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ABSTRAK

Hidayat, Fatmawati. 2016, Graf Konjugasi dari Subgrup di Grup Dihedral,
Skripsi, Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, Pembimbing: (I) H. Wahyu
H. Irawan, M.Pd. (1) Ari Kusumastuti, M.Pd., M.Si.

Kata Kunci: graf, graf konjugasi, grup dihedral, subgrup.

Salah satu bidang dalam teori graf yang cukup menarik untuk dikaji adalah
graf konjugasi.Graf konjugasi didapatkan melalui kelas-kelas konjugasi dari grup
(tidak komutatif).Pada skripsi ini teori graf konjugasi akan dikembangkan pada
kajian aljabar yaitu subgrup di grup dihedral dengan menggunakan metode
penelitian kepustakaan. Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu
menentukan kelas-kelas konjugasi, menggambarkan grafnya, mengidentifikasi
pola umum kelas-kelas konjugasi kemudian membuat konjektur tentang
karakteristik graf konjugasi dan membuktikannya.Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui pola umum kelas-kelas konjugasi dan karakteristik graf konjugasi dari
subgrup di grup dihedral.Adapun subgrup yang digunakan untuk menentukan
kelas konjugasinya adalah subgrup sejati (tidak komutatif).

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan pola umum kelas-kelas konjugasi
dan karakteristik graf konjugasi dari subgrup sejati (tidak komutatif) di grup
dihedral berupa kumpulan graf komplit.

Bagi penelitian selanjutnya diharapkan dapat menemukan bermacam-
macam teorema tentang graf konjugasi dari subgrup sejati (tidak komutatif) di
grup dihedral.
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ABSTRACT
Hidayat, Fatmawati. 2016. Conjugate Graph of Subgrup of Dihedral
Group.Thesis.Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, State IslamicUniversity of Maulana Malik Ibrahim
Malang.Advisor: (1) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. (I1I) Ari Kusumastuti,
M.Pd., M.Si.

Keyword: Graph, conjugate graph, dihedral group, subgroup.

One of interesting graph theory study to be examined is conjugate graph.
Conjugate graph is obtained conjugate classes of a non commutative group. In this
thesis the theory of conjugate graph will be developed in the study of algebra that
is subgroup of dihedral group using literature research methods. The first step in
this research are determine the conjugate classes, draw the conjugate graph,
identify the general pattern of conjugate classes then make the conjecture of
characteristic of conjugate graph and also proof it. The purpose of this research is
to determine the general patterns of conjugate classes and characteristic conjugate
graph ofsubgroup of dihedral group specially in proper subgroup (non
commutative) of dihedral group.

According to the result of this research we obtain that the general pattern
of conjugate classes of proper subgroup (non commutative) and its characteristic
are collection of complete graf.

For the further research the auther suggests to obtain the other theorems
about conjugate graph of all trivial and proper subset of dihedral group.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Agama Islam merupakan agama rahmat yang telah Allah Swt. berikan
kepada umat manusia dengan cara mengutus nabi Muhammad Saw. serta
menurunkan al-Quran kepadanya untuk dijadikan petunjuk bagi umat manusia,
mengajari dan mengingatkanmereka tentang segala hal yang bermanfaat di dunia
dan akhirat. Al-Quran merupakan kalam ilahi yang berisikan pesan-pesan Allah
yang ditujukankepada umat manusia supaya mereka dapat terbebas dari
kegelapan-kegelapan dunia menuju cahaya-Nya yang hagiqi dan akhirnya dapat
hidup bahagia di dunia maupun akhirat, sebagaimana firman-Nya dalam al-Quran

surat al-lbrahim/14:1, yaitu:

~

_ SO PP o PSP T AT < S L
I CEE TR W [P SIA A [JP IS NN SRR

e

“Alif, laam raa. (ini adalah) kitab yang kami turunkan kepadamu supaya
kamumengeluarkan manusia dari gelap gulita kepada cahaya terang benderang
dengan izin Tuhan mereka, (yaitu) jalan Tuhan Yang Maha Perkasa lagi Maha
Terpuji” (QS. al-lbrahim/14:1).

Pada ayat di atas kata kegelapan menggunakan jamakmu’annas salim dari
isim mufrad artinya kegelapan-kegelapan. Di dalam kitab Shafwat al-Tafasir jilid
Il Ali al-Shabuni menafsirkan konsep min al-Zhulumat ila al-Nur ialah untuk
mengeluarkan manusia dari kegelapan, kebodohan, dan kesesatan menuju cahaya
ilmu dan iman (al-Shabuni, 1976:90) sehingga kata al-Zhulumat mengandung

makna kebodohan danal-Nur juga mengandung makna cahaya ilmu, maka konsep

tersebut bukan hanya berdimensi dan berorientasi dakwah tetapi juga berdimensi



2
dan berorientasi konstruksi intelektual (Qomar, 2013) sebagaimana sabda nabi
tentang kewajiban umat Islam dalam memerangi kebodohan yaitu,

it 38 s i 1 L
“"Menuntut ilmu itu wajib atas setiap muslim”(HR. Ibnu Majah. Dinilai shahih
oleh Syaikh Albani dalam Shahih wa Dha’if Sunan Ibnu Majah no. 224).

Berdasarkan firman Allah dan sunnah rasul tersebut dapat disimpulkan
bahwa mempelajari bidang ilmu kemudian mengembangkannya serta
menggalinya seoptimal mungkin merupakan sarana untuk mengenal Allah Yang
Maha Mengetahui atas segala sesuatu, sehingga kita tidak akan menyekutukan-
Nya tetapi akan terus memuji-Nya. Al-Quran memilki banyak informasi tentang
ilmu, di antaranyamatematika. Saat ini cabang matematika semakin banyak dan
terus berkembang salah satunya ialah teori graf yang dalam tiga puluh tahun
terakhir ini merupakan periode yang sangat intensif untukmengembangkannya
sehingga banyak dilakukan penelitian terkait graf, ribuan artikel telah diterbitkan
dan lusinan buku telah banyak ditulis sehingga teori graf merupakan teori yang
memiliki banyak manfaat dan dapat diaplikasikan dalam memecahkan masalah
pada kehidupan sehari-hari (Suryadi dan Priatna, 2005:3).

Salah satu contoh pengaplikasian teori graf dalam memecahkan masalah
sehari-hari yaitu pada masalah jembatan Konigsberg. Permasalahan ini
diselesaikan oleh seorang matematikawan Swiss, yaitu L.Euler. Dia adalah orang
yang pertama berhasil menemukan jawaban masalah tersebut dengan pembuktian
yang sederhana. la memodelkan masalah ini kedalam graf. Daratan yang
dihubungkan oleh jembatan, dinyatakannya sebagai titik yang disebut simpul
(vertex) dan jembatan dinyatakannya sebagai garis yang disebut sisi (edge)

(Munir,  2012:354).Selain  jembatan  Konigsberg, graf juga dapat



3
diaplikasikandalam mencari rute terpendek yang digunakan oleh tukang pos, kurir
dalam mengantarkan barang atau surat serta membuat jadwal kegiatan yang tertib
misalnya jadwal pelajaran sekolah dan lain-lain.

Pengaplikasian teori graf tidak hanya dalam kehidupan sehari-hari
melainkan dapat diaplikasikan pada ilmu matematika diantaranya, matematika
diskrit, aljabar abstrak dan sebagainya. Salahsatu yang cukup menarik yaitu
pengaplikasianteori graf pada grup dalam struktur aljabar khususnya dalam grup
dihedral dan teori graf yang digunakan adalah graf konjugasi. Graf konjugasi
merupakan suatu graf yang didapatkan dari kelas-kelas konjugasi dari suatu grup
(tidak komutatif).Dalam al-Quran hal tersebut dapat direpresentasikan sebagai
orang-orang yang memiliki  kepribadian muslim dan mengamalkan
kepribadiannya kepadamakhluk ciptaan Allahsebagaimana firman-Nya dalam al-

Quran surat al-Ahzab/33:35, yaitu:

. - T R (T 223 2 2237 I L Gt SN S Tty 7
S]NEIEON S9N [CRON BN [ RIS VS| PERIVY N IS EEE- L PORETE: PR TC R TS PO ROV STy

-~ < - - A 248 - PGP N - Cd PPN z = - Z ol Flad
PRI I TS 1P S (A = p 5 z - T o /:}k-ﬂ—/;-
e eallipisd it liopd et i B atd o tal i ea i ally T e

b o0l e Wi W S T A 5002 L
"Sesungguhnya laki-laki dan perempuan yang muslim, laki-laki dan perempuan
yang mukmin, laki-laki dan perempuan yang tetap dalam ketaatannya, laki-laki
dan perempuan yang benar, laki-laki dan perempuan yang sabar, laki-laki dan
perempuan yang khusyuk, laki-laki dan perempuan yang bersedekah, laki-laki dan
perempuan yang berpuasa, laki-laki dan perempuan yang memelihara
kehormatannya, laki-laki dan perempuan yang banyak menyebut (hama) Allah,
Allah telah menyediakan untuk mereka ampunan dan pahala yang besar "(QS. al-
Ahzab/33:35).

v

\

\

Adapun penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Hartanto (2013)

menyebutkan bahwa graf konjugasi dari D,,dengan n ganjil membentuk graf

yang memuatKj, ("T_l)KZ, dan K, sedangkan graf konjugasi dari D,,dengan
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ngenap membentuk graf yang memuat 2K;, (nT_Z)KZ, dan K». Untuk itu pada
2

penelitian ini penulis mengembangkannya pada subgrup di grup dihedral yang
dirumuskan dengan judul skripsi“Graf Konjugasi dari Subgrup di Grup

Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya,
maka masalah penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana pola umum kelas-kelas konjugasi dari subgrup di grup dihedral?

