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ABSTRAK 

 

Muhammad, Dzulfikri Alwi. 2022. Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian 

pada Graf Annihilator Ring Bilangan Bulat Modulo. Skripsi. Program Studi 

Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana 

Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Intan Nisfulaila, M.Si., (2) Erna 

Herawati, M.Pd. 

 

Kata kunci: Indeks Narumi-Katayama, Zagreb Perkalian, Graf Annihilator, Ring Bilangan 

Bulat Modulo 

 

Misalkan 𝑅 merupakan ring komutatif dan 𝑍∗(𝑅) merupakan himpunan pembagi nol di 𝑅, 

graf annihilator ring 𝑅, dinotasikan 𝐴𝐺(𝑅) adalah graf yang simpul-simpulnya merupakan 

semua elemen dari 𝑍∗(𝑅) = 𝑍(𝑅)/{0} dan dua simpul berbeda 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐴𝐺(𝑅)) 

terhubung langsung jika dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑣). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui rumus umum dari indeks Narumi-Katayama dan Zagreb 

Perkalian pada 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) dimana ℤ𝑝𝑞 merupakan bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 

bilangan prima. Metode penelitian yang digunakan adalah studi kepustakaan. Hasil dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Indeks Narumi-Katayama pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 

dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)𝑞−1(𝑞 − 1)𝑝−1, Jika  𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)𝑝−1, jika 𝑝 = 𝑞
 

2. Indeks Zagreb Perkalian Pertama pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 

𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)2𝑞−2(𝑞 − 1)2𝑝−2, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)2𝑝−2, 𝑝 = 𝑞
 

3. Indeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 

𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑞−1) , 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 = 𝑞
 

4. Koindeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf annihilator ring bilangan bulat 

modulo 𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) =  {
(𝑝 − 1)(𝑞−1)(𝑞−2) ⋅ (𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 ≠ 𝑞

0, 𝑝 = 𝑞
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ABSTRACT 

 

Muhammad, Dzulfikri Alwi. 2022. Narumi-Katayama Index and Multiplicative Zagreb 

of Annihilator Graph of Ring Integers Modulo. Thesis. Mathematics Study 

Program, Faculty of Science and Technology, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisors: (1) Intan Nisfulaila, M.Si., (2) 

Erna Herawati, M.Pd. 

 

Keywords: Narumi-Katayama Index, Multiplicative Zagreb, Annihilator Graph, Ring 

Integers Modulo 

 

Suppose 𝑅 is commutative ring and 𝑍∗(𝑅) is set of zero divisors of 𝑅, annihilator graph of 

𝑅, denoted by 𝐴𝐺(𝑅), is graph whose vertices are all element of 𝑍∗(𝑅) = 𝑍(𝑅)/{0} and 

two distinct vertices 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐴𝐺(𝑅)) are adjacent if and only if 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠

𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑣). The purpose of this research is to determine the formula of Narumi-Katayama 

index and Multiplicative Zagreb of 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) where ℤ𝑝𝑞 is ring of integers modulo 𝑝𝑞 with 

𝑝, 𝑞 are prime numbers. The method of the research used is library study. The result of the 

research is as follows: 

1. The Narumi-Katayama index of annihilator graph of integer ring modulo 𝑝𝑞 with 𝑝, 𝑞 

are prime numbers is  

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)𝑞−1(𝑞 − 1)𝑝−1, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)𝑝−1, 𝑝 = 𝑞
 

2. The First Multiplicative Zagreb index of annihilator graph of integer ring modulo 𝑝𝑞 

with 𝑝, 𝑞 are prime numbers is  

𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)2𝑞−2(𝑞 − 1)2𝑝−2, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)2𝑝−2, 𝑝 = 𝑞
 

3. The Second Multiplicative Zagreb index of annihilator graph of integer ring modulo 

𝑝𝑞 with 𝑝, 𝑞 are prime numbers is 

𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑞−1) , 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 = 𝑞
 

4. The Second Multiplicative Zagreb coindex of annihilator graph of integer ring modulo 

𝑝𝑞 with 𝑝, 𝑞 are prime numbers is  

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) =  {
(𝑝 − 1)(𝑞−1)(𝑞−2) ⋅ (𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 ≠ 𝑞

0, 𝑝 = 𝑞
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 مستخلص البحث 
 

على    والزغرب كتاياما  - نارومي  رمؤش.2022.  علوي ذوالفكر   محمد، عدد    حلقة   المبيد   المخطات الضرب 
مودولو.  قسم    صحيحة  الجامعي.  العلو   ،ات الرياضيالبحث  الإسلامية  امعة  الج  ،التكنولوجيا و   م كلية 

إبرهيممية  و الحك مالك  المشرف  مولانا  اليلالأول   ة مالانج.  نصف  إنتان  المشرفةاالم  ة:  رنا  يإ :  ة الثاني  جستير، 
 جستير االم هيراواتي

 

 عدد صحيحة مودولو.   حلقة  المبيد،المخطات    الضرب، الزغرب    كتاياما،-مؤشر نارومي   :فتاحية كلمات الم 
 

 𝐴𝐺(𝑅)على الذي كتب ب  المبيدالمخطات    ,𝑅في  صفر قواسم من   مجموعة  𝑍∗(𝑅)الحلقة التبادلية و 𝑅 مثلا 
𝑍∗(𝑅) في    عناصر  س و الرؤ الذي  المخطات  هو   = 𝑍(𝑅)/{0}.  ان المختلفالرأسان ،𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐴𝐺(𝑅)) 

𝑎𝑛𝑛(𝑢)ذا إ   وفقط إذا   ان متجاور ، ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑣)  . البحث لمعرفة الشكل العم من المؤشر    قصد الم
,𝑝الذي  ،  𝑝𝑞  حلقة عدد صحيحة مودولو   هو ℤ𝑝𝑞  الذي  𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)على    الضرب  والزغرب  كتاياما- نارومي 𝑞 

 هو عدد أولي. الطريقة المستخدمة الطريقة البحث المكتبة. النتائج البحث هي كما يلي: 
,𝑝الذي  ، 𝑝𝑞  حلقة عدد صحيحة مودولو المبيد المخطات على  كتاياما -نارومي المؤشر   .1 𝑞 ،  هو عدد أولي

 هو

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)𝑞−1(𝑞 − 1)𝑝−1, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)𝑝−1, 𝑝 = 𝑞
 

,𝑝الذي  ، 𝑝𝑞  حلقة عدد صحيحة مودولو  المبيدالمخطات الأولية على  الزغرب الضربية المؤشر  .2 𝑞   هو عدد
 أولي هو 

𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)2𝑞−2(𝑞 − 1)2𝑝−2, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)2𝑝−2, 𝑝 = 𝑞
 

,𝑝الذي  ، 𝑝𝑞  مودولوحلقة عدد صحيحة  المبيد المخطات الثانية على  الزغرب الضربية المؤشر  .3 𝑞   هو عدد
 أولي هو 

𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑞−1) , 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 = 𝑞
 

,𝑝الذي  ، 𝑝𝑞  حلقة عدد صحيحة مودولو المبيد المخطات الثانية على  الزغرب الضربية المؤشر  .4 𝑞   هو عدد
 أولي هو 

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) =  {
(𝑝 − 1)(𝑞−1)(𝑞−2) ⋅ (𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 ≠ 𝑞

0, 𝑝 = 𝑞
 



 

 

1 

 

1. BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Teori graf merupakan cabang dari ilmu Matematika yang diperkenalkan 

oleh matematikawan Swiss, Leonhard Euler (1707-1783) pada tahun 1736 dengan 

memberikan solusi imajinatif pada permasalahan jembatan Konigsberg. (Fournier, 

2006). Arthur Cayley (1875) tertarik meneliti tentang tree, yang merupakan kelas 

tertentu dari graf. Tiga tahun setelahnya, Sylvester (1878) memperkenalkan istilah 

“graf” pada sebuah artikel yang membahas analogi dari kuantitif varian dan co-

varian dari aljabar dan diagram molekul. Kemudian, ide-ide tentang teori graf ini 

semakin masif dikembangkan baik pada bidang matematika maupun pada bidang 

keilmuan yang lain. 

Sejalan dengan ajaran agama Islam, manusia harus terus belajar dan 

melahirkan ide-ide yang bermanfaat. Hal ini terlihat dari wahyu pertama yang 

diturunkan kepada nabi Muhammad, surah Al-Alaq ayat 1-5 yang artinya (Lajnah 

Pentashihan Mushaf Al-Quran, 2019):  

“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang Menciptakan. Dia telah 

menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmu lah yang Maha 

Pemurah, yang mengajar manusia dengan perantara kalam, Dia mengajar kepada 

manusia apa yang tidak diketahuinya”.  

Kata iqra’ di permulaan ayat dimaknai dengan membaca, menelaah, 

menyampaikan, meneliti - dan sebagainya - segala yang dapat terjangkau, baik ia 

merupakan bacaan suci yang bersumber dari Tuhan maupun bukan, baik ia 

menyangkut ayat-ayat yang tertulis maupun yang tidak tertulis. Perintah iqra’ 

mencakup telaah terhadap alam raya, masyarakat, dan diri sendiri, serta bacaan 
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tertulis, baik suci maupun tidak (Shihab, 2000). Dalam hal ini, termasuk dengan 

pengembangan ilmu pengetahuan yang membawa kemanfaatan bagi umat manusia.

Salah satu bidang keilmuan yang memanfaatkan perkembangan ilmu teori 

graf adalah bidang kimia. Pada bidang kimia, teori graf digunakan untuk 

merepresentasikan molekul. Tujuannya adalah agar dapat menggunakan invarian 

aljabar untuk mereduksi struktur topologi molekul menjadi bilangan tunggal yang 

menunjukkan antara lain energi molekul, orbital, percabangan molekul, fragmen 

struktural, struktur elektronik, dan lain-lain. Untuk mendapatkan informasi yang 

termuat dalam molekul yang direpresentasikan dengan graf tersebut menggunakan 

metode indeks topologi (Mahboob, Jaradat, Nigar, & Siddique, 2021).  

Indeks topologi adalah nilai numerik yang terkait dengan hukum kimia yang 

menunjukkan hubungan antara struktur kimia dan berbagai macam kualitas fisik 

yang dapat mengukur reaktivitas kimia atau aktivitas biologis. Dengan 

menggunakan indeks topologi, penelitian bisa menjadi lebih cepat dan murah 

karena tidak perlu menggunakan laboratorium yang menghabiskan waktu yang 

lama dan uang yang banyak (Mahboob, Jaradat, Nigar, & Siddique, 2021). Indeks 

topologi pertama kali diperkenalkan oleh kimiawan asal Amerika yaitu Wiener. 

Wiener menggunakannya untuk menyelidiki aproksimasi dari titik didih alkana 

yang kemudian hari disebut indeks Wiener. Saat ini, ada lebih dari 140 indeks yang 

sudah terdefinisi (Kwun, Virk, Nazeer, Rehman, & Kang, 2018).  

Salah satu indeks topologi yang paling tua dikenal dengan indeks Zagreb 

pertama dan indeks Zagreb kedua. Pada tahun 1970-an, keduanya diperkenalkan 

oleh Gutman dan Trinajstic yang menyelidiki energi 𝜋 elektron total pada struktur 

molekul hidrokarbon. Kemudian Todeschini & Consonni (2010) memodifikasi 
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Indeks Zagreb, yang semula menggunakan prosedur penjumlahan, menjadi 

prosedur perkalian. Mereka menyebutnya Multiplicative Zagreb Index yang 

kemudian penamaannya diganti First and Second Multiplicative Zagreb Index oleh 

Gutman (2011). Hasil penelitian tersebut mengungkapkan bahwa indeks perkalian 

Zagreb mempunyai nilai keakuratan prediksi yang lebih tinggi dari indeks Zagreb, 

terutama dalam penentuan titik didih, panas pembentukan, bilangan oktan motor, 

luas permukaan total, dan bias molar (Todeschini & Consonni, 2010). 

Indeks lain yang menggunakan prosedur perkalian adalah simple topological 

index yang diperkenalkan pada tahun 1984 oleh Narumi dan Katayama. Mereka 

(1984) menggunakan indeks ini untuk merepresentasikan stuktur molekul dari 

hidrokarbon jenuh. Gutman et al. (2001) mengubah penamaannya menjadi indeks 

Narumi-Katayama. Ia juga mengunakan indeks Narumi-Katayama untuk 

menggambarkan hubungan phenylenes dan tekanan heksagonalnya. Indeks ini juga 

digunakan untuk menggambarkan nanostar dendrimers (Farkoush, Alaeiyan, & 

Maghasedi, 2020). 

Xu (2013) memperkenalkan koindeks Zagreb perkalian pada graf. Pada 

artikelnya, dia membahas beberapa sifat, terutama batas atas dan bawah, untuk dua 

invarian graf pada graf terhubung (molekuler). Selain itu, juga untuk beberapa graf 

ekstremal yang sesuai dengan dua indeks ini. Di lain sisi, Ahmadi & Darafshe 

(2018) meneliti nilai koindeks Zagreb perkalian kedua pada graf 𝑁𝐶𝑛(𝑘) dan graf 

𝐶𝑎3(𝐶6) bersama dengan indeks topologi lainnya.  

Penelitian tentang indeks Narumi-Katayama dan indeks perkalian Zagreb 

pernah dibahas dalam penelitian Cancan et al. (2020). Mereka menghitung indeks-

indeks topologi yang menggunakan prosedur perkalian dan berdasarkan derajat graf 
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pada struktur kimiawi obat. Sebelumnya Soner et al. (2016) juga meneliti tentang 

indeks Narumi-Katayama dan indeks perkalian Zagreb pada sebuah graf kincir 

angin. Das, et al. (2016) dalam artikelnya juga membahas hubungan indeks Narumi-

Katayama, indeks perkalian Zagreb, dan koindeks perkalian Zagreb.    

Pada bidang Matematika, teori graf juga berkembang. Pada tahun 1983, Mc. 

Nulty dan Shallon memperkenalkan graf aljabar sebagai cara membentuk graf yang 

didasarkan pada struktur aljabar (Putra, Ginting, & Purnamasari, 2021). Dalam 

perkembangannya, muncul berbagai macam graf yang dibentuk dari struktur 

aljabar, salah satunya graf annihilator. Graf annihilator diperkenalkan oleh Badawi 

(2014). Graf annihilator dari gelanggang R merupakan graf sederhana yang 

simpulnya merupakan elemen pembagi nol dan 𝑢𝑣 merupakan sisi jika dan hanya 

jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣) dengan 𝑎𝑛𝑛(𝑢) = {𝑟 ∈ 𝑅|𝑢𝑟 = 0}. Nikandish 

et al. (2016) memaparkan pewarnaan graf annihilator pada ring komutatif. Dutta & 

Lanong (2017) meneliti tentang graf annihilator dari ring komutatif terbatas.  

Berdasarkan penelitian terdahulu, penelitian mengenai indeks Narumi-

Katayama, indeks-indeks Zagreb perkalian, dan koindeks Zagreb perkalian kedua 

dapat diperluas dan digabungkan dengan graf annihilator ring komutatif. Dengan 

demikian, untuk membedakan dengan penelitian sebelumnya, peneliti akan 

melakukan penelitian indeks Narumi-Katayama, indeks dan koindeks Zagreb 

perkalian pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞, dengan 𝑝 dan 𝑞 

merupakan bilangan prima. Sehingga judul dari penelitian ini adalah “Indeks 

Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian Graf Annihilator Ring Bilangan Bulat 

Modulo”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, diperoleh rumusan masalah sebagai berikut:  

1. Apa rumus umum dari indeks Narumi-Katayama pada graf annihilator 

bilangan bulat modulo. 

2. Apa rumus umum dari indeks Zagreb Perkalian Pertama pada graf 

annihilator bilangan bulat modulo. 

3. Apa rumus umum dari indeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf annihilator 

bilangan bulat modulo. 

4. Apa rumus umum dari koindeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf 

annihilator bilangan bulat modulo. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini berdasarkan latar belakang sebagai berikut: 

1. Mengetahui rumus umum dari indeks Narumi-Katayama pada graf 

annihilator bilangan bulat modulo. 

2. Mengetahui rumus umum dari indeks Zagreb Perkalian Pertama pada graf 

annihilator bilangan bulat modulo. 

3. Mengetahui rumus umum dari indeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf 

annihilator bilangan bulat modulo. 

4. Mengetahui rumus umum dari koindeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf 

annihilator bilangan bulat modulo. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Menambah pengetahuan tentang teori graf khususnya graf annihilator pada 

ring bilangan bulat, indeks Narumi-Katayama, dan Zagreb perkalian. 
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2. Menjadi referensi dalam pengembangan ilmu pengetahuan terutama dalam 

bidang graf. 

1.5 Batasan Masalah 

Penelitian ini memfokuskan pembahasan pada graf annihilator dari ring 

bilangan bulat modulo pq, dengan p, q merupakan bilangan prima.
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2. BAB II 

KAJIAN TEORI 

2.1 Teori Pendukung 

2.1.1 Ring 

1. Definisi Ring 

Ring (𝑅, +, ⋅) adalah himpunan takkosong 𝑅 dengan operasi biner 

penjumlahan (+) dan perkalian (⋅) pada 𝑅 yang memenuhi aksioma-aksioma 

berikut: 

a. Himpunan 𝑅 bersifat tertutup terhadap operasi penjumlahan. Misalkan 

𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, maka  𝑎 + 𝑏 ∈ 𝑅. 

b. Operasi penjumlahan bersifat asosiatif. Misalkan 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑅, maka 

(𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐). 

c. Adanya unsur identitas 0 terhadap penjumlahan di 𝑅 sehingga untuk 

sebarang 𝑎 ∈ 𝑅, berlaku 𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎. 

d. Setiap elemen 𝑎 ∈ 𝑅 mempunyai invers terhadap penjumlahan, (−𝑎), di 𝑅. 

Misal 𝑎 ∈ 𝑅, maka 𝑎 + (−𝑎) = (−𝑎) + 𝑎 = 0. 

e. Operasi penjumlahan bersifat komutatif. Misal 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, maka                       

𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎. 

f. Himpunan 𝑅 bersifat tertutup terhadap operasi perkalian. Misalkan 𝑎, 𝑏 ∈

𝑅, maka 𝑎 ⋅ 𝑏 ∈ 𝑅. 

g. Operasi perkalian bersifat asosiatif. Misalkan 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑅, maka                     

(𝑎 ⋅ 𝑏) ⋅ 𝑐 = 𝑎 ⋅ (𝑏 ⋅ 𝑐). 

h. Operasi perkalian bersifat distributif terhadap operasi penjumlahan. 

