DIGRAF DARI TABEL CAYLEY GRUP DIHEDRAL

SKRIPSI

Oleh:
SYIFAUL CHASANAH
NIM: 04510021

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN) MALANG
MALANG

2008



DIGRAF DARI TABEL CAYLEY GRUP DIHEDRAL

SKRIPSI

Diajukan Kepada:
Universitas Islam Negeri Malang
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan
Dalam Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Oleh:
SYIFAUL CHASANAH
NIM 04510021

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN) MALANG
MALANG

2008



DIGRAF DARI TABEL CAYLEY GRUP DIHEDRAL

SKRIPSI

Oleh:
SYIFAUL CHASANAH
NIM 04510021

Telah Disetujui untuk Diuji
Malang, 15 Oktober 2008

Dosen Pembimbing |, Dosen Pembimigiril,
Wahyu Henky Irawan, M.Pd Achmad Nashichuddin, M.A
NIP 150 300 415 NIP 150 302 531

Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

Sri Harini, M. Si
NIP 150 318 321




DIGRAF DARI TABEL CAYLEY GRUP DIHEDRAL

SKRIPSI

Oleh:
SYIFAUL CHASANAH
NIM 04510021

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skdpsi
Dinyatakan Diterima sebagai Salah Satu Persyaratan
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Tanggal:
20 Oktober 2008

Susunan Dewan Penguiji: Tanda Tangan

1. Penguji Utama : Abdussakir, M.Pd (
NIP: 150 327 247

2. Ketua : Evawati Alisah, M.Pd (
NIP: 150 291 271

3. Sekretaris : Wahyu H. lrawan, M.Pd (
NIP: 150 300 415

4. Anggota : Ach. Nashichuddin, M.A (
NIP: 150 302 531

Mengetahui dan Mengesahkan,
Ketua Jurusan Matematika

Sri Harini, M.Si
NIP: 150 318 321




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Syifaul Chasanah
NIM : 04510021
Fakultas - SAINTEK
Jurusan : Matematika

Judul Skripsi  : Digraf Dari Tabel Cayley Grup Dilnad

Menyatakan bahwa skripsi tersebut adalah karya sendiri dan bukan
karya orang lain, baik sebagian maupun keselurukaouali dalam bentuk
kutipan yang telah disebutkan sumbernya.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengaensetbenarnya dan
apabila pernyataan ini tidak benar, saya bersedradapatkan sanksi akademis.

Malang, 12 Oktob@&02
Yang menyatakan,

Syifaul Chasanah
NIM 04510021



Motto
o Ll agadi o L) pa

Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfagi lmanusia
yang lain



Per senbahan

Karya tulis ini saya persembahkan kepada ayah
dan ibu yang telah memberi semangat dalam
meneruskan studi saya dengan baik.

Buat kakak lil dan adik Doni yang telah membantu
dalam mengerjakan karya tulis ini dan dengan

sabar memberi dorongan.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirabbil’alamin segala puja dan pujiukyr ke hadirat Allah

SWT yang telah melimpahkan rahmat, taufig dan hatayya kepada penulis

sehingga dapat menyelesaikan tugas akhir yang aesknpsi ini. Sholawat serta

salam semoga tetap tercurahkan kepada Nabi Muhamr8&@/, beserta seluruh

keluarga, sahabat serta pengikutnya. Selanjutrgak tiupa penulis ucapkan

banyak terima kasih atas segala bantuan dan dar@sgta bimbingan yang tulus

ikhlas kepada yang terhormat:

1.

Prof. Dr. H. Imam Suprayogo selaku Rektor Universitslam Negeri
(UIN) Malang.

Prof. Drs Sutiman Bambang Sumitro, SU, D.Sc selBkkan Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Malang.

Ibu Sri Harini, M.Si selaku Ketua Jurusan Matematiakultas Sains dan
Teknologi UIN Malang.

Bapak Wahyu Henky Irawan, M.Pd yang telah bersed&luangkan
waktunya untuk memberikan bimbingan dan pengaraklEma penulisan
skripsi di bidang matematika.

Bapak Achmad Nashichuddin, M.A yang telah bersediamberikan
bimbingan dan pengarahan selama penulisan skiipsiahg agama.
Bapak dan Ibu dosen serta segenap civitas akaddmixN Malang
khususnya dari Fakultas Sains dan Teknologi.

Ayah dan Ibu yang telah mendidik dan memotivasi uiendalam
menyelesaiakan tugas akhir ini.

Kakak dan Adik yang telah memberi dukungan kepaeaulis dalam
mengerjakan skripsi.

Teman-teman Matematika angkatan 2004 beserta spinak yang telah

membantu penyelesaian skripsi ini.



Adanya banyak kekurangan dalam penulisan skripsi disebabkan
keterbatasan ilmu yang dimiliki oleh penulis, sejga penulis mengharapkan
kritik dan saran demi perbaikan skripsi ini. Semegdikit hal yang tertulis dapat

memberikan wacana baru yang bermanfaat. Amin.

Malang, 25 September 2008

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman JUdUL............. e ii
Lembar Persetujuan .............ooii oo ili
Lembar Pengesahan...........coooiiiiiiii e iv
SUrat PerNYyataan .. ... cueiiiiiiie et \
1701 o T T Vi
Persembanan..........coooiiiiiiiiii e Vi
Kata PENQANTAT ......ccceuiiiiiiii e e e e e e Vil
D= = L I PRSP PPP PP PRPRPPPPPPIN X
Daftar GaAmMDA .......ccooiiiiiiiiii e Xii
B E=1j 1 T =10 ) I~ PP L PP PR e . w0 W - XVi
At . B e A L TTE N L XVii
BAB |: PENDAHULUAN ...ttt ee et e e 1
L.l Latar BelaKang ........cc.uoiiiiiiiiiiii i ceeeee e 1.
1.2 Rumusan Masalah ...........cccoooiiiiiii e 4
1.3 FoKus Masalah ... 4..
1.4 TUJUBN. ...ttt et e e e e e eeeene e e e e e e e aeernnaeeas 5
1.5 MANFAAL. ...t s 5
1.6 Batasan Masalah ..o 5
1.7 Metode Penelitian. ... ... 6...
1.8 Sistematika PenuliSan................ i coeoceeii e 7
BAB 11: KAJIAN PUSTAKA et 8
2. L GrA e 38
2.1.1 Pengertian Graf..........ccccoeueieeiiiciieeee e 8
2.1.2 Adjacent dan INCIAENt .............coiviee et 10
R G N =Y = 111G 11
2.1.4 Graf BEratUran-r .........ccceiureiveeseees e sseeesseeesnenesseeesseennns 12
2.2Graf TerhubUNG ..........oiiiiii e e 12

2.3 DIgrAT .. ————— e 14



2.3.1 Pengertian Digraf..........ccooooiiiiiiiiiiit s e 14

2.3.2 Adjacent dan InCident.................oiiiiiimmmmmmei e 16
2.3.3 Digraf ISomOorfik ........cccovviiiiiiiii e 16
2.3.4 Digraf BUIET..........o i 17
2.3.5 Digraf Hamilton..........cooiiiiuiiiiiii e ieemem et 18
2. 40PEIASI BINET ..uiiiiiiii e e e e e e e 19
P2 ] 1 | o T PSPPI 20
2.5.1 DEfiNISI GIUP .euvrun it ee e et e e e eee s 20
2.5.2 Grup DIhedral .........couuiiiiiiiiiii e 21
2.6Hubungan Tuhan dengan Makhluk-Nya ...........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiinnnen. 24
2.6.1 Hubungan Tuhan dengan Manusia..............cccccceeeeevuennnnn. 25
2.6.2 Hubungan Tuhan dengan Hewan ................ccceceeevviviiiennn. 26
2.6.3 Hubungan Manusia dengan Hewan..............cccceceevvvveenennn.. 27
BAB 11l: PEMBAHASAN e 30
3.1Grup DINEAraDg ......cuuueiiiiiie et 31
3.1.1 Digraf Grup DihedraDs Berdasarkan Baris ..............cccc.ceeuenn... 32
3.1.2 Digraf Grup DihedraDg Berdasarkan Kolom........................... 42
3.2Grup DINEAraDsg........uuieiiiiiiiee et 53
3.2.1 Digraf Grup DihedraDg Berdasarkan Baris ...............ccccccvvveenn. 54
3.2.2 Digraf Grup DihedraDg Berdasarkan Kolom........................... 70
3.3Pembahasan Mengenai Grup dan Graf dalam Al-Quran............... 87
BAB IV PENUTUR ...t 89
4. 1 KESIMPUIAN et e e 89
B2 SATAIN ...ttt e et e e e nnnd 91
DAFTAR PUSTAKA .ottt 92

LAMPIRAN e e 93



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Graf G ....uuiiii i e 9
Gambar 2.2 Graf G ....uiiii e 10
Gambar 2.3 Subgraf dari Graf G ... e e 10.
Gambar 2.4 Graf G ...uuiiiieiii e e aena 11
Gambar 2.5 Graf G ....uiiiiii i e 11
Gambar 2.6 Graf G Beraturan-1 dan Beraturan-2..............ccccoeeeeeevneeeeennnnnn. 12
Gambar 2.7 Jalan pada Graf ..............occccmmmieiinn e 13
Gambar 2.8 Graf Terhubung (connected) ..... . eeeeeiiiniieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn 14
Gamgar 2.9 DigraD .........cooooiiiiiiiii e 15
Gambar 2.10 Subdigr&f dari DigrafD ............ccooeeiiiiiiiiiiiie e, 16
Gambar 2.11 DigralD ........coouuuiuiiiiiiiiiii e 16
Gambar 2.12 Digraf ISomorfiK .........cccooviiieeeiiii e, 17
Gambar 2.13 Digraf EUIer ...........coooiii e 18
Gambar 2.14 Digraf Hamilton ................ommmmeeeeiiie e 19
Gambar 2.15 Simetri-simetri Segitiga ........ccceiiiieiiiiiie e 24
Gambar 3.1 Digraf Sikel 3 Hasil Operasi Dy (baris 2 dari tabel) ................. 32
Gambar 3.2 Digraf Sikel 3 Hasil Operasio D, (baris 3 dari tabel) ............... 33
Gambar 3.3 Digraf Hasil Operasp D, (baris 4 dari tabel) ........................ 33
Gambar 3.4 Digraf Hasil Operasi - D, (baris 5 dari tabel) .......................4.3
Gambar 3.5 Digraf Hasil Operasi® o D, (baris 6 dari tabel) ...........c..ccccuc.... 34
Gambar 3.6 Digraf Gabungarr Dy danso Dy ......cocvveiiiiiiiiiiiiii, 35
Gambar 3.7 Digraf Gabungar Dy dansroDg ..........cccevviiiiniiiiiiiiiiiie, 36
Gambar 3.8 Digraf Gabungar Dy dansr? oDy ......ccccccevverieeeeciiiieiieieecnns 36
Gambar 3.9 Digraf Gabungari o Dy dan$o Dy «.oeeveevererreeniereeneenieneeneeieeieenens 38
Gambar 3.10 Digraf Gabungari o Dy dansroDg ......ccccovviviieeiciiciinieeeinns 38