2. Bagaimana karakteristik graf konjugasi dari subgrup di grup dihedral?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan dengan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan
penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui pola umum kelas-kelas konjugasi dari subgrup di grup
dihedral.

2. Untuk mengetahui karakteristik graf konjugasi dari subgrup di grup dihedral.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian, maka manfaat penelitian ini dibedakan
menurut kepentingan beberapa pihak yaitu:
1. Bagi Penulis
Sebagai tambahan wawasan dan pengetahuan dalam keilmuan matematika

khususnya tentang graf konjugasi dari subgrup di grup dihedral.



2. Bagi Pemerhati Matematika
a. Sebagai media belajar serta latihan dalam mempelajari teori graf
khususnya graf konjugasi dari subgrup di grup dihedral.
b. Sebagai tambahan wawasan dan pengetahuan dalam keilmuan matematika
khususnya tentang graf konjugasi dari subgrup di grup dihedral.
c. Sebagai bahan pustaka untuk peneliti yang lebih lanjut tentang graf
konjugasi.
3. Bagi Lembaga
Sebagai tambahan bahan pustaka untuk dijadikan sarana pengembangan

wawasan keilmuan khususnya tentang pembelajaran teori graf.

1.5 Metode Penelitian

Pada penelitian ini digunakan pendekatan kualitatif.Pendekatan kualitatif
adalah suatu pendekatan penelitian yang cenderung pada gejala-gejala yang
bersifat alamiah dengan sifatnya yang naturalistik dan mendasar atau bersifat
kealamiahan dan tidak dapat dilakukan di laboratorium tetapi harus dikerjakan
langsung dari lapangan (Nazir, 1986:159).Pendekatan kualitatif digunakan oleh
peneliti dalam penelitian ini, dikarenakan data yang digunakan dalam penelitian
berupa subgrup di D,, dengan n > 6 untuk n genap dan pendeskripsian data
kedalam bentuk titik dan sisi yang menggambarkan kelas-kelas konjugasi dari
subgrup diD,,, dengan n > 6 untuk n genap.

Dalam penelitian kualitatif kajian teori digunakan sebagai kunci utama
penelitian agar menghasilkan penelitian yang sesuai dengan fakta lapangan. Untuk

itu jenis penelitian yang digunakan adalah metode kepustakaan (library research)
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yaitu salah satu jenis metode penelitian kualitatif yang lokasi atau tempat

penelitiannya dilakukan di pustaka, dokumen, arsip dan lain sebagainya dengan

kata lain metode penelitian ini tidak harus terjun ke lapangan untuk melihat fakta

yang ada di lapangan (Prastowo, 2011:190).Teknik analisis data yang digunakan

penulis dalam penelitian ini meliputi langkah-langkah sebagai berikut:

1.

2.

Menuliskan elemen-elemen D;,, Dy¢, D5, D24, D2g, dan Ds.,.

Membentuk tabelCayley hasil operasi komposisi pada setiap elemen-
elemenD;,, D16, D2g, D24, Dog, dan Ds,.

Menentukan semua subgrup sejati (tidak komutatif)
dariD;5, D1g, D2g, D24, D2g, dan Ds,.

Menentukan kelas-kelas konjugasi dari semua subgrup sejati (tidak
komutatif) dari D,,, D1¢, D2, D24, D2g, dan Ds,.

Menggambar graf konjugasi dari semua subgrup sejati (tidak komutatif) dari
D13, D16, Do, D34, D2g, dan Ds,.

Mengidentifikasi pola umum kelas-kelas konjugasi dari semua subgrup sejati
(tidak komutatif) dari D,,, D1, D2g, D24, D4g, dan Ds,.

Membuat konjektur tentang karakteristik graf konjugasi dari semua subgrup
sejati (tidak komutatif) dari D;,, D1, D2g, D24, D2g, dan Ds,.

Membuktikan pernyataan konjektur yang ditemukan melalui karakteristik
graf konjugasi dari semua subgrup sejati (tidak komutatif) dari
D13, D16, D30, D4, Dog, dan Ds,.

Membuat simpulan tentang karakteristik graf konjugasi dari semua subgrup

sejati (tidak komutatif) dari D;,, D1, D2g, D4, D,g, dan Ds,.

10. Melaporkan.



1.6 Sistematika Penulisan
Sebagaigambaran tentang bagaimana sistematika penulisan skripsi ini,
maka penulis memberikan sistematika penulisan untuk mempermudah dan
memahami skripsi yang terdiri dari empat bab dan masing-masing akan diuraikan
sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan
Pada bab ini penulis menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian dan sistematika
penulisan penelitian ini.
Bab Il Kajian Pustaka
Pada bab ini penulis menjelaskan teori yang mendasari penulisan skripsi ini.
Dasar teori yang digunakan meliputi definisi, teorema, sifat-sifat serta
contoh yang berhubungan dengan graf, terhubung langsung (adjacent),
terkait langsung (incident), graf terhubung, derajat titik,graf konjugasi, graf
sederhana, graf komplit, kajian graf dalam al-Quran, grup, grup dihedral,
membangkitkan subgrup dari subhimpunan di grup, definisi subgrup,
konjugasi pada grup, dan kepribadian muslim.
Bab 111 Pembahasan
Pada bab ini menguraikan tentang langkah-langkah penentuan kelas-kelas
konjugasi, menggambarkan graf konjugasi dari subgrup sejati (tidak
komutatif) di grup dihedral,membuat konjekturtentang karakteristikgraf
konjugasi dari subgrup sejati (tidak komutatif) di grup dihedral, dan

membuktikannya.



Bab 1V Penutup
Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari penelitian yang telah

dilakukan dan saran yang dapat dijadikan acuan bagi peneliti selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Definisi Graf

Suatu graf G berisikan dua himpunan yaitu himpunan berhingga tak
kosong dari objek-objek yang disebut titik dan himpunan berhingga (mungkin
kosong) yang elemen-elemennya merupakanpasangan tak berurutan dari titik-titik
yang berbeda di G yang disebut sisi. Himpunan titik G dinotasikan dengan V(G)
dan himpunan sisi dinotasikan dengan E(G). Banyaknya himpunan titik dari graf
G disebut order di G yang dinotasikan dengan n(G), atau lebih sederhana
dinotasikan dengan n sedangkan banyaknya himpunan sisi disebut size (ukuran)
dari G dan dinotasikan dengan m(G) atau m(Chartrand dan Lesniak, 1996:1).

Contoh:

es e1

€3 ez

C
Gambar 2.1 Graf G

Graf G pada Gambar 2.1 dinyatakan dengan G = (V(G),E(G)) dengan
V(G) ={a,b,c,d}danE(G) = {ab, bc,cd,da} serta dapat dituliskan V(G) =
{a,b,c,d} dan E(G) = {e,, e,, 3, e,}dengane, = (a, b), e, = (b,c),e; = (c,d),
e, = (d,a). Graf G mempunyai 4 titik, sehingga order dari G adalah n = 4 dan

mempunyai 4 sisi sehingga ukuran grafGadalah m = 4.
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2.2 Terhubung Langsung (Adjacent) dan Terkait Langsung (Incident)
Misalkan u dan v adalah dua titik di graf G dan e = {u, v} adalah sisi di
graf G, maka titik u dan titik v terhubung langsung (adjacent) di G dan sisi e
menghubungkan titik u dan titik v di G sedangkan u dan e serta v dan e dikatakan
terkait langsung (incident) (Budayasa, 2007:2).

Contoh:

W

" ey v

Gambar 2.2 GrafGdengan 3 Titik dan 3 Sisi

Dari Gambar 2.2 titik yang terhubung langsung adalah udan v, v dan w, w
dan u serta sisi e, terkait dengan titik u dan v, sisi e, terkait dengan titik v dan w

dan sisi e terkait dengan titik w dan u.

2.3 Graf Komplit
Graf G dikatakan graf komplit jika setiap dua titik di Gsaling terhubung

langsung. Graf komplit yang terdiri dari n titikberderajatn — 1dan banyaknya
sisinya adalah@. Graf komplit dinyatakan dengan simbol K,,(Chartrand dan

Lesniak, 1996:6).

Contoh:
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*—
" n a r
Gambar 2.3 Graf K3, K,, dan K3

= @

2.4 Derajat Titik

MisalkanG adalah graf danv merupakan titikdi G. Derajattitik v di graf
Gmerupakanbanyaknya sisi diG yang terkait langsungdengan v, dinotasikan
dengan deg v atau deg v. Derajat minimum di Gmerupakan derajat minimum di
antara titik-titik di G dan dinotasikan dengané(G). Derajat maksimum di
Gmerupakan derajat maksimum di antara titik-titik di G dan dinotasikan
denganA(G)(Chartrand dan Lesniak, 1996:2).