Misalkan 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑅, maka 𝑎 ⋅ (𝑏 + 𝑐) = (𝑎 ⋅ 𝑏) + (𝑎 ⋅ 𝑐) dan                  

(𝑎 + 𝑏) ⋅ 𝑐 = (𝑎 ⋅ 𝑐) + (𝑏 ⋅ 𝑐) (Masoed, 2013).
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Contoh: 

Himpunan bilangan bulat ℤ dengan operasi biner penjumlahan dan 

perkalian, (ℤ, +,⋅), merupakan ring. Bukti: 

a. Misal 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, maka 𝑥 + 𝑦 ∈ ℤ. Jadi operasi penjumlahan pada himpunan 

ℤ bersifat tertutup. 

b. Misal 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, maka 𝑥 + (𝑦 + 𝑧) = (𝑥 + 𝑦) + 𝑧. Jadi operasi 

penjumlahan pada himpunan ℤ bersifat asosiatif. 

c. Ada 0 yang merupakan unsur identitas di himpunan ℤ sehingga berlaku 𝑥 +

0 = 0 + 𝑥 = 𝑥, untuk setiap 𝑥 ∈ ℤ. 

d. Misal 𝑥 ∈ ℤ, maka ada (−𝑥) yang merupakan unsur invers di himpunan ℤ 

sehingga berlaku 𝑥 + (−𝑥) = (−𝑥) + 𝑥 = 0. 

e. Misal 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, maka 𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥. Jadi operasi penjumlahan pada 

himpunan ℤ bersifat komutatif. 

f. Misalkan 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ, maka 𝑥 ⋅ 𝑦 ∈ ℤ. Jadi himpunan ℤ bersifat tertutup 

terhadap operasi penjumlahan. 

g. Misalkan 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, maka 𝑥 ⋅ (𝑦 ⋅ 𝑧) = (𝑥 ⋅ 𝑦) ⋅ 𝑧. Jadi operasi perkalian 

pada himpunan ℤ bersifat asosiatif. 

h. Misalkan 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ, maka 𝑥 ⋅ (𝑦 + 𝑧) = 𝑥 ⋅ 𝑦 + 𝑥 ⋅ 𝑧 dan                                    

(𝑥 + 𝑦) ⋅ 𝑧 = 𝑥 ⋅ 𝑧 + 𝑦 ⋅ 𝑧. Jadi operasi perkalian bersifat distributif 

terhadap operasi penjumlahan pada himpunan ℤ. 

2. Definisi Ring Komutatif 

Ring (𝑅, +,⋅) disebut ring komutatif, jika untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 berlaku                        

𝑎 ⋅ 𝑏 = 𝑏 ⋅ 𝑎. Ring komutatif 𝑅 disebut ring komutatif dengan kesatuan jika 

terdapat unsur kesatuan 1 ∈ 𝑅 sedemikian sehingga berlaku 1 ⋅ 𝑎 = 𝑎 ⋅ 1 = 𝑎. 
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Unsur kesatuan 1 juga disebut dengan identitas terhadap operasi perkalian 

(Galian, 2016). 

Contoh: 

Himpunan ℤ10 = {0,1,2, … ,9} dengan operasi penjumlahan dan perkalian 

modulo 10 merupakan ring komutatif dengan unsur kesatuan 1.  

Bukti: 

Perhatikan tabel Cayley di bawah ini: 

Tabel 2.1 Tabel Cayley (ℤ𝟏𝟎, +) 

+ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

2 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 

3 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 

4 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 

5 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 

6 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 

7 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 

8 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 

9 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Tabel 2.2 Tabel Cayley (ℤ𝟏𝟎,⋅) 

* 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 

3 0 3 6 9 2 5 8 1 4 7 

4 0 4 8 2 6 0 4 8 2 6 

5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 

6 0 6 2 8 4 0 6 2 8 4 

7 0 7 4 1 8 5 2 9 6 3 

8 0 8 6 4 2 0 8 6 4 2 
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9 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

Dari Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 diperoleh fakta: 

a. Himpunan ℤ10 bersifat tertutup terhadap operasi penjumlahan dan 

perkalian. Misal 𝑥, 𝑦 ∈ ℤ10, maka berlaku 𝑥 + 𝑦 ∈ ℤ10 dan 𝑥 ⋅ 𝑦 ∈ ℤ10. 

b. Adanya unsur identitas 0 terhadap operasi penjumlahan dan unsur identitas 

1 terhadap operasi perkalian. Misal 𝑥 ∈ ℤ10, maka 𝑥 + 0 = 0 + 𝑥 = 𝑥 dan 

𝑥 ⋅ 1 = 1 ⋅ 𝑥 = 𝑥. 

c. Setiap elemen di ℤ10 mempunyai invers terhadap penjumlahan. Misal 1 

inversnya 9, 2 inversnya 8, 3 inversnya 7, 4 inversnya 6, 5 inversnya 5, dan 

0 inversnya 0. 

d. Operasi penjumlahan dan operasi perkalian bersifat komutatif. Misal 𝑥, 𝑦 ∈

ℤ10, maka 𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥 dan 𝑥 ⋅ 𝑦 = 𝑦 ⋅ 𝑥.  

Selanjutnya perhatikan bahwa ℤ10 ⊂ ℤ, maka operasi penjumlahan dan 

perkalian bersifat asosiatif, serta operasi perkalian bersifat distributif terhadap 

penjumlahan. Jadi ring (ℤ10, +,⋅) merupakan ring komutatif dengan kesatuan. 

3. Definisi Pembagi Nol 

Misal 𝑅 adalah ring komutatif. Pembagi nol adalah elemen 𝑎 di 𝑅 

sedemikian sehingga ada 𝑏 ≠ 0 di 𝑅 dan 𝑎 ⋅ 𝑏 = 0 (Atiyah & Macdonald, 2018). 

Himpunan pembagi nol dari ring 𝑅 dinotasikan 𝑍(𝑅) (Riyanti, Kiftah, & Fran, 

2018).  

Contoh: 

Pada ring ℤ10, bilangan 5 dan 6 merupakan pembagi nol karena                        

5 ⋅ 6 = 0 = 6 ⋅ 5, 5 ≠ 0 dan 6 ≠ 0. Selain bilangan 5 dan 6, elemen yang 
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merupakan pembagi nol adalah 2,4,8, karena 2 ⋅ 5 = 4 ⋅ 5 = 8 ⋅ 5 = 0 dan 2,4,8 

tidak sama dengan 0. Jadi himpunan pembagi nol pada ℤ10 adalah 𝑍(ℤ10) =

{2,4,5,6,8}. 

4. Definisi Annihilator 

Misal 𝑏 ∈ 𝑅, annihilator dari 𝑏 adalah himpunan semua 𝑥 ∈ 𝑅 sedemikian 

sehingga 𝑥 ⋅ 𝑏 = 0 dan dinotasikan 𝑎𝑛𝑛(𝑏) (Atiyah & Macdonald, 2018). 

Contoh: 

Misal ℤ15 merupakan himpunan bilangan bulat modulo 15. Ambil 5 ∈ ℤ15. 

Karena 3 ⋅ 5 ≡ 15 𝑚𝑜𝑑 15 ≡ 0, maka 3 merupakan salah satu anggota 

annihilator dari 5. Selain 3, ada 0, 6, 9, 12. Untuk membuktikannya, perhatikan 

tabel berikut:  

Tabel 2.3 Tabel Annihilator dari 5 pada ℤ𝟏𝟓 

𝒙 𝒃 𝒙 ⋅  𝒃 𝒎𝒐𝒅 𝟏𝟓 

0 5 0 𝑚𝑜𝑑 15 =  0 

3 15 𝑚𝑜𝑑 15 =  0 

6 30 𝑚𝑜𝑑 15 =  0 

9 45 𝑚𝑜𝑑 15 =  0 

12 60 𝑚𝑜𝑑 15 =  0 

Sehingga diperoleh annihilator dari 5 adalah {0,3,6,9,12} atau dapat 

dinotasikan 𝑎𝑛𝑛(5) = {0,3,6,9,12}. 

2.1.2 Kongruensi  

1. Definisi Kongruensi  

Misal 𝑎, 𝑏, 𝑛 bilangan bulat, dan 𝑛 ≥ 1, maka 𝑎 dikatakan kongruen dengan 

𝑏 modulo 𝑛, dinotasikan 𝑎 ≡ 𝑏 (𝑚𝑜𝑑 𝑛), jika 𝑎 dan 𝑏 mempunyai sisa bagi yang 
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sama apabila dibagi dengan 𝑛. Dengan kata lain, 𝑎 kongruen dengan 𝑏 modulo 𝑛, 

jika 𝑛|(𝑎 − 𝑏) (Hengki, Irawan, & dkk, 2014). 

Contoh: 

Bilangan 13 kongruen dengan 3 𝑚𝑜𝑑(5) karena 5 |(13 − 3), sehingga bisa 

dituliskan 13 ≡ 3 (𝑚𝑜𝑑 5). Sementara itu 12 tidak kongruen dengan 3 𝑚𝑜𝑑(5) 

karena 5 ∤ (12 − 3).  

2. Definisi Kongruensi Linier 

Misalkan 𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑚 adalah sistem residu lengkap modulo 𝑚. Banyaknya 

selesaian dari 𝑓(𝑥) ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑚) adalah banyaknya 𝑠𝑖 yang mememnuhi 

𝑓(𝑠𝑖) ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑚). 

Teorema 2.1 

Kongruensi linier 𝑎 ⋅ 𝑥 ≡ 𝑏 (𝑚𝑜𝑑 𝑚) dimana 𝑎, 𝑏, 𝑛 ∈ ℤ, 𝑎 ≠ 0 dan 𝑚 >

1 dapat diselesaikan hanya jika 𝑑 = 𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑚) membagi 𝑏, dan pada kasus ini 

memiliki 𝑑 selesaian. Jika 𝑎 dan 𝑚 relatif prima atau 𝑑 = 1, maka kongruensi 

memiliki satu penyelesaian (Hengki, Irawan, & dkk, 2014). 

2.1.3 Graf 

1. Definisi Graf 

Graf 𝐺 merupakan pasangan himpunan 𝑉(𝐺) dan 𝐸(𝐺). Himpunan 𝑉(𝐺) 

merupakan himpunan tidak kosong dan berhingga yang memuat objek yang 

disebut simpul. Sedangkan 𝐸(𝐺) merupakan himpunan yang mungkin kosong 

dari pasangan tak terurut dari simpul-simpul yang berbeda di 𝑉(𝐺) disebut sisi. 

Banyaknya elemen di 𝑉(𝐺) disebut order dari 𝐺 dan banyaknya elemen di 𝐸(𝐺) 

disebut ukuran dari 𝐺. (Abdussakir, Azizah, & Nofandika, 2009) 
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Contoh: 

Misal 𝐺 merupakan graf dengan 𝑉(𝐺) = {a, b, c, d} dan                                    

𝐸 = {(a, b), (a, d), (a, c), (b, c), (c, d)}, maka graf 𝐺 dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

 
Gambar 2.1 Contoh Graf 1 

Graf 𝐺 memiliki orde 4 karena |𝑉(𝐺)| = |{a, b, c, d}| = 4 dan ukuran graf 

𝐺 adalah 5 karena |𝐸(𝐺)| = |{(a, b), (a, d), (a, c), (b, c), (c, d)}| = 5. 

2. Definisi Terkait Langsung dan Terhubung Langsung 

Jika (𝑢, 𝑣) adalah sisi dari 𝐺, maka 𝑢 dan 𝑣 merupakan simpul yang 

terhubung langsung. Jika (𝑢, 𝑣) dan (𝑣, 𝑤) berbeda, maka (𝑢, 𝑣) dan (𝑣, 𝑤) 

disebut sisi yang terhubung langsung. Simpul 𝑢 terkait langsung terhadap sisi 

(𝑢, 𝑣) (Chartrand, Lesniak, & Zhang, 2015).  

Contoh: 

 
Gambar 2.2 Contoh Graf 2 

Pada gambar graf di atas, simpul a terhubung langsung dengan simpul c dan 

simpul b, atau dapat dituliskan (𝑎, 𝑐) dan (𝑎, 𝑏). Sedangkan sisi (𝑎, 𝑐) dan (𝑎, 𝑏) 

a
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disebut dengan sisi yang terhubung langsung dan simpul 𝑎 terkait langsung 

terhadap sisi (𝑎, 𝑏) dan sisi (𝑎, 𝑐). 

3. Definisi Lingkungan 

Misal 𝑣 merupakan simpul di graf 𝐺, maka himpunan semua simpul di 𝐺 

yang terhubung langsung dengan 𝑣 disebut lingkungan dari 𝑣. Lingkungan dari 𝑣 

dinotasikan dengan 𝑁𝐺(𝑣). Selanjutnya, jika dalam konteks pembicaraan hanya 

terdapat satu graf, maka notasi 𝑁𝐺(𝑣) disederhanakan menjadi 𝑁(𝑣) (Abdussakir, 

Azizah, & Nofandika, 2009). 

Contoh:  

 
Gambar 2.3 Contoh Graf 3 

Pada graf di atas, simpul a terhubungan langsung dengan {b, c, d}, sehingga 

simpul a memiliki lingkungan {b, c, d} atau dapat dituliskan 𝑁(a) = {b, c, d}. 

4. Definisi Derajat 

Derajat simpul 𝑣 di graf 𝐺 adalah banyaknya sisi yang terkait langsung 

dengan 𝑣. Dinotasikan dengan deg𝐺(𝑣) atau sederhananya deg(𝑣). Derajat 

simpul 𝑣, dapat juga didefinisikan sebagai banyaknya simpul yang terhubung 

langsung dengan 𝑣 atau banyaknya tetangga dari 𝑣, deg(𝑣) = |𝑁(𝑣)| (Chartrand 

& Zhang, 2012). 
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Contoh: 

 
Gambar 2.4 Contoh Graf 4 

Simpul a pada Gambar 2.4 memiliki lingkungan 𝑁(a) =  {b, c, d}, sehingga 

simpul a memiliki derajat 3 atau dapat dinotasikan deg(a) = 3. Setiap simpul 

pada Gambar 2.4 memiliki derajat 3 karena jumlah tetangganya ada 3. 

5. Definisi Graf Lengkap 

Graf lengkap merupakan graf yang setiap dua simpul berbedanya terhubung 

langsung. Graf lengkap dapat dinotasikan 𝐾𝑛 dimana 𝑛 merupakan order dari graf. 

Ukuran dari graf lengkap berorder 𝑛 adalah (
𝑛
2

) =
𝑛⋅(𝑛−1)

2
 (Chartrand, Lesniak, 

& Zhang, 2015). Derajat dari setiap simpul graf lengkap adalah deg(𝑢) = 𝑛 − 1, 

dimana 𝑢 simpul di 𝐾𝑛 dan 𝑛 merupakan order dari graf. 

Contoh: 

 
Gambar 2.5 Contoh Graf Lengkap 
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Gambar 2.5 merupakan graf lengkap berorder 4 atau dapat dinotasikan 𝐾4. 

Setiap simpul 𝐾4 terhubung langsung dengan tiga simpul berbeda, sehingga 

derajat dari tiap-tiap simpulnya adalah deg(𝑢) = 3, dimana 𝑢 ∈ 𝑉(𝐾4). Ukuran 

dari 𝐾4 adalah |𝐸| = (
4
2

) =
4⋅(4−1)

2
= 2 ⋅ 3 = 6. 

6. Definisi Graf Annihilator 

Graf annihilator dari ring 𝑅, dinotasikan 𝐴𝐺(𝑅), merupakan graf yang 

simpul-simpulnya merupakan elemen dari 𝑍(𝑅)∗ = 𝑍(𝑅)\{0}. Dua simpul 

berbeda 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐴𝐺(𝑅)) terhubung langsung jika dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪

𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑣) dengan 𝑎𝑛𝑛(𝑢) = {𝑟 ∈ 𝑅 |  𝑢 ⋅ 𝑟 = 0} (Badawi, 2014). 

Contoh: 

Diberikan elemen dari ring komutatif dengan kesatuan                                      

ℤ10 = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Untuk membentuk graf annihilator, perlu 

mengetahui himpunan pembagi di ℤ10. Pembagi nol pada ℤ10 dapat dicari 

menggunakan tabel Cayley sebagai berikut:  

Tabel 2.4 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟏𝟎 

* 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 

3 0 3 6 9 2 5 8 1 4 7 

4 0 4 8 2 6 0 4 8 2 6 

5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 

6 0 6 2 8 4 0 6 2 8 4 

7 0 7 4 1 8 5 2 9 6 3 

8 0 8 6 4 2 0 8 6 4 2 

9 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Dari Tabel 2.4, diketahui bahwa pembagi nol pada ℤ10 adalah {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} 

atau dapat dituliskan 𝑍(ℤ10) = {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅}. Elemen pada 𝑍(ℤ10) merupakan 

simpul pada 𝐴𝐺(ℤ10). Kemudian untuk mencari simpul yang terhubung 

langsung, perlu diketahui annihilator dari setiap simpul dan annihilator dari hasil 

kali kedua simpul tersebut. Berikut perhitungannya: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(0̅) 

2. 𝑎𝑛𝑛(4) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(0̅) 

3. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(0̅) 

4. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {{0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅}2,4,5,6,8} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(0̅) 

Dari keterangan diatas diperoleh sisi dari graf annihilator 𝐴𝐺(ℤ10) adalah 

𝐸(𝐴𝐺(ℤ10)) =  {(2̅, 5̅), (4̅, 5̅), (6̅, 5̅), (8̅, 5̅)}. Dari data yang diperoleh, graf 

annihilator 𝐴𝐺(ℤ10) diperoleh bentuk sebagai berikut: 

 
Gambar 2.6 Graf Annihilator ℤ𝟏𝟎 

2.1.4 Indeks Narumi-Katayama 

Misal 𝐺(𝑉, 𝐸) adalah suatu graf. Himpunan 𝑉(𝐺) adalah himpunan simpul 

di graf 𝐺 dan deg(𝑢) merupakan derajat simpul 𝑢, maka indeks Narumi-Katayama 
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dari suatu graf didefinisikan sebagai hasil kali semua derajat simpul di graf 𝐺(𝑉, 𝐸). 

Indeks Narumi-Katayama dapat dinotasikan sebagai, 

𝑁𝐾(𝐺) =  ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐺)

 

(Das, et al., 2016).  

Contoh: 

Misal 𝐺 = 𝐴𝐺(ℤ10), dengan 𝑉(𝐴𝐺(ℤ10)) = {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} dan 

𝐸(𝐴𝐺(ℤ10)) =  {(2̅, 5̅), (4̅, 5̅), (6̅, 5̅), (8̅, 5̅)}. Derajat dari semua simpul dari graf 

annihilator pada ℤ10 yaitu, deg(5̅) = 4 dan deg(2̅) = deg(4̅) = deg(8̅) = 1. 

Berdasarkan data tersebut, maka indeks Narumi-Katayama graf annihilator pada 

ℤ10 adalah 𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ deg(𝑢)𝑢∈𝑉(𝐺) = deg(2̅) ⋅ deg(4̅) ⋅ deg(5̅) ⋅

deg(8̅) = 1 ⋅ 1 ⋅ 4 ⋅ 1 = 4. 

2.1.5 Indeks Zagreb Perkalian Pertama 

Misal 𝐺(𝑉, 𝐸) adalah suatu graf. Himpunan 𝑉(𝐺) adalah himpunan simpul 

di graf 𝐺 dan 𝐸(𝐺) adalah himpunan sisi pada graf 𝐺. Notasi deg(𝑢) menyatakan 

derajat simpul 𝑢. Selanjutnya indeks Zagreb Perkalian Pertama 

didefinisikan sebagai hasil kali semua kuadrat dari derajat simpul di graf 𝐺(𝑉, 𝐸) 

yang dapat dinotasikan sebagai, 

𝑀1(𝐺) =  ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐺)

 

(Das, et al., 2016). Dengan kata lain, 𝑀1(𝐺) = 𝑁𝐾(𝐺)2 (Alfuraidan, Vetrík, & 

Balachandran, 2020). 
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Contoh: 

Misal 𝐺 = 𝐴𝐺(ℤ10), dengan 𝑉(𝐴𝐺(ℤ10)) = {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} dan 

𝐸(𝐴𝐺(ℤ10)) =  {(2̅, 5̅), (4̅, 5̅), (6̅, 5̅), (8̅, 5̅)}. Derajat dari semua simpul dari graf 

annihilator pada ℤ10 yaitu,  deg(5̅) = 4 dan deg(2̅) = deg(4̅) = deg(8̅) = 1. 