Gambar 3.11 Digraf Gabungar o D, dansr? oDy ...ccveverveenienenenienieieeen, 38



Gambar 3.12 Digraf Gabunga® Dy dansro Dy .......ooovvviiiiiiiiiiiiniiiiieeeee 40

Gambar 3.13 Digraf Gabunga® D, dansr? o Dy ....cccovvveieenierinieieeeneeeees 40
Gambar 3.14 Digraf Gabungamo D, dansr? oDy ...ccccvevrveenenenenienieieeen, 41
Gambar 3.15 Digraf Sikel 3 Hasil Operd3j or (kolom 2 dari tabel) ............. 42
Gambar 3.16 Digraf Sikel 3 Hasil Operdsj o r* (kolom 3 dari tabel) ........... 43
Gambar 3.17 Digraf Hasil OperaBj, o s (kolom 4 dari tabel) ....................... 43
Gambar 3.18 Digraf Hasil Operabj, o sr (kolom 5 dari tabel) ....................... 44
Gambar 3.19 Digraf Hasil OperaBj, - sr* (kolom 6 dari tabel) ..................... 44
Gambar 3.20 Digraf GabungdDy or danDg oS ....ccceeeviveiiiiiiiiiiiiiiieeee 45
Gambar 3.21 Digraf Gabungdby or danDg o SI .....coeiiviiiiiiiiiiiieicieeee 46
Gambar 3.22 Digraf GabungdDy, or danDg o SI? ....ceiviiieiiiiesiieieee e 46
Gambar 3.23 Digraf GabungdDy, o r* danDg oS .ouvcveveeerveiereiriiniiiee e, 48
Gambar 3.24 Digraf GabungdDy, or? danDg o ST .ooveeeiiveiiiiiiiceicie e 48
Gambar 3.25 Digraf Gabungddy, o r® danDg o SI? ...eovveivciiiiiiieeeieeeen, 48
Gambar 3.26 Digraf Gabungddy oS dan Dy o S ......cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 50
Gambar 3.27 Digraf Gabungddy, oS dan Dy o SI? ...ooviiiieieeeieecc e 50
Gambar 3.28 Digraf Gabungddy, o Sr dan Dy o SI? .....oveviiieeeiieeeeeeee e, 51
Gambar 3.29 Digraf Hasil Operast D, (baris 2 dari tabel) .......................4.5
Gambar 3.30 Digraf Hasil Operasi o D, (baris 3 dari tabel) ..........c..c.cccee... 54
Gambar 3.31 Digraf Hasil Operasi o D, (baris 4 dari tabel) ...........c..cccevenen. 54
Gambar 3.32 Digraf Hasil Operasé D, (baris 5 dari tabel) ....................... 5.5
Gambar 3.33 Digraf Hasil Operasii o D, (baris 6 dari tabel) ......................... 55
Gambar 3.34 Digraf Hasil Operasi’ o D, (baris 7 dari tabel) ...........cccccvene.. 56
Gambar 3.35 Digraf Hasil Operasi® o D, (baris 8 dari tabel) ............c..c........ 56

Gambar 3.36 Digraf Gabungan Dy danso Dy ..........cccvviiiiiniiiciiiiiie, 57



Gambar 3.37 Digraf Gabungar D, dansro Dy .....coooivviviiiiciiiiiiiciiiieeee 58

Gambar 3.38 Digraf Gabungarn Dy dansr? o Dy .......covvveieenierenieneeenieeeees 58
Gambar 3.39 Digraf Gabungan Dy dansr® o Dy ....ccccevveieienienienieieneneeenes 58
Gambar 3.40 Digraf Gabungari o Dy danso Dy ....coveveveeviiiieeeieee e 60
Gambar 3.41 Digraf Gabungar o Dy dansro Dy ......ccoceeeieienirienieieneeene 61
Gambar 3.42 Digraf Gabungar o Dy dansr? oDy ..oveeveveeveeveeeeiieeieeiesieieeen, 61
Gambar 3.43 Digraf Gabungar o Dy dansr® o Dy ..cceveeeeieeeacneaesceeie e, 61
Gambar 3.44 Digraf Gabungari o Dy danso Dy «..ceeveeeiieeeeaieieaeaeeneeeeeeeen, 63
Gambar 3.45 Digraf Gabungari o Dy dansro Dy ...cccceevivvevineenieienienieieenenes 63
Gambar 3.46 Digraf Gabungaric Dy dansr? oDy ..ccoveeeciencneeeneceieie e, 63
Gambar 3.47 Digraf Gabungarioc D, dansr® o Dy ..occocvevieveesiiineeeee e, 64
Gambar 3.48 Digraf Gabunga® D, dansro Dy ........ooevviiiiiiiiiiiiincciiieee, 66
Gambar 3.49 Digraf Gabunga® Dy dan sr? o Dy ....covevrveieienieiiieieeienieneeie s 66
Gambar 3.50 Digraf Gabunga® D, dansré o Dy ....ccccceeeeeieienieiieieieneenenes 66
Gambar 3.51 Digraf Gabungamo Dy dansr? oDy ...ccccveerveeeeieneieciieieeen, 67
Gambar 3.52 Digraf Gabungamo Dy dansr® oDy ..ccceeeeeieeeaeieaeeeeeieeeeen. 67
Gambar 3.53 Digraf Gabungamn® o Dy, dansr® oDy ....covevvevevieievieiiiieeeeeees 67
Gambar 3.54 Digraf Hasil OperaBj, o r (kolom 2 dari tabel) ....................... 70
Gambar 3.55 Digraf Hasil OperaBi; o r*> (kolom 3 dari tabel) ....................... 70
Gambar 3.56 Digraf Hasil OperaBi, o r® (kolom 4 dari tabel) .........c..cccc..... 70
Gambar 3.57 Digraf Hasil OperaBj, o s (kolom 5 dari tabel) ........................ 71
Gambar 3.58 Digraf Hasil OperaBj, o sr (kolom 6 dari tabel) ....................... 71
Gambar 3.59 Digraf Hasil OperaBj, o sr* (kolom 7 dari tabel) ..................... 72
Gambar 3.60 Digraf Hasil Operabj, o sr® (kolom 8 dari tabel) ..................... 72

Gambar 3.61 Digraf Gabungdd, or danDg oS .....cccccveeeiiiiiiiiiiiiiiiis 74



Gambar 3.62 Digraf Gabungdby or danDg o SI ......oooiiiiiiiiiiiiiiiicciiieee 74

Gambar 3.63 Digraf GabungdDy, or danDg o SI? ...o.civevieiiciiiieeeie s 74
Gambar 3.64 Digraf GabungdDy, or danDg o SI® .....ooviiiiiiiieniceeeee 75
Gambar 3.65 Digraf Gabungdd, o r? danDg oS ....cveveveeviiiiieeieeeeie e 77
Gambar 3.66 Digraf Gabungddy, o r® danDgo ST ...cecvviieieieieeeeeee e 77
Gambar 3.67 Digraf Gabungddy, o r® danDg o SI? ..ocviieveeeiieeeeee e, 77
Gambar 3.68 Digraf Gabungddy, or® dan Dy o Sr® .....ocooiiiiiiiiiccecc e, 78
Gambar 3.69 Digraf GabungdDy, o r® danDg oS .ooveveieeieeiaiieeeeeiee e 79
Gambar 3.70 Digraf Gabungd®y, o r® danDg o ST ..veeevvieeiiiineenieeee e 80
Gambar 3.71 Digraf GabungdDy, o r® dan Dy o SI? .oeeeieeiiierce e, 80
Gambar 3.72 Digraf Gabungddy, o r® danDg o SI° ..ovoiciiiieciciece e, 80
Gambar 3.73 Digraf Gabungddy o s danDg o ST .....ooeiiiiiiiiiiiiiiecie 82
Gambar 3.74 Digraf GabungdDy, o S dan Dy o SI? ...cveoveiieiiciiiieieee e 83
Gambar 3.75 Digraf Gabungddy, o s danDg o SI® ....ooeiiiiiiiieicceie e 83
Gambar 3.76 Digraf Gabungddy, o Sr dan Dy o SI% .....ceeviieeeeieie e, 83
Gambar 3.77 Digraf Gabungddy, o st dan Dy o Sr® ..o, 84
Gambar 3.78 Digraf Gabungdy, o sr” dan Dy o SI° ....cveviieiiiieieiieeee e 84

Gambar 3.79 Hubungan antara Allah dengan Manusidddavan..................... 88



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Tabel Cayles ......ccoovriiiiiiiiee e 32
Tabel 3.2 Tabel Caylelg ........cocuiumiiiei i 53

Tabel 4.1 Tabel Ciri-ciri Digraf dari Tabel Cayl&rup DihedraDs danDs.....89



ABSTRAK

Chasanah, Syifaul. 200®igraf dari Tabel Cayley Grup Dihedral. Skripsi
Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologiddsitas Islam Negeri
(UIN) Malang.

Pembimbing | : Wahyu Henky Irawan, M.Pd.

Pembimbing Il : Achmad Nashichuddin, M.A.

Kata kunci: Digraf, isomorfik, digraf Euler,digraf Hamilton, t&b Cayley , grup
dihedral, refleksi, rotasi

Teori graf merupakan salah satu cabang matematéd@y di dalamnya
terdapat bahasan mengenai digraf. Diggaéf berarah) Cadalah suatu himpunan
tak kosong dari elemen-elemen yang disebut titik ldlanpunan sisi berarah atau
busur (mungkin kosong) yang menghubungkan titik-ttersebut. Digraf B
isomorfik pada digraf b jika terdapat pemetaan satu-satu dan antaisebut
suatu isomorfisme, da¥i(D;) ke V(D) sedemikian hinggduv)O E(D,) jika dan
hanya jika(gu,¢v) O E(D,). Digraf yang memuat sirkuit Euler yaitu sirkuéng
memuat setiap busur D disebut digraf Euler. Sumratiterhubung D merupakan
digraf Hamilton jika terdapat sikel (berarah) yamgmuat setiap titik D. Sikel
semacam ini disebut sikel Hamilton dalam D.

Suatu digraf dapat digambarkan dari suatu grughsshtunya dari grup
dihedral. Grup dihedral adalah grup dari himpunanegi-simetri dari segi
beraturan, dinotasikal,,, untuk setiam bilangan bulat positifn>3. Di sini

grup dihedral akan dibagi menjadi dua himpunandragaitu:
i) x={1,r,r% ....,r"% atau yang dikenal dengan himpunan bagian rotasi;
i) y = {s, sr, s, ..., st} atau yang dikenal dengan himpunan bagian refleksi

Digraf yang digambarkan berdasarkan tabel Caylexp gtihedral dapat
dibentuk menurut baris atau kolomnya. Berdasarkaalisa penulis, untuk
mendapatkan suatu digraf terhubung, dibuat suahggabungan antara dua
elemen dari grup dihedral. Penggabungan dalam isanuhi, lebih terfokus pada
pasangan elemexdengany serta pasangan elemgrdengany. Karena dengan
pemilihan pasangan tersebut diharapkan akan metka@pasuatu digraf
terhubung. Pasangan elemedenganx tidak diambil, karena penggabungannya
akan menghasilkan suatu digraf tak terhubung.