Contoh:

ir: b

Gambar 2.4Graph G deng{an 6(G) =2 = A(G)
2.5 Jalan, Jejak, dan Lintasan
Misalkan u dan v adalah titik-titik yang berbeda di graf G. Jalan (walk) u-v
dengan panjang n dari titik u ke v pada graf G adalah barisan titik u =
Ug, €1, Uy, €2, ..., Ug—1, €, U = V Yang terdiri dari titik dan sisi di G yang diawali
dan diakhiri dengan titik, sedemikian sehingga e; = (u;, u;—,) adalah sisi di G

untuk setiap i = 0,1,2, ..., k. Jalan dikatakan tertutup jika u = v dan terbuka jika
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u # v.Jejak (trail) disebut jalan u-v jika tidak ada sisi yang berulang.Jalanu-
vdikatakan lintasan (path) u-vjika tidak ada titik yang berulang.Lintasan adalah
jejak, tetapi tidak semua jejak adalah lintasan(Chartrand dan Lesniak, 1996:17).

Contoh:

] &y v

Gambar 2.5Jalan, Jejak, dan Lintasan pada Graph G

Dari Gambar 2.5 diperoleh bahwa jalan tertutup pada graf G adalah
x,w,y,v,u,x dan jalan terbukanya yaitu u,v,w,x,u,v,y. Jalan x,w,v,u,w,y

adalah jejak tetapi bukan lintasan, sedangkan u, x, w, v, y adalah lintasan.

2.6 Graf Terhubung

Graf G dikatakan terhubung (connected) jika setiap titik G yang berbeda
terdapat lintasan yang menghubungkan kedua titik tersebut sedangkan, graf G
yang tidak terhubung disebut disconnected (Chartrand dan Lesniak, 1996:18).

Contoh:

H: [

Gambar 2.6Graf Terhubung H dan Graf Tak Terhubung G
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2.7 Graf Konjugasi
Misalkan G adalah grup non abelian (tidak komutatif) dan [e], [g;].... [gn]
dinotasikan sebagai kelas-kelas konjugasi dari G maka untuk setiap anggota h;
yang berada di kelas konjugasi [g;] adalah saling terhubung langsung dengan g;,
dengani = 1,2,...n. Graf ini disebut dengan graf konjugasi dari kelas-kelas
konjugasi dari grup non abelian (tidak komutatif) (Kandasamydan Smarandache,
2009:79).
Contoh:
Misalkan Dg = {1,7,72, s, s, sr?} adalah grup dihedral.
1. Untuk 1 € D terdapat a € D, sedemikian sehingga
aoloal=1
Dari kasus di atas diperoleh bahwa 1 konjugasi dengan 1 sehingga kelas
konjugasinya adalah [1] = {1}.
2. Untuk r2 € Dy terdapat s € Dg sedemikian sehingga

1

sorlos l=gso0r20s=so0sr=r

Dari kasus di atas diperoleh bahwa r2 konjugasi dengan r sehingga kelas
konjugasinya adalah [r] = {r,r?}.
3. a. Untuk s € Dy terdapat r € Dy sedemikian sehingga

l=yrosr?=sr

rosor-
skonjugasisr
b. Untuk s € D, terdapat 2 € D, sedemikian sehingga

2=7r2o05r =sr1?

r2osor”
skonjugasisr?

c. Untuk sr € Dy terdapat r € Dy sedemikian sehingga
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l=yros=sr?

rosSror”
srkonjugasisr?
Dari kasus di atas diperoleh bahwa s,sr, dan sr? salingberkonjugasi
sehingga kelas konjugasinya adalah [s] = {s, sr, sr?}.
4. Berdasarkan kasus 1,2, dan 3 di atas penulis menyatakan sementara bahwa,
a. Untuk r € Dy tidak konjugasi s € Dy karena tidak terdapat x € Dg
sedemikian sehingga x crox 1 =5
rororl=r
r2oror 2 =r
loroel=r
soros t=r2
Srorosr=r?
sr?orosr 2 =r?
Begitu pula dengan,
1. Untuk r € D, tidak konjugasi sr € D, karena tidak terdapat x € D
sedemikian sehingga x o r o x~1 = sr
2. Untuk r € D, tidak konjugasi sr? € D, karena tidak terdapat x € Dy
sedemikian sehingga x o 7o x~1 = s1?
b. Untuk 72 € D¢ tidak konjugasi s € D karena tidak terdapat x € Dg
sedemikian sehinggax cr2ox™ 1 =5
ror?or l=ry2
r2orlor 2 =r2
lor?201 =12

sorlosl=r1r
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srorlosr=r
sr?or?osr™2 =71
Begitu pula dengan,
1. Untuk r2 € Dy tidak konjugasi sr € Dg karena tidak terdapat x € Dg
sedemikian sehingga x o 72 o x ™1 = s1
2. Untuk 72 € Dg tidak konjugasi sr? € Dy karena tidak terdapat x € Dy
sedemikian sehingga x o r2 o x ™1 = sr?
Karena r dan r? tidak konjugasi dengan s, sr, dan sr? maka elemen-
elemen tersebut tidak berada dalam satu kelas konjugasi.
Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan diperoleh kelas-kelas
konjugasi dari Dgyaitu [1] = {1}, [r] = {r,72},[ s] = {s, s, sr2}.Berikut

graf konjugasi dari Dg:

{1 er

sr s

~

Gambar 2.7 Graf Konjugasi dariDg

2.8 Gabungan Graf

Gabungan dari dua graf G; dan G, yang dinotasikan dengan G; U G,
adalah graf yang mempunyai himpunan titik V(G;) U V(G,) dan himpunan sisi
E(Gy) VE(G,). Jikagraf G = K U K U ...U Ksebanyak n, maka G ditulis sebagai
nK(Chartrand dan Lesniak, 1996:9).

Contoh:
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a X aT X
= ‘ Z

b y b ‘ ¥
G, G- Gy v Gs

Gambar 2.8Gabungan GrafG; U G,
2.9 Grup
2.9.1 Definisi dan Sifat Operasi Biner

a. Suatu operasi biner = pada himpunan tak kosong G merupakan suatu fungsi
*:G X G - G.Va,b € Gyang ditulis dengan a = b untuk = (a, b).

b. Suatu operasi biner * pada himpunan tak kosong G adalah asosiatif jika
Va,b,c € G maka berlaku a x (b xc¢) = (a * b) * c.

c. Jika = adalah operasi biner pada himpunan tak kosong G maka elemen-
elemen a dan b dari G komutatif jika a x b = b * a. Dikatakan bahwa
operasi * di G adalah komutatif jika untuk semua a,b € G,a xb = b * a.

2.9.2 Definisi Grup
Grup adalah pasangan berurutan (G,*) dimana G adalah himpunan tak
kosong dan * adalah operasi biner di G yang memenuhi aksioma-aksioma berikut
ini:
a. (a*b)*c=a=(b=c), untuk semua a, b, c € G, operasi * bersifat asosiatif
diG.
b. Terdapat elemen e di G yang disebut elemen identitas dari G sedemikian
sehingga untuk semua a € G maka berlaku a*e =exa =a (terdapat

identitas e dari G terhadap operasi *).
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c. Untuk setiap a € Gterdapat suatu elemena™! di G yang disebut invers dari a
sedemikian sehingga a x a™! = a~! = a = e (terdapat invers dalam G terhadap
operasi *).

Grup (G,*) disebut abelian (komutatif) jika a * b = b * a untuk semua a,b € G

(Dummit dan Foote, 2004:16).

Contoh:

Misalkan Z adalah himpunan bilangan bulat, maka (Z,+) adalah grup karena

berlaku:

I. Operasi penjumlahan biasa (+) pada Z merupakan operasi biner sebab operasi
biner merupakan pemetaan dari Z xZ — Z. Untuk setiap k,l € Zmaka
k+leZ.

ii. Untuk setiap k,,m e Zmaka k+ (I+m) = (k+ 1) + m. Jadi operasi +
bersifat asosiatif di Z.

iii. Terdapat elemen identitas yaitu 0 terhadap operasi + di Z sedemikian sehingga
0 € Z sedemikian sehingga k + 0 = 0 + k = k, untuk setiap k € Z.

iv.Untuk k € Z terdapat k=1 yaitu (—k) € Z sedemikian sehingga k + (—k) =
(—=k) + (k) = 0 (terdapat invers di Z terhadap operasi +).

Karena himpunan Z dengan operasi penjumlahan (4+) memenuhi semua

aksioma grup maka (Z, +) adalah grup.

2.10 Grup Dihedral
Suatu grup dari himpunan simetri-simetri dari segi-n beraturan (poligon-n)
disebut grup dihedral-2n(D,,,), untuk setiap n € Z*,n > 3. Dimisalkan D,,

adalah suatu grup yang didefinisikan dengan st untuk s,t € D,, Yyang
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didapatkandari penerapan pertama t kemudian s dalam segi-n dari simetri (simetri
sebagai fungsi pada segi—n, jadi st merupakan fungsi komposisi). Jika s,t
merupakan akibat permutasi dari titik-titik yang berturut-turut yaitu o, 7 maka st
merupakan akibat o o 7. Operasi biner di D,, adalah asosiatif karena fungsi
komposisi adalah asosiatif. Identitas dari D,,, merupakan identitas dari simetri
yang dinotasikan dengan 1, dan invers dari s € D,,, merupakan kebalikan semua
putaran dari simetri s (jadi jika s merupakan efek permutasi pada titik-titik o, s 1
akibat dari o~ 1).