Berdasarkan data tersebut, maka indeks Zagreb Perkalian Pertama graf annihilator 

pada ℤ10 adalah 𝑀1(𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ (deg(𝑢))2
𝑢∈𝑉(𝐺) = (deg(2̅))2 ⋅ (deg(4̅))2 ⋅

(deg(5̅))
2

⋅ (deg(8̅))2 = 12 ⋅ 12 ⋅ 42 ⋅ 12 = 16. 

2.1.6 Indeks Zagreb Perkalian Kedua 

Misal 𝐺(𝑉, 𝐸) adalah suatu graf. Himpunan 𝑉(𝐺)adalah himpunan simpul 

di graf 𝐺 dan 𝐸(𝐺) adalah himpunan sisi pada graf 𝐺. Notasi deg(𝑢) menyatakan 

derajat simpul 𝑢. Selanjutnya, indeks Zagreb Perkalian Kedua didefinisikan sebagai 

perkalian dari hasil kali semua derajat simpul yang terhubung langsung. Indeks 

Zagreb Perkalian Kedua dapat dinotasikan sebagai, 

𝑀2(𝐺) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐺)

 

(Das, et al., 2016). 

Contoh: 

Misal 𝐺 = 𝐴𝐺(ℤ10), dengan 𝑉(𝐴𝐺(ℤ10)) = {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} dan 

𝐸(𝐴𝐺(ℤ10)) =  {(2̅, 5̅), (4̅, 5̅), (6̅, 5̅), (8̅, 5̅)}. Derajat dari semua simpul dari graf 

annihilator pada ℤ10 yaitu,  deg(5̅) = 4 dan deg(2̅) = deg(4̅) = deg(8̅) = 1. 

Berdasarkan data di atas, maka indeks Zagreb Perkalian Kedua graf annihilator 

pada ℤ10 adalah 𝑀2(𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ deg(𝑢)(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐺) ⋅ deg(𝑣) = (deg(2̅) ⋅
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deg(5̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(5̅)) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(5̅)) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(5̅)) = (1 ⋅ 4) ⋅

(1 ⋅ 4) ⋅ (1 ⋅ 4) ⋅ (1 ⋅ 4) = 16. 

2.1.7 Koindeks Zagreb Perkalian Kedua 

Misal 𝐺(𝑉, 𝐸) adalah suatu graf. Himpunan 𝑉(𝐺)adalah himpunan simpul 

di graf 𝐺 dan 𝐸(𝐺) adalah himpunan sisi pada graf 𝐺. Notasi deg(𝑢) menyatakan 

derajat simpul 𝑢, maka koindeks Zagreb Perkalian Kedua didefinisikan sebagai 

perkalian dari hasil kali semua derajat simpul yang tidak terhubung langsung. 

Koindeks Zagreb Perkalian Kedua dapat dinotasikan sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐺) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐺)

 

(Das, et al., 2016) 

Contoh: 

Misal 𝐺 = 𝐴𝐺(ℤ10), dengan 𝑉(𝐴𝐺(ℤ10)) = {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} dan 

𝐸(𝐴𝐺(ℤ10)) =  {(2̅, 5̅), (4̅, 5̅), (6̅, 5̅), (8̅, 5̅)}. Himpunan pasangan simpul yang 

tidak terhubung langsung adalah 𝐸′(𝐴𝐺(ℤ10)) =

{(2̅, 4̅), (2̅, 6̅), (2̅, 8̅), (4̅, 6̅), (4̅, 8̅), (6̅, 8̅)}. Derajat dari semua simpul dari graf 

annihilator pada ℤ10 yaitu, deg(5̅) = 4 dan deg(2̅) = deg(4̅) = deg(8̅) = 1 = 1. 

Berdasarkan data tersebut, maka koindeks Zagreb Prkalian Kedua graf annihilator 

pada ℤ10 adalah 𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ deg(𝑢)(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐺) ⋅ deg(𝑣) = (deg(2̅) ⋅

deg(4̅)) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅

deg(8̅)) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(6̅)) = (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅

1) = 1. 
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2.2 Kajian Integrasi Topik dengan Al-Quran 

Alam semesta merupakan ciptaan Allah SWT. Semua yang ada di dunia ini 

merupakan makhluk dari Sang Khalik, baik itu yang besar seperti bumi, planet-

planet, langit, maupun benda-benda kecil seperti atom, molekul dan lain 

sebagainya. Allah tidak sekedar menciptakan saja, namun juga mengatur dan 

memperhitungkan semua makhluk agar saling berkaitan dan dapat bermanfaat bagi 

keberlangsungan alam semesta yang sering disebut dengan sunnatullah. 

Allah berfirman dalam surah Al-Qomar ayat 49 (Lajnah Pentashihan 

Mushaf Al-Quran, 2019): 

 ﴾49﴿ هُ بِقَدَرٍ اإِناا كُلا شَيْءٍ خَلَقْنَ 
Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”. 

Berdasarkan ayat tersebut, semua perkara di alam semesta diciptakan dengan 

ukuran, rumus, formula. Imam Al Qurtubi (2006) menafsirkan ayat ini bahwa Allah 

SWT menetapkan ukuran, keadaan, dan waktu dari segala sesuatu. Quraish Shiahb 

dalam tafsir Al Misbah (2000) menjelaskan ayat ini bahwa Allah menciptakan 

sesuatu tidak ada yang sia-sia. Semuanya diberi potensi yang sesuai dan dengan 

kadar yang cukup untuk melaksanakan fungsinya, dan saling berkaitan untuk 

menunjang keseimbangan.  

Ayat lain yang mengungkapkan bahwa Allah menciptakan sesuatu dengan 

ukuran ada pada surah Al-Furqon ayat 2 (Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Quran, 

2019): 

 ﴾ 2﴿ تَ قْدِيْ راًرهُُ خَلَقَ كُلا شَيْءٍ فَ قَدا  وَ  …
Artinya: “…Dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan 

ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya”.   
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Ayat ini menegaskan bahwa Allah menciptakan dengan segala sesuatu di 

alam semesta ini dengan teliti dan penuh perhitungan. Kata  رهُُ تَ قْدِيْ راً فَ قَدا  mengandung 

makna bahwa semua makhluk diciptakan sesui dengan manfaat, kegunaan dan 

hikmah sesuai kehendak-Nya. Allah tidak pernah menciptakan sesuatu hanya 

karena main-main ataupun bercanda (al-Qurthubi, 2006).  

Kadar, aturan, ataupun rumus dari Allah SWT ini juga berlaku pada semua 

benda termasuk atom dan molekul. Dalam surah Al-Zalzalah ayat 7-8 (Al-Qur'an 

dan Terjemahannya, 2019): 

 ﴾8﴿ يَ عْمَلْ مِثْ قَالَ ذَراةٍ شَراً يَ رهَُ  ومَنْ  ﴾7﴿  يَ رهَُ ا فَمَنْ يَ عْمَلْ مِثْ قَالَ ذَراةٍ خَيرًْ 
Artinya: “Barang siapa yang melakukan ke aikan se erat dzarrah pun, nis aya 

dia akan melihat (balasan)nya. Dan barangsiapa yang mengerjakan kejahatan 

sebesar dzarrah pun, niscaya dia akan melihat ( alasan)nya pula”. 

Ayat di atas menegaskan bahwa tidak ada yang luput dari ilmu Allah, 

bahkan sekecil “dzarrah” pun tetap berada dalam kekuasaan Allah. Kata “dzarrah” 

dapat diartikan sesuatu yang sangat kecil, dalam hal ini bisa disebut juga atom  

(Sabarni, 2014).  

2.3 Kajian Topik dengan Teori Pendukung 

Pembahasan “Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb perkalian pada Graf 

Annihilator dari Bilangan Bulat Modulo” ini didukung oleh beberapa teori 

pendukung seperti graf annihilator, indeks Narumi-Katayama pada graf, dan Zagreb 

perkalian pada graf. Graf annihilator adalah graf yang simpulnya adalah semua 

elemen pembagi nol pada ring. Dua simpul berbeda terhubung jika gabungan 

annihilator dua simpul tidak sama dengan annihilator hasil kali dua simpul tersebut 

(Badawi, 2014). 
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Gambar graf annihilator pada ℤ𝑝𝑞 dibuat agar memudahkan penulis untuk 

mengidentifikasi pola yang ada dalam graf annihilator pada ℤ𝑝𝑞. Kemudian dari 

gambar graf tersebut dapat dibuat tabulasi data berupa simpul dan sisi pada graf 

annihilator, sehingga dari setiap simpul dan sisi pada ℤ𝑝𝑞 untuk p, q bilangan prima 

akan terbentuk rumus dari graf annihilator. Selain perhitungan manual, penelitian 

ini juga menggunakan program python sebagai alat bantu memperoleh data dari graf 

annihilator pada ℤ𝑝𝑞. 

Selanjutnya terdapat indeks Narumi-Katayama dan Zagreb perkalian yang 

terdiri dari indeks Zagreb perkalian pertama, indeks Zagreb perkalian kedua, 

koindeks Zagreb perkalian kedua, pada graf. Indeks Narumi-Katayama adalah 

indeks topologi pada graf 𝐺, yang didefinisikan sebagai 𝑁𝐾(𝐺) =  ∏ deg(𝑢)𝑢∈𝑉  

dengan deg(𝑢) merupakan derajat simpul 𝑢 pada graf 𝐺 (Badawi, 2014).  

Indeks Zagreb perkalian pertama pada graf 𝐺 didefinisikan Π1 =

∏ deg(𝑢)2
𝑢∈𝑉 . Indeks Zagreb perkalian kedua pada graf 𝐺 didefinisikan Π2 =

∏ deg(𝑢)(𝑢,𝑣)∈𝐸 ⋅ deg(𝑣). Koindeks Zagreb perkalian kedua pada graf 𝐺 

didefinisikan Π̅2 = ∏ deg(𝑢)(𝑢,𝑣)∉𝐸 ⋅ deg(𝑣). Selanjutnya indeks Narumi-

Katayama dan Zagreb perkalian diterapkan pada graf annihilator ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 

bilangan prima, sehingga terbentuk suatu rumus umum indeks Narumi-Katayama 

dan Zagreb perkalian. Rumus umum tersebut akan dibuktikan menggunakan 

teorema pendukung.  
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3. BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian   

Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah studi literatur atau studi 

pustaka. Data atau informasi diperoleh dari berbagai macam sumber yang 

menjelaskan mengenai teori graf dan aljabar abstrak yang berhubungan dengan 

topik penelitian.  

3.2 Pra Penelitian 

Proses pada penelitian ini dimulai dengan memahami landasan teori dan 

konsep-konsep dasar yang terkait pada penelitian yang bersumber dari buku, artikel 

jurnal dan lainnya yang terkait dengan penelitian kemudian akan digunakan sebagai 

dasar pada penelitian ini. Proses tersebut dimulai dengan memahami tentang ring, 

ring komutatif, pembagi nol, dan annihilator, kemudian memahami kongruensi dan 

kongruensi linier. Selanjutnya memahami konsep tentang graf dan graf annihilator. 

Kemudian berlanjut memahami konsep indeks Narumi-Katayama, indeks Zagreb 

perkalian pertama, indeks Zagreb perkalian kedua, dan koindeks Zagreb perkalian 

kedua. 

Pemahaman tentang konsep tersebut mengacu pada masing-masing rujukan 

utama yaitu artikel yang ditulis Badawi (2014) tentang graf annihilator, Cancan et 

al. (2020) tentang indeks-indeks perkalian berdasarkan derajat dan Xu (2013) 

tentang koindeks Zagreb perkalian. Setelah memahami konsep tersebut, proses 

selanjutnya adalah mulai untuk mengumpulkan data yang meliputi elemen-elemen 

pada ring yang akan digunakan pada penelitian ini. Data tersebut kemudian akan 
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diteliti lebih lanjut serta diperdalam pada suatu kasus yang diangkat pada penelitian 

ini. 

3.3 Tahapan Penelitian 

Penelitian indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada graf 

annihilator ring bilangan bulat modulo yang dibatasi pada bilangan bulat modulo 

𝑝𝑞 dengan 𝑝 = 2,3,5,7,11 dan 𝑞 = 2,3,5,7,11 untuk menduga rumus umum dari 

indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada graf annihilator ℤ𝑝𝑞 dengan 

𝑝, 𝑞 bilangan prima. Untuk memperoleh informasi pada graf annihilator ℤ𝑝𝑞 dimana 

𝑝𝑞 ≥ 25, penelitian ini akan dibantu dengan program python. Tahapan yang 

dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menghitung indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada graf 

annihilator ring ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 ∈ {2,3,5,7,11} guna mendapatkan 

informasi yang digunakan untuk merumuskan lemma-lemma yang 

mendukung penyusunan rumus umum indeks Narumi-Katayama dan 

Zagreb Perkalian pada graf annihilator ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. 

2. Merumuskan dan membuktikan lemma pendukung yang berkaitan dengan 

graf annihilator ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. 

3. Merumuskan dan membuktikan rumus umum indeks Narumi-Katayama, 

dan Zagreb perkalian pada graf annihilator ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. 
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4. BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝒑𝒒, dengan 𝒑, 𝒒 ∈ {𝟐, 𝟑, 𝟓, 𝟕, 𝟏𝟏} 

Karena  𝑝, 𝑞 ∈ {2, 3, 5, 7, 11}, maka akan ditinjau graf annihilator dari 

ℤ2⋅2, ℤ2⋅3, ℤ2⋅5, ℤ2⋅7, ℤ2⋅11, ℤ3⋅3, ℤ3⋅5, ℤ3⋅7, ℤ3⋅11, ℤ5⋅5, ℤ5⋅7, ℤ5⋅11, ℤ5⋅5, ℤ5⋅7, 

ℤ5⋅11, ℤ7⋅7, ℤ7⋅11, dan ℤ11⋅11 

4.1.1 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟒 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur ℤ4 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅} disajikan 

sebagai berikut, 

Tabel 4.1 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟒 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� 

�̅� 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅ 

�̅� 0̅ 2̅ 0̅ 2̅ 

�̅� 0̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

Dari Tabel 4.1 diperoleh 𝑍(ℤ4) = {2̅}, dimana semua elemennya 

merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ4). Karena hanya ada satu simpul, maka graf 

annihilator dari ℤ4, 𝐴𝐺(ℤ4), merupakan graf trivial dengan gambar sebagai 

berikut: 

 
Gambar 4.1 Graf Annihilator ℤ𝟒  
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Berdasarkan Gambar 4.1, diperoleh indeks Narumi Katayama, indeks 

Zagreb perkalian pertama, indeks Zagreb perkalian kedua, dan koindeks Zagreb 

perkalian kedua dari graf annihilator ℤ4 semuanya bernilai 0. 

4.1.2 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟔 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur ℤ6 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅} disajikan 

sebagai berikut, 

Tabel 4.2 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟔 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� 

�̅� 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅ 4̅ 5̅ 

�̅� 0̅ 2̅ 4̅ 0̅ 2̅ 4̅ 

�̅� 0̅ 3̅ 0̅ 3̅ 0̅ 3̅ 

�̅� 0̅ 4̅ 2̅ 0̅ 4̅ 2̅ 

�̅� 0̅ 5̅ 4̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

Dari Tabel 4.2, diperoleh 𝑍(ℤ6) = {2̅, 3̅, 4̅}, dimana semua elemennya 

merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ6). Selanjutnya untuk mengetahui sisi dari 

𝐴𝐺(ℤ6), diketahui annihilator dari setiap anggota 𝑍(ℤ6) sebagai berikut, 

𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 3̅} dan 𝑎𝑛𝑛(3) = {0̅, 2̅, 4̅}. 

Kemudian dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung jika 

𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(3̅) = {0̅, 2̅, 3̅, 4̅} ≠ ℤ6 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅

3̅) sehingga simpul  2̅ dan simpul  3̅ terhubung langsung. 



28 

 

 

 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 3̅} = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 4̅ ) sehingga 

simpul 2̅ dan 4̅ tidak terhubung langsung.  

3. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 2̅, 3̅, 4̅} ≠ ℤ6 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅

4̅) sehingga simpul  3̅ dan simpul  4̅ terhubung langsung. 

Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ6 dapat digambarkan 

sebagai, 

 
Gambar 4.2 Graf Annihilator ℤ𝟔 

Dari Gambar 4.2 diperoleh derajat simpul sebagai berikut, deg(2̅) =

deg(4̅) = 1 dan deg(3̅) = 2. Berdasarkan uraian tersebut diperoleh:  

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ6)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ6))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ6)) = deg(2̅) ⋅ deg(3̅) ⋅ deg(4̅) = 1 ⋅ 2 ⋅ 1 = 2 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ6)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ6))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ6)))
2

= 22 = 4 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ6)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ6))
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𝑀2(𝐴𝐺(ℤ6)) = (deg(2̅)  ⋅ deg(3̅)) ⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(4̅))

= (1 ⋅ 2) ⋅ (2 ⋅ 1) = 4 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ6)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ6))

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ6)) = (deg(2̅) ⋅ deg(4̅)) = (1 ⋅ 1) = 1 

4.1.3 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟗 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur ℤ9 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅} 

disajikan sebagai berikut, 

Tabel 4.3 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟗 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� �̅�  �̅� �̅� �̅�  �̅� 

�̅� 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅  4̅  5̅ 6̅ 7̅ 8̅  

�̅� 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 1̅ 3̅ 5̅ 7̅ 

�̅� 0̅ 3̅ 6̅ 0̅ 3̅ 6̅ 0̅ 3̅ 6̅  

�̅� 0̅ 4̅ 8̅ 3̅ 7̅ 2̅ 6̅ 1̅ 5̅ 

�̅� 0̅ 5̅ 1̅ 6̅ 2̅ 7̅ 3̅ 8̅ 4̅ 

�̅� 0̅ 6̅ 3̅ 0̅ 6̅ 3̅ 0̅ 6̅ 3̅ 

�̅� 0̅ 7̅ 5̅ 3̅ 1̅ 8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 

�̅� 0̅ 8̅ 7̅ 6̅ 5̅ 4̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

 

Dari Tabel 4.3, diperoleh 𝑍(ℤ9) = {3̅, 6̅}, dimana semua elemennya 

merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ9). Selanjutnya untuk mengetahui sisi dari 

𝐴𝐺(ℤ9), diketahui annihilator dari setiap anggota 𝑍(ℤ9) adalah, 𝑎𝑛𝑛(3̅) =

𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 3̅, 6̅}. 
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Selanjutnya dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung 

jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 3̅, 6̅} ≠ ℤ9 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅

6̅) sehingga simpul  3̅ dan  6̅ terhubung langsung. 

Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ9 dapat digambarkan 

sebagai berikut, 

 
Gambar 4.3 Graf Annihilator ℤ𝟗 

Dari Gambar 4.3 diperoleh derajat simpul yaitu, deg(3̅) = deg(6̅) = 1. 