Berdasarkan pembahasan dalam skripsi ini, digeaigydigambarkan
berdasarkan tabel Cayley grup dihedral mempunyaetaga ciri. Penggabungan
antara elemen dany, sertay dany menjadikan digraf terhubung walaupun ada
beberapa yang tak terhubung, setiap digraf darggemungan yang sama akan
saling isomorfik, terdapat sikel Hamilton dan tfailler.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Matematika merupakan penelaahan tentang bilandangain, bentuk-
bentuk dan lambang-lambang. Berkaitan dengan defiersebut, matematika
seringkali dibagi menjadi tiga cabang, yaitu aljalaaalisis dan geometri. Aljabar
membahas tentang bilangan dan pengabstrakannyalisienanembahas
kekonvergenan dan limit, sedangkan geometri mensbaéiatang bentuk dan
konsep-konsep yang berkaitan (Kerami, 2003: 158jlal perkembangan
selanjutnya, cabang matematika menjadi semakin dkaran salah satunya
adalah teori graf. Teori graf berkembang sangatatpedahkan dalam
perkembangannya dapat disejajarkan dengan aljalzarg ylebih dahulu
berkembang (Santosa, 2002: 1).

Graf merupakan suatu himpunan tak kosong darneteelemen yang
disebut tittkk dan himpunan sisi yang menghubungkéik-titik tersebut.
Penggunaan istilah dalam teori graf belum seperatbgysifat baku. Misalkan
untuk menyatakan suatu titik digunakan istilah naté untuk menyatakan suatu
sisi digunakan istilah busur atau garis. Istilaflal dalam teori graf dapat
diterima jika digunakan secara konsisten.

Teori graf mempunyai banyak manfaat, karena teamitya dapat
diterapkan untuk memecahkan masalah dalam kehidugahari-hari.

Permasalahan yang dirumuskan dengan teori grahtgmderhana, yaitu diambil



aspek-aspek yang diperlukan dan dibuang aspek-dapelya (Purwanto, 1998:
1). Graf digunakan untuk menggambarkan objek-olgedkrit dan hubungan
antara objek-objek tersebut. Gambaran dari grathdiengan menyatakan objek
dengan titik atawertex sedangkan hubungan antara objek dinyatakan dengan
garis atauedge

Kesederhanaan bahasannya menyebabkan teori graf diaplikasikan ke
dalam beberapa bidang ilmu. Teori graf dapat diaplkan dalam bidang kimia,
biologi, ilmu sosial, musik dan masih banyak bidaingu yang lain. Teori graf
juga dapat diaplikasikan pada beberapa cabangniaiematika yang lain, salah
satunya adalah aplikasi teori graf pada aljabatralb&hususnya yang berkaitan
dengan grup. Di mana pembahasan dalam teori grajetaskan suatu digraf
(graf berarah) yang dapat digambarkan dari suatyp giihedral. Digraf yang
terbentuk dari suatu grup dapat mempunyai beberiaipa

Teori graf menurut definisinya adalah himpunan Kideosong yang

memuat elemen-elemen yang disebut titik, dan stuafiar pasangan tidak terurut
elemen itu yang disebut sisi. Dalam al-Qur’an eleralemen pada graf yaitu titik
dapat menggambarkan obyek yang meliputi Pencipliaij)Adan makhluk-Nya,

sebagaiman firman Allah dalam Al-Qur’an surat Al-&m ayat 38 disebutkan:

-

G STET A “;;,;@;;;,g’bvju@wé? . U

@QWQ WLJ‘)J ;Lg-uwg_,.ﬁ\ L.I;;s

Artinya: “Dan tiadalah binatang yang berada di bumi@an burung yang terbang
dengan kedua sayapnya, melainkan umat-umat sdpariu. Tiadalah
Kami alpakan sesuatupun di dalam Al-Kitab, kemudikepada
Tuhanlah mereka dihimpunkan” (Q.S. Al-An’am: 38).



sedangkan sisi atau garis yang menghubungkan eletesren tersebut
menggambarkan hubungan antara Allah dengan makiyakdan juga hubungan
sesama makhluk yang terjalin. Adanya makhluk-makiniaup yang disebutkan
Allah, sebagaimana yang disebutkan oleh ayat isrupakan suatu pengetahuan
yang diberikan Allah kepada manusia dan sebagaiarbabemikiran dan
penelitian.

Matematika menguraikan hanya satu hal, proses kierptau lebih tepat,
penalaran yang menjurus kepada pembuktian. Sesujad definisi tersebut,
belum adanya kejelasan mengenai digraf yang dikeddt suatu grup, menuntut
dilakukannya suatu penelitian untuk membuktikanekeltannya. Sebagaimana
pembinaan sikap yang diajarkan dalam Al-Quran tsuka-Naml ayat 64

(Abdussakir, 2007: 54).

L 2 Ao e 8 2
@) Tl 528 o) 3T 50a 5

Artinya: “....Katakanlah: Tunjukkanlah bukti kebenarau, jika kamu memang
orang-orang yang benar” (Q.S. An-Naml: 64).

Sebagai matematikawan, tidak boleh mengikuti dugdan zhan, hal yang masih
lemah dan diragukan. Hal ini sangat tepat sebagg@idvaplikasi QS An-Najm

ayat 28. (Abdussakir, 2007: 54)

Artinya: “Dan mereka tidak mempunyai sesuatu pealgednpun tentang itu.
Mereka tidak lain hanyalah mengikuti persangkaanafg sedangkan



persangkaan (zhan) itu tiada berfaedah sedikitmrhadap kebenaran”
(Q.S. An-Najm: 28).

Berdasarkan uraian tersebut dalam penelitian ianadikaji tentang graf
yang diberikan oleh suatu grup, dengan mengamdilljskripsi "Digraf dari

Tabel Cayley Grup Dihedral”.

1.2Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adbkgmaimana ciri-ciri

digraf yang digambarkan berdasarkan tabel Cayley drhedral?

1.3Fokus Masalah
Digraf yang digambarkan berdasarkan tabel Cayl@addibentuk menurut

baris atau kolomnya. Untuk mendapatkan suatu digmdfubung, dibuat suatu
penggabungan antara dua elemen dari grup diheBehggabungan dalam
penulisan skripsi ini, lebih terfokus pada:

a. Pasangan elemen rotasi dengan refleksi

b. Pasangan elemen refleksi dengan refleksi
Karena dengan pemilihan pasangan tersebut diharegt@n mendapatkan suatu
digraf terhubung. Pasangan elemen rotasi dengasirttak diambil, karena

penggabungannya akan menghasilkan suatu digréérakbung.



1.4Tujuan
Sesuai dengan rumusan masalah yang telah dipapdrleas, tujuan dari
penelitian ini adalah menunjukkan ciri-ciri digrgdng digambarkan berdasarkan

tabel Cayley grup dihedral.

1.5Manfaat
a. Bagi penulis

Penelitian ini digunakan sebagai sarana untuk nmhgagkan dan
memperluas pengetahuan tentang ilmu yang telalralghenya dalam mengikuti
perkuliahan selama ini, khususnya yang berkaitamgae teori graf dan grup
dihedral.
b. Bagi Lembaga

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai tarababahan pustaka,
tambahan sarana pembelajaran dan bahan pengemb@dngarpengetahuan

khususnya ilmu matematika yang berkaitan dengamdeaf dan grup.

1.6Batasan Masalah

Pembahasan mengenai teori graf dalam matematilgatshras. Agar tidak
melampaui apa yang telah menjadi tujuan dari psanliskripsi ini maka
dibutuhkan suatu batasan masalah yang dapat dignnsébagai acuan dalam
penulisan lebih lanjut. Penulisan ini akan dibatzesila masalah teori graf yang
berkaitan graf isomorfik, sikel Hamilton dan tr&ler dari digraf grup dihedral

Dsg daan.



1.7Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adaldbdis literatur
(kepustakaan). Sedangkan langkah-langkah yangudtidack dalam penelitian ini
adalah
a. Merumuskan masalah
Sebelum peneliti melakukan kegiatannya, terlebilihutla dibuat suatu
rencana penelitian bermula dari suatu masalah Yemgaitan tentang ciri-ciri
digraf yang digambarkan berdasarkan tabel Cayley dihedral.
b. Mengumpulkan data
Mengumpulkan data merupakan prosedur yang sisteman standart untuk
memperoleh data yang diperlukan. Melalui buku Gragh Introductiory
Approach (Robin J. Wilson dan John J. Watkins) siamber-sumber lain yang di
dalamnya terdapat data-data yang relevan dengabgtesan.
c. Menganalisis data
Langkah-langkah yang diambil untuk menganalisia d@lam penelitian ini
adalah:
1. Menggambarkan digraf dari setiap elemen dalam @bgley
2. Menggabungkan dua digraf yang telah terbentuktuydari pasangan
rotasi dengan refleksi dan pasangan refleksi dereféeksi.
3. Menunjukkan bahwa digraf yang terbentuk adalah @éiky mengandung

sirkuit Euler dan sikel Hamilton.



d. Membuat kesimpulan

Kesimpulan dalam penulisan skripsi ini berupa tatmengenai ciri-ciri
digraf yang terbentuk dari tabel Cayley grup dilaédraitu berkaitan dengan
keisomorfikan, adanya sirkuit Euler dan sikel Haaomil
e. Melaporkan (membuat laporan)

Langkah terakhir dari kegiatan penelitian adalalnynsun laporan dari
penelitian yang telah dilakukan, yaitu berupa <shrigebagai syarat untuk

memperoleh gelar sarjana.

1.8 Sistematika Penulisan

Bab pertama merupakan pendahuluan yang berisirntgriatar belakang,
rumusan masalah, fokus masalah, tujuan, manfaatlipen, batasan masalah,
metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab kedua menguraikan kajian teori yang berkaiamgan pembahasan,
antara lain pengertian graf, adjacent dan inciddetajat titik, graf beraturan-r
graf terhubung, pengertian digraf, digraf isomarfiigraf Euler, digraf Hamilton,
operasi biner, pengertian grup, grup dihedral ydrayvali dengan rotasi dan
refleksi, dan hubungan Tuhan dengan Makhluk-Nya.

Bab ketiga merupakan pembahasan yang berisi ghi@gaimana ciri-ciri
digraf yang digambarkan berdasarkan tabel Cayleyp gdihedral setelah
digabungkan dengan memilih sebarang dua pasangaeehya.

Bab keempat adalah penutup yang berisi tentangngetan dari hasil

penelitian dan saran sebagai acuan bagi pendétjsénya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1Graf
2.1.1 Pengertian Graf
Definisi 1
Graf G adalah suatu himpunan tidak kosong dari elememexieyang
disebut titik dan himpunan sisi (mungkin kosonghganenghubungkan
titik-titik tersebut (Wilson dan Watkins, 1990: 10)
Himpunan titik di G dinotasikan dengarV(G) dan himpunan sisi
dinotasikan dengak(G). Sedangkan banyaknya unsunddisebut order
dari G dan dilambangkan denga(G) dan banyaknya unsur & disebut
size dariG dan dilambangkan denga{G). Jika graf yang dibicarakan
hanya grafG, maka order dan ukuran d&itersebut cukup ditulis dengan
p dang (Chartrand dan Lesniak, 1986: 4).
Perhatikan grafiG yang memuat himpunan titik dan himpunan siskE
seperti berikut ini.
V={a b,cd¢
E={(ab, @0 (ad. (b d,(boq [d e}

Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut



b d
Gambar 2.1 Graf G

me

Graf G mempunyai 5 titik sehingga ordér adalahp = 5. GrafG mempunyai 6
sisi sehingga size gré& adalahg = 6.
GrafGdenganV={a,b,c,d,§
E={(a D, (@ 9 (ad, (b d, (b 0 (d e}
Dapat juga ditulis denganV={a, b, c, d,

E = {e, &, €3, &, &5, 5}

dengan e =@ b e = (b, 0
e=(a09 &=(b, 9
e=@d & =(d, e)
Definisi 2

Graf H disebut subgraf dafs jika himpunan titik diH adalah subset dari

himpunan titik-titik diG dan himpunan sisi-sisi dil adalah subset dari

himpunan sisi diG. Dapat ditulisV(H) O V(G) danE(H) O E(G). JikaH

adalah subgrafs, maka dapat ditulitdi /7 G (Chartrand dan Lesniak,

1986: 8).