Grup dihedral akan digunakan secara luas sebagai contoh dalam seluruh
teks maka perlu beberapa notasi dan beberapa hitungan yang akan
menyederhanakan perhitungan-perhitungan selanjutnya dan membantu mengamati
D,,, sebagai grup abstrak, yaitu:

1. 1,7,72, ..., v 1 merupakan unsur-unsur yang berbeda dan r™ = 1, jadi |r| = n

2. |s| = 2.

3. s # rtuntuk semuai € Z+.

4. srt # sriuntuk semua 0<ij<n—1 dengan i=#j, jadi D,,=
(1,772, ..., 7" 1,5, sr,sr% ..., sr™" 1}, yaitu setiap unsur dapat dituliskan
secara tunggal dalam bentuk s*r* untuk beberapak =0 atau 0 < i <n— 1.

5. rs=sr L

6. r's = sr~% untuk semua 0<i<n (dengan cara induksi pada i dan
menggunakan fakta bahwa r**1s = r(r's)sebagai catatan perhitungan). Hal ini
menunjukkan bagaimana caramengubahs dengan r (Dummit & Foote,

2004:25).
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Contoh:
Misalkan Dg = {1,7,72,s,sr,sr*}. Jika Dy dioperasikan dengan operasi "o "

maka diperoleh tabel Cayley berikut:

Tabel 2.1Tabel Cayley dari Dy

° 1 | r | r®| s | sr |sr?
1| 1| r | 72| s | sr|sr?
r | r | 2| 1 |sr?| s | sr
r’ W\ | ' s Adsyf | s
S s | sr|sr?| 1 | r | r?
sr | sr|sr®?| s |r?| 1| r
sr’|sr®| s |sr| r |r*| 1

2.11Membangkitkan Subgrup dari Subhimpunan di Grup

Misalkan (G,*) adalah grup dan misalkan Aadalah subhimpunan dari
Gyang dinotasikan dengan A = {a4, a,, ..., a,}maka subgrup yang dibangkitkan
oleh A adalah H = {a;*,a3?, ..., an"|a; € A} = (ay, a,, ..., a,)sebagai ganti dari
({ay,a,, ..., a,}) sehingga A disebut pembangkit (generator) dari H (Dummit dan
Foote, 2004:61-62).
Contoh:
Misalkan G = D, dan misalkan r adalah subhimpunan dari Dy yang dinotasikan
dengan L = {r} maka elemen-elemen dari subgrup Hdi Dgyang dapat
dibangkitkan adalah,
1.ror=r1r?
2.r%0r=1
3. 1lor=r
Dari hasil di atas diperoleh bahwa L membangkitkansubgrupH = {1,7,72} = (r).

Jadi H dapat dibangkitkan oleh L.
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2.12Definisi Subgrup

Misal (G,*) adalah grup.Himpunan bagian H dari G disebut subgrup dari
G jika H tidak kosong dan H bersama opersi biner “*” mempertahankan aksioma
grup (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:209).

Suatu subgrup H di G dinotasikan dengan H < G dan setiap grup G yang
hanya memuat dua elemen akan selalu memiliki dua subgrup di grup G yaitu G itu
sendiri dan subgrup trivial (e) (trivial subgrup) yang hanya memuat elemen
identitas. Subgrup HdenganH # G,H # (e) disebut subgrup sejati (proper
subgrup) (Hungerford, 2003:32).

Contoh:

1. Subgrup pada grup (Q,+)
(Q,+) adalah grup dengan Q adalah himpunan bilangan rasional.
(Z,+) adalah grup dengan Z adalah himpunan bilangan bulat.

Karena Z — Q maka (Z,+) disebut sebagai subgrup dari (Q,+).

2.13Konjugasi Pada Grup

Misalkan G adalah grup non abelian (tidak komutatif).Jikah, g € G,
terdapat x € G sedemikian sehingga g = xhx~! maka, g dan h saling konjugasi
satu sama lainnya (Kandasamydan Smarandache, 2009:12).
Contoh:
Misalkan Dy = {1,7,72,s,sr,sr?} adalah grup dihedral maka akan ditunjukkan
konjugasi pada grup sebagai berikut:
1. Untuk 1 € D, terdapat x € D, sedemikian sehingga

xolox™1=1.
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Diperoleh bahwal konjugasi dengan 1
2. Untuk r2 € Dy terdapat s € D, sedemikian sehingga

l=sor?os=so0sr=r.

sor?os”
Diperoleh bahwar? konjugasi dengan r
3. Untuk sr € D, terdapat r2 € D, sedemikian sehingga

r2osro(r?) =r2osror=rosr?=s.

Diperoleh bahwasrkonjugasi dengan s.

2.14Kepribadian Muslim

Kepribadian merupakan terjemahan dari bahasa inggris personality yang
pada mulanya berasal dari bahasa Latin per dan sonare yang kemudian
berkembang menjadi kata persona yang berarti topeng.Pada zaman Romawi kuno,
seorang aktor drama menggunakan topeng untuk menyembunyikan identitas
dirinya agar memungkinkannya bisa memerankan karakter tertentu sesuai dengan
tuntunan skenario permainan dalam sebuah drama (A.Q. Sartain, Psychology,
1967, him.34dalam Nawawi (2011:15)).Dalam bahasa Arab secara etimologis
kepribadian dapat dilihat dari pengertian term-term yang sepadan yakni huwiyyah,
aniyyah, dzatiyyah, nafsiyyah, khulugiyyah dan syakhsiyayyah. Term-term
tersebut memiliki makna tersendiri namun dalam keilmuan Islam modern (baik
filsafat maupun psikologi) lebih akrab menggunkan istilah al-Syakhsiyayyah. Al-
Syakhshiyyah, berasal dari kata syakhsh yaitu pribadi. Kata syakhsh kemudian
diberi ya’ nisbah menjadi mashdar shina’iy yang berarti kepribadian (Hartati,

dkk, 2005:124).
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Berdasarkan pengertian kata-kata tersebut dalam kamus psikologi yang

ditulis oleh James P. Chaplin menyebutkan beberapa pengertian kepribadian dari

beberapa tokoh kejiwaan, diantaranya:

1.

G. Allport mengartikan kepribadian sebagai organisasi dinamis di dalam
individu yang terdiri atas sistem psikopisik yang menentukan tingkah laku
dan pikirannya secara karakteristik.

R.B. Cattel mengartikan kepribadian sebagai segala sesuatu yang
memungkinkan satu peranan dari apa yang akan dilakukan seseorang dalam
situasi tertentu.

Murray mengartikan kepribadian sebagai kesinambungan bentuk-bentuk dan
kekuatan-kekuatan fungsional yang dinyatakan lewat urutan-uratan dari
proses-proses yang berkuasa dan terorganisir, serta tingkah laku lahiriah dari
lahir sampai mati.

Freud mengartikan kepribadian adalah integrasi dariid, ego dan super ego. Id
adalah pribadi yang berhubungan dengan pemuasan dorongan biologis. Ego
adalah pribadi yang timbul setelah berhubungan dengan lingkungan dan erat
hubungannya dengan psikologis, dan superego adalah pribadi yang terbentuk
oleh norma, hal ini berkaitan dengan sosiologis.

Edler mengartikan kepribadian adalah gaya hidup individu atau cara
seseorang mereaksi masalah-masalah hidup, termasuk tujuan-tujuan hidup.
Jung mengartikan kepribadian adalah integrasi dari ego, ketidaksadaran
pribadi, ketidaksadaran kolektif, kompleks-kompleks arketipe-arketipe

(archetypes), persona, dan anima(al-Banjari, 2008:19-20).
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Dalam pengertian lain, sebagaimana yang dikemukakan oleh Kartini
Kartono dan Dali Gulo dalam Kamus Psikologi, personality (kepribadian) adalah
sifat dan tingkah laku khas seseorang yang membeda-bedakan dengan orang lain,
integrasi karakteristik dari struktur-struktur, pola tingkah laku, minat, pendirian,
kemampuan dan potensi yang dimiliki oleh seseorang, segala sesuatu mengenai
diri seseorang sebagaimana diketahui oleh orang lain (al-Banjari, 2008:21-
22).Berdasarkan beberapa definisi diatas maka penulis menyimpulkan bahwa
kepribadian adalah sebuah organisiasi dinamis yang meliputi kerja jiwa (psikis)
dan fisik seseorang sehingga membentuk karakter yang unik dalam penyesuaian
dengan lingkungannya.

Muslim bermakna orang Islam. Islam seakar dengan kata al-Salam, al-Salm
dan al-Silm yakni menyerahkan diri, kepasrahan, ketundukan dan kepatuhan
sehingga muslim dapat diartikan sebagai orang yang menyerah, tunduk, patuh
dalam melakukan perilaku yang baik agar hidupnya bersih secara lahir dan batin.
Penyerahan diri yang totalitas inilah yang akan mengantarkan muslim pada sebuah
kedamaian dan keselamatan di dunia maupun akhirat sebagaimana firman Allah
dalam al-Quran surat al-Baqgarah/2:112, yakni:

Sl 3 daagt sl e s Na i cle Niat d3)
“(Tidak demikian) bahkan barangsiapa yang menyerahkan diri kepada Allah,
sedang ia berbuat kebajikan, maka baginya pahala pada sisi Tuhannya dan tidak
ada kekhawatiran ternadap mereka dan tidak (pula) mereka bersedih hati”’(QS.
al-Bagarah/2:112).