Berdasarkan uraian tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ9)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ9))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ9)) = deg(3̅) ⋅ deg(6̅) = 1 ⋅ 1 = 1  

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ9)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ9))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ9)))
2

= 12 = 1 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ9)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ9))

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ9)) = (deg(3̅) ⋅ deg(6̅)) = (1 ⋅ 1) = 1  

  

 6 



31 

 

 

 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ9)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ9))

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ9)) = 0 

4.1.4 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟏𝟎 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur ℤ10 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅} 

akan disajikan sebagai berikut, 

Tabel 4.4 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟏𝟎 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� 

�̅� 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅ 4̅ 5̅ 6̅ 7̅ 8̅  9̅ 

�̅� 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 

�̅� 0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 2̅ 5̅ 8̅ 1̅ 4̅ 7̅ 

�̅� 0̅ 4̅ 8̅ 2̅ 6̅ 0̅ 4̅ 8̅ 2̅ 6̅ 

�̅� 0̅ 5̅ 0̅ 5̅ 0̅ 5̅ 0̅ 5̅ 0̅ 5̅ 

�̅� 0̅ 6̅ 2̅ 8̅ 4̅ 0̅ 6̅ 2̅ 8̅ 4̅ 

�̅� 0̅ 7̅ 4̅ 1̅ 8̅ 5̅ 2̅ 9̅  6̅ 3̅ 

�̅� 0̅ 8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 0̅ 8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 

�̅� 0̅ 9̅ 8̅ 7̅ 6̅ 5̅ 4̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

Dari Tabel 4.4, diperoleh 𝑍(ℤ10) = {2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅}, dimana semua 

elemennya merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ10). Selanjutnya untuk mengetahui 

sisi dari 𝐴𝐺(ℤ10), diketahui annihilator dari setiap anggota 𝑍(ℤ10) adalah, 

𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 5̅} dan 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {2̅, 4̅, 0̅, 6̅, 8̅}  
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Selanjutnya dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung 

jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 5̅} = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 4̅) sehingga simpul 2̅ 

dan 4̅ tidak terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 2̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 5̅} = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2 ⋅ 6̅) sehingga 

simpul 2̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 5̅} = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 8) sehingga 

simpul 2̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(5̅) =  {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(20̅) =

𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 4̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

6. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) =  {0̅, 5̅} = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 6̅) 

sehingga simpul 4̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) =  {0̅, 5̅} = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(32̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 8̅) 

sehingga simpul 4̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

8. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(5̅ ⋅ 6̅) sehingga simpul 6̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 5̅, 6̅, 8̅} ≠ ℤ10 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(40) =

𝑎𝑛𝑛(5̅ ⋅ 8̅) sehingga simpul 8̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

10. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 5̅} = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(48̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 8̅)  

sehingga simpul 6̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 
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Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ10 dapat digambarkan 

sebagai berikut, 

 
Gambar 4.4 Graf Annihilator ℤ𝟏𝟎 

Dari Gambar 4.4 diperoleh derajat simpul yaitu, deg(2̅) = deg(4̅) =

deg(6̅) = deg(8̅) = 1 dan deg(5̅) = 4. Berdasarkan uraian tersebut diperoleh 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ10))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ10)) = deg(2̅) ⋅ deg(4̅) ⋅ deg(5̅) ⋅ deg(6̅) ⋅ deg(8̅)

= 1 ⋅ 1 ⋅ 4 ⋅ 1 ⋅ 1 = 4 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ10))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ10)))
2

= 42

= 16 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ10))
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𝑀2(𝐴𝐺(ℤ10)) = (deg(2̅)  ⋅ deg(5̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(5̅))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(5̅)) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(5̅))

= (1 ⋅ 4) ⋅ (1 ⋅ 4) ⋅ (1 ⋅ 4) ⋅ (1 ⋅ 4) = 256 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ10)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ10))

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ10)) = (deg(2̅)  ⋅ deg(4̅)) ⋅ (deg(2̅)  ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(2̅)  ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(4̅)  ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(4̅)  ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(6̅)  ⋅ deg(8̅))

= (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) ⋅ (1 ⋅ 1) = 1 

4.1.5 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟏𝟒 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur ℤ14 =

{0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 13̅̅̅̅ } akan disajikan sebagai berikut, 

Tabel 4.5 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟏𝟒 

⋅  �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� 𝟏𝟎̅̅̅̅  𝟏𝟏̅̅̅̅  𝟏𝟐̅̅̅̅  𝟏𝟑̅̅̅̅  

�̅�  0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅  0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅  1̅ 2̅ 3̅ 4̅ 5̅ 6̅ 7̅ 8̅ 9̅ 10̅̅̅̅  11̅̅̅̅  12̅̅̅̅  13̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 10̅̅̅̅  12̅̅̅̅  0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 10̅̅̅̅  12̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  1̅ 4̅ 7̅ 10̅̅̅̅  13̅̅̅̅  2̅ 5̅ 8̅ 11̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 4̅ 8̅ 12̅̅̅̅  2̅ 6̅ 10̅̅̅̅  0̅ 4̅ 8̅ 12̅̅̅̅   2̅ 6̅ 10̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 5̅ 10̅̅̅̅   1̅ 6̅ 11̅̅̅̅  2̅ 7̅ 12̅̅̅̅  3̅ 8̅ 13̅̅̅̅  4̅ 9̅ 

�̅� 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅   4̅ 10̅̅̅̅  2̅ 8̅ 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  4̅ 10̅̅̅̅  2̅ 8̅ 

�̅� 0̅ 7̅ 0̅ 7̅ 0̅ 7̅ 0̅ 7̅ 0̅ 7̅ 0̅ 7̅ 0̅ 7̅ 
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�̅� 0̅ 8̅ 2̅ 10̅̅̅̅  4̅ 12̅̅̅̅   6̅ 0̅ 8̅ 2̅ 10̅̅̅̅  4̅ 12̅̅̅̅  6̅ 

�̅� 0̅ 9̅ 4̅ 13̅̅̅̅  8̅ 3̅ 12̅̅̅̅  7̅ 2̅ 11̅̅̅̅  6̅ 1̅ 10̅̅̅̅  5̅ 

𝟏𝟎̅̅̅̅   0̅ 10̅̅̅̅  6̅ 2̅ 12̅̅̅̅  8̅ 4̅ 0̅ 10̅̅̅̅  6̅ 2̅ 12̅̅̅̅   8̅ 4̅  

𝟏𝟏̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  8̅ 5̅ 2̅ 13̅̅̅̅   10̅̅̅̅  7̅ 4̅ 1̅ 12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 

𝟏𝟐̅̅̅̅  0̅ 12̅̅̅̅  10̅̅̅̅  8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 0̅ 12̅̅̅̅   10̅̅̅̅  8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 

𝟏𝟑̅̅̅̅  0̅ 13̅̅̅̅  12̅̅̅̅  11̅̅̅̅  10̅̅̅̅  9̅ 8̅ 7̅ 6̅ 5̅ 4̅ 3̅ 2̅  1̅ 

Dari Tabel 4.5, diperoleh 𝑍(ℤ14) = {2̅, 4̅, 6̅, 7̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ }, dimana semua 

elemennya merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ14). Selanjutnya untuk mengetahui 

sisi dari 𝐴𝐺(ℤ14), diketahui annihilator dari setiap anggota 𝑍(ℤ14) sebagai 

berikut, 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =

 {0̅, 7̅} dan 𝑎𝑛𝑛(7̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ }. 

Selanjutnya dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung 

jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 4̅) sehingga simpul 2̅ 

dan 4̅ tidak terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 6̅) sehingga simpul 2̅ 

dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(7̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ14 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(14) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 7̅) sehingga simpul 2̅ dan 7̅ terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 8̅) sehingga 

simpul 2̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 
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6. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 6) 

sehingga simpul 4̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

8. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(7̅) =  {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ14 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(28̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 7̅) sehingga simpul 4̅ dan 7̅ terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(32̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 8̅) 

sehingga simpul 4̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

10. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(40̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga 4̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

11. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(48̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 12) 

sehingga simpul 4̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

12. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(7̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ14 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(42̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 7̅) sehingga simpul 6̅ dan 7̅ terhubung langsung. 

13. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(48̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 8̅) sehingga 

simpul 6̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

14. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(60̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 6̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

15. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(72̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 6̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

16. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ14 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(56̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 8̅) sehingga simpul 8̅ dan 7̅ terhubung langsung. 
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17. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ14 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(70̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 7̅) sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 7̅ terhubung langsung. 

18. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ14 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(84̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 7̅ terhubung langsung. 

19. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(80̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

20. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(96̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

21. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅} = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(120̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ14 dapat digambarkan 

sebagai berikut, 

 
Gambar 4.5 Graf Annihilator ℤ𝟏𝟒 

Dari Gambar 4.5 diperoleh derajat simpul yaitu deg(2̅) = deg(4̅) =

deg(6̅) = deg(8̅) = deg(10̅̅̅̅ ) = deg(12̅̅̅̅ ) = 1 dan deg(7̅) = 6. Berdasarkan 

uraian tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ14)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ14))
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𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ14)) = deg(2̅) ⋅ deg(4̅) ⋅ deg(6̅) ⋅ deg(7̅) ⋅ deg(8̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )

⋅ deg(12̅̅̅̅ ) = 16 ⋅ 6 = 6 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ14)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ14))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ14)))
2

= 62

= 36 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ14)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ14))

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ14)) = (deg(2̅)  ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(7̅))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(7̅))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) =  (1 ⋅ 6)5

= 46656 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ14)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ14))

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ14)) = (deg(2̅) ⋅ deg(4̅)) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(8̅ ))

⋅ (deg(6̅ ) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(8̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(8̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) = (1 ⋅ 1)15 = 1 
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4.1.6 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟏𝟓 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur ℤ15 =

{0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 13̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } akan disajikan sebagai berikut, 

Tabel 4.6 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟏𝟓 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� 𝟏𝟎̅̅̅̅  𝟏𝟏̅̅̅̅  𝟏𝟐̅̅̅̅  𝟏𝟑̅̅̅̅  𝟏𝟒̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅ 4̅  5̅ 6̅ 7̅ 8̅ 9̅ 10̅̅̅̅  11̅̅̅̅  12̅̅̅̅  13̅̅̅̅  14̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 10̅̅̅̅  12̅̅̅̅  14̅̅̅̅  1̅ 3̅ 5̅ 7̅ 9̅ 11̅̅̅̅  13̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 4̅ 8̅ 12̅̅̅̅  1̅ 5̅ 9̅ 13̅̅̅̅   2̅ 6̅ 10̅̅̅̅  14̅̅̅̅  3̅ 7̅ 11̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  3̅ 9̅ 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  3̅ 9̅ 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  3̅ 9̅ 

�̅� 0̅ 7̅ 14̅̅̅̅  6̅ 13̅̅̅̅  5̅ 12̅̅̅̅  4̅ 11̅̅̅̅  3̅ 10̅̅̅̅  2̅ 9̅ 1̅ 8̅ 

�̅� 0̅ 8̅ 1̅ 9̅ 2̅ 10̅̅̅̅  3̅ 11̅̅̅̅  4̅ 12̅̅̅̅  5̅ 13̅̅̅̅  6̅ 14̅̅̅̅   7̅ 

�̅� 0̅ 9̅ 3̅ 12̅̅̅̅  6̅ 0̅ 9̅ 3̅ 12̅̅̅̅  6̅ 0̅ 9̅ 3̅ 12̅̅̅̅  6̅ 

𝟏𝟎̅̅̅̅  0̅ 10̅̅̅̅  5̅ 0̅ 10̅̅̅̅  5̅ 0̅ 10̅̅̅̅  5̅ 0̅ 10̅̅̅̅  5̅ 0̅ 10̅̅̅̅  5̅ 

𝟏𝟏̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  7̅ 3̅ 14̅̅̅̅  10̅̅̅̅  6̅ 2̅ 13̅̅̅̅  9̅ 5̅ 1̅ 12̅̅̅̅  8̅ 4̅ 

𝟏𝟐̅̅̅̅  0̅ 12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 0̅ 12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 0̅ 12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 

𝟏𝟑̅̅̅̅  0̅ 13̅̅̅̅  11̅̅̅̅  9̅ 7̅ 5̅ 3̅ 1̅ 14̅̅̅̅  12̅̅̅̅  10̅̅̅̅  8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 

𝟏𝟒̅̅̅̅   0̅ 14̅̅̅̅  13 12̅̅̅̅  11 10̅̅̅̅  9̅ 8̅ 7̅ 6̅  5̅ 4̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

Dari Tabel 4.6 diperoleh 𝑍(ℤ15) = {3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ }, dimana semua 

elemennya merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ15). Selanjutnya untuk mengetahui 

sisi dari 𝐴𝐺(ℤ15), diketahui annihilator dari setiap anggota 𝑍(ℤ15) yaitu, 𝑎𝑛𝑛(3̅) =

𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(9̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } dan 𝑎𝑛𝑛(5̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ }  
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Selanjutnya dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung jika 

𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0) =

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 3̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 6̅) 

sehingga simpul 3̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12) = 𝑎𝑛𝑛(27̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 9̅) 

sehingga simpul 3̅ dan 9̅ tidak terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) sehingga simpul 3̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(36̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅

12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 3̅ dan  12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

6. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 6̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(45̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 9̅ dan 5̅ terhubung langsung. 

8. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(5̅) = 𝑎𝑛𝑛(50̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 5̅ terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0) =

𝑎𝑛𝑛(60̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅ 5̅) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 5̅ terhubung langsung. 

10. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(9̅) = 𝑎𝑛𝑛(54̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 9̅) 

sehingga simpul 6̅ dan 9̅ tidak terhubung langsung. 
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11. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(60̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) sehingga simpul 6̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung langsung. 

12. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(72̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅

12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 3̅ dan  12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

13. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(90̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) sehingga simpul 9̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung langsung. 

14. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(108̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅

12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 9̅ dan  12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

15. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 5̅, 6̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ } ≠ ℤ15 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(120̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 10̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ15 dapat digambarkan 

sebagai berikut, 

 
Gambar 4.6 Graf Annihilator ℤ𝟏𝟓 

Dari Gambar 4.6 diperoleh derajat simpul adalah deg(3̅) = deg(6̅) =

deg(9̅) = deg(12̅̅̅̅ ) = 2 dan deg(5̅) = deg(10̅̅̅̅ ) = 4. Berdasarkan uraian 

tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ15)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ15))

 

6 

3 

10 
9 

12 
5 
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𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ15)) = deg(3̅) ⋅ deg(5̅) ⋅ deg(6̅) ⋅ deg(9̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )

⋅ deg(12̅̅̅̅ )  = 24 ⋅ 42 = 256 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ15)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ15))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ15)))
2

= 2562

= 65536 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ15)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ15))

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ15)) = (deg(3̅) ⋅ deg(5̅)) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(5̅))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(5̅)) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ )  ⋅ deg(5̅))

⋅ (deg(3̅)  ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅)  ⋅ deg(10̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅)  ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ )  ⋅ deg(10̅̅̅̅ ))     

= (2 ⋅ 4)8 = 16777216 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ15)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ15))

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ15)) = (deg(3̅) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(9̅))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(9̅))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) = (2 ⋅ 2)6 ⋅ (4 ⋅ 4) = 65536 

  



43 

 

 

 

4.1.7 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟐𝟏 

Tabel Cayley Perkalian dari unsur-unsur di ℤ21 = 

{0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 13̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅  , 16̅̅̅̅ , 17̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 19̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } akan disajikan 

sebagai berikut: 

Tabel 4.7 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟐𝟏 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� 𝟏𝟎̅̅̅̅   𝟏𝟏̅̅̅̅  𝟏𝟐̅̅̅̅  𝟏𝟑̅̅̅̅  𝟏𝟒̅̅̅̅  𝟏𝟓̅̅̅̅  𝟏𝟔̅̅̅̅  𝟏𝟕̅̅̅̅  𝟏𝟖̅̅̅̅  𝟏𝟗̅̅̅̅  𝟐𝟎̅̅̅̅  

�̅�   0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅ 4̅ 5̅ 6̅ 7̅ 8̅ 9̅ 10̅̅̅̅  11̅̅̅̅  12̅̅̅̅  13̅̅̅̅  14̅̅̅̅  15̅̅̅̅  16̅̅̅̅  17̅̅̅̅  18̅̅̅̅  19̅̅̅̅  20̅̅̅̅   

�̅�  0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 10̅̅̅̅  12̅̅̅̅  14̅̅̅̅  16̅̅̅̅  18̅̅̅̅  20̅̅̅̅  1̅ 3̅ 5̅ 7̅ 9̅ 11̅̅̅̅  13̅̅̅̅  15̅̅̅̅  17̅̅̅̅  19̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 3̅ 6̅ 9̅  12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 4̅  8̅ 12̅̅̅̅  16̅̅̅̅  20̅̅̅̅  3̅ 7̅ 11̅̅̅̅  15̅̅̅̅  19̅̅̅̅  2̅ 6̅ 10̅̅̅̅  14̅̅̅̅  18̅̅̅̅  1̅ 5̅ 9̅ 13̅̅̅̅  17̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  4̅ 9̅ 14̅̅̅̅  19̅̅̅̅  3̅ 8̅ 13̅̅̅̅  18̅̅̅̅  2̅ 7̅ 12̅̅̅̅  17̅̅̅̅  1̅ 6̅ 11̅̅̅̅  16̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  18̅̅̅̅  3̅ 9̅ 15̅̅̅̅   0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  18̅̅̅̅  3̅ 9̅ 15̅̅̅̅  0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  18̅̅̅̅  3̅ 9̅ 15̅̅̅̅  

�̅� 0 7̅ 14 0̅ 7 14̅̅̅̅  0̅ 7̅ 14 0̅ 7 14 0̅ 7 14 0̅ 7 14 0̅ 7 14 

�̅� 0̅ 8̅ 16̅̅̅̅  3̅ 11̅̅̅̅  19̅̅̅̅  6̅ 14̅̅̅̅  1̅ 9̅ 17̅̅̅̅  4̅ 12̅̅̅̅  20̅̅̅̅  7̅  15̅̅̅̅  2̅ 10̅̅̅̅  18̅̅̅̅  5̅ 13̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 9̅ 18̅̅̅̅    6̅ 15̅̅̅̅  3̅ 12̅̅̅̅  0̅ 9̅  18̅̅̅̅   6̅ 15̅̅̅̅   3̅ 12̅̅̅̅  0̅ 9̅  18̅ 6̅ 15̅̅̅̅    3̅ 12̅̅̅̅  

𝟏𝟎̅̅̅̅  0̅ 10̅̅̅̅  20̅̅̅̅  9̅ 19̅̅̅̅  8̅ 18̅̅̅̅  7̅ 17̅̅̅̅  6̅ 16̅̅̅̅  5̅ 15̅̅̅̅  4̅ 14̅̅̅̅  3̅ 13̅̅̅̅  2̅ 12̅̅̅̅  1̅ 11̅̅̅̅  

𝟏𝟏̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  1̅  12̅̅̅̅   2̅ 13̅̅̅̅   3̅ 14̅̅̅̅   4̅ 15̅̅̅̅  5̅ 16̅̅̅̅  6̅ 17̅̅̅̅  7̅ 18̅̅̅̅  8̅ 19̅̅̅̅  9̅ 20̅̅̅̅  10̅̅̅̅  

𝟏𝟐̅̅̅̅  0̅ 12̅̅̅̅  3̅ 15̅̅̅̅  6̅ 18̅̅̅̅  9̅ 0̅ 12̅̅̅̅  3̅ 15̅̅̅̅  6̅  18̅̅̅̅  9̅ 0̅ 12̅̅̅̅  3̅ 15̅̅̅̅  6̅ 18̅̅̅̅  9̅ 

𝟏𝟑̅̅̅̅  0̅ 13̅̅̅̅  5̅ 18̅̅̅̅  10̅̅̅̅  2̅ 15̅̅̅̅  7̅ 20̅̅̅̅  12̅̅̅̅  4̅ 17̅̅̅̅  9̅ 1̅ 14̅̅̅̅  6̅ 19̅̅̅̅  11̅̅̅̅  3̅ 16̅̅̅̅  8̅ 