Perhatikan gralG yang memuat himpunan titi dan himpunan sisE
seperti berikut ini.

V(G) = {vi, V2, V3, V4, s} dan



E(G) = { (va V), (V1 Vs), (V2 V3), (V2 Va), (V2 V), (V3 Vi), (Vavs)}

Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut

Vg Vg
G:
V1 \') V3
Gambar 2.2 Graf G
V'3
H:
®
V1 /) V3

Gambar 2.3 Subgraf dari Graf G

10

Gambar 2.2 dan 2.3 menunjukkan dua dgéaflan H dan menunjukkan

bahwaH subgrafG.

2.1.2 Adjacent dan Incident

Definisi 3

Sisi e = (u, v) dikatakan menghubungkan titik danv. Jikae = (u, v)

adalah sisi di gra6, makau danv disebut terhubung langsunadfaceny,

u dan e sertav dan e disebut terkait langsungin€iden). Untuk

selanjutnya, sise = (u,v) akan ditulise = uv (Chartrand dan Lesniak, 1986:

4).

Sebagai contoh perhatikan gfafyang memuat himpunaw= {u, v, w, %

dan himpunan sidt = {ey, &, €3, &, es} berikut ini.
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Gambar 2.4 Graf G

Dari Gambar 2.4 tersebut, titik dan e sertae dan v adalatincident

(terkait langsung) dan titik danv adalahadjacent(terhubung langsung).

2.1.3 Derajat Titik

Definisi 4
Derajat dari titik vdi graf G, ditulis deg (v), adalah banyaknya sisi @i
yang terkait langsunginciden) denganv. Dalam konteks pembicaraan
hanya terdapat satu graf maka tulisan deg(v) disingkat menjadi deg)
(Chartrand dan Leniak, 1986:7).
Perhatikan graG berikut yang mempunyai himpunan tittkk= {a, b, c, 4

dan himpunan sidt = {e;, &, &, &, &5}.

G a. € C
& €4 €3
B 6 d

Gambar 2.5 Graf G

Berdasarkan gambar, diperolah bahwa
deg@) =3 deg€) =2

degb) =3 deg@) =2
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2.1.4 Graf Beraturan-r
Definisi 5
Graf beraturan + adalah graf yang semua titiknya berderajat r, atau

degv =r (Chartrand dan Lesniak, 1986: 9).

o I I s

Gambar 2.6 Graf G Beraturan-1 dan Beraturan-2

Contoh:

2.2 Graf Terhubung

Definisi 6
Sebuah jalanwalk) u-v di graf G adalah barisan berhingga (tak kosowy)
U=Ug, €, W, &, ..., Wi, &, Ubh=V yang berselang seling antara titik dan
sisi, yang dimulai dari titiku dan diakhiri dengan titik, dengarme = u,_u,
untuki =1, 2, . . .n adalah sisi dG. w, disebut titik awalu, disebut titik
akhir, ug, Uy, ..., Unq disebut titik internal, dam menyatakan panjang dari
W (Chartrand dan Lesniak, 1986: 26).

Definisi 7
Jalanu-v disebuttertutup atauterbukajika u =v atauu #v (Chartrand
dan Lesniak, 1986: 26).

Definisi 8
Jalanu-v yang semua sisinya berbeda disetrall u-v (Chartrand dan

Lesniak, 1986: 26).
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Definisi 9
Trail u-v yang titiknya berbeda disebpath (lintasan)u-v (Chartrand dan
Lesniak, 1986: 26).

Definisi 10
Suatu titik u yang membentuk lintasasu disebut jalan trivial (Chartrand
dan Lesniak, 1986: 26).

Definisi 11
Suatu jalan tertutupclosed trai) yang tak-trivial pada GraG disebut
Sirkuit G. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).

Definisi 12
Sirkuitvy, €, Vo, &, V3, . . ., V1, 61, 6, Vo, Vi dengann > 3danv; berbeda
untuk setiap disebut Sikeldyclg (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).

Contoh:

Vg €5 Vg

\’l €1 Vo € V3
Gambar 2.7 Jalan pada Graf
Dari graf di atas jalan, e, vy, €5, Vs €5, V4 €4, V2, &, V3 disebut sebagai
trail, jalanwvy, e, Vo, €, Vs €5, V4 disebut sebagaiath (lintasan), jalarv,, &, vs, s,
Vs, €5, Vs, €4, Vo disebut sebagai sirkuit tetapi bukan sikel karada satu titikv;

yang tidak terlewati.
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Definisi 13
Misalkan u danv titik berbeda pada grab. Maka titik u danv dapat
dikatakan terhubungcénnectell jika terdapat lintasaru — v di G.
Sedangkan suatu gré&fdapat dikatakan terhubungohinectedl jika untuk

setiap titiku danv di G terhubung (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).

Contoh:
G V3 Vg
V1 \/]
Gambar 2.8 Graf Terhubungdnnectedl
2.3 Digraf

2.3.1 Definisi Digraf

Definisi 14
Digraf (Graf berarah/ Directed GraphD adalah pasangan himpunan (
E) di manaV adalah himpunan tak kosong dari elemen-elemen yang
disebuttitik (vertey danE adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan
berurutan ¢,v), yang mempunyai arah darike v, dari titik-titik u,v di V
yang disebutusur Himpunan titik diD dinotasikan dengaW(D) dan
himpunan busur dinotasikan dengafD) (Chartrand dan Lesniak, 1986:

14 dan Wilson dan Watkins, 1990:81).
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Himpunan titik di digrafD disebut order daid dan dilambangkan dengan
p(D), ataup. Sedangkan himpunan busur di digiafadalah Sizeg(D)
atauq (Chartrand dan Lesniak, 1986: 15).

Contoh:
Perhatikan digrab dengan himpunan titik(D) = {u, v, W dan himpunan

busurE(D) = {(u, W), (w, U), (u, M} berikut ini.

D: W

u Vv
Gambar 2.9 Digrab

Definisi 15
Digraf D; disebut subdigraf dari digr&f jika himpunan titik diD; adalah
subset dari himpunan titik-titik dd dan himpunan sisi-sisi dd; adalah
himpunan sisi dD. Dapat ditulisV(D,) 0V(D,) dan E(D,) 0 E(D,).
JikaD; adalah subdigrdd, maka dapat dituli®©, [0 D. SubdigrafD, dari

D adalah subdigraf merentang jika mempunyai order yang sama seperti

D. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 16)
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Contoh:

Di:

u 1Y%
Gambar 2.10 Subdigraf dari Digrf

2.3.2 Adjacent dan Incident

Definisi 16
Misal D digraf danu danv adalah titik-titik pada digraD. Jikae = (u, V)
adalah busur di digrdD, makae dikatakan menghubungkandanv, u
adjacent kev danv adjacentdari u. Jika busure diarahkan daru ke v
maka busuee disebutincident dari u danincidentke v. (Chartrand dan
Lesniak, 1986: 15 dan Wilson dan Watkins, 1990:84)

Contoh:

e

o —>r—0
u Vv

Gambar 2.11 Digrad

Dari gambar tersebuty) adjacentke v danv adjacentdari u dan busue

incidentdariu danincidentkev.

2.3.3 Digraf Isomorfik
Definisi 17
Digraf D, isomorfik pada digraD, jika terdapat pemetaan satu-satu dan

onto ¢ disebut suatu isomorfisme, dafiD;) ke V(D,) sedemikian hingga
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(uv)OE(D,) jika dan hanya jika(au,¢ev)OE(D,). Relasi “isomorfisme
pada’ adalah suatu relasi ekivalen pada digrafi, Jathsi ini membagi
himpunan dari semua digraf pada kelas ekivalen; digaaf tidak
isomorfik jika keduanya termasuk pada kelas ekivdlerbeda. Jikd;
isomorfik padaD,, maka dikatakarD; dan D, isomorfik dan ditulis

D, L D,. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 15)

Contoh:
u v K Dy
Di: D2 ¢ A
>
W X m il

Gambar 2.12 Digraf Isomorfik

D: isomorfik dengarD, karena terdapat pemetaan satu-satu aM@da)

ke V(Dy), yaitu:

WX

I 7

m |
sedemikian hinggaix E(D, ) jika dan hanya jikél O E(D,).

2.3.4 Digraf Euler
Definisi 18
Digraf terhubungD merupakan digraf Euler jika terdapat trail terputu

yang memuat setiap busurj trail semacam ini disebut trail Euler di
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Digraf terhubundd dikatakan dapat ditelusuri busurnya jika terdat
terbuka yang memuat setiap busubd(Wilson dan Watkins, 1990: 132)
Konsep trail Euler, sirkuit Euler dan digraf Eutamngat banyak dipolakan
setelah graf bagiannya. Trail Euler digraf terhupDnadalah trail terbuka
D yang memuat setiap busly; sirkuit Euler D adalah sirkuit yang
memuat setiap busiD. Digraf yang memuat sirkuit Euler disebut digraf
Euler. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 58)

Contoh:

b C
Gambar 2.13 Digraf Euler

Digraf pada gambar di atas adalah digraf Eulerriaterdapat sirkuit yang

memuat semua busur pada digraf yaaiw, c, g, f, b, g, e, ¢, d, e f, a

2.3.5 Digraf Hamilton

Definisi 19
Suatu digraf terhubun® merupakan digraf Hamilton jika terdapat sikel
(berarah) yang memuat setiap tifik Sikel semacam ini disebut sikel

Hamilton dalanD. (Wilson dan Watkins, 1990:148)
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Contoh:

W
Gambar 2.14 Digraf Hamilton

Digraf tersebut merupakan digraf Hamilton karenanmat sikel yang memuat

setiap titik pada digraf, yaitwt, v, w, X, y, u.

2.4 Operasi Biner
Misalkan S suatu himpunan yang tidak kosong. Operapada elemen-
elemen S disebut biner, apabila setiap dua elemenl® maka(a-b) JS. Atau
dapat dikatakan operasimerupakan pemetaan dari S x S ke S. Opergsida S
yang merupakan operasi biner bersifat tertutupi(8wan, 2005: 35).
Misalkan operasé pada S adalah suatu operasi biner, maka berlaku:
1. Jika Oa,b0S berlakuaob=boa, maka dikatakan bahwa operaspada S
bersifat komuatif.
2. Jika Oa,b0S berlaku (acb)oc=ao(boc), maka dikatakan bahwa operasi
biner o pada S bersifat assosiatif.
3. Jika adael] S sedemikian hinggalallS berlakuace=€e-ca=a, maka e

disebut elemen identitas terhadap
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4. JikaOalS,[bOS sedemikian hingga-b =boa=e maka b disebut invers

dari a terhadap operasi Invers dari a ditulisa™.
2.5 Grup
2.5.1 Definisi Grup
Definisi 20

Grup adalah suatu struktur aljabar yang dinyataleragai(G,[) dengan

G tidak sama dengan himpunan koso@®#¢) dan C adalah operasi

biner pada G yang memenuhi sifat-sifa berikut:

1. (aCb)Cc=al(bLCc), untuk semua,b,c0G (yaitu [ assosiatif ).