Setelah dijabarkan definisi dari kata kepribadian dan muslim diatas, kini
kepribadian muslim akan didefiniskan dalam satu komponen. Kepribadian muslim

adalah kepribadian yang seluruh aspek-aspeknya yakni baik tingkah laku luarnya,

kegiatan jiwanya maupun filsafat hidup dan kepercayaannya mewujudkan
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kepribadian kepada Tuhan dan menyerahkan diri kepada-Nya (Marimba,
1989:68).Berdasarkan penjabaran diatas dapat kita ketahui bahwa kepribadian
muslim merupakan serangkaian perilaku (lahir dan batin) dengan bercirikan
pasrah, patuh dan menyerahkan diri sepenuhnya kepada Allah sehingga ia dapat
merasakan kebahagiaan yang hakiki. Kepribadian muslim adalah identitas yang
dimiliki seseorang sebagai ciri khas dari keseluruhan tingkah laku sebagai
muslim, baik ditampilkan secara lahiriah maupun sikap batinnya. Ciri khas yang
melekat pada diri muslim dapat berupa sikap, sifat maupun bentuk fisik yang
melekat pada pribadi seseorang. Menurut Usman Najati (1997:257) ciri-ciri
kepribadian muslim diklasifikasikan dalam 9 bidang perilaku, yaitu:

1. Sifat-sifat berkenaan dengan akidah
Beriman kepada Allah, para rasul-Nya, kitab-kitab-Nya, malaikat, hari akhir,
kebangkitan, perhitungan, surga, neraka, hal yang gaib, dan kadar.

2. Sifat-sifat berkenaan dengan ibadah
Ibadahdalam pengertian umum adalah segala yang disukai dan diridlai Allah.
Hal ini meliputi menyembah Allah, melaksanakan kewajiban-kewajiban
shalat, berpuasa, zakat, haji, berjihad di jalan Allah dengan harta dan jiwa,
bertakwa kepada Allah, mengingat-Nya melalui dzikir, doa, dan membaca al-
Quran.

3. Sifat-sifat yang berkenaan dengan hubungan sosial
Sebagai makhluk sosial, manusia tidak bisa lepas dari orang lain, saling
membutuhkan dalam hidupnya. Sifat-sifat sosial ini meliputi bergaul dengan
baik, dermawan, bekerjasama, tidak memisahkan diri dari kelompok, suka

memaafkan, mengajak pada kebaikan, dan mencegah kemungkaran.
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Sifat-sifat yang berkenaan dengan hubungan kekeluargaan
Hal ini meliputi berbuat baik kepada orang tua dan kerabat, pergaulan yang
baik antara suami dan istri, menjaga dan membiayai keluarga.
Sifat-sifat moral
Keadaan yang menimpa hati manusia selalu berubah-ubah. Pada jiwa
manusia ada dorongan nafsu dan syahwat sehingga seorang muslim harus
memiliki sifat-sifat: sabar, lapang dada, adil, menepati janji, baik terhadap
Allah maupun manusia, rendah diri, istiqgomah dan mampu mengendalikan
hawa nafsu.
Sifat-sifat emosional dan sensual
Meliputi: cinta kepada Allah, takut akan azab Allah, tidak putus asa akan
rahmat Allah, senang berbuat baik kepada orang lain, menahan dan
mengendalikan kemarahan, tidak dengki pada orang laindan lain-lain.
Sifat-sifat intelektual dan kognitif
Intelektual dan kognitif berhubungan dengan akal.Akal dalam pengertian
Islam bukanlah otak. Akal ada tiga unsur yaitu: pikiran, perasaan dan
kemauan. Akal merupakan alat yang menjadikan manusia dapat melakukan
pemilihan antara yang betul dan salah.Allah selalu memerintahkan manusia
untuk menggunakan akalnya agar dapat memahami fenomena alam semesta
ini.Sifat-sifat yang berhubungan dengan ini adalah memikirkan alam semesta,
menuntut ilmu, tidak bertaglid buta, memperhatikan dan meneliti realitas,
menggunakan alasan dan logika dalam berakidah.

Sifat-sifat yang berkenaan dengan kehidupan praktis dan professional
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Islam sangat menekankan setiap manusia untuk memakmurkan bumi dengan
cara memanfaatkan karunia yang telah diberikan kepadanya.Di samping itu
manusia dituntut untuk beramal shaleh dan bekerja sebagai kewajiban yang
harus dilakukan setiap manusia sesuai dengan kapasitas dan kemampuan
dirinya.Dalam  bekerja, manusia harus bertanggung jawab atas
pekerjaannya.Sifat-sifat yang berkenaan dengan kehidupan praktis dan
professional ini meliputi tulus dalam bekerja, bertanggung jawab, berusaha
dan giat dalam upaya memperoleh rizki dari Allah.

9. Sifat-sifat fisik

Keseimbangan kebutuhan tubuh dan jiwa merupakan kepribadian yang serasi
dalam Islam.Jadi, kebutuhan tubuh atau jasmani perlu diperhatikan karena
berpengaruh pada jiwa seseorang.Pepatah mengatakan bahwa dalam tubuh
yang sehat terdapat jiwa yang sehat.Hal-hal yang berkaitan dengan sifat-sifat
fisik adalah kuat, sehat, bersih dan suci dari najis. Dalam hadis nabi
dikatakan:

(2723 sty oly) 2Kl

“Sesungguhnya Allah Swt. itu baik, Dia menyukai kebaikan. Allah itu bersih,

Dia menyukai kebersihan.Allah itu mulia, Dia menyukai kemuliaan. Allah itu

dermawan la menyukai kedermawanan maka bersihkanlah olehmu tempat-
tempatmu” (H.R. at —Tirmizi: 2723).

Sebenarnya penjabaran yang dilakukan oleh Usman Najati tentang ciri-ciri

kepribadian muslim telah Allah jabarkan dalam al-Quran surat al-Ahzab/33:35,

yaitu,

g - L T 1P 22 L 2 24T PR TPN AN YL I IO
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"Sesungguhnya laki-laki dan perempuan yang muslim, laki-laki dan perempuan
yang mukmin, laki-laki dan perempuan yang tetap dalam ketaatannya, laki-laki
dan perempuan yang benar, laki-laki dan perempuan yang sabar, laki-laki dan
perempuan yang khusyuk, laki-laki dan perempuan yang bersedekah, laki-laki
dan perempuan yang berpuasa, laki-laki dan perempuan yang memelihara
kehormatannya, laki-laki dan perempuan yang banyak menyebut (nama) Allah,

Allah telah menyediakan untuk mereka ampunan dan pahala yang besar "(QS. al-

Ahzab/33:35).

Menurut Ibn ‘Asyur menilai ayat ini dengan kesepuluh sifat yang disebutnya telah

mengisyaratkan pokok syariat Islam.

1. Islam mencakup rukun Islam yang lima yakni syahadatain, shalat, zakat, puasa,
dan haji yang merupakan amal-amal wajib.

2. Iman mencakup semua kewajiban hati, mencakup akidah yang wajib
dipercayai, dan yang merupakan syarat sahnya amal-amal Islam.

3. Qunut mencakup semua jenis ketaatan yang wajib dan sunnah serta mencakup
kewajiban meninggalkan segala larangan atau menghentikannya bagi yang
melakukan pelanggaran dengan bertaubat sehingga qunut adalah kesempurnaan
ketaatan atau ketakwaan.

4. Al-Shidg yang menghimpun semua amal merupakan persesuaian ucapan dan
perbuatan yang terlaksana dalam pengadilan, kesaksian dalam akad serta
komitmen serta dalam muamalah (hubungan timbal balik) juga dalam
kewajiban memenuhinya tanpa sedikit khianat bahkan persesuaian lahir dan
batin dalam segala tingkatannya.

5. Kesabaran berkaitan dengan memikul amal-amal yang merupakan beban berat,

seperti jihad, hisbah, amar ma’ruf dan nahi munkar, perhatian terhadap kaum
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muslimin dan lain-lain.

6. Khusyuk yaitu keikhlasan lahir dan batin yang merupakan ketundukan dan
penghindaran dari kedurhakaan. Termasuk juga di dalam ihsan yang dijelaskan
oleh Hadist Jibril bahwa ihsan adalah engkau menyembah Allah seakan engkau
melihat-Nya dan bila engkau tidak (dapat seakan-akan) melihat-Nya maka
(yakinlah) bahwa Dia melihatmu. Begitu pula semua amal-amal sunnah dan
yang mendekatkan kepada Allah karena itu semua adalah dampak kekhusyuan
serta taubat atas segala kesalahan.