𝟏𝟒̅̅̅̅  0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 0̅ 14̅̅̅̅  7̅ 

𝟏𝟓̅̅̅̅  0̅ 15̅̅̅̅  9̅ 3̅ 18̅̅̅̅  12̅̅̅̅  6̅ 0̅ 15̅̅̅̅  9̅ 3̅ 18̅̅̅̅  12̅̅̅̅  6̅ 0̅ 15̅̅̅̅  9̅ 3̅ 18̅̅̅̅  12̅̅̅̅  6̅ 

𝟏𝟔̅̅̅̅  0̅ 16̅̅̅̅  11̅̅̅̅  6̅ 1̅ 17̅̅̅̅  12̅̅̅̅  7̅ 2̅ 18̅̅̅̅  13̅̅̅̅  8̅ 3̅ 19̅̅̅̅  14̅̅̅̅  9̅ 4̅ 20̅̅̅̅  15̅̅̅̅  10̅̅̅̅  5̅ 

𝟏𝟕̅̅̅̅  0̅ 17̅̅̅̅  13̅̅̅̅  9̅ 5̅ 1̅ 18̅̅̅̅  14̅̅̅̅  10̅̅̅̅  6̅ 2̅ 19̅̅̅̅  15̅̅̅̅  11̅̅̅̅  7̅ 3̅ 20̅̅̅̅  16̅̅̅̅  12̅̅̅̅  8̅ 4̅ 

𝟏𝟖̅̅̅̅  0̅ 18̅̅̅̅  15̅̅̅̅  12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 0̅ 18̅̅̅̅  15̅̅̅̅  12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 0̅ 18̅̅̅̅  15̅̅̅̅  12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 

𝟏𝟗̅̅̅̅  0̅ 19̅̅̅̅  17̅̅̅̅  15̅̅̅̅  13̅̅̅̅  11̅̅̅̅  9̅ 7̅ 5̅ 3̅ 1̅ 20̅̅̅̅  18̅̅̅̅  16̅̅̅̅  14̅̅̅̅  12̅̅̅̅  10̅̅̅̅  8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 

𝟐𝟎̅̅̅̅  0̅ 20̅̅̅̅  19̅̅̅̅  18̅̅̅̅  17̅̅̅̅  16̅̅̅̅  15̅̅̅̅  14̅̅̅̅  13̅̅̅̅  12̅̅̅̅  11̅̅̅̅  10̅̅̅̅  9̅ 8̅ 7̅ 6̅ 5̅ 4̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

Dari Tabel 4.7, diperoleh 𝑍(ℤ21) = {3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ }, dimana 

semua elemennya merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ21). Selanjutnya untuk 

mengetahui sisi dari 𝐴𝐺(ℤ21), diketahui annihilator dari setiap anggota 𝑍(ℤ21) 



44 

 

 

 

adalah, 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(9̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ }  dan 

𝑎𝑛𝑛(7̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ }  

Kemudian dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung jika 

𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 6̅) sehingga 

simpul 3̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(7̅) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(21) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 7̅) sehingga simpul 3̅ dan 7̅ terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(27) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 9̅) 

sehingga simpul 3̅ dan 9̅ tidak terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(36) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅

12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 3̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(42) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 3̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung langsung. 

6. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(45) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 15̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 3̅ dan 15̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(54) = 𝑎𝑛𝑛(3̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 3̅ dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

8. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(7̅) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(42) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 7̅) sehingga simpul 6̅dan 7̅ terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(54) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 9̅) 

sehingga simpul 6̅ dan 9̅ tidak terhubung langsung. 
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10. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(9̅) = 𝑎𝑛𝑛(72) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 6̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

11. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0) =

𝑎𝑛𝑛(84) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 6̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung langsung. 

12. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(90) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 15̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 6̅ dan 15̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

13. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(108) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 6̅ dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

14. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(63) = 𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 9̅) sehingga simpul 9̅ dan 7̅ terhubung langsung. 

15. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(84) = 𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 7̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung langsung. 

16. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(98̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 7̅ dan 14̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

17. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(105) = 𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 15̅̅̅̅ ) sehingga simpul 15̅̅̅̅  dan 7̅ terhubung langsung. 

18. 𝑎𝑛𝑛(7̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(126) = 𝑎𝑛𝑛(7̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 18̅̅̅̅  dan 7̅ terhubung langsung. 

19. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(108) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 9̅ tidak terhubung langsung. 

20. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(126) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 9̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung langsung. 
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21. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(9̅) = 𝑎𝑛𝑛(135) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅

15̅̅̅̅ ) sehingga simpul 15̅̅̅̅  dan 9̅ tidak terhubung langsung. 

22. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(162) = 𝑎𝑛𝑛(9̅ ⋅

18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 18̅̅̅̅  dan 9̅ tidak terhubung langsung. 

23. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(168) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

24. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(180) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅

15̅̅̅̅ ) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 15̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

25. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(216) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅

18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

26. 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(210) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ⋅ 15̅̅̅̅ ) sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 15̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

27. 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 7̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ } ≠ ℤ21 = 𝑎𝑛𝑛(0̅) =

𝑎𝑛𝑛(252) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

28. 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(270) = 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ⋅

18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 15̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ21 dapat digambarkan 

sebagai berikut, 
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Gambar 4.7 Graf Annihilator ℤ𝟐𝟏 

Dari Gambar 4.7 diperoleh derajat dari setiap simpul adalah,             

deg(3) = deg(6̅) = deg(9̅) = deg(12̅̅̅̅ ) = deg(15̅̅̅̅ ) = deg(18̅̅̅̅ ) = 2 dan 

deg(7̅) = deg(14̅̅̅̅ ) = 6. Berdasarkan uraian tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ21)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ21))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ21)) = deg(3̅) ⋅ deg(6̅) ⋅ deg(7̅) ⋅ deg(9̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )

⋅ deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ ) = 26 ⋅ 62 = 2304 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ21)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ21))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ21)))
2

= 23042

= 5308416 
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3 
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12 
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18 
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3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ21)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ21))

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ21)) = (deg(3̅) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(7̅))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) = (2 ⋅ 6)12

= 8916100448256 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ21)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ21))

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ21)) = (deg(3̅) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(9̅))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(18̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(9̅))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(18̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(18̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

= (2 ⋅ 2)15 ⋅ (6 ⋅ 6) = 38654705664 
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4.1.8 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟐𝟐 

Tabel Cayley Perkalian unsur-unsur dari ℤ22 =

{0̅, 1̅, 2̅, 3̅, … , 18̅̅̅̅ , 19̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ } akan disajikan sebagai berikut 

Tabel 4.8 Tabel Cayley Perkalian pada ℤ𝟐𝟐 

⋅ �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� �̅� 𝟏𝟎̅̅̅̅  𝟏𝟏̅̅̅̅  𝟏𝟐̅̅̅̅  𝟏𝟑̅̅̅̅  𝟏𝟒̅̅̅̅  𝟏𝟓̅̅̅̅  𝟏𝟔̅̅̅̅  𝟏𝟕̅̅̅̅  𝟏𝟖̅̅̅̅  𝟏𝟗̅̅̅̅  𝟐𝟎̅̅̅̅  𝟐𝟏̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 0̅ 

�̅� 0̅ 1̅ 2̅ 3̅ 4̅ 5̅ 6̅ 7̅ 8̅ 9̅ 10̅̅̅̅  11̅̅̅̅  12̅̅̅̅  13̅̅̅̅  14̅̅̅̅  15̅̅̅̅  16̅̅̅̅  17̅̅̅̅  18̅̅̅̅  19̅̅̅̅  20̅̅̅̅  21̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 10̅̅̅̅  12̅̅̅̅  14̅̅̅̅  16̅̅̅̅  18̅̅̅̅  20̅̅̅̅  0̅ 2̅ 4̅ 6̅ 8̅ 10̅̅̅̅  12̅̅̅̅  14̅̅̅̅  16̅̅̅̅  18̅̅̅̅  20̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  21̅̅̅̅  2̅ 5̅ 8̅ 11̅̅̅̅  14̅̅̅̅  17̅̅̅̅  20̅̅̅̅  1̅ 4̅ 7̅ 10̅̅̅̅  13̅̅̅̅  16̅̅̅̅  19̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 4̅ 8̅ 12̅̅̅̅  16̅̅̅̅  20̅̅̅̅  2̅ 6̅ 10̅̅̅̅  14̅̅̅̅  18̅̅̅̅  0̅ 4̅ 8̅ 12̅̅̅̅  16̅̅̅̅  20̅̅̅̅  2̅ 6̅ 10̅̅̅̅  14̅̅̅̅  18̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  3̅ 8̅ 13̅̅̅̅  18̅̅̅̅  1̅ 6̅ 11̅̅̅̅  16̅̅̅̅  21̅̅̅̅  4̅ 9̅ 14̅̅̅̅  19̅̅̅̅  2̅ 7̅ 12̅̅̅̅  17̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  18̅̅̅̅  2̅ 8̅ 14̅̅̅̅  20̅̅̅̅  4̅ 10̅̅̅̅  16̅̅̅̅  0̅ 6̅ 12̅̅̅̅  18̅̅̅̅  2̅ 8̅ 14̅̅̅̅  20̅̅̅̅  4̅ 10̅̅̅̅  16̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 7̅ 14̅̅̅̅  21̅̅̅̅  6̅ 13̅̅̅̅  20̅̅̅̅  5̅ 12̅̅̅̅  19̅̅̅̅  4̅ 11̅̅̅̅  18̅̅̅̅  3̅ 10̅̅̅̅  17̅̅̅̅  2̅ 9̅ 16̅̅̅̅  1̅ 8̅ 15̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 8̅ 16̅̅̅̅  2̅ 10̅̅̅̅  18̅̅̅̅  4̅ 12̅̅̅̅  20̅̅̅̅  6̅ 14̅̅̅̅  0̅ 8̅ 16̅̅̅̅  2̅ 10 18̅̅̅̅  4̅ 12̅̅̅̅  20̅̅̅̅  6̅ 14̅̅̅̅  

�̅� 0̅ 9̅ 18̅̅̅̅  5̅ 14̅̅̅̅  1̅ 10̅̅̅̅  19̅̅̅̅  6̅ 15̅̅̅̅  2̅ 11̅̅̅̅  20̅̅̅̅  7̅ 16̅̅̅̅  3̅ 12̅̅̅̅  21̅̅̅̅  8̅ 17̅̅̅̅  4̅ 13̅̅̅̅  

𝟏𝟎̅̅̅̅  0̅ 10̅̅̅̅  20̅̅̅̅  8̅ 18̅̅̅̅  6̅ 16̅̅̅̅  4̅ 14̅̅̅̅  2̅ 12̅̅̅̅  0̅ 10̅̅̅̅  20̅̅̅̅  8̅ 18̅̅̅̅  6̅ 16̅̅̅̅  4̅ 14̅̅̅̅  2̅ 12̅̅̅̅  

𝟏𝟏̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  0̅ 11̅̅̅̅  

𝟏𝟐̅̅̅̅  0̅ 12̅̅̅̅  2̅ 14̅̅̅̅  4̅ 16̅̅̅̅  6̅ 18̅̅̅̅  8̅ 20̅̅̅̅  10̅̅̅̅  0̅ 12̅̅̅̅  2̅ 14̅̅̅̅  4̅ 16̅̅̅̅  6̅ 18̅̅̅̅  8̅ 20̅̅̅̅  10̅̅̅̅  

𝟏𝟑̅̅̅̅  0̅ 13̅̅̅̅  4̅ 17̅̅̅̅  8̅ 21̅̅̅̅  12̅̅̅̅  3̅ 16̅̅̅̅  7̅ 20̅̅̅̅  11̅̅̅̅  2̅ 15̅̅̅̅  6̅ 19̅̅̅̅  10̅̅̅̅  1̅ 14̅̅̅̅  5̅ 18̅̅̅̅  9̅ 

𝟏𝟒̅̅̅̅  0̅ 14̅̅̅̅  6̅ 7̅  12̅̅̅̅  4̅ 18̅̅̅̅  10̅̅̅̅  2̅ 16̅̅̅̅  8̅ 0̅ 14̅̅̅̅  6̅ 20̅̅̅̅  12̅̅̅̅  4̅ 18̅̅̅̅  10̅̅̅̅  2̅ 16̅̅̅̅  8̅ 

𝟏𝟓̅̅̅̅  0̅ 15̅̅̅̅  8̅ 1̅ 16̅̅̅̅  9̅ 2̅ 17̅̅̅̅  10̅̅̅̅  3̅ 18̅̅̅̅  11̅̅̅̅  4̅ 19̅̅̅̅  12̅̅̅̅  5̅ 20̅̅̅̅  13̅̅̅̅  6̅ 21̅̅̅̅  14̅̅̅̅  7̅ 

𝟏𝟔̅̅̅̅  0̅ 16̅̅̅̅  10̅̅̅̅  4̅ 20̅̅̅̅  14̅̅̅̅  8̅ 2̅ 18̅̅̅̅  12̅̅̅̅  6̅ 0̅ 16̅̅̅̅  10̅̅̅̅  4̅ 20̅̅̅̅  14̅̅̅̅  8̅ 2̅ 18̅̅̅̅  12̅̅̅̅  6̅ 

𝟏𝟕̅̅̅̅  0̅ 17̅̅̅̅  12̅̅̅̅  7̅ 2̅ 19̅̅̅̅  14̅̅̅̅  9̅ 4̅ 21̅̅̅̅  16̅̅̅̅  11̅̅̅̅  6̅ 1̅ 18̅̅̅̅  13̅̅̅̅  8̅ 3̅ 20̅̅̅̅  15̅̅̅̅  10̅̅̅̅  5̅ 

𝟏𝟖̅̅̅̅  0̅ 18̅̅̅̅  14̅̅̅̅  10̅̅̅̅  6̅ 2̅ 20̅̅̅̅  16̅̅̅̅  12̅̅̅̅  8̅ 4̅ 0̅ 18̅̅̅̅  14̅̅̅̅  10̅̅̅̅  6̅ 2̅ 20̅̅̅̅  16̅̅̅̅  12̅̅̅̅  8̅ 4̅ 

𝟏𝟗̅̅̅̅  0̅ 19̅̅̅̅  16̅̅̅̅  13̅̅̅̅  10̅̅̅̅  7̅ 4̅ 1̅ 20̅̅̅̅  17̅̅̅̅  14̅̅̅̅  11̅̅̅̅  8̅ 5̅ 2̅ 21̅̅̅̅  18̅̅̅̅  15̅̅̅̅  12̅̅̅̅  9̅ 6̅ 3̅ 

𝟐𝟎̅̅̅̅  0̅ 20̅̅̅̅  18̅̅̅̅  16̅̅̅̅  14̅̅̅̅  12̅̅̅̅  10̅̅̅̅  8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 0̅ 20̅̅̅̅  18̅̅̅̅  16̅̅̅̅  14̅̅̅̅  12̅̅̅̅  10̅̅̅̅  8̅ 6̅ 4̅ 2̅ 

𝟐𝟏̅̅̅̅  0̅ 21̅̅̅̅  20̅̅̅̅  19̅̅̅̅  18̅̅̅̅  17̅̅̅̅  16̅̅̅̅  15̅̅̅̅  14̅̅̅̅  13̅̅̅̅  12̅̅̅̅  11̅̅̅̅  10̅̅̅̅  9̅ 8̅ 7̅ 6̅ 5̅ 4̅ 3̅ 2̅ 1̅ 

Dari Tabel 4.8, diperoleh 𝑍(ℤ22) = {2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 16̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }, 

dimana semua elemennya merupakan simpul dari graf 𝐴𝐺(ℤ22). Selanjutnya 

untuk mengetahui sisi dari 𝐴𝐺(ℤ22), diketahui annihilator dari setiap anggota 

𝑍(ℤ22) sebagai berikut, 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =
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𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } dan 

𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 16̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }   

Kemudian dua simpul berbeda 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung jika 

𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑣). Keterhubungan diperoleh sebagai berikut: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 4̅) sehingga simpul 2̅ 

dan 4̅ tidak terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 6̅) sehingga simpul 2̅ 

dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 8̅) sehingga simpul 2̅ 

dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) sehingga 

simpul 2̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(22) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 11̅̅̅̅ ) sehingga simpul 2̅ dan 11̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

6. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(28̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 14̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

8. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(32̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 16̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 16̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(36̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 
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10. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(40̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ⋅ 20̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 2̅ dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

11. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(6̅) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 6̅) 

sehingga simpul 4̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

12. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(32̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 8̅) 

sehingga simpul 4̅ dan 8̅ tidak terhubung langsung. 

13. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(40̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 4̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

14. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) =  {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(44̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 11̅̅̅̅ ) sehingga simpul 4̅ dan 11̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

15. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(48̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 4̅ dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

16. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(56̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 4̅ dan 14̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

17. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(64̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 16) 

sehingga simpul 4̅ dan 16 tidak terhubung langsung. 

18. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(72̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 4̅ dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

19. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(80̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(4̅ ⋅ 20̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 4̅ dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

20. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(48̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 8̅) 

sehingga simpul 8̅ dan 6̅ tidak terhubung langsung. 



52 

 

 

 

21. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(60̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

22. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(66̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 11̅̅̅̅ ) sehingga simpul 6̅ dan 11̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

23. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(72̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

24. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(84̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

25. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(8) = 𝑎𝑛𝑛(96̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 16̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 16̅̅̅̅  dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

26. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(108̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 18̅̅̅̅  dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

27. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(120̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅ ⋅ 20̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 20̅̅̅̅  dan 6̅ tidak terhubung langsung. 

28. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(80̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 10̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 10̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

29. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(88̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 11̅̅̅̅ ) sehingga simpul 8̅ dan 11̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

30. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(96̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 12) 

sehingga simpul 8̅ dan 12 tidak terhubung langsung. 

31. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(112̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 14̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 
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32. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18) = 𝑎𝑛𝑛(128̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 16̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 16̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

33. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(142̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

34. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(160̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(8̅ ⋅ 20̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 8̅ dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

35. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(110̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 11) sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 11̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

36. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(120̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅

12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

37. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(140̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 14) 

sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 14̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

38. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(160̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 16̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 16̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

39. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(180̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

40. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(200̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ⋅ 20̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 10̅̅̅̅  dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

41. 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(132̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ⋅ 12̅̅̅̅ ) sehingga simpul 12̅̅̅̅  dan 11̅̅̅̅  

terhubung langsung. 
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42. 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(154̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ⋅ 14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 11̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

43. 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(176̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ⋅ 16̅̅̅̅ ) sehingga simpul 16̅̅̅̅  dan 11̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

44. 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(198̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 18̅̅̅̅  dan 11̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

45. 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20} ≠ ℤ22 =

𝑎𝑛𝑛(0̅) = 𝑎𝑛𝑛(220̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ⋅ 20̅̅̅̅ ) sehingga simpul 20̅̅̅̅  dan 11̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

46. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(168̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅

14̅̅̅̅ ) sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

47. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(192̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅

16̅̅̅̅ ) sehingga simpul 16̅̅̅̅  dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

48. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(18) = 𝑎𝑛𝑛(216̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅

18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 18̅̅̅̅  dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

49. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(240̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ⋅

20̅̅̅̅ ) sehingga simpul 20̅̅̅̅  dan 12̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

50. 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(224̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ⋅ 16̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 16̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

51. 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(252̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ⋅

18̅̅̅̅ ) sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 
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52. 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(280̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ⋅

20̅̅̅̅ ) sehingga simpul 14̅̅̅̅  dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

53. 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(2̅) = 𝑎𝑛𝑛(288̅̅ ̅̅ ̅) = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 16̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

54. 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(12) = 𝑎𝑛𝑛(320) = 𝑎𝑛𝑛(16̅̅̅̅ ⋅

20) sehingga simpul 16̅̅̅̅  dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

55. 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ⋅ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 11̅̅̅̅ } = 𝑎𝑛𝑛(8̅) = 𝑎𝑛𝑛(360) = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ⋅ 18̅̅̅̅ ) 

sehingga simpul 18̅̅̅̅  dan 20̅̅̅̅  tidak terhubung langsung. 