2. Ada suatu elemer di G sehinggaale=ela=a, untuk semua

allG (edisebut identitas di G).

3. Untuk setiap ad0G ada suatu elementa™ di G sehingga

alat=a"Oa=e (a™ di sebut invers dag)

Sebagai tambahan, grufG,[) disebutabelian (grup komutatif) jika
alb=blCa untuk semuaa,b[0G (Raisinghania dan Aggarwal, 1980: 31 dan
Dummit dan Foote, 1991:13-14).

Contoh:

Selidiki apakah (Z, +) dengan Z adalah himpunaarngan bulat dan + operasi
penjumlahan merupakan grup abelian.

Jawab:

Misalkan a,b,c0Z dan + adalah operasi biner, (Z, +) adalah grugia jika

memenuhi:
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1. (a+b)+c=a+(b+c), untuk semua,b,c]Z (yaitu + assosiatif ).
Untuk semuaallZ ada suatu element O di Z sehinggat0=0+a=a (0
disebut identitas di Z).
2. Untuk setiap aldlZ ada suatu elemen-a di Z sehingga
a+(-a)=(-a)+a=0 (—a di sebut invers dag).
3. Untuk semuaa,b0Z makaa+b=b+a (komutatif)
Jadi (Z, +) adalah grup abelian.
Contoh:
Selidiki apakah (Z,a) grup, Z adalah himpunan bilangan bulat dan
didefinisikan dengaac b =a— 2ab + 1, dimanaa,b0Z .
Jawab:
1. Untuk setiapa,b]Z makaaab=a-2ab+1 Z
2. Untuk setiapa,b,c0Z maka
(aob)oc=ao(oc)
Untuk @ob)oc=(@—-2ab+ 1)oc
=§—-2ab+1)-26—2ab+ 1+ 1
=a—2ac—-2ab+4abc— 2 + 2
Untukao (boc)=ao(b—2bc+ 1)
=a-2a(b-2bc+1)+1
=a—2ab+4abc-2a+1

Karena éo b) o c#ao (boc), maka (Zo) bukan grup.
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2.5.2 Grup Dihedral
Definisi 21
Pencerminan terhadap garis s adalah suatu pem&taasedemikian

hingga untuk setiap titik P pada bidang dipenuhi:

M. (p)= P, jikaPOs
AP = P'sehinggaadalahsumblPP, jikaP O's

selanjutnya s disebut sumbu pencerminan atau @&irgermin. (Kahfi,
1997: 58)

Definisi 22
Putaran searah jarum jam terhadap titik P sejdtuhadalah pemetaan

R, sedemikian hingga untuk setiap titik A pada biddipgnuhi:

e A jikaA=P
Pe ] A'dengarPA’ = PAdanAPA =6, jika A% P

Titik P disebut pusat putaran dé&ndisebut sudut putar. (Kahfi, 1997: 84)
Defnisi 23

Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetriesimdari segin

beraturan, dinotasika®,,, untuk setiam adalah anggota bilangan bulat

positif, n>3. Dalam buku lain ada yang menuliskan grup dihedral

denganD, (Dummit dan Foote, 1991: 24-25).

Misalkan D,,, suatu grup yang didefinisikan olshuntuk s,t 0 D,, yang
diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi padain, sehinggast adalah
fungsi komposisi). Jika, t akibat permutasi titik berturut-turuz,7, makast

akibat dari oor. Operasi biner padeD,, adalah assosiatif karena fungsi
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komposisi adalah assosiatif. Identitas dagj, adalah identitas dari simetri (yang
meninggalkan semua titik tetap), dinotasikan denfjadan invers darsJD,,
adalah kebalikan semua putaran dari sime{jadi jika s akibat permutasi pada

titik o, s™ akibat daric™) (Dummit dan Foote, 1991: 24-25).
Karena grup dihedral akan digunakan secara ekienaka perlu beberapa
notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyedsdran perhitungan

selanjutnya dan membantu mengani2yj sebagai grup abstrak, yaitu:
@a,r,r* ... "t
@) |g=2,
(3) s#r' untuk semua
(4) sr' #sr! untuk semua@<i, j <n-1 dengan # j. Jadi
D,, ={Lr,r%,..r"* ssrsr?,...,sr"'}
yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tundgam bentuks*r'
untukk = 0 atau 1 da®<i <n-1.
(5) sr=r"'s.
(6) sr' =r's, untuk semud®<i<n (Dummitdan Foote, 1991: 26).
Contoh:
De={1, 1, %, s, sr, sf} merupakan grup dari himpunan simetri-simetri sgagiti

yaitu:
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Gambar 2.15 Simetri-simetri Segitig'a

1: rotasi sejaul360° r: rotasi sejaui2Q r’: rotasi sejaute40®
s refleksi melalui 1 sr: refleksi melalui 2 sr*: refleksi melalui 3

De={1, 1,1 s, sr, sf}

2.6 Hubungan Tuhan dengan Makhluk-Nya

Allah SWT menyatakan bahwa Dia menguasai segalaagesiimu-Nya
meliputi semua makhluk yang ada, Dialah yang memgalm semesta. Semua
yang melata di permukaan bumi, semua yang terbandasla, semua yang hidup
di lautan, sejak dari yang kecil sampai yang bessgak dari yang nampak sampai
kepada yang tidak nampak, hanya Dialah yang meal@pt mengembangkan,
mengatur dan memeliharanya (Gani, 1995:122). Séfaga firman Allah dalam

surat Al-An’am ayat 38:

P P A NP o £ o .
¥ vifu.‘.lg;,,\ 1V@;@ﬁ¢yjfﬂlé9 . U3

Artinya: “Dan tiadalah binatang yang berada d| bumé@an burung yang terbang
dengan kedua sayapnya, melainkan umat-umat sdpariu. Tiadalah

Kami alpakan sesuatupun di dalam Al-Kitab, kemudikepada
Tuhanlah mereka dihimpunkan” (Q.S. Al-An’am: 38).
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Setiap makhluk hidup di dunia ini pasti mempunyabingan, baik itu
dengan penciptanya maupun dengan makhluk lainnyauiban tersebut dapat
merupakan hubungan yang baik maupun hubungan yamds.oSemua makhluk
yang diciptakan Allah itu akan lenyap atau mati &ambali kepada pemiliknya,
yaitu Allah SWT. Kemudian Dia akan membangkitkanmigan menghimpunnya
untuk memberi pahala terhadap perbuatan yang ek demberikan siksaan

terhadap perbuatan yang buruk (Gani, 1995:123).

2.6.1. Hubungan Tuhan dengan Manusia
Manusia diciptakan oleh Allah tidak lain hanya unteribadah kepada

Allah, sebagaimana firman Allah dalam surat Azd1Ads ayat 56:

285 “ § ’,4/494}9../{ -
Artinya: “Aku tidak menciptakan jin dan manusia miekan agar mereka
beribadah kepada-Ku” (Q.S. Azd-Zdariyat: 56).

Dalam kehidupan sehari-hari manusia sering lupan gdenciptanya dan
seringkali tidak melaksanakan perintah-Nya danktideeninggalkan larangan-
Nya. Padahal Allah telah memperingatkan manusiayaerfirman-Nya bahwa
manusia harus berada pada jalan yang benar yaknalaekan perintah-Nya dan

menjauhi larangan-Nya. Dalam Al-Qur'an surat Al-Ami ayat 153 dijelaskan

bahwa:

2 = g
- wElcl TR A Al G A A HED (T L P AT
vi.gdja.t'd M‘ b:.&'.: Y) o)xqbwu/b‘i\? TS Q\)
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Artinya: “Dan bahwa (yang Kami perintahkan ini) ddh jalan-Ku yang lurus,
maka ikutilah dia, dan janganlah kamu mengikutiajajalan (yang
lain), karena jalan-jalan itu mencerai beraikan kandari jalan-Nya.
Yang demikian itu diperintahkan Allah agar kamuthkwa” (Q.S. Al-
An’am: 153).

Sebenarnya Allah telah memberi petunjuk kepada siandalam Al-

Qur’an, mana perbuatan yang boleh dikerjakan dananperbuatan yang harus

dijauhi oleh manusia. Kerana manusia mempunyai bked& dibandingkan

dengan makhluk lain, maka dengan kelebihannyahtdlia dapat menentukan

untuk memilih jalan yang akan ditempuhnya.

2.6.2. Hubungan Tuhan dengan Hewan

Bukanlah jenis manusia saja makhluk Allah yang pidii bumi ini,
banyak lagi macam dan ragam makhluk-makhluk laamkn masih banyak yang
belum diketahui manusia. Semuanya itu tunduk dangtmembakan diri kepada
Allah SWT. Mengikuti perintah-perintah-Nya dan mhbagtikan larangan-
larangan-Nya (Gani, 1995: 122). Salah satu contehagalah lebah yang
diperintahkan untuk membuat sarangnya sendiri diptd-tempat yang telah

ditentukan oleh Allah sebagaimana firman-Nya dasamat An-Nahl ayat 68:

~ } =
O35 22
Artinya: “Dan Tuhanmu mewahyukan kepada lebah: Bimsarang-sarang di

bukit, di pohon-pohon kayu dan tempat yang dibikamusia” (Q.S. An-
Nahl: 68).
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Tuhanmu telah memberikan ilham kepada lebah tenteizab-sebab
kehidupan dan sarana-sarana penghidupannya deraganagar ia membuat
sarang-sarang di goa-goa gunung-gunung. Demikida pgar ia membuat
sarang-sarangnya di ranting-ranting pohon, di lalagigit rumah dan di tundun-
tundun (lbrahim, 1986: 211).

Demikianlah ayat ini menjelaskan bagaimana serasggangga ini
dengan mendapatkan ilham dari Allah pulang ke spsamangnya yang berbeda

sejak dulu sampai sekarang ini (Ibrahim, 1986: 212}.

2.6.3. Hubungan Manusia dengan Hewan

Hubungan manusia tidak hanya kepada Allah sebageipta dan sesama
manusia itu sendiri, tetapi manusia juga harus tdapanteraksi dengan alam di
sekitarnya. Misalkan saja interaksi manusia denpawan sebagai makhluk

ciptaan Allah yang lain. Allah berfirman dalam dula-Nahl ayat 66:
2 2 S E/ 2
< o 9: o 2 . e “w o :/’ [ /,’E’J + o /{. g
{j/}gﬁ;u.f;%)b&mw WMY‘&/SJQL}

ol Wl La)e B
Artinya: “Dan sesungguhnya pada binatang ternak banar-benar terdapat
pelajaran bagi kamu. Kami memberimu minum daripaga yang ada
dalam perutnya (berupa) susu yang bersih antaradeam darah yang
mudah ditelan bagi orang-orang yang minum” (Q.S:Mathl: 66).
Sesungguhnya bagi kamu, wahai manusia di dalamtangdinatang
ternak yaitu onta dan kambing terdapat suatu pekunjang dapat kamu

pergunakan sebagai ibarat dan kamu berpindah dagémmjuknya dalam ketidak

tahuan menuju pada pengenalan kepada pencipta ipangiptakan lagi Maha
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Hakim dan Dia memberimu minum dari sebagian apayyendapat di dalam
perut-perutnya berupa hal-hal yang terdapat diardea-sisa makanan (yaitu Al-
Fars - tai) dan darah sebagai susu yang bersiHdagi yang mudah didapatkan
oleh orang-orang yang minum (lbrahim, 1986: 214).