7. Sedekah mencakup segalamacam sedekah, pemberian serta kebaikan.

8. Al-Shaum merupakan perkataan yang disebut secara khusus dalam ayat ini
walaupun ia telah termasuk dalam Islam karena ia merupakan ibadah yang
sangat agung. Dalam hadist, Nabi Muhammad Saw. bersabda bahwa Allah
berfirman:

s 3 Gl L B8 plial Y A 85T ) e 387 06
“Allah berfirman: ‘setiap amal anak Adam adalah untuk mereka, kecuali
puasa, karena sesungguhnya puasa itu untuk-Ku, dan Aku sendiri yang akan
membalasnya” (Shahih Bukhari no. 1904).

9. Memelihara kemaluan yakni memeliharanya sebagaimana diajarkan oleh
syariat. Termasuk dalam bagian ini, semua hukum nikah dan cabang-
cabangnya serta saran-sarannya.

10. Dzikir mengandung dua hal yaitu
a. Dzikir dengan lidah yaitu membaca al-Quran, menuntut ilmuserta

melakukan studi dan penelitian.
b. Dzikir dengan hati, yakni mengingat Allah dalam semua perintah dan

larangan-Nya sebagaimana firman-Nya,
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“Dan (juga) orang-orang yang apabila mengerjakan perbuatan keji atau
menganiaya diri sendiri, mereka ingat akan Allah, lalu memohon ampun
terhadap dosa-dosa mereka dan siapa lagi yang dapat mengampuni dosa
selain dari pada Allah? dan mereka tidak meneruskan perbuatan kejinya
itu, sedang mereka mengetahui ” (OS. Ali-lmron/3:135).

Dengan demikian, termasuk di sini taubat, penghindaran diri dari
segalamacam penganiayaan seperti membunuh, mengambil harta orang lain

serta segala yang merugikan mereka (Shihab, 2002:270-274).
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PEMBAHASAN

Dalam bab ini penulis tidak membahas subgrup trivial dan sejati yang
komutatif dari D,,dengann € Z* dan n > 3karena tidak sesuai dengan definisi
2.7 serta pada subgrup tak sejatinya (tidak komutatif) dapat dilihat dalam
penelitian Hartanto (2013) sehingga dalam pembahasannya akan dimulai dari
D,,dengann € Z* dan n = 6 untuk n genap pada subgrup sejati (tidak komutatif)
yang sesuai dengan definisi 2.7. Langkah-langkah yang akan dilakukan penulis
dalam pembahasan ini dimulai dari menentukan kelas-kelas konjugasi,
menggambarkan graf konjugasi kemudian mengidentifikasi pola umum kelas-
kelas konjugasi serta membuat konjektur tentang karakteristik graf konjugasi dan

membuktikannya dari semua subgrup sejati (tidak komutatif) diD,,,.

3.1 Grup Dihedral-12 (D45)
Elemen-elemen Dy, = {1,7,72%,73,r* 1>, s,sr,sr?,sr3, sr* sr°}.  Jika

D,, dioperasikan dengan operasi "o " maka diperoleh tabel Cayley sebagai

berikut:
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Tabel3.1Tabel Cayley dariD,

° 1 r|r2 |3t | 5| s | sr|sr?|srd3|srt|sr®
1 1 rlr2 |3 rt | > s | sr|sr?|srd|srt|srd
r rolr2 |3 rt > 1 |sr®| s | sr|sr?|srd|srt
2l r2 |3 rt 3 1| r |srt|srS| s | sr |sr?|srd
33 rt 1| r | r? s srt|sr®| s | sr | sr?
r* | rt | 3| 1 r | r2 | rd | sr?|srd|srt|sr®| s | sr
r> | 5|1 r | r2 | r3 | r* | sr |sr?|sr3|srt|srd| s
s s | sr|sr®|sr3|srt|sr5| 1 | r | r®2 | 3 | r* |
sr | sr |sr?|srd3|srt|srS| s | > | 1 | r | 2| 3|t
sr? | sr? |srd3|srt|sr>| s | sr|rt | r® | 1 r | r2 | rd
sr3|sr3|srt|sr®| s | sr|sr?|r3 | r* | > | 1 | r | r?
sr* | srt|sr®| s | sr|sr?|sr3 |2 | 3t | > 1| r
sr> | sr>| s | sro|sr?|srd3|sr*| r | r2 |3 |t | rd |1

Subgrup sejati (tidak komutatif) di D,

2 .4 3 5
1.{1,r%,r* sr,sr>, sr>}

2.{1,r%, 1% s, sr? sr*}

3.1.1 Konjugasi pada {1,7%, 14, sr,sr3, sr>}di Dy,
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Konjugasi dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D,, dengan P; =

{1,7%,74, sr, sr3, sr°} adalah sebagai berikut:

1. Untuk 1 € P, terdapat a € P; sedemikian sehingga

aoloal=1

Dari kasus di atas diperoleh kelas konjugasinya adalah [1] = {1}.

2. Untuk r? € P, terdapat sr € P; sedemikian sehingga

sror?osr1

r2konjugasi dengan r*

Dari kasus di atas diperoleh kelas konjugasinya adalah [r?] = {r?,r%}

=Srorosr =srosr

5:

.r.4-

3. a. Untuk sr € P, terdapat r2 € P, sedemikian sehingga
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r2osro(r’) ' =r2osror*=r2osr5 =13
srkonjugasisr3
b. Untuk sr € P, terdapat r* € P, sedemikian sehingga
rtosro(r*) t=rtosror?=rtosrd® =sr®
sr konjugasi sr>
c. Untuk sr3 € Pterdapat r2 € P, sedemikian sehingga
205130 () t=r20sr30rt* =1205r =s1°
sr3konjugasisr>
Dari kasus di atas diperoleh bahwa sr,sr3® dan sr® saling konjugasi
sehingga kelas konjugasinya adalah [sr] = {sr, s73,s7°}
4. Berdasarkan kasus 1, 2, dan 3 di atas maka sementara penulis menyatakan
bahwa,
a. Untuk 72 € P,tidak konjugasi sr € P;karena tidak terdapat x € P,
sedemikian sehingga x o r2 o x™1 = sr
r*or2o (r)~1 =12
r2or2o (r2)~1 =12
lor?2017l =172
sror?o(sr) l=r*
sr3or?o(sr3) =14
sror?o(sr®) =71t
Begitu pula dengan

1. Untuk r? € P tidak konjugasi sr3 € P, karena tidak terdapat x € P,

sedemikian sehingga x o 72 o x1 = 573,
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2. Untuk r2 € P, tidak konjugasi sr° € P; karena tidak terdapat x € P;
sedemikian sehingga x o 72 o x~1 = 51>,
b. Untuk r* € P tidak konjugasi sr € P, karena tidak terdapat x € P;
sedemikian sehingga x o 7% o x71 = sr
r2orto (r2) 1 =yt
rtorto (rt)~l =yt
lor*ol1™l =714

srortosr 1 =12

sr3orto(sr3)™l =12

srorto(sr®) 1 =12

Begitu pula dengan

1. Untuk r* € P, tidak konjugasi sr3 € P; karena tidak terdapat x € P;
sedemikian sehingga x o r* o x71 = 573,

2. Untuk r* € P, tidak konjugasi sr° € P; karena tidak terdapat x € P;
sedemikian sehingga x o 7% o x~1 = 51>
Karena r2 dan r* tidak konjugasi dengan sr, sr3 dan sr> maka elemen-
elemen tersebut tidak berada dalam satu kelas konjugasi.
Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan didapatkan kelas-kelas

konjugasi dari P, = {1,727 sr,sr3,sr°} vyaitu, [1]={1},[r?] =

{r2,r*},[sr] = {sr,sr3, sr°}.Berikut gambar graf konjugasinya,
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s 5P
Gambar 3.1 Graf Konjugasi dari P,

3.1.2 Konjugasi pada {1,7%, 14, s, sr?,sr*} di D4,

Konjugasi dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D,, dengan P, =

{1,72,r%s,sr?, sr*} adalah sebagai berikut:

1. Dengan cara yang sama pada bagian no 1 dan 2menghasilkan hal yang serupa
yaitul konjugasi 1 sehingga membentuk kelas konjugasi [1] = {1} danr?
konjugasi dengan r* yang membentuk kelas konjugasi [r2] = {r?,r*}.

2. a. Untuk s € P, terdapat r2 € P, sedemikian sehingga

r20s0 () 1 =r20s50rt* =r?20srt=sr?
skonjugasisr?
b. Untuk s € P, terdapat r* € P, sedemikian sehingga
rfoso(H) 1 =rtosori=rtosr? =sr*
skonjugasisr*
c. Untuk sr? € P, terdapat r2 € P, sedemikian sehingga
r2osr?o(r?) 1 =1r20sr20rt*=1205 =51t
sr2konjugasisr*
Dari kasus di atas diperoleh bahwa s, sr2 dan sr* saling konjugasi sehingga
kelas konjugasinya adalah [s] = {s, sr2, sr*}.