Dari perhitungan di atas, graf annihilator atas ℤ22 dapat digambarkan 

sebagai berikut, 

 
Gambar 4.8 Graf Annihilator ℤ𝟐𝟐 

Dari Gambar 4.8 diperoleh derajat simpul yaitu, deg(2̅) = deg(4̅) =

deg(6̅) = deg(8̅) = deg(10̅̅̅̅ ) = deg(12̅̅̅̅ ) = deg(14̅̅̅̅ ) = deg(16̅̅̅̅ ) = deg(18̅̅̅̅ ) =

deg(20̅̅̅̅ ) = 1 dan deg(11̅̅̅̅ ) = 10. Berdasarkan uraian  tersebut diperoleh  

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ22)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ22))
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𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ14)) = deg(2̅) ⋅ deg(4̅) ⋅ deg(6̅) ⋅ deg(8̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )

⋅ deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(16̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ )

⋅ deg(20̅̅̅̅ ) = 110 ⋅ 10 = 10 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ22)) = ∏ (deg(𝑢))

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ22))

2

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ22)))
2

= 102

= 100 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ22)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ22))

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ14)) = (deg(2̅)  ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(16̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

= (1 ⋅ 10)10 = 1010 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ22)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ22))
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𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ22)) = (deg(2̅) ⋅ deg(4̅)) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(16̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(18))

⋅ (deg(2̅) ⋅ deg(20)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(8̅)) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(16̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(18))

⋅ (deg(4̅) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(8̅))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(16̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(18)) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(20))

⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(16̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(18)) ⋅ (deg(8̅) ⋅ deg(20))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(16̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(16̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(16̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(16̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(16̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) = (1 ⋅ 1)45 = 1 
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4.1.9 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟐𝟓 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ25 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ25 adalah 𝑍(ℤ25) = {5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } dimana semua 

elemennya merupakan simpul graf annihilator ring ℤ25 dengan annihilator dari 

setiap simpul sebagai berikut, 𝑎𝑛𝑛(5̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }.  

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ25 sebagi 

berikut 𝐸(𝐴𝐺(ℤ25)) = {(5̅, 10̅̅̅̅ ), (5̅, 15̅̅̅̅ ), (5̅, 20̅̅̅̅ ), (10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ), (10̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ ), (20̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ )}. 

Berdasarkan data tersebut dapat dibentuk graf annihilator sebagai berikut: 

 
Gambar 4.9 Graf Annihilator ℤ𝟐𝟓 

Dari Gambar 4.9 diperoleh derajat setiap simpul yaitu, deg(5̅) = 

deg(10̅̅̅̅ ) = deg(15̅̅̅̅ ) = deg(20̅̅̅̅ ) = 3. Berdasarkan uraian tersebut diperoleh  

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ25)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ25))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ25)) = deg(5̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ ) =  34 = 81 
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2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ25)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ25))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ25)))
2

= 6561 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ25)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ25)) 

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ25)) = (deg(5̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) = (3 ⋅ 3)6

= 531441 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai berikut, 𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ25)) =

 ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ25)) = 0 karena semua simpul terhubung 

langsung dengan semua simpul yang berbeda. 

4.1.10 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟑𝟑 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ33 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ33 adalah 𝑍(ℤ33) =

{3̅, 6̅, 9̅, 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ } dimana semua elemennya merupakan 

simpul graf annihilator ring ℤ33 dengan annihilator dari setiap simpul sebagai 

berikut, 𝑎𝑛𝑛(3̅) = 𝑎𝑛𝑛(6̅) = 𝑎𝑛𝑛(9̅) = 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =
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𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(27̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ } dan 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(22̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ }.  

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ33 sebagai 

berikut 𝐸(𝐴𝐺(ℤ33)) ={(11̅̅̅̅ ,3̅), (3̅,22̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ ,6̅), (6̅,22̅̅̅̅ ), (9̅,11̅̅̅̅ ), (9̅,22̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ ,12̅̅̅̅ ), 

(11̅̅̅̅ ,15̅̅̅̅ ), (18̅̅̅̅ ,11̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ ,21̅̅̅̅ ), (24̅̅̅̅ ,11̅̅̅̅ ), (27̅̅̅̅ ,11̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ ,30̅̅̅̅ ), (12̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (22̅̅̅̅ ,15̅̅̅̅ ), (18̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), 

(21̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (24̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (27̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (22̅̅̅̅ ,30̅̅̅̅ )}. Berdasarkan data tersebut dapat dibentuk 

graf annihilator sebagai berikut: 

 
Gambar 4.10 Graf Annihilator ℤ𝟑𝟑 

Dari Gambar 4.10 diperoleh derajat setiap simpul adalah deg(3̅) =

deg(6̅) = deg(9̅) = deg(12̅̅̅̅ ) = deg(15̅̅̅̅ ) = deg(18̅̅̅̅ ) = deg(21̅̅̅̅ ) = deg(24̅̅̅̅ ) =

deg(27̅̅̅̅ ) = deg(30̅̅̅̅ ) = 2 dan deg(11̅̅̅̅ ) = deg(22̅̅̅̅ ) = 10. Berdasarkan uraian 

tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ33)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ33))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ33)) = deg(3̅) ⋅ deg(6̅) ⋅ deg(9̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )

⋅ deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )

=  210 ⋅ 102 = 102400 
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2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ33)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ33))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ33)))
2

= 10485760000 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ33)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ33)) 

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ33)) = (deg(3̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

= (2 ⋅ 10)20 = 2020 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ33)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ33)) 
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𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ33)) = (deg(3̅) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(3̅))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅  deg(3̅)) ⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(3̅)) ⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(3̅))

⋅ (deg(3̅) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅  deg(6̅))

⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅  deg(6̅)) ⋅ (deg(6̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(6̅)) ⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(6̅))

⋅ (deg(6̅) ⋅  deg(27̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(18̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(9̅))

⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(27̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(9̅) ⋅ deg(27̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅  deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(12̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(12̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(12̅̅̅̅ ) ⋅ deg(27̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(24̅̅̅̅  ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(18̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(27̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(18̅̅̅̅ ) ⋅ deg(27̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(27̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(27̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(24̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(27̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ ))
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= (2 ⋅  2)45 ⋅ (10 ⋅ 10) = 290 ⋅ 102 

4.1.11 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟑𝟓 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ35 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ35 adalah 𝑍(ℤ35) =

{5̅, 7̅, 10̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ } dimana semua elemennya merupakan simpul 

graf annihilator ring ℤ35 dengan annihilator dari setiap simpul sebagai berikut, 

𝑎𝑛𝑛(5̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(25̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) =

 {0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ } dan 𝑎𝑛𝑛(7̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(28̅̅̅̅ ) =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ }.  

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ35 sebagai 

berikut 𝐸(𝐴𝐺(ℤ35)) = { (5̅, 7̅), (5̅, 14̅̅̅̅ ), (21̅̅̅̅ , 5̅), (28̅̅̅̅ , 5̅), (10̅̅̅̅ , 7̅),(15̅̅̅̅ , 7̅),( 20̅̅̅̅ , 

7̅),(25̅̅̅̅ , 7̅), (30̅̅̅̅ , 7̅), (10̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ), (10̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), (10̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (14̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ), (20̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ), (25̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ), (14̅̅̅̅ , 

30̅̅̅̅ ), (21̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ ,15̅̅̅̅ ), (20̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), (20̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (21̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ ), (25̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), (25̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ ).  

Berdasarkan data tersebut dapat dibentuk graf annihilator sebagai berikut: 

 
Gambar 4.11 Graf Annihilator ℤ𝟑𝟓 
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Dari Gambar 4.11 diperoleh derajat setiap simpul adalah, deg(5̅) =

deg(10̅̅̅̅ ) = deg(15̅̅̅̅ ) = deg(20̅̅̅̅ ) = deg(25̅̅̅̅ ) = deg(30̅̅̅̅ ) = 4 dan deg(7̅) =

deg(14̅̅̅̅ ) = deg(21̅̅̅̅ ) = deg(28̅̅̅̅ ) = 6. Berdasarkan uraian tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ35)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ35))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ35)) = deg(5) ⋅ deg(7) ⋅ deg(10) ⋅ deg(14) ⋅ deg(15)

⋅ deg(20) ⋅ deg(21) ⋅ deg(25) ⋅ deg(28) ⋅ deg(30)

=  46 ⋅ 64 = 5308416 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ35)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ35))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ35)))
2

= 28179280429056 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ35)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ35)) 

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ35)) = (deg(5̅) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(5̅) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅
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(deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(7̅)) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ ))  

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ35)) = (4 ⋅ 6)24 = 2424 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ35)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ35)) 

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ35)) = (deg(5̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(25̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(28̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ35)) = (4 ⋅  4)15 ⋅ (6 ⋅ 6)6 = 430 ⋅ 612 
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4.1.12 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟒𝟗 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ35 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ49 adalah 𝑍(ℤ49) = {7̅, 14̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ } dimana 

semua elemennya merupakan simpul graf annihilator ring ℤ49. Dengan bantuan 

program komputer, diperoleh annihilator dari setiap simpul sebagai berikut, 

𝑎𝑛𝑛(7̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(28̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(35̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(42̅̅̅̅ ) =

{0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ }.  

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ49 diperoleh 

𝐸(𝐴𝐺(ℤ49)) = {(14̅̅̅̅ ,7̅), (21̅̅̅̅ ,7̅), (28̅̅̅̅ ,7̅), (35̅̅̅̅ ,7̅), (42,7̅), (21̅̅̅̅ ,14̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ ,14̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ ,14̅̅̅̅ ), 

(42̅̅̅̅ ,14̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ ,21̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ ,21̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ ,21̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ ,28̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ ,35̅̅̅̅ )}. Berdasarkan 

data tersebut dapat dibentuk graf annihilator sebagai berikut: 

 
Gambar 4.12 Graf Annihilator ℤ𝟒𝟗 

Dari Gambar 4.12 diperoleh derajat setiap simpul sebagai berikut, 

deg(7̅) = deg(14̅̅̅̅ ) = deg(21̅̅̅̅ ) = deg(28̅̅̅̅ ) = deg(35̅̅̅̅ ) = deg(42̅̅̅̅ ) = 6. 

Berdasarkan uraian tersebut diperoleh: 
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1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ49)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ49))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ49)) = deg(7̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )

⋅ deg(42̅̅̅̅ ) =  56 = 15625 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ49)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ49))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ49)))
2

= 244140625 

 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ49)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ49)) 

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ49)) = (deg(7̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(35̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(42̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ )) = (5 ⋅ 5)15 = 530 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai berikut, 𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ49)) =

 ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ49)) = 0 karena semua simpul terhubung 

langsung dengan semua simpul yang berbeda. 



68 

 

 

 

4.1.13 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟓𝟓 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ35 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ55 adalah 𝑍(ℤ55) =

{5̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ } dimana semua elemennya 

merupakan simpul graf annihilator ring ℤ55 dengan annihilator dari setiap simpul 

sebagai berikut, 𝑎𝑛𝑛(5̅) = 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(15) = 𝑎𝑛𝑛(20) = 𝑎𝑛𝑛(25) =

𝑎𝑛𝑛(30) =  𝑎𝑛𝑛(35) =  𝑎𝑛𝑛(40) =  𝑎𝑛𝑛(45) =  𝑎𝑛𝑛(50) =

 {0̅, 11̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ } dan 𝑎𝑛𝑛(11) = 𝑎𝑛𝑛(22) = 𝑎𝑛𝑛(33) = 𝑎𝑛𝑛(44) =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ }.  

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ55 sebagai 

berikut 𝐸(𝐴𝐺(ℤ55)) = { (11̅̅̅̅ , 5̅),(5̅, 22̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 5̅),(44̅̅̅̅ , 5̅),(10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ),(10̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 

10̅̅̅̅ ),(10̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ),(11̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ),(11̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ ),(25̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ),(11̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ ),(35̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ),(40̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ),(11̅̅̅̅ , 

45̅̅̅̅ ),(50̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ),(22̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ),(44̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ ),(20̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ ),(20̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ),(25̅̅̅̅ , 

22̅̅̅̅ ),(22̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ ),(35̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ),(40̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ),(45̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ),(50̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ),(25̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ ),(25̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 

30̅̅̅̅ ),(44̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ ),(40̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ ),(33̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ ),(35̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ),(40̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ),(44̅̅̅̅ , 

45̅̅̅̅ ),(50̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ )}. Berdasarkan data tersebut dapat dibentuk graf annihilator sebagai 

berikut: 
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Gambar 4.13 Graf Annihilator ℤ𝟓𝟓 

Dari Gambar 4.13 diperoleh derajat setiap simpul sebagai berikut, 

deg(5̅) = deg(10̅̅̅̅ ) = deg(15̅̅̅̅ ) = deg(20̅̅̅̅ ) = deg(25̅̅̅̅ ) = deg(30̅̅̅̅ ) =

deg(35̅̅̅̅ ) = deg(40̅̅̅̅ ) = deg(45̅̅̅̅ ) = deg(50̅̅̅̅ ) = 4 dan deg(11̅̅̅̅ ) = deg(22̅̅̅̅ ) =

deg(33̅̅̅̅ ) = deg(44̅̅̅̅ ) = 10. Berdasarkan uraian tersebut diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ55)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ55))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ55)) = deg(5̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )

⋅ deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )

⋅ deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ ) =  410 ⋅ 104

= 10485760000 

2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ55)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ55))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ55)))
2

= 109951162777600000000 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ55)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ55)) 
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𝑀2(𝐴𝐺(ℤ55)) = (deg(5̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) 

⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

 (deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(45̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(45̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(45̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(45̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(50̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(50̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(50̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(50̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))  

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ55)) =  (4 ⋅ 10)40 
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4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ55)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ55)) 

 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ55)) = (deg(5̅) ⋅ deg(10̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(15̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(25̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(35̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) 

⋅ (deg(5̅) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(15̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(10̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(20̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(15̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(25̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(20̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(30̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(25̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(30̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(40̅̅̅̅ )) ⋅
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(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(45̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(40̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(50̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))  

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ55)) = (4 ⋅ 4)45 ⋅ (10 ⋅ 10)6 = 490 ⋅ 1012 

4.1.14 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟕𝟕 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ35 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ77 adalah 𝑍(ℤ77) = {7̅, 11̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ , 

44̅̅̅̅ , 49̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 56̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ } dimana semua elemennya merupakan simpul graf 

annihilator ring ℤ77 dengan annihilator dari setiap simpul sebagai berikut, 

𝑎𝑛𝑛(7̅) = 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(28̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(35̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(42̅̅̅̅ ) =

 𝑎𝑛𝑛(49̅̅̅̅ ) =  𝑎𝑛𝑛(56̅̅̅̅ ) =  𝑎𝑛𝑛(63̅̅̅̅ ) =  𝑎𝑛𝑛(70̅̅̅̅ ) =  {0̅, 11̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ }  

dan  𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(22̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(33̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(44̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(55̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(66̅̅̅̅ ) =

{0̅, 7̅, 14̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ , 49̅̅̅̅ , 56̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ }. 

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ77 sebgai 

berikut 𝐸(𝐴𝐺(ℤ77)) = { (11̅̅̅̅ , 7̅), (22̅̅̅̅ , 7̅), (33̅̅̅̅ , 7̅), (44̅̅̅̅ , 7̅), (55̅̅̅̅ , 7̅), (66̅̅̅̅ , 7̅), 

(11̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ), (49̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ), (56̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ ), 

(11̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ ), (14̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (33, 14̅̅̅̅ ), ( 44̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ), (14̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ), (21̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), 

(44̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), (21̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (49̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (56̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), 
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(22̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ ), (70̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ), (28̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 28̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ ), 

(33̅̅̅̅ , 49̅̅̅̅ ), (56̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ), (35̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ), 

(42̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (42̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ ), (49̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ), (56̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ ), (44̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ ), (44̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ ), (49̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (49̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ ), 

(56̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (63̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (70̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (56̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ )}. Berdasarkan data 

tersebut dapat dibentuk graf annihilator sebagai berikut: 

 
Gambar 4.14 Graf Annihilator ℤ𝟕𝟕 

Dari Gambar 4.14 diperoleh derajat setiap simpul sebagai berikut, 

deg(7̅) = deg(14̅̅̅̅ ) = deg(21̅̅̅̅ ) = deg(28̅̅̅̅ ) = deg(35̅̅̅̅ ) = deg(42̅̅̅̅ ) =

deg(49̅̅̅̅ ) =  deg(56̅̅̅̅ ) = deg(63̅̅̅̅ ) = deg(70̅̅̅̅ ) = 6 dan deg(11̅̅̅̅ ) = deg(22̅̅̅̅ ) =

deg(33̅̅̅̅ ) = deg(44̅̅̅̅ ) = deg(55̅̅̅̅ ) = deg(66̅̅̅̅ ) = 10. Berdasarkan uraian tersebut 

diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ77)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ77))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ77)) = deg(7̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )

⋅ deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )

⋅ deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )

⋅ deg(70̅̅̅̅ ) =  610 ⋅ 106 = 60466176000000 
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2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ77)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ77))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ77)))
2

= 3656158440062976000000000000 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ77)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ77)) 

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ77)) = (deg(7̅) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(66̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) 

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅
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(deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(70̅̅̅̅ ) ⋅ deg(11̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(70̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(70̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(70̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(70̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(70̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ ))  

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ77)) =  (6 ⋅ 10)60 = 6060  

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ77)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ77)) 
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(𝐴𝐺(ℤ77)) = (deg(7̅) ⋅ deg(14̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(35̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(42̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(49̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(56̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(63̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(7̅) ⋅ deg(70̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(21̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(49̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(14̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(28))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(49̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(21̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(35̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(49̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ ))  ⋅ (deg(28̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(42̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(49̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(35̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(49̅̅̅̅ ))  

⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ ))  

⋅ (deg(42̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(56̅̅̅̅ ))
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⋅ (deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(49̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(63̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(56̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(63̅̅̅̅ ) ⋅ deg(70̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ ))

⋅ (deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ77)) = (6 ⋅ 6)45 ⋅ (10 ⋅ 10)15 = 690 ⋅ 1030 

4.1.15 Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada Graf 

Annihilator ℤ𝟏𝟐𝟏 

Berdasarkan pengamatan hasil penentuan pembagi nol di ℤ35 dengan 

menggunakan bahasa pemrograman python (lihat Lampiran 1) diperoleh 

himpunan pembagi nol di ℤ121 adalah 𝑍(ℤ121) =

{11̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ , 77̅̅̅̅ , 88̅̅̅̅ , 99̅̅̅̅ , 110̅̅ ̅̅ ̅} dimana semua elemennya merupakan 

simpul graf annihilator ring ℤ121 dengan annihilator dari setiap simpul sebagai 

berikut, 𝑎𝑛𝑛(11̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(22̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(33̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(44̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(55̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(66̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(77̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(88̅̅̅̅ ) = 𝑎𝑛𝑛(99̅̅̅̅ )  = 𝑎𝑛𝑛(110̅̅ ̅̅ ̅) = 

{0̅, 11̅̅̅̅ , 22̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 44̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ , 77̅̅̅̅ , 88̅̅̅̅ , 99̅̅̅̅ , 110̅̅ ̅̅ ̅}.  