Dalam ayat lain Allah menyebutkan manfaat lain dématang ternak bagi

manusia, yaitu dalam surat An-Nahl ayat 5 sampai 8:

e 1 i N~ F - YL ° 7 TR P
Q}L%L: L@.:.f) C:d_».a) ;;}J L@_:.g v.é:d L@.ll}-,o‘.:.:ﬁ\j
Artinya: “Dan Dia telah menciptakan binatang ternaktuk kamu, padanya ada

bulu yang menghangatkan dan berbagai-bagai manfdainn kamu
makan (apa yang dapat dimakan) daripadanya” (Q.$Nwhl: 5).

N TS e o B
D 058 e 05%5 T J e 15J5
Artinya: “Dan kamu memperoleh pandangan indah padanketika kamu

membawanya kembali ke kandang, dan kamu melepask&entempat
penggembalaan” (Q.S. An-Nahl: 6).

€ £ oo, & P O I < - oF -7,
Zol b8 s ) sl 1858 5T 6 ) v e (L
MJ“’) 1.3

Artinya: “Dan ia memikul beban-bebanmu ke suatu eregyang kamu tidak
sanggup sampai kepadanya, melainkan dengan kesukasaukaran
(yang memayahkan) diri. Sesungguhnya Tuhanmu addVaha
Pengasih lagi Maha penyayang” (Q.S. An-Nahl: 7).

TR O I d (T (F R [T T
T o5k ¥ G 35 5 G Ea) sasdTy 6T LT
Artinya: “Dan (Dia telah menciptakan) kuda, bagalan keledai, agar kamu

menungganginya dan (menjadikannya) perhiasan. DaflahA
menciptakan apa yang kamu tidak mengetahuinya”(@c=sNahl: 8).
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Di dalam ayat ini menyebutkan tiga macam binatangdgang yaitu: kuda,
bagal dan himar yang masih merupakan kendaraamamkhingga kini (Jauhari,
1984: 202). Hal ini menunjukkan bahwa manusia ddpainteraksi dengan
binatang ternak. Hubungan tersebut dapat dilakukamgan cara memelihara
binatang ternak yang diberikan oleh Allah SWT agapat diambil manfaatnya,
seperti memperoleh air susunya untuk diminum, dagia untuk dimakan,
bulunya dapat dijadikan pakaian hangat dan dapdtngljangi untuk

mengantarkan manusia bepergian.
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BAB Il

PEMBAHASAN

Pada Bab Il ini, akan dibahas mengenai digraf deup dihedral Dgs dan
Ds), yakni bagaimana ciri-ciri digraf yang digambarkaerdasarkan tabel Cayley
grup dihedral. Kemudian digabungkan dengan mensdibarang dua pasangan
elemen grup dihedral.

Seperti yang telah diketahui bahwa grup dihedratupekkan grup dari
himpunan simetri-simetri dari segiberaturan. Di sini grup dihedral akan dibagi
menjadi dua himpunan bagian yaitu:

i) x={1,r,r% ...,r"* atau yang dikenal dengan himpunan bagian rotasi;
i) y = {s, sr, s, ..., st} atau yang dikenal dengan himpunan bagian refleksi
atau dapat dituliskan sebagdil D,, dany O D, .

Hasil operasi komposisi pada grup dihedral akaerdian dalam bentuk
tabel Cayley. Dari tabel Cayley tersebut akan digankan ke dalam bentuk
digraf berdasarkan baris dan kolomnya. LangkahKHahgnenggambarkan digraf
dari tabel Cayley grup dihedral adalah sebagakberi
1. Menggambarkan setiap elemen dari grup dihedralgselitik pada digraf;

2. Menggambarkan busur pada digraf dengan cara meatpexh operasinya,
misalkana, b, clJ D2, maka
aob=c
dimana a: elemen yang mengoperasikan c: elemen hasil operasi

b: elemen yang dioperasikan
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jika penggambaran digraf berdasarkan baris, makdan c digambarkan
sebagai titik sedangkamdigambarkan sebagai busur berarah dée c. Dan
jika penggambaran digraf berdasarkan kolmanc digambarkan sebagai
titik sedangkar digambarkan sebagai busur berarah @&e c.

3. Selanjutnya akan digabungkan dua digraf dari masiaging pasangan
elemenx dengary dan pasangan elemgrdengany untuk memperoleh suatu
digraf terhubung.

Setelah semua digraf tergambar, maka akan diurdikerapa hal yang
berkaitan dengan pembahasan mengenai digraf, yaitu:

1. Keisomorfikan suatu digraf

2. Terdapatnya sikel

3. Terdapatnya trail tertutup.

Penulisan a- D,, dalam skripsi ini dimaksudkan untuk menyatakan
operasi komposisi antasayang dimisalkan sebagai salah satu eleBgrdengan
semua elemeiD;,. Begitu juga dengan penulisabd,, ob, dimaksudkan untuk

menyatakan operasi komposisi antara semua eleBwndengan b yang

dimisalkan sebagai salah satu elerbgp

3.1 Grup Dihedral Dg
Jika himpunan grup dihedr&éls = {1, r, r2s, sf, srz} dikaitkan dengan
suatu operasi komposisi maka hasilnya dapat dikliaju pada tabel Cayley

sebagai berikut:
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Tabel 3.1. Tabel Caylels

o | 1 r | rF | s | sr]|sf

112 r [P ] s | sr]|sf

rlr [rP] 1 [sP] s | sr

s lsr| s |sr| r|Ffl1

Dari tabel Cayley tersebut, hasil operasi kompogrsip dihedral akan
digambarkan ke dalam bentuk digraf. Penggambararg ydilakukan akan

dibedakan berdasarkan baris dan kolom dari tabde@a

3.1.1. Digraf Grup Dihedral D, Berdasarkan Baris

2
r
Dy: r r

S r Sr
Gambar 3.1. Digraf sikel 3 hasil Operasi Dy

(harie? dari tahe)
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Gambar 3.2. Digraf sikel 3 hasil Operasio D,

(baris3 dari tabe)

Gambar di atas memperlihatkan bahwa operasi komsipostuk setiap,
r’Ox dengan elemeBs menghasilkan suatu digraf tak terhubung yang ngasin
masing memuat subdigraf sikel tiga. P&jadanD, terdapat korespondensi satu-
satu antara titik-titik damD; ke D, yaitu:

v(D,): r s
! T ¢
1

1
0

2
s sr sr

v(D,):
karena itu kedua digraf tersebut adalah digraf yaswmorfik, atau dapat

dikatakanD, isomorfik dengarD, dan dituliskan sabag&, C D, .

r 2

Das:

1 sr?

Sr
Gambar 3.3. Digraf hasil Operasé D,

(baris4 dari tabe)
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D4:

r
Gambar 3.4. Digraf hasil Operasiic D

(baris5 dari tabe)

r r?

Ds:

S Sr

Gambar 3.5. Digraf hasil Operasi® o D,
(baris6 dari tabe)

Gambar di atas memperlihatkan bahwa operasi komipastuk setiap
elemen himpunay dengan elemebs menghasilkan suatu digraf tak terhubung
yang masing-masing memuat subdigraf dimana seiikpya memiliki busur
ganda atau dapat dikatakan sebagai suatu digraftetdkibung beraturan-2.

Antara digraf yang satu dengan digraf yang laidapat korespondensi satu-satu,

yaitu:
viD,): 1 r r?2 s sr sr?
T 7 T T 7
v(iD,): 1 r r? sr s s



v(D,): 1
0
v(D,): 1
v(D,): 1
I
v(D.): 1

-

7

r
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r> s sr sr
T T 7
r’ sr sr’* s

karena itu, digraf tersebut adalah digraf yangngalisomorfik, atau dapat

dituliskan sebagab, L D,, D, L D, danD, C D..

Selanjutnya, akan digabungkan dua digraf hasilagdtcomposisi antara

elemen-elemer dengary dany dengary. Penggabungan antara dua digraf hasil

operasi komposisi antara elemen-elemeenganx tidak diambil, karena hasil

penggabungannya akan menghasilkan suatu digrééakbung.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengan r déesil Operasi dengan

Elemen y

Dg:

&

T Sr

Gambar 3.6. Digraf Gabunganr Dy danse D,
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Gambar 3.8. Digraf Gabungamr D, dansr? o D,

Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabungadidrafD; dengan
D3, D, dan Ds menghasilkan suatu digraf terhubung beraturanari Bigraf-
digraf tersebut dapat ditunjukkan beberapa halgaat@erikut:
1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saéperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

-
-

v(D,): 1 s sr sr

1T 7T 7 0T ¢
V(D,): 1 r r? sr s s

VID,): 1 r r2 s sr sr?

1T 7T 7T 0T ¢
V(Dg): 1 r r? sr* s sr
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2 2

v(iD,): 1 r r? s sr sr
17177 ¢
V(Dg): 1 r r? sr sr® s

karena terdapat korespondensi satu-satu, maka shgieaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya, atau dapat ditullg C D,, D, C D, danD, C D,
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di, gtsisu:
De: 1,1,1% sP s, s, 1
D 1,r,r? s sP sr, 1
Dg: 1,1, 1% sr, s, P, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatakeipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.
3. Terdapat trail tertutup, yaitu:
De: 1,1, 1% s s, 1, 81,5 1,5 P, 1% 1
D7 1,r,r% s s r, s s, 1,81, s, 1%, 1
Dg: 1,1,1%sr,s,1,8 5%, 1,sP, sr, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdiapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa diggfaditersebut merupakan

digraf Euler.
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Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengdrdan Hasil Operasi dengan

Elemen y

D11:

Gambar 3.11. Digraf Gabungarf D, dansr’ oD,
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Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabungadidgafD, dengan
D3, D, dan Ds menghasilkan suatu digraf terhubung beraturanaki Bigraf-
digraf tersebut dapat ditunjukkan beberapa halgalzerikut:
1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saéperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

VID,): 1 r r2 s sr sr?
TAN\NEYT ¢
V(D,): 1 r r? sr sr? s
v(D,): 1 r r? s sr sr?
I T T T ¢
V(D,): 1 r r? s s sr

V(D,): 1 r r2 s sr sr?

G R B T
v(D,): 1 r r? sr sr? s

karena terdapat korespondensi satu-satu, makap sdigraf isomorfik
dengan digraf yang lainnya, atau dapat ditulig C D,,, Dy C D,, dan
D,LD,
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di,ataitu:

Do 1,r%r,sr, s s, 1

Dio: 1,1 1, sP, s, sr, 1

Dix: 1,141, s 81, P, 1

karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-

masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatakeipagai sikel Hamilton

sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.

3. Terdapat trail tertutup, yaitu:
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Dg: 1,131, sr, s 13 s s, 1,8, sr,1, 1

Dio: 1,131, sP, s, 1% s sr, 1,81, s/ 1, 1

Dy 1,131, s, sr, 12, sr, %, 1, s, 5,1, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa digmiaélitersebut merupakan
digraf Euler.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dari Masingsimg Elemen y

Dlzi

D13:

Gambar 3.13. Digraf Gabungan D, dansr®o D,
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D14

Gambar 3.14. Digraf Gabungano D, dansr® o D,

Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabungadigafD; dengan
D, dan Ds, serta penggabungab, denganDs menghasilkan suatu digraf
terhubung beraturan-4. Dari digraf-digraf tersatapat ditunjukkan beberapa hal
sebagai berikut:
1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-sa@perti yang dapat

diuraikan berikut ini:

2

V(D,): 1
), T
V(D,): 1 r 1?2 sr2 s sr

=

r

&~
>
&~
>

V(D,): 1 r r? s sr sr?