3. Berdasarkan kasus 1 dan 2 diatas maka sementara penulis menyatakan bahwa,

a. Untuk r2 € P, tidak konjugasi s € P, karena tidak terdapat u €

P,sedemikian sehinggauor?ou™l =5
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r4or2o (r¥)~1 =12

120120 (r2)"t = 12

lor?2017l =172

sor?o(s)"l=1r*

srtor?o(sr) 1 =t

sttor?o(srt)t=1r*

Begitu pula dengan

1. Untuk r2 € P, tidak konjugasi sr? € P, karena tidak terdapat u € P,
sedemikian sehingga u o r? o u™! = s72,

2. Untuk 72 € P, tidak konjugasi sr* € P, karena tidak terdapat u € P,
sedemikian sehingga u o r?2 ou™1 = sr*,

. Untuk r* € P, tidak konjugasi s € P, karena tidak terdapat u € P,

sedemikian sehinggauortou l =5

r2orto (r2) L =14

rdorto (rf)l =4

lorto1 1 =1r%

sortos™l =72
sr2orto(sr?)l =2
srtorto(srt) ™l =¢2

Begitu pula dengan

1. Untuk r* € P, tidak konjugasi sr? € P, karena tidak terdapat u € P,
sedemikian sehingga u o r? o u™1 = sr*,

2. Untuk r* € P, tidak konjugasi sr* € P, karena tidak terdapat u € P,

sedemikian sehingga u o r? ou™! = sr.
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Karenar? dan r* tidak konjugasi dengan s,sr? dan sr*maka elemen-
elemen tersebut tidak berada dalam satu kelas konjugasi.
Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan didapatkan kelas-kelas
konjugasi dari P, = {1,7%,r% s,sr? sr}yaitu, [1] = {1},[r?] =
{r2,v*}, [s] = {s, sr?, sr*}. Berikut gambar graf konjugasinya,

¥ 5

e i

PO
Gambar 3.2 Graf Konjugasi dariP,

3.2 Grup Dihedral-16 (D46)
Elemen-elemenD; s = {1,7,72,73,r*, 15 7%,1r7,s,sr, 512,513, sr*, sr>,
sr, sr7}. Jika D, cdioperasikan dengan operasi " o " maka diperoleh tabel Cayley

sebagai berikut:

Tabel3.2 Tabel Cayley dariD¢

o | 1| r | r2 (3| r* | > || r7 | s | sr|sr? sr3 srt sr sré| sr’
11| r | r2|r3|r*|r5 |78 |r7 | s |sr|sr? srd srt srd| sré sr’
r|lr | r2 3t 3|87 | 1 | sr?| s | sr|sr? sr3| sr? srd| sr®
2l r2 |3 rt (S |7 | 1| r |sr® sr?| s | sr|sr? srd srt srd
33t | S| r7 | 1| r | r?|sr®sr® sr’| s | sr|sr? srd srt
rrlrt S e 7 | 1| r | r? | 3 | srY srd| sr8| sr?| s | sr | sr? srd
rSyr3 e | r7 | 1 | r | r?|r3|r* | sr3| srt srd sré| sr?| s | sr|sr?
rélrelr7 | 1 | r | r2 |3 | r* | 5| sr? srd srt srd sré|sr?| s | sr
7 r7 1| r | r? 3t | 3| r® | sr | sr? srd sr| srd| sré sr’| s
s | s |sr|sr? sr3 srt srdsrlsr?| 1 | r |r?2|r3|r* | |8 |17
sr | sr|sr? sr3| srt srd srésr’| s |7 | 1| r | r2 |3 |rt || r®
sr?| sr?| sr3| sr*| sr3| sré| sr’| s |sr|ré|r7 | 1 | r |r? |3 |t |
sr3| sr3| st srd| sré sr’| s |sr|sr¥ > e |7 | 1| r | 2|3 |t
st sr| srd| sré| sr?| s | sr|sr?® s rt S 7|1 | r [ r? |03
sr3| sro| srl|sr?| s | sr|sr¥srd3srt 3 rt |37 | 1 | r | 1?
sr®| sré| sr?| s | sr|sr? sr3srt s 3t | e Y7 | 1| r
sr”| sr”| s | sr|sr? sr3 srt srS|sre r | Y23 |t | 5o |7 | 1




Subgrup sejati (tidak komutatif) di D,

1.{1,r%,r%,1r% s ,sr? sr* sr}

2.{1,7v%,r%, 1% sr,sr3,sr5 sr7}

3.2.1 Konjugasi pada Subgrup Sejati (tidak Komutatif) di D44

Berdasarkan Tabel 3.2 diperoleh elemen-elemen yang saling konjugasi

dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D,c0dengan cara pengerjaan yang sama

pada 3.1.1 dan 3.1.2. Berikut tabel konjugasi dan graf konjugasinya,

Tabel3.3Konjugasi pada Subgrup Sejati(Tidak Komutatif) diD¢

Subgrup  Sejati
(tidak
komutatif)  di
D16

Elemen-elemen Konjugasi

dari

Subgrup Sejati (tidak komutatif)

Kelas dan

Konjugasi

Graf

dari

Subgrup Sejati (tidak

komutatif) di D,

{1, r2r,re, s}
sr?, sr* sr

1 konjugasi 1

s konjugasi sr*
sr? konjugasi sr°

r2 konjugasi r°
r* konjugasi r*

[1] = {1}

A h 8 tidak T
konjugasis, sr2, sr*, sr®
LN )
1
#sr srb
{1,r2,r4,r6, sr} 1 konjugasi 1 [1] = {1}
sr3,51°,517 ) | sr konjugasi sr° [T;] = {T;} ]
sr3 konjugasi s’ [r*] = {r*,r°}
— [sr] = {sr,s1°}
r2 konjugasi r° [s73] = {s73, 517}
r*konjugasi r*
r2,r4 ré tidak ; e
konjugasisr, sr3,sr5, sr” Y4
L N
1¥
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3.3 Grup Dihedral-20 (D5q)

Elemen-elemenD,, = {1,7, 72,73, 7%, 7v5,7%,r7,18,79, 5,517,572, 573, s1*%,
sr>, 518, sr7, 518, s1%). Jika D,, dioperasikan dengan operasi " o " maka diperoleh
tabel Cayley yang tercantum pada Lampiran 1.

Subgrup sejati (tidak komutatif)
1. {1,r%,r*r%r8 s, sr? sr* sr srd}

5 sr7,sr%

2. {1, r%,r*,r%r8 sr,srd sr
3.3.1 Konjugasi pada Subgrup Sejati (tidak Komutatif) di D,

Berdasarkan Lampiran 1 didapatkan elemen-elemen yang saling konjugasi
dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D,,dengan cara pengerjaan yang sama

pada 3.1.1 dan 3.1.2. Berikut tabel konjugasi dan graf konjugasinya,

Tabel3.4Konjugasi pada Subgrup Sejati(tidak komutatif) diD,,

s, sr?, sr4,
sr6 srd

r2 konjugasi 18
r* konjugasi r°

r2,r4re,r®  tidak  konjugasi
s,sr?, sr* sr® sré
s,sr?,sr*, sr® dan sr® saling

konjugasi

Subgrup Sejati | Elemen-elemen Konjugasi dari | Kelas-kelas
tidak komutatif) di | Subgrup Sejati (tidak komutatif) | Konjugasi dari
Dy, di D,, Subgrup Sejati
(tidak komutatif) di
Dzq
1,72, r* r6 r8) | 1konjugasi 1 [1] = {1}

TZ] A {TZ, 7,.8}

[
[r*] = {r*, 7%}
[

_ (s, sr?,sr*
sl = 6 .8
sro, sr

2
I §

P s

sﬁ@m

7l s




39

Lanjutan Tabel 3.4

Subgrup Sejati | Elemen-elemen Konjugasi dari | Kelas-kelas
tidak komutatif) di | Subgrup Sejati (tidak komutatif) | Konjugasi dari
Dy di Dy, Subgrup Sejati
(tidak komutatif) di
DZO
1,72, r% re r8,) | 1konjugasi 1 [1] = {1}
sr,sr3,sr5, r2 konjugasi r8 [r2] = {r?,78}
sr7,sr? r* konjugasi r° [r*] = {r*,r°}
r2,r* ro r8tidak sr,sr3,
konjugasisr, sr3,sr>, sr7, sr° [sr] = {srs,sﬂ,}
st,sr3,sr5 sr” dan sr® saling 2 sr?
konjugasi I I
[ ]
! rs ,6 st
B
st s

3.4 Grup Dihedral-24 (D24)

Elemen-elemenD,, = {1,7,72,r3,r*v5,7%,r7,r8 v, r10 r11 s, 51,572,
sr3, 514, 515, 518, 517, 518, 519, 5110, sr11}. Jika D,, dioperasikan dengan operasi
" o "maka diperoleh tabel Cayley yang tercantum pada Lampiran 2.
Subgrup sejati (tidak komutatif)

a. {1,7%,r% 71818110 s, sr?, srt, sr, srd srit}

5 sr7,sr? sr11}

b. {1,72,7%,7r%r8 r10 sr, srd sr
3.4.1 Konjugasi pada Subgrup Sejati(Tidak Komutatif) di D4

Berdasarkan Lampiran 2 didapatkan elemen-elemen yang saling konjugasi
dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D,,dengan cara pengerjaan yang sama

pada 3.1.1 dan 3.1.2. Berikut tabel konjugasi dan graf konjugasinya,
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Tabel 3.5 Konjugasi pada Subgrup Sejati (tidak komutatif) di D,,