Selain itu, diperoleh juga himpunan sisi graf annihilator ring ℤ121 

diperoleh 𝐸(𝐴𝐺(ℤ121)) ={(11̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ ,11̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ ,44̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ , 
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77̅̅̅̅ ), (88̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ), (99̅̅̅̅ ,11̅̅̅̅ ), (11̅̅̅̅ ,110̅̅ ̅̅ ̅), (33̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (44̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (22̅̅̅̅ ,55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (77̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), 

(88̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (99̅̅̅̅ ,22̅̅̅̅ ), (110̅̅ ̅̅ ̅,22̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ ,44̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ ,55̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ ,66̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ ,77̅̅̅̅ ), (88̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ ), 

(33̅̅̅̅ ,99̅̅̅̅ ), (33̅̅̅̅ ,110̅̅ ̅̅ ̅), (44̅̅̅̅ ,55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ ,44̅̅̅̅ ), (44̅̅̅̅ ,77̅̅̅̅ ), (88̅̅̅̅ ,44), (99̅̅̅̅ ,44̅̅̅̅ ), (44̅̅̅̅ ,110̅̅ ̅̅ ̅), 

(66̅̅̅̅ ,55̅̅̅̅ ), (77,55̅̅̅̅ ), (88̅̅̅̅ ,55̅̅̅̅ ), (99̅̅̅̅ ,55̅̅̅̅ ), (110̅̅ ̅̅ ̅,55̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ ,77̅̅̅̅ ), (88̅̅̅̅ ,66̅̅̅̅ ), (66̅̅̅̅ ,99̅̅̅̅ ), 

(66,110̅̅ ̅̅ ̅), (88̅̅̅̅ ,77̅̅̅̅ ), (99̅̅̅̅ ,77̅̅̅̅ ), (77̅̅̅̅ ,110̅̅ ̅̅ ̅), (88̅̅̅̅ ,99̅̅̅̅ ), (88̅̅̅̅ ,110̅̅ ̅̅ ̅), (99̅̅̅̅ ,110̅̅ ̅̅ ̅)}. Berdasarkan 

data tersebut dapat dibentuk graf annihilator sebagai berikut: 

 
Gambar 4.15 Graf Annihilator ℤ𝟏𝟐𝟏 

Dari Gambar 4.15 diperoleh derajat setiap simpul sebagai berikut, 

deg(11̅̅̅̅ ) = deg(22̅̅̅̅ ) = deg(33̅̅̅̅ ) = deg(44̅̅̅̅ ) = deg(55̅̅̅̅ ) = deg(66̅̅̅̅ ) =

deg(77̅̅̅̅ ) = deg(88̅̅̅̅ ) = deg(99̅̅̅̅ ) = deg(110̅̅ ̅̅ ̅) = 9. Berdasarkan uraian tersebut 

diperoleh: 

1. Nilai indeks Narumi-Katayama sebagai, 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ121)) = ∏ deg(𝑢)

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ121))

 

𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ121))

=  deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )

⋅ deg(66̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)

=  910 = 3486784401 
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2. Nilai indeks Zagreb Perkalian Pertama sebagai, 

𝑀1(𝐴𝐺(ℤ121)) = ∏ (deg(𝑢))2

𝑢∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ121))

= (𝑁𝐾(𝐴𝐺(ℤ121)))
2

= 12157665459056928801 

3. Nilai indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ121)) =  ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ121)) 

 

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ121)) = (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(22̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(11̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(33̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(22̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(44̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(33̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅

(deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(55̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(44̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅

(deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(66̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅
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(deg(55̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅ (deg(66̅̅̅̅ ) ⋅ deg(77̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(66̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(66̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(66̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅ (deg(77̅̅̅̅ ) ⋅ deg(88̅̅̅̅ )) ⋅

(deg(77̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(77̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅

(deg(88̅̅̅̅ ) ⋅ deg(99̅̅̅̅ )) ⋅ (deg(88̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅)) ⋅

(deg(99̅̅̅̅ ) ⋅ deg(110̅̅ ̅̅ ̅))  

𝑀2(𝐴𝐺(ℤ121)) = (9 ⋅ 9)45 = 990 

4. Nilai koindeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai, 𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐴𝐺(ℤ121)) =

 ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ121)) = 0 karena semua simpul terhubung 

langsung dengan semua simpul yang berbeda. 

4.1.16 Tabulasi Data Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada 

Graf Annihilator ℤ𝒑𝒒, dengan 𝒑, 𝒒 ∈ {𝟐, 𝟑, 𝟓, 𝟕, 𝟏𝟏} 

Berdasarkan perhitungan diatas, diperoleh data yang berkaitan dengan graf 

annihilator ℤ𝑝𝑞 dan Indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian pada graf 

annihilator ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 ∈ {2,3,5,7,11}, sebagai berikut: 

Tabel 4.9 Tabulasi Data 1 

𝒑 𝒒 𝑨𝑮(ℤ𝒑𝒒)  

2 2 

 

2 3 
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2 5 

 

2 7 

 

2 11 

 

3 3 
 

3 5 

 

3 7 

 

3 11 

 

5 5 

 

6 
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5 7 

 

5 11 

 

7 7 

 

7 11 

 

11 11 
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Tabel 4.10 Tabulasi Data 2 

 

Dari Tabel 4.9 dan Tabel 4.10, diperolehs dugaan rumus umum tentang graf 

annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima yang 

mendukung pembuktian rumus indeks Narumi-Katayama, indeks Zagreb Perkalian 

Pertama, indeks Zagreb Perkalian Kedua, dan koindeks Zagreb Perkalian Kedua 

pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. 

Dugaan tersebut akan dijelaskan pada subbab selanjutnya. 

4.2 Lemma Pendukung 

Pada subbab ini, akan dijelaskan mengenai enam lemma yang dapat 

digunakan untuk mendukung pembuktian rumus umum dari indeks Narumi-

Katayama, indeks Zagreb Perkalian Pertama, indeks Zagreb Perkalian Kedua, dan 

koindeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 

𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. Enam lemma pendukung akan disajikan sebagai 

berikut: 

  

𝒑 𝒒 𝑵𝑲(𝑨𝑮(ℤ𝒑𝒒) ) 𝑴𝟏 (𝑨𝑮(𝒁𝒑𝒒 )) 𝑴𝟐 (𝑨𝑮(𝒁𝒑𝒒 )) �̅�𝟐 (𝑨𝑮(𝒁𝒑𝒒 )) 

2 2 0 0 0 0 

2 3 2 22 4 1 

2 5 4 42 44 1 

2 7 6 62 66 1 

2 11 10 102 1010 1 

3 3 1 1 1 0 

3 5 24⋅42 28⋅44 88 212⋅42 

3 7 26⋅62 212⋅68 1212 230⋅62 

3 11 210⋅102 220⋅104 2020 290⋅102 

5 5 34 38 312 0 

5 7 46⋅64 412⋅68 2424 430⋅612 

5 11 410⋅104 420⋅108 4040 490⋅1012 

7 7 56 512 530 0 

7 11 610⋅106 620⋅1012 6060 690⋅1030 

11 11 910 920 990 0 
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Lemma 4.1 

Misalkan 𝑝, 𝑞 merupakan bilangan prima maka 𝑍(ℤ𝑝𝑞) = {𝑛𝑝| 𝑛 =

1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1}. 

Bukti: 

Pertama, akan dibuktikan bahwa {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪

{𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊆ 𝑍(ℤ𝑝𝑞) dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. Perhatikan 

bahwa 𝑛𝑝 ⋅ 𝑞 = 𝑛 ⋅ 𝑝𝑞 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑞) untuk setiap 𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚𝑞 ⋅

𝑝 = 𝑚 ⋅ 𝑞𝑝 = 𝑚 ⋅ 𝑝𝑞 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑞). Jadi terbukti bahwa {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 −

1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊆ 𝑍(ℤ𝑝𝑞).  

Kedua, akan dibuktikan bahwa {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪

{𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊇ 𝑍(ℤ𝑝𝑞). Misal {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪

{𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊉ 𝑍(ℤ𝑝𝑞), maka ada 𝑢 ∈ ℤ𝑝𝑞 namun 𝑢 ∉ {𝑛𝑝| 𝑛 =

1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} sedemikian sehingga 𝑥 ⋅ 𝑢 ≡

0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑞) untuk semua 𝑥 ∈ ℤ. Namun, diketahui bahwa 𝐹𝑃𝐵(𝑢, 𝑝𝑞) = 1 dimana 

𝑢 ∉ {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1}, maka berdasarkan 

Teorema 2.1, 𝑥 hanya memiliki solusi tunggal yaitu 0. Akibatnya 𝑢 ∉ 𝑍(ℤ𝑝𝑞). 

Sehingga pengandaian salah. Jadi {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪

{𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊇ 𝑍(ℤ𝑝𝑞).  

Karena {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊆ 𝑍(ℤ𝑝𝑞) 

dan {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1} ⊇ 𝑍(ℤ𝑝𝑞), dapat 

disimpulkan 𝑍(ℤ𝑝𝑞) = {𝑛𝑝| 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1} ∪ {𝑚𝑞|𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1}. 
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Lemma 4.2 

Misal 𝑝, 𝑞 bilangan prima. Untuk setiap 𝑢 ∈  ℤ𝑝𝑞 berlaku 

𝑎𝑛𝑛(𝑢) = {
{𝑚𝑞| 𝑚 = 0,1,2,3, … , 𝑝 − 1 }, 𝑢 = 𝑛𝑝
{𝑛𝑝| 𝑛 = 0,1,2,3 … , 𝑞 − 1}, 𝑢 = 𝑚𝑞

 

dengan 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. 

Bukti: 

Pertama, jika 𝑢 = 𝑛𝑝 dengan 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1, maka 𝑎𝑛𝑛(𝑢) =

{𝑚𝑞| 𝑚 = 0,1,2,3, … 𝑝 − 1}. Perhatikan bahwa 𝐹𝑃𝐵(𝑢, 𝑝𝑞) =  𝑝, sehingga 

berlaku 𝑝 ⋅ 𝑥 ≡ 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑞) memiliki sebanyak 𝑝 solusi. Kemudian yang 

memenuhi solusi tersebut adalah  𝑚𝑞 dimana 𝑚 = 0,1,2,3, … , 𝑝 − 1.  

Kedua, jika 𝑢 = 𝑚𝑞 dengan 𝑚 = 1,2, … , 𝑝 − 1, maka 𝑎𝑛𝑛(𝑢) = {𝑛𝑝|𝑛 =

0,1,2,3 … , 𝑞 − 1}. Perhatikan bahwa 𝐹𝑃𝐵(𝑢, 𝑝𝑞) = 𝑞, sehingga berlaku 𝑞 ⋅ 𝑥 ≡

0 (𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑞) memiliki sebanyak 𝑞 solusi. Kemudian yang memenuhi solusi tersebut 

adalah 𝑛𝑝 dengan 𝑛 = 0,1,2,3, … , 𝑞 − 1. Jadi diperoleh 

𝑎𝑛𝑛(𝑢) = {
{𝑚𝑞| 𝑚 = 0,1,2,3, … , 𝑝 − 1}, 𝑢 = 𝑛𝑝
{𝑛𝑝| 𝑛 = 0,1,2,3, … , 𝑞 − 1}, 𝑢 = 𝑚𝑞

 

Lemma 4.3 

Misal 𝑢, 𝑣 simpul berbeda di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima berbeda, 

maka 𝑣 = 𝑛𝑝 hanya akan terhubung langsung dengan 𝑢 = 𝑚𝑞 dengan 𝑛 =

1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1.  

Bukti: 

Pertama, akan dibuktikan 𝑛𝑝 terhubung langsung dengan 𝑚𝑞 dengan           

𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. Berdasarkan Lemma 4.2, diketahui 

𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝) = {𝑚𝑞 | 𝑚 =  0,1,2,3, … , 𝑝 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑚𝑞) = {𝑛𝑝 | 𝑛 =

 0,1,2,3, … , 𝑞 − 1}. Perhatikan 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑚𝑞) = {𝑚𝑞 | 𝑚 =
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 0,1,2,3, … , 𝑝 − 1} ∪ {𝑛𝑝 | 𝑛 =  0,1,2,3, … , 𝑞 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝 ⋅ 𝑚𝑞) =

𝑎𝑛𝑛(0) =  ℤ𝑝𝑞. Sehingga 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑚𝑞) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝 ⋅ 𝑚𝑞). Maka terbukti 

bahwa 𝑛𝑝 terhubung langsung dengan 𝑚𝑞 dimana 𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 =

1,2,3, … , 𝑝 − 1. 

Kedua, akan dibuktikan 𝑛𝑝 tidak terhubung langsung dengan 𝑚𝑝 dengan 

𝑛 =  1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 =  1,2,3 … , 𝑞 − 1, 𝑛 ≠ 𝑚. Berdasarkan Lemma 4.2, 

diketahui 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝) = {𝑘𝑞 | 𝑘 =  0,1,2,3, … , 𝑞 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑚𝑝) = {𝑘𝑞 | 𝑘 =

 0,1,2,3, … , 𝑝 − 1}. Perhatikan bahwa 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑚𝑝) = {𝑘𝑞 | 𝑘 =

 0,1,2, … , 𝑝 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝 ⋅ 𝑚𝑝) = 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑚𝑝 ⋅ 𝑝) = 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑝) =  {𝑘𝑞 | 𝑘 =

0,1,2,3, … , 𝑝 − 1} dengan 𝑢 = 𝑛𝑚𝑝. Sehingga 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑚𝑝) = 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝 ⋅

𝑚𝑝). Maka 𝑛𝑝 tidak terhubung langsung dengan 𝑚𝑝 dimana 𝑛 =  1,2,3 … , 𝑞 − 1 

dan 𝑚 =  1,2,3 … , 𝑞 − 1, dan 𝑛 ≠ 𝑚. 

Ketiga, akan dibuktikan 𝑘𝑞 tidak terhubung langsung dengan 𝑙𝑞 dengan  

𝑘 =  1,2,3, … , 𝑝 − 1 dan 𝑙 =  1,2,3, … , 𝑝 − 1, dan 𝑙 ≠ 𝑚. Berdasarkan Lemma 4.2, 

diketahui 𝑎𝑛𝑛(𝑘𝑞) = {𝑛𝑝 | 𝑛 =  0,1,2,3, … , 𝑞 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑙𝑞) = {𝑛𝑝 | 𝑛 =

 0,1,2,3, … , 𝑞 − 1}. Perhatikan bahwa 𝑎𝑛𝑛(𝑘𝑞) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑙𝑞) = {𝑛𝑝 | 𝑛 =

0, 1,2,3, … , 𝑞 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑘𝑞 ⋅ 𝑙𝑞) = 𝑎𝑛𝑛(𝑘𝑙𝑞 ⋅ 𝑞) = 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑞) =  {𝑛𝑝 | 𝑛 =

 0,1,2,3, … , 𝑞 − 1} dengan 𝑢 = 𝑘𝑙𝑞. Sehingga 𝑎𝑛𝑛(𝑘𝑞) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑙𝑞) = 𝑎𝑛𝑛(𝑘𝑞 ⋅

𝑙𝑞). Maka 𝑘𝑞 tidak terhubung langsung dengan 𝑙𝑞 dimana 𝑘 =  1,2,3, … , 𝑝 − 1 dan 

𝑙 =  1,2,3, … , 𝑝 − 1, dan 𝑙 ≠ 𝑚. 

Jadi dapat disimpulkan bahwa 𝑢, 𝑣 simpul berbeda di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) dengan 𝑝, 𝑞 

bilangan prima berbeda, maka 𝑣 = 𝑛𝑝 hanya akan terhubung langsung dengan 𝑢 =

𝑚𝑞 dengan 𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. 
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Lemma 4.4 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah graf annihilator pada ℤ𝑝𝑞 dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima 

dan 𝑝 = 𝑞 maka 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) graf lengkap. 

Bukti: 

Karena 𝑝 = 𝑞, maka ℤ𝑝2 = ℤ𝑝𝑞 = ℤ𝑞2. Sehingga dalam pembuktian ini 

akan digunakan  ℤ𝑝2. Akan dibuktikan bahwa setiap 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) saling 

terhubung langsung dimana 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) adalah himpunan simpul di 𝐴𝐺(ℤ𝑝2). 

Perhatikan bahwa 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) = {𝑛𝑝 | 𝑛 = 1,2,3, … 𝑞 − 1}, sehingga 

berdasarkan Lemma 4.2, untuk setiap 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) , 𝑎𝑛𝑛(𝑣) = {𝑚𝑞| 𝑚 =

 0,1,2,3, … , 𝑝 − 1}. Misal 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) dengan 𝑢, 𝑣 simpul berbeda. 

Perhatikan bahwa 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) = {𝑚𝑞| 𝑚 =  0,1,2,3, … , 𝑝 − 1} dan 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅

𝑣) = 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑝 ⋅ 𝑚𝑝) = 𝑎𝑛𝑛(𝑛𝑚 ⋅ 𝑝2) = 𝑎𝑛𝑛(0) = ℤ𝑝2. Sehingga 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪

𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ⋅ 𝑣). Akibatnya setiap 𝑢 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) terhubung langsung 

dengan setiap 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝2)) dimana 𝑢 ≠ 𝑣. Sehingga 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan 

graf lengkap.  

Lemma 4.5 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah graf annihilator pada ℤ𝑝𝑞, ukuran dari 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) 

adalah 

|𝐸 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))| = {

(𝑝 − 1)(𝑝 − 2)

2
, 𝑝 = 𝑞

(𝑝 − 1)(𝑞 − 1), 𝑝 ≠ 𝑞
 

. 
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Bukti: 

Misal 𝑝, 𝑞 bilangan prima dan 𝐸 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) himpunan sisi di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞). 

Pertama, akan dibuktikan bahwa jika 𝑝 = 𝑞, maka |𝐸 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))| =
(𝑝−1)(𝑝−2)

2
. 

Berdasarkan Lemma 4.4, 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf lengkap sehingga diperoleh 

ukuran 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah 
(𝑝−1)(𝑝−2)

2
.  

Kedua, akan dibuktikan bahwa jika 𝑝 ≠ 𝑞, maka |𝐸 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))| =

(𝑝 − 1)(𝑞 − 1). Berdasarkan Lemma 4.3, setiap 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) 𝑢 = 𝑛𝑝 

hanya terhubung langsung dengan 𝑣 = 𝑚𝑞 dengan 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1 dan         

𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1, sehingga diperoleh banyaknya sisi 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah            

(𝑝 − 1)(𝑞 − 1).  

Lemma 4.6 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah graf annihilator pada ℤ𝑝𝑞 dimana 𝑝, 𝑞 bilangan 

prima dan 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) adalah himpunan simpul di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞), maka derajat 𝑢 ∈

𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) dengan 𝑝 ≠ 𝑞 adalah 

deg(𝑢) =  {
𝑝 − 1, 𝑢 = 𝑛𝑝 
𝑞 − 1, 𝑢 = 𝑚𝑞

 

dengan 𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1, dan derajat 𝑢 ∈

𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) dengan 𝑝 = 𝑞 adalah deg(𝑢) =  𝑝 − 2 

Bukti: 

Misal 𝑢 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) dimana 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) himpunan simpul di 

𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞). Pertama, Akan dibuktikan bahwa jika 𝑝 = 𝑞, maka  
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deg(𝑢) =  𝑝 − 2. Berdasarkan Lemma 4.4, 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf lengkap. 