V(D ): 1 r r? sr st s

V(D,): 1 r r2 s sr sr?

17T 7T 7T 3T
v(D,): 1 r 12 sr2 s sr

karena terdapat korespondensi satu-satu, maka shgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnyap,, CD,,, D,, L D,, danD,; L D,,

2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di at@is,y
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Dz 1,5 1% s/, sr, 1

Dy 1,8 2 sr,r,s, 1

Dis 1,8 1,58 12 s, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatag@ipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.

3. Terdapat trail tertutup, yaitu:

D1z 1, s,r4, s r,sr, 1,81, 1,514 s, 1

Dz 1,s,1,s1, 1% sP 1,8 1, sh,1,s 1

Dag 1,81, 1% s, 1, 5% 1,85, 1,5, 1,81, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdiapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa diggfaditersebut merupakan

digraf Euler.

3.1.2. Digraf Grup Dihedral D Berdasarkan Kolom

r r r?

Di:

S ¥ Sr
Gambar 3.15. Digraf sikel 3 hasil Operdjor

(lkknlanm 2 dari tahe)
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D2:

S T—Z Sr
Gambar 3.16. Digraf sikel 3 hasil Operdjor?

(lrnalam 2 Aari tahe)
Gambar di atas memperlihatkan bahwa operasi kosipssiiap elemen
Ds dengan setiap, r20x menghasilkan suatu digraf tak terhubung berat@ran-
yang masing-masing memuat subdigraf sikel tiga.aPag dan D, terdapat

korespondensi satu-satu antara titik-titik d2sike D,, yaitu:

v(iD,): 1 r r? s sr sr
R N
v(D,): 1 r> r s s sr

karena itu kedua digraf tersebut adalah digraf y@wmorfik, atau dapat

dikatakanD, isomorfik dengarD, dan dituliskan sabag&, C D, .

r r?

D31

Sr
Gambar 3.17. Digraf hasil Operasj - s

(kolom 4 dari tabe)
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D4:

S Sr
Gambar 3.18. Digraf hasil Operasj, o sr

(kolom 5 dari tabe)

r I
Ds:

r
Gambar 3.19. Digraf hasil OperaBj, o sr*

(kolom 6 dari tabe)

Gambar di atas memperlihatkan bahwa operasi kosipBgi dengan
setiap elemen himpunanmenghasilkan suatu digraf tak terhubung berat@ran-
yang masing-masing memuat subdigraf dimana seiiiigpya memiliki busur
ganda. Antara digraf yang satu dengan digraf yang terdapat korespondensi

satu-satu, yaitu:

viD,): 1 r r2 s st sr?
7 ! T 3
v(D,): 1 r r? sr st? s
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v(iD,): 1 r r? s sr sr?
172177 ¢
v(D,): 1 r r? sr s s

karena itu, digraf tersebut adalah digraf yangngalisomorfik, atau dapat
dituliskan sebagab, L D,, D, LD, danD, CD..

Selanjutnya, akan digabungkan dua digraf hasilagdtcomposisi antara
elemen-elemer dengary dany dengary. Penggabungan antara dua digraf hasil
operasi komposisi antara elemen-elemeenganx tidak diambil, karena hasil
penggabungannya akan menghasilkan suatu digrééakbung.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengan r déemsil Operasi dengan

Elemen y

Gambar 3.20. Digraf Gabungddy or danDg o s
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Gambar 3.22. Digraf Gabungdd) or danD, o sr’

Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabunganddyaf hasil
operasir dengan masing-masing angggtanenghasilkan suatu digraf terhubung

beraturan-4. Dari digraf-digraf tersebut dapat mjiikkan beberapa hal sebagai

berikut;

1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-sa@perti yang dapat
diuraikan berikut ini:

r2 2

1r S
T7T 7T 7T 7
1 r r?

r Sr sr S
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v(D,): 1 r r? s sr sr?
1717 17 ¢
v(D,): 1 r r? sr s s

karena terdapat korespondensi satu-satu, maka skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya, atau dapat dituls, C D,, D, C D, danD, C D,
. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di ataisy

De: 1,1, 1% sr,sP s, 1

Ds 4,r,r% sP, s, sr, 1

Dg 1,112 s, sr,sP, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@pagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.
. Terdapat trail tertutup, yaitu:

De: 1,1, 1% sr, st r, s, s, 1,8, 51,12 1

D+ 1,r,r%sPsr,s,sr, 1,sr,sP, 13,1

Dg: 1,1, 12, s, sr, 1, s, sP%, 1,58, s, 1% 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa digmiaélitersebut merupakan

digraf Euler.
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Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengdrdan Hasil Operasi dengan

Elemen y

D10:

D11

Gambar 3.25. Digraf Gabungdd) or? danD, o sr?
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Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabunganddyaf hasil
operasi dengar? dan hasil operasi dengan elememenghasilkan suatu digraf
terhubung beraturan-4. Dari digraf-digraf tersedapat ditunjukkan beberapa hal
sebagai berikut:

1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-ss#yperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

Dg: 1 r r*> s sr sr
T,% I\

Dyo: 1 r r? sr s s

]

Do: 1 r r?> s sr sr

R S

D,: 1 r r? sr sr* s
karena terdapat korespondensi satu-satu, maka skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya, atau dapat ditubg, C D,,, D, C D,, danD,, C D,
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di at@is,1y

Dg: 1,r% 1, s sr, s, 1

Dio: 1,15 1,8, 8P, s1, 1

D 1,13 1,1, 5,81, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@ipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.

3. Terdapat trail tertutup, yaitu:
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Dg: 1,131, 8P sr, 12 sr, s, 1,8, s/ 1, 1

Dio: 1,141, s s r%, s sr, 1,81, 5,1, 1

Dy 1,131, s, 5,12, s, 1,sP,sr, 1, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa digmiaélitersebut merupakan
digraf Euler.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dari Masingsimg Elemen y

D13

Gambar 3.27. Digraf Gabungdd), o s dan D, o sr?



51

D 14

Gambar 3.28. Digraf Gabungddy, - sr dan D, o sr?

Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabunganddyaf hasil
operasis dengansr dan s”* sertasr dengansr menghasilkan suatu digraf
terhubung beraturan-4. Dari digraf-digraf tersatapat ditunjukkan beberapa hal
sebagai berikut:

1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-sséperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

V(D,): 1 r r2 s sr sr?
O T T T T
V(D,): 1 r r2 s sr? sr
V(D,): 1 r r? s sr sr?
17T 73T 7 T ¢
V(D,): 1 r r? sr s? s

VIDL): 1 r r?2 s sr sr?
1727177 ¢
v(D,): 1 r 1?2 sr s sr?

karena terdapat korespondensi satu-satu, maka shgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya, atau dapat ditubs, C D,,, D,, L D,, danD,; C D,,.

2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di ai@g,:
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D1z 1,51, r? sr, 1

Dz 1,5 1% sr,1, s, 1

Dis 1,811,512, s, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatakeipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.

3. Terdapat trail tertutup, yaitu:

D1z 1,8, 1,8 1 sr, 1,sr, 1%, s 1,5, 1

Diz 1,8 1% sr,r, s 1,85 1,81, 145, 1

Dag 1,81, 1,5 1% s 1,82 % s 1,81, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa diggadlitersebut merupakan
digraf Euler.

Terdapat perbedaan digraf yang digambarkan belkdasaaris dan kolom
dari tabel Cayley grup dihedrB. Perbedaannya adalah digraf elemen rotdsi (
pada baris arah digraf darike sr, sr ke sr* dansr® ke s sedangkan pada kolom
arah digraf sebaliknya. Pada elemen refleRspérbedaan antara digraf baris dan
kolom terlihat pada pasangan titik yang terhubwrgg$ung dari titik dan titik

r’, sedangkan yang terhubung lengsung ke titik 1 sama



53

3.2 Grup Dihedral Dg

Jika himpunan grup dihedr@lls = {1, r, 1% 13 s, sr, s, sr’} dikaitkan
dengan suatu operasi komposisi maka hasilnya dadipatjukkan pada tabel
Cayley sebagai berikut:

Tabel 3.2. Tabel Cayleyg

o |2 r || s | sr| sf]sP

1|l 1] r| PP ]| s | sr| sf]|sP

r [ NP P [ 1| s sPACS

el 1] r]sflsP| s | sr

Pl 2] r|rf]sP| s | sr| sf

sr| sr| s|st|sf] r|21]rF°]r

st [sP|sr| s|st|rP]r | 21 ]r-r

sPe|lsP|sP|sr| s| PP r |1

Dari tabel Cayley tersebut, hasil operasi kompagisp dihedraDg akan
digambarkan ke dalam bentuk digraf. Penggambaramg ydilakukan akan

dibedakan berdasarkan baris dan kolom dari tab@ega
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3.2.1. Digraf Grup Dihedral Dg Berdasarkan Baris

r r
Di: [
r r
3
1 - r
I
.
s < sr
r f

e/ 17 L5k
Gambar 3.29. Digraf Hasil Operasé D,

(baris2 dari tabe)

ST Sr*
Gambar 3.30. Digraf Hasil Operasi o D,

(haris3 dari tahe)

r r
D31
rs r r
1 > ré
r3
3
s N s
r r3
ST s

Gambar 3.31. Digraf Hasil Operasi o D,

(haris4 dari tahe)
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Pada gambar tersebut terlihat bahida dan D3 merupakan digraf tak
terhubung beraturan-2 yang terdiri dari subdigr&klsempat, sedangkab;
adalah digraf tak terhubung beraturan-2 yang sdtidgmya mempunyai busur

rangkap. Pada digrdD; dan D3 juga terdapat korespondensi satu-satu antara,

yaitu:
viD,): 1 r r* r® s s sr? srf
3T T T 14,7
B nrNVAL (kS ,st7 o, s

karena ituD; danD3 merupakan digraf yang isomorfik atau dapat dif]ig D,

sedangkaiD, tidak isomorfik dengab®; danDs.

2
Dy r r
1 r
{}s
s sr
Sr r

Gambar 3.32. Digraf Hasil Operasé D,
(baris5 dari tabe)

D5: A |’2
1 r
‘V
s ‘ sr
Sr Sr?

Gambar 3.33. Digraf Hasil Operasic D
(baris6 dari tabe)
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D6:

sr

r sr’
Gambar 3.34. Digraf Hasil Operasi® - D,

(haris7 dari tahe)

Gambar 3.35. Digraf Hasil Operasi® - D,

(baris8 dari tabe)

D4, Ds, D, danD; merupakan hasil operasi komposisi setiap anggota
dengan grup dihedr@g. Digrafnya merupakan digraf tak terhubung beratt#a
yang masing-masing titiknya mempunyai busur rangkdan hanya
menghubungkan pada satu titik saja.

v(iD,): 1 r r?2 r* s st sr? sr

1Tt 0T T 7

VID): 1 r r2 r® sr s s® s

viD,): 1 r r2 r* s st sr? s
!0 7T 7T T 10

V(D,): 1 r r2 r® sr? sr* s sr
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viD,): 1 r 2 r* s sr st sr
1?2707 0T 0T T T

viD,): 1 r r® r® s s sr sr?

viD,): 1 r r2 r* s sr sr? s
1T 1% T 3

V(D,): 1 r r2 r® sr s s* s

viD,): 1 r r2 r®* s st sr? st
7 T\ T & 1579

V(D,): 1 r r? r® s sr* s sr

V(Dy): 1 r r2 r* s st sr? sr
URRDREIN SEa

viD,): 1 r srosr? sr® s

N

Selanjutnya, sama seperti grup diheddglakan digabungkan dua digraf
hasil operasi komposisi antara elemen-elemmedengany dany dengany.
Penggabungan antara dua digraf hasil operasi kas@ogara elemen-elemen
denganx tidak diambil, karena hasil penggabungannya akangmasilkan suatu
digraf tak terhubung.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengan r déesil Operasi dengan

Elemen y

Dg:

Gambar 3.36. Digraf Gabungar D, denganso D,
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D1o:

Gambar 3.39. Digraf Gabungar D, dengansr®o D,

Pada gambar tersebut terlihat bahwa penggabungadidafD; dengan
D, Ds, Dg, danD; menghasilkan suatu digraf terhubung beraturanai dgraf-

digraf tersebut dapat ditunjukkan beberapa halgaat@erikut:
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1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saeperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

VD,): 1 r r2 r®* s sr sr? sr
1?1370 78 T T
V(D,): 1 r r2 r® sr s s® s
VDg): 1 r r® r* s sr sr? sr
/T TLIND 107 A
V(D,): 1 r r2 r® sr® s s sr

V(D,): 1 r r2 r® sr s s s

VIDy,): 1 r r2 r* s st sr? st

I T U D~ St

v(D,): 1 r r? r® st sr? s s
karena terdapat korespondensi satu-satu, maka skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di, taitu:
Dg: 1,1, 1% 13 s1, 57, 5P, s, 1
Dg: 1,1, 1% 1% sP% sP, s, sr, 1

Do 1,1, 1% 13 s, s sr, sP%, 1
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Dix: 1,1, 13 13 s s1, 5P, sP, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@pagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.

3. Terdapat trail tertutup, yaitu:
Dg: 1,1,8°,s, 1,5, sr, 3 sr, s/, r?, sP%, P, 1, 1% 1%, 1
Do: 1,1, 1% % s, sP, 1% sr°, s, 1, s, 81, 1,81, SP, 13, 1
Dig: 1,1, 43, 5P, s, 1% s, s, 1, s1, s, 1, P, 5P, 13, 1
Di: 1,1t 13 s, s, 1% s, st 1, sP, sr°, 1, 5P, s, 1%, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdiapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa diggfaditersebut merupakan
digraf Euler.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengdrdan Hasil Operasi dengan

Elemen y

D12

Gambar 3.40. Digraf Gabungar o D, denganse D,
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D 14-

-

A
A

Wit
\

)
)

Gambar 3.43. Digraf Gabungari o D, dengansr® o D,

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggaburidadengan digraf hasil
operasi masing-masing elemgmenghasilkan digraf tak terhubung beraturan-4

meskipun sekilas terlihat seperti digraf terhubukigsing-masing digraf terdiri
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dari subdigraf sikel empat yang mempunyai busugkap. Dari digraf-digraf
tersebut dapat ditunjukkan beberapa hal sebagautrer
1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saeperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

-
-

v(D,): 1 s sr sr
YA T Lo A, T

VD,): 1 r r2 r® sr s sr® s
viDf): K2 KD\ sV Vst o

V(D,): 1 r r? r® sr? sr* s st

VID,): 1 r 12 r® s sr sr? s
o 2 3 2 3
V(D14). 1 r r° r° sr sr° sr S

VD,): 1 r r2 r* s sr sr? s
T PIST T T T ¢

VD,): 1 r r2 r® sr2 s s sr

v(iD,): 1 r 12 r® s sr sr? s

ORIORIS e O U )

VD): 1 r r2 r® sr st s s

karena terdapat korespondensi satu-satu, makg skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.
2. Pada digraf di atas tidak terdapat sikel Hamiltdadi digraf di atas bukan

merupakan digraf Hamilton.
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3. Pada digraf di atas juga tidak terdapat tratutap. Sehingga digraf tersebut
bukan merupakan digraf Euler.
Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengdrdan Hasil Operasi dengan

Elemen y

Dis:

Gambar 3.46. Digraf Gabungan - D, dengansr? o D,
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Gambar 3.47. Digraf Gabungan o D, dengansr® o D,

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggaburigadengan digraf hasil
operasi elemery menghasilkan digraf terhubung beraturar®4s merupakan
penggabunga®s; denganD,, D;7 merupakan penggabung@a denganDs, Dig
merupakan penggabungam; dengan Ds, sedangkan Dig merupakan
penggabungarD; denganDs. Dari digraf-digraf tersebut dapat ditunjukkan
beberapa hal sebagai berikut:

1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saéperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

-
=

V(D,): 1 2 r* s sr sr? osr
T 3 U/ DfL S

V(D,): 1 r r® r® sr s s s

VID,): 1 r r2 r* s sr sr? sr
!0 7T 7T T 7
VD,): 1 r r2 r® sr? s©* s sr

S sr sr’ sr

1T T 70T 07

Sr S Ssr sr

<
—~
O
=
o
~
=
-
-
N
-
w

<
—~
O
=
©
~
(IR
-
-
N
-
w
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viD,): 1 r 2 r* s st sr? sr
1T 07T 7T T 7

VD,): 1 r r2 r® sr s s® s

viD,): 1 r r2 r* s sr sr? s

tr¢T?T2¢T 7T ¢ T 3

V(D,): 1 r r? r® sr? sr* s sr

VID,): 1 r r2 r® s sr sr? si
T LA\ T 8 T4

V(Dy,): 1 r r? r® sr s sr® s
karena terdapat korespondensi satu-satu, maka shgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di, taitu:
Dig 1,13 1% 1, sr, sP, s, s, 1
Diz.1,r3 r? 1, s, sP, s, sr, 1
Dig 1,13 1% 1, s1, 5, sP, s%, 1
Dio: 1,13 % 1, s/ s, s, s, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@pagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.
3. Terdapat trail tertutup, yaitu:
Dig 1,3 12 r, s sP, 1% s sr, 13 s, s, 1,8, 86,1, 1
D1z 1,13 13 r, s, s 1% sP s 1 sP, st 1,81, 5,1, 1
Dig 1,13 1 r,sr, 8 1%s, P13 s, s, 1, s/, 1,1, 1

Dig 1,13 12,1, s/, sr, 12, 81,5, 15,8, s, 1, s, st 1, 1
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Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdiapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa diggfaditersebut merupakan
digraf Euler.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dari Masingsimg Elemen y

Doo:

Gambar 3.50. Digraf Gabungar D, dengansr® o D,
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Doua:

Gambar 3.53. Digraf Gabungam® - D, dengansr® o D,

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggaburigadenganDs danDy,
penggabungams denganDe, serta penggabungdds denganD; menghasilkan

suatu digraf terhubung beraturan-4, sedangkan pédngganD, denganDg dan
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Ds denganD; mengasilkan suatu digraf tak terhubung beraturgasg terdiri
dari subdigraf sikel empat berbusur rangkap.
1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saeperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

2 3

VD,): 1 r r? r® s sr s’ sr

I 7 14 fatl ¢
V(D,,): 1 r® r? r s sf® s sr
VIB,.): DI r2\ 18 W\ 5l gt 5°

V(D,): 1 r r? r® sr st s s

v(iD,,): 1 r r? r® s sr sz s

viD,,): 1 r r? r® s sr s s

IVgL T & T T ¢

v(D,): 1 r® r?2 r s* sr s s

V(D,): 1 r r? r® s sr sr® sr

K

V(D,): 1 r r? r® sr sr* sr* s

V(D,): 1 r r? r* s sr sr? sr
1T T 770 0T 13

v(D,,): 1 r r? r® st s s sr?
karena terdapat korespondensi satu-satu, makg skgeaf isomorfik dengan

digraf yang lainnya.
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2. Terdapat sikel pada digrBbo, D22, D23, danDas, yaitu:
Doo: 1,8, 1, 8P, 12, s/ 13 s, 1
Doy 1,8 13, s, 12, s, 1, s, 1
Doz 1,sr,1, 5,12, s, 13, sP%, 1
Dos: 1,88, 1,81, 1%, 5,12 sP°, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatakeipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton. Sedangkala digraiD,; dan
Dy, tidak terdapat sikel Hamilton, sehing@®, dan D24 bukan merupakan
digraf Hamilton.
3. Terdapat trail tertutup pada digdy, D2», D23, danDys, yaitu:
Do 1,51, 8,12 s, 13, sr, 4,sr, 13, s/, 12, sP 1, s, 1
Doz 1,513 sr, 12, s/ 1, sP, 1,88, 1, s/, 1% sr, 13, s, 1
Doz 1,81, 8,12, sP, 13, sP, 1,sP, 13, sP, 1, s, 1, s, 1
Dos: 1,85, 1, sr, 1%, 8,13, 8P, 1,8, 13, 5,12, sr, 1, 8P, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdaphgraf terlewati satu kali,
sehingga dapat dikatakan bahwa digiab, Doy, D23 dan D.s merupakan
digraf Euler. Sedangkan pada digiaf; dan D4 tidak terdapat trail tertutup
yang melewati setiap busurnya, sehin@gadanD,4 bukan merupakan digraf

Euler.



3.2.2. Digraf Grup Dihedral Dg Berdasarkan Kolom

Dy r r r
r r
3
1 < r
r

s o sr

r r

r sr?

Gambar 3.54. Digraf Hasil Operaj, o r

(kolom 2 dari tabe)

r [

ez

St Sr*
Gambar 3.55. Digraf Hasil OperaBj, o r?

(kolom 3 dari tahe)

3
- r r re
3
rs r
3
1 - r*
3
S e sr
r 3
Sr S sr

Gambar 3.56. Digraf Hasil OperaBy, o r*

(kolom 4 dari tahe)

70
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Pada gambar tersebut terlihat bahida dan D3 merupakan digraf tak
terhubung beraturan-2 yang terdiri dari subdigr&klsempat, sedangkab;
adalah digraf tak terhubung beraturan-2 yang sdtidgmya mempunyai busur

rangkap. Pada digrdD; dan D3 juga terdapat korespondensi satu-satu antara,

yaitu:
viD,): 1 r r® r®* s sr s s
!7T T 1T ¢ I
YI02): snsW\SALsTkL ,i° 7] ,r

karena itu merupakan digraf yang isomorfik, sedangk, tidak isomorfik

dengan dua digraf yang lain.

Dys:

r Sr?
Gambar 3.57. Digraf Hasil OperalSj, - s

(kolom 5 dari tabe)

I I

1 \, re
DR
s i sr

St S
Gambar 3.58. Digraf Hasil Operabj, o sr

Ds:

(kolom 6 dari tabe)
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De:

Gambar 3.59. Digraf Hasil OperaBj, o sr?

(kolom 7 dari tahe)

Gambar 3.60. Digraf Hasil OperaBy, o sr®

(kolom 8 dari tahe)

D4, Ds, Ds, danD7 merupakan hasil operasi komposisi grup dihebal
dengan masing-masing elemgn Digrafnya merupakan digraf tak terhubung
beraturan-2 yang masing-