Subgrup  Sejati | Elemen-elemen  Konjugasi | Kelas dan Graf
(tidak komutatif) | dari Subgrup Sejati (tidak | Konjugasi dari Subgrup
di D,, komutatif) di D,, Sejati (tidak komutatif)
1,r%r%re 1 konjugasi 1 [1] = {1}
r8,r1%s,sr3( |s,srt dan  sr®  saling [r¢] = {r°}
sr*,sr% sr8, | | konjugasi [r2] = {r?,r1%}
sr10 sr?,sr® dan srl® saling [r*] = {r* r8}
konjugasi [s] = {s, sr*, sr8}
rZ konjugasi r1° [s7?] = {s1?,s7°,51%}
rt konjugasi r8 .
7% konjugasi r° 'y
r2,r*, e, r8 r1tidak oo I
konjugasis, sr2, sr*, sr®, sr8, T, e S
STlO
s¥?
srit  srf
1,7%,r*ré 1 konjugasi 1 [1] = {1}
8 ,.10 3 6
POTLST ST er sr®  dan sr?  saling [rz] tr }
sr5,sr’,sr® I [r?] = {r?,r'%}
W konjugasi [ = {r rg}
e sr3,sr” dan sr!! saling
koni - [sr] = {sr,sr® sr %
onjugasi (s77] = {572 sv7, sr11)
r2 konjugasi r1° STl = =y i
r* konjugasi 78 -
% konjugasi r° ¥
r2,r% 1% r8 r1tidak oo I
konjugasi n yo s S s
sr,sr3,sr5, sr?, sr? sril st
s
el s

3.5 Grup Dihedral-28 (D,g)

Elemen-elemenD,, = {1,7,72,73,r%, 75,16 r7,r8 1% r10,r11 112 413 o

sr,sr?,sr3, sr*, sr>,sr sr7, sr8, sr®, sr10 sril sri?

dioperasikan dengan operasi

pada Lampiran 3.

11

,sT13}, Jika Dyg

o " maka diperoleh tabel Cayley yang tercantum



Subgrup sejati (tidak komutatif)
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1 {1,r3r%r8,r8 r10 r12 s sr? srt sr®, srd, sril, sri?}

2. {1,r%,r% 18, r8 r10 112 sr,sr3,s15 sr7, sr? sril, sr13}

3.5.1 Konjugasi pada Subgrup Sejati(Tidak Komutatif) di D,g

Berdasarkan Lampiran 3 didapatkan elemen-elemen yang saling konjugasi

dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D,gdengan cara pengerjaan Yyang sama

pada 3.1.1 dan 3.1.2.Berikut tabel konjugasi dan graf konjugasinya,

Tabel 3.6 Konjugasi pada Subgrup Sejati (tidak komutatif) di D,g

Subgrup  Sejati
(tidak komutatif)
di D,g

Elemen-elemen Konjugasi dari
Subgrup Sejati (tidak komutatif) di
D28

Kelas dan  Graf
Konjugasi dari
Subgrup Sejati (tidak
komutatif) di D,g

1MNr2, 4 o
T8, rlo’ _r.12’ S, l
sr?, sr4, sre,

srg,srlo,srlzj

1 konjugasi 1

s,sr?,sr* sr® sré srl® dan srl?
saling konjugasi

r2 konjugasi 12
r* konjugasi r1°
r° konjugasi 18

r2,r*, re, 8 r1° r12tidak
konjugasi s, sr2, sr4,sr8,sr8, sr1o,
orl2

[1] = {1}

[.r.Z] = {rz’rIZ}
[r4] = {r* r10)
[r®] = {r® %}

s, sr?,sr*
sr®, srs,

S
Yool
LN
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Lanjutan Tabel 3.6

Subgrup  Sejati | Elemen-elemen  Konjugasi dari | Kelas dan  Graf
(tidak komutatif) | Subgrup Sejati (tidak komutatif) di | Konjugasi dari
di D,g Dyg Subgrup Sejati (tidak
komutatif) di D,

1,72, r%r® ) | 1 konjugasi 1
r8,r10 12 o
sr3,sr5, sr,
sr? sril sr1d

sr,sr3,sr® sr’,sr?, sril dan sr13
saling konjugasi
r2 konjugasi 12
r* konjugasi r1°
r® konjugasi r8

T2 v S 110 12 tidak
konjugasi
SKYsr3, sri, sr?, sr, sril, srid

3.6 Grup Dihedral-32 (D35)

Elemen-elemenD;, = {1,7, 72,73, 7%, 75,78, 17,18 v9, r10, r11 12 113,

14’7.15 5 11 12 13

r ,S, 1,512,513, 514, 515,576, 577, 578, 57, 5710, 5711, 57712 5113 5114 5115},

Jika Ds, dioperasikan dengan operasi "o " maka diperoleh tabel Cayley yang
tercantum pada Lampiran 4.

Subgrup sejati (tidak komutatif)

1. {1,7%,7%, 78,78, r10 r12 v1% 5 512 sr*, sr® sr8 srl0, sr1? sri4}

5

2. {1, r%,r%ro,r8 r10 112 14 sr sr3,sr> sr7,sr, sr1t, sr13, sr1})
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3.6.1 Konjugasi pada SubgrupSejati(Tidak Komutatif) di D5,
Berdasarkan Lampiran 4 didapatkan elemen-elemen yang saling konjugasi
dari subgrup sejati (tidak komutatif) di D;,dengan cara pengerjaan Yyang sama

pada 3.1.1 dan 3.1.2.Berikut tabel konjugasi dan graf konjugasinya,

Tabel 3.7 Konjugasi pada Subgrup Sejati (tidak komutatif) diD;,

Subgrup Sejati | Elemen-elemen Konjugasi | Kelas dan Graf Konjugasi

(tidak dari Subgrup Sejati (tidak | dari Subgrup Sejati (tidak
komutatif)  di | komutatif) di D5, komutatif) di D5,
D3,
(1,7%,r* 7%\ | 1konjugasi 1 [1] = {1}
r8 r10 12 | | 5 sr* sr® dan sr1? saling | [r8] = {r8}
ri4, s, sr?, konjugasi [r?] = {r?r'*}
< srt sr sré. (| s72,sr6, 571 dan  sri4 | [r*] = {r*, 112}
10 oIz saling konjugasi [r6] = {r%,r10}
L gple r2 konjugasi r* [s] = {s, sr*, sr8 sri?}
r* konjugasi r12 [s72] = {s1?, 51 5110, 5714}
% konjugasi 710 PR
r8konjugasi r8
T'Z,T'4,T'6,T'8,T10,T12,T'14ti '_,:3 L
dakkonjugasi AR
s,sr2,sr* sré, sr8 srlo, N A S
srl2 gplt

(1,r%,r*%r%\ | 1konjugasi 1
r8 10 12 sr,sr>,sr® dan  sr'3

) T14,ST,ST3, Sa“ng konjuga5| T'z =r ,T14}
11 13 saling konjugasi r] = {r6,r1%
ST, ST 2 i i 14 " r5 o9 opel3
S LA konjugasi r sr] = {sr,sr>,sr?, srt?}

[
IE= {
[r?] = {r?
sr5 sr7, sr9 [ [ srdsr7,sr™ dan s | [rf] = {r*, 1%}
[r®] = {r®
[sr] = {
[s73

r* konjugasi 112 sr3] = {sr3,sr7,sr1l, sr1%}

r° konjugasi r1°

r8 konjugasi 18 2 oA
72 4 p6 8 10 12 Ty .o I I I
dakkonjugasi SN PR SR
sr, sr3,sr5, sr7, sr?, sril,
15 ¥ s s

13
)

sSr—-,Sr




44

3.7Pola Umum Kelas-Kelas Konjugasi dan Karakteristik Graf Konjugasi
dari Subgrupdi D,,,.

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan didapatkan pola umum
kelas-kelas konjugasi dankarakteristik graf konjugasi dari subgrub sejati (tidak
komutatif) di D,,dengan n € Z* dan n>6 untuk n genap sebagaimana

pemaparan pada Tabel 3.8 dan 3.9.

Tabel 3.8 Pola Umum Kelas-Kelas Konjugasi dan Karakteristik Graf Konjugasi dari Subgrup
Sejati (Tidak Komutatif)D,,, dengann = 6 + 4(t — 1),t,n € Z*

D,, | Subgrup Sejati (tidak | Kelas Konjugasi dari Subgrup | Bentuk Graf

komutatif) di D, Sejati (tidak komutatif) di Konjugasi dari
Dy Subgrup Sejati
(tidak
komutatif) di
D2n
Dy, | {1,72%,1% sr,s1r3,s15} [1] = {1} K,
[TZ] = {rz'r4} KZ
[sr] = {sr,sr3,sr°} K,
{1,7%,7%,s,s72, s} [1] = {1} K,
[rZ] = {rZ’rA-} KZ
[s] = {s,sr?, sr*} K
Dy, {1,r2,r4,r6,r8,ssr2,} [1] = {1} K,
st sKesex® [r2] = {r?,r8} K,
[T'4] = {r4'r6} KZ
[s] = {s,sr?, sr* sr° sr8} K
{1,7‘2,7“4,7”6,1"8,51" ST'3,} [1] = {1} K,
sr3 sr7, sr® [r2] = {r?,r8} K,
[7'4] = {r4'r6} KZ

5

[sT] = {sr, 513,575 517