Sehingga diperoleh deg(𝑢) = 𝑝 − 1 − 1 = 𝑝 − 2. 

Kedua, Akan dibuktikan bahwa jika 𝑝 ≠ 𝑞, maka                                     

deg(𝑢) =  {
𝑝 − 1, 𝑢 =  𝑛𝑝 
𝑞 − 1, 𝑢 =   𝑚𝑞

. Berdasarkan Lemma 4.3, 𝑢 = 𝑛𝑝 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) 

dengan 𝑛 =  1,2,3, … , 𝑞 − 1 hanya terhubung dengan 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) dimana 

𝑣 = 𝑚𝑞 dengan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1, sehingga diperoleh  

deg(𝑢) =  {
𝑝 − 1, 𝑢 =  𝑛𝑝 
𝑞 − 1, 𝑢 =  𝑚𝑞

 

dengan 𝑛 = 1,2,3, … 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. 

4.3 Indeks Narumi-Katayama pada Graf Annihilator Ring Bilangan Bulat 

Modulo pq dengan p, q bilangan prima 

Pembahasan selanjutnya mengenai rumus dari indeks Narumi-Katayama 

pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dimana 𝑝, 𝑞 merupakan 

bilangan prima. 

Teorema 4.3.1 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah graf annihilator pada ring bilangan bulat dengan 𝑝, 𝑞 

bilangan prima. Indeks Narumi Katayama pada 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah 

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)𝑞−1(𝑞 − 1)𝑝−1, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)𝑝−1, 𝑝 = 𝑞
 

Bukti: 

Berdasarkan definisi 𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ deg(𝑣)
𝑣∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))

. Pertama, 

akan dibuktikan 𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = (𝑝 − 2)𝑝−1 jika 𝑝 = 𝑞. Berdasarkan Lemma 
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4.6, diperoleh deg(𝑣) = 𝑝 − 2, dengan 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) dan berdasarkan Lemma 

4.4, diperoleh |𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))| = 𝑝 − 1. Dari fakta di atas diperoleh 

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ deg(𝑣)

𝑣∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))

= 𝑝 − 2 ⋅ … ⋅ 𝑝 − 2

= (𝑝 − 2)𝑝−1 

Kedua, akan dibuktikan 𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = (𝑝 − 1)𝑞−1 ⋅ (𝑞 − 1)𝑝−1 jika 

𝑝 ≠ 𝑞. Berdasarkan Lemma 4.6, diperoleh deg(𝑣) = {
𝑝 − 1, 𝑣 = 𝑛𝑝 
𝑞 − 1, 𝑣 = 𝑚𝑞

 dengan    𝑛 =

1,2,3, … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. Berdasarkan Lemma 4.1, diperoleh 

𝑍(ℤ𝑝𝑞) = {𝑛𝑝̅̅̅̅ , 𝑚𝑞̅̅ ̅̅  | 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1, 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1}. Jika diperinci, 

maka |𝑛𝑝̅̅̅̅ | = 𝑞 − 1 dan |𝑚𝑞̅̅ ̅̅ | = 𝑝 − 1. Perhatikan bahwa 

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ deg(𝑣)

=  ∏ deg(𝑣)

𝑣=𝑛𝑝

⋅ ∏ deg(𝑣)

𝑣=𝑚𝑞

= 𝑝 − 1 ⋅ … ⋅ 𝑝 − 1 ⋅ 𝑞 − 1 ⋅ … ⋅ 𝑞 − 1

= (𝑝 − 1)𝑞−1 ⋅ (𝑞 − 1)𝑝−1 

4.4 Indeks Zagreb Perkalian Pertama pada Graf Annihilator Ring 

Bilangan Bulat Modulo pq dengan p, q bilangan prima 

Pembahasan selanjutnya mengenai rumus dari indeks Zagreb Perkalian 

Pertama pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dimana 𝑝, 𝑞 

merupakan bilangan prima. 

  



91 

 

 

 

Teorema 4.4.1 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 

dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. Indeks Zagreb Perkalian Pertama atas 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah 

𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)2𝑞−2(𝑞 − 1)2𝑝−2, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)2𝑝−2, 𝑝 = 𝑞
 

Bukti: 

Berdasarkan definisi 𝑀1(𝐺) = ∏ (deg(𝑣))2
𝑣∈𝑉(𝐺) . Misal 𝑢 simpul 

di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞). Pertama, akan dibuktikan jika 𝑝 = 𝑞, maka 𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) =

(𝑝 − 2)2𝑝−2. Berdasarkan Lemma 4.6 diperoleh bahwa deg(𝑢) = 𝑝 − 2. 

Berdasarkan Lemma 4.1, order dari  𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah 𝑝 − 1. Sehingga diperoleh 

𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ (deg(𝑣))2

𝑣∈𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)

= ∏(𝑝 − 2)2

𝑝−1

1

= (𝑝 − 2)2 ⋅ … ⋅ (𝑝 − 2)2

= ((𝑝 − 2)2)𝑝−1 = (𝑝 − 2)2(𝑝−1)

= (𝑝 − 2)2𝑝−2 

Kedua, akan dibuktikan jika 𝑝 ≠ 𝑞, maka 𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = (𝑝 −

1)2𝑞−2(𝑞 − 1)2𝑝−2. Berdasarkan Lemma 4.6, deg(𝑢) = (𝑝 − 1)(𝑞 − 1). 

Berdasarkan Lemma 4.1, Berdasarkan Lemma 4.1, diperoleh 𝑍(ℤ𝑝𝑞) =

{𝑛𝑝, 𝑚𝑞 | 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1, 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1}. Jika diperinci, maka |𝑛𝑝̅̅̅̅ | =

𝑞 − 1 dan |𝑚𝑞̅̅ ̅̅ | = 𝑝 − 1. Sehingga diperoleh 
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𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ (deg(𝑣))2

𝑣∈𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)

= ∏(𝑞 − 1)2

𝑝−1

1

⋅ ∏(𝑝 − 1)2

𝑞−1

1

= (𝑝 − 1)2 ⋅ … ⋅ (𝑝 − 1)2 ⋅ (𝑞 − 1)2 ⋅ …

⋅ (𝑞 − 1)2

= ((𝑞 − 1)2)𝑝−1 ⋅ ((𝑝 − 1)2)𝑞−1

= (𝑝 − 1)2(𝑞−1) ⋅ (𝑞 − 1)2(𝑝−1)

= (𝑝 − 1)2𝑞−2 ⋅ (𝑞 − 1)2𝑝−2 

4.5 Indeks Zagreb Perkalian Kedua pada Graf Annihilator Ring Bilangan 

Bulat Modulo pq dengan p, q bilangan prima 

Pembahasan selanjutnya mengenai rumus dari indeks Zagreb Perkalian 

Kedua atas graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dimana 𝑝, 𝑞 merupakan 

bilangan prima. 

Teorema 4.5.1 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 

dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. Indeks Zagreb Perkalian Kedua atas 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah  

𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑞−1) , 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 = 𝑞
 

Bukti: 

Berdasarkan definisi rumus indeks Zagreb Perkalian Kedua sebagai berikut, 

𝑀2(𝐺) = ∏ deg(𝑢)  ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝑉(𝐺)
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Pertama, akan dibuktikan jika 𝑝 = 𝑞, maka 𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = (𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2). 

Perhatikan bahwa berdasarkan Lemma 4.4, 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf lengkap. 

Berdasarkan Lemma 4.6 deg(𝑢) = 𝑝 − 2. Berdasarkan Lemma 4.5 ukuran dari  

𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) adalah 
(𝑝−1)(𝑝−2)

2
 sehingga diperoleh 

𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ deg(𝑢)  ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) 

= ∏ (𝑝 − 2 ⋅ 𝑝 − 2)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))

⋅ …

⋅ (𝑝 − 2 ⋅ 𝑝 − 2)

= (𝑝 − 2)2 ⋅ … ⋅ (𝑝 − 2)2

= (𝑝 − 2)
2(

(𝑝−1)(𝑝−2)
2

)

= (𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2) 

Kedua, akan dibuktikan jika 𝑝 ≠ 𝑞, maka 𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ((𝑝 − 1) ⋅

(𝑞 − 1))
(𝑝−1)(𝑞−1)

. Perhatikan bahwa, berdasarkan Lemma 4.6, deg(𝑢) =

 {
𝑝 − 1, jika 𝑢 = 𝑛𝑝 
𝑞 − 1, jika 𝑢 = 𝑚𝑞

 dengan 𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. 

Berdasarkan Lemma 4.3, 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) dimana 𝑢 = 𝑛𝑝 hanya akan 

terhubung langsung dengan 𝑣 jika 𝑣 = 𝑚𝑞 dengan 𝑛 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 =

1,2,3, … , 𝑝 − 1 dan berdasarkan Lemma 4.5, diketahui bahwa |𝐸 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))| =

(𝑝 − 1)(𝑞 − 1) sehingga diperoleh 
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𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ deg(𝑢)  ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∈𝑉(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))

= ∏ (𝑝 − 1 ⋅ 𝑞 − 1)

(𝑢,𝑣)∈𝐸(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))

⋅ … ⋅ (𝑝 − 1 ⋅ 𝑞 − 1)

= ((𝑝 − 1) ⋅ (𝑞 − 1)) ⋅ … ⋅ ((𝑝 − 1) ⋅ (𝑞 − 1))

= ((𝑝 − 1) ⋅ (𝑞 − 1))
(𝑝−1)(𝑞−1)

 

4.6 Koindeks Zagreb Perkalian Kedua pada Graf Annihilator Ring 

Bilangan Bulat Modulo pq dengan p, q bilangan prima 

Pembahasan selanjutnya mengenai rumus dari indeks Zagreb Perkalian 

Kedua atas graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 dimana 𝑝, 𝑞 merupakan 

bilangan prima. 

Teorema 4.6.1 

Misal 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf annihilator ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑞 

dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima. Koindeks Zagreb Perkalian Kedua atas 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) 

adalah  

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) =  {
(𝑝 − 1)(𝑞−1)(𝑞−2) ⋅ (𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 ≠ 𝑞

0, 𝑝 = 𝑞
 

Bukti: 

Berdasarkan definisi 

𝑀2
̅̅ ̅̅ (𝐺) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐺)

 

Pertama, jika 𝑝 = 𝑞, maka �̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = 0. Berdasarkan Lemma 4.4, 

𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) merupakan graf lengkap yang semua simpulnya terhubung ke setiap 
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simpul yang berbeda sehingga tidak ada simpul yang tidak terhubung langsung. Jadi 

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = 0. 

Kedua, jika 𝑝 ≠ 𝑞. Berdasarkan Lemma 4.3, diperoleh 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) 

sehingga 𝑢, 𝑣 tak terhubung langsung jika 𝑢 = 𝑛𝑝 dan 𝑣 = 𝑘𝑝 atau 𝑢 = 𝑚𝑞 dan 

𝑣 = 𝑙𝑞 dengan 𝑛 = 𝑘 = 1,2,3 … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 𝑙 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1 . Misal �̅�𝑛𝑝 

adalah himpunan pasangan simpul yang tak terhubung kelipatan 𝑝 dan �̅�𝑚𝑞 adalah 

himpunan pasangan simpul yang tak terhubung kelipatan 𝑞, maka |�̅�𝑛𝑝| =

(
𝑞 − 1

2
) =

(𝑞−1)!

2!(𝑞−3)!
=

(𝑞−1)(𝑞−2)

2
 , dan |�̅�𝑚𝑞| = (

𝑝 − 1
2

) =
(𝑝−1)!

2!(𝑝−3)!
=

(𝑝−1)(𝑝−2)

2
. 

Berdasarkan Lemma 4.6, diketahui  

deg(𝑢) =  {
𝑝 − 1, 𝑢 =  𝑛𝑝 
𝑞 − 1, 𝑢 =  𝑚𝑞

 dengan 𝑛 = 1,2,3, … , 𝑞 − 1 dan 𝑚 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1. 

Dari fakta tersebut, diperoleh 

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

(𝑢,𝑣)∉𝐸(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞))

= ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

𝑢,𝑣∈�̅�𝑛𝑝

⋅ ∏ deg(𝑢) ⋅ deg(𝑣)

𝑢,𝑣∈�̅�𝑚𝑝

= ((𝑝 − 1) ⋅ (𝑝 − 1)) ⋅ … ⋅ ((𝑝 − 1) ⋅ (𝑝 − 1))

⋅ ((𝑞 − 1) ⋅ (𝑞 − 1)) ⋅ … ⋅ ((𝑞 − 1) ⋅ (𝑞 − 1))

=  (𝑝 − 1)2 ⋅ … (𝑝 − 1)2 ⋅ (𝑞 − 1)2 ⋅ … (𝑞 − 1)2

= (𝑝 − 1)2⋅
(𝑞−1)(𝑞−2)

2 ⋅ (𝑞 − 1)2⋅
(𝑝−1)(𝑝−2)

2

= (𝑝 − 1)(𝑞−1)(𝑞−2) ⋅ (𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑝−2) 
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4.7 Kajian Keislaman dengan Hasil Penelitian 

Dalam surah Al-Qomar ayat 49 Allah berfirman (Lajnah Pentashihan 

Mushaf Al-Quran, 2019): 

 ﴾49﴿ بِقَدَرٍ هُ اإِناا كُلا شَيْءٍ خَلَقْنَ 

Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”. 

Ayat tersebut menunjukkan bahwa Allah SWT menciptakan segala sesuatu di dunia 

ini dengan penuh perhitungan. Allah tidak asal cipta tanpa memperhitungkan 

kegunaan dan fungsinya dalam kehidupan di dunia ini (Shihab, 2000). Semua 

makhluk sudah ditetapkan baik waktu, keadaan, bahkan ukuran (al-Qurthubi, 

2006). Ini juga berarti menunjukkan kesinambungan diantara makhluk-makhluk 

Allah. Allah tidak hanya memperhitungkan hal-hal yang besar dan tampak oleh 

mata saja, tapi juga hal-hal kecil yang mata biasa tidak bisa melihatnya. Allah 

berfirman dalam surah Al-Zalzalah ayat 7-8 (Al-Qur'an dan Terjemahannya, 2019): 

 ﴾8﴿ وَمَنْ يَ عْمَلْ مِثْ قَالَ ذَراةٍ شَراً يَ رهَُ  ﴾7﴿  يَ رهَُ يَ عْمَلْ مِثْ قَالَ ذَراةٍ خَيْراً  فَمَنْ 

Artinya: “Barang siapa yang melakukan ke aikan se erat dzarrah pun, nis aya 

dia akan melihat (balasan)nya. Dan barangsiapa yang mengerjakan kejahatan 

sebesar dzarrah pun, niscaya dia akan melihat ( alasan)nya pula”. 

Kata “dzarrah” dapat diartikan sebagai sesuatu yang sangat kecil termasuk juga 

atom (Sabarni, 2014).  

Kedua ayat tersebut memiliki korelasi terhadap penelitian ini. Penelitian ini 

meneliti tentang rumus umum dari indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian 

pada graf annihilator ring bilangan bulat modulo. Hasil dari penelitian ini berupa 

rumus umum yang sesuai dengan firman Allah surah Al-Qomar ayat 49 yaitu semua 

yang ada di dunia ini sudah diperhitungkan oleh Allah sehingga jika ditelaah maka 
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akan ditemukan rumus umum atau aturan tersebut. Sedangkan pada bidang kimia, 

indeks Narumi-Katayama dan Zagreb berkalian sering digunakan untuk 

menentukan rumus umum dari suatu molekul yang sesuai dengan surah Al-Zalzalah 

ayat 7-8 yang menerangkan bahwa Allah juga memperhatikan semua ciptaannya 

bahkan sampai tingkat atom. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan  

Berdasarkan uraian pada pembahasan, dapat disimpulkan bahwa indeks 

Narumi-Katayama, indeks Zagreb Perkalian Pertama, indeks Zagreb Perkalian 

Kedua, dan Koindeks Zagreb Perkalian Kedua pada graf annihilator ring komutatif 

dengan unsur kesatuan menghasilkan rumus umum sebagai berikut: 

1. Indeks Narumi-Katayama (𝑁𝐾) pada graf annihilator ring bilangan bulat 

modulo 𝑝𝑞, dinotasikan 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞) , dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

𝑁𝐾 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)𝑞−1(𝑞 − 1)𝑝−1, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)𝑝−1, 𝑝 = 𝑞
 

2. Indeks Zagreb Perkalian Pertama (𝑀1) pada graf annihilator ring bilangan 

bulat modulo 𝑝𝑞, dinotasikan 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞), dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

𝑀1 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)2𝑞−2(𝑞 − 1)2𝑝−2, 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)2𝑝−2, 𝑝 = 𝑞
 

3. Indeks Zagreb Perkalian Kedua (𝑀2) pada graf annihilator ring bilangan 

bulat modulo 𝑝𝑞, dinotasikan 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞), dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah  

𝑀2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) = {
(𝑝 − 1)(𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑞−1) , 𝑝 ≠ 𝑞

(𝑝 − 2)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 = 𝑞
 

4. Koindeks Zagreb Perkalian Kedua (�̅�2) pada graf annihilator ring bilangan 

bulat modulo 𝑝𝑞, dinotasikan 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞), dengan 𝑝, 𝑞 bilangan prima adalah 

�̅�2 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑞)) =  {
(𝑝 − 1)(𝑞−1)(𝑞−2) ⋅ (𝑞 − 1)(𝑝−1)(𝑝−2), 𝑝 ≠ 𝑞

0, 𝑝 = 𝑞
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5.2  Saran 

Penelitian ini hanya dilakukan pada graf annihilator ring bilangan bulat 

modulo 𝑝𝑞 dimana 𝑝, 𝑞 merupakan bilangan prima. Indeks topologi yang 

digunakan merupakan indeks Narumi-Katayama dan Zagreb Perkalian. Peneliti 

menyarankan untuk mengkaji indeks lain yang berbasis jarak, seperti indeks 

Schultz dan indeks Weiner. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kode pemrograman perhitungan graf annihilator pada ring bilangan 

bulat modulo 

class GrafAnnihilator: 

    def __init__(self, ring): 

        self.ring = ring 

    def getNumber(self): 

        return int(self.ring.split("_")[-1]) 

    def zeroDivisor(self): 

        return list(set(x for x in range(1, self.getNumber()) 

                        for j in range(1, self.getNumber()) if x*j 

% self.getNumber() == 0)) 

    def ann(self, x): 

        return list(set(r for r in range(self.getNumber()) if x*r 

% self.getNumber() == 0 and r != x)) 

    def getVertex(self): 

        return self.zeroDivisor() 

    def getEdge(self): 

        edge = {(i,j) for i in self.getVertex() for j in 

self.getVertex() if i<j and self.union(self.ann(i), self.ann(j)) 

!= self.ann(i*j)} 

        return list(edge) 

    def union(self, arr1, arr2): 

        return list(set(arr1+arr2)) 

 

    def run(self): 

        ring = self.ring       

        print('---program start---') 

        print(f'zero divisor dari {self.ring}\t:\n 

{self.zeroDivisor()}') 

        print('-----------------------') 

        print(f'annihilator dari elemen zero divisor') 

        for i in self.zeroDivisor(): 

            print(f'ann({i})\t:{self.ann(i)}') 

        print(f'sisi dari graf annihilator 

{self.ring}\t:\n{self.getEdge()}') 

 

g = GrafAnnihilator('Z_25') 

g.run() 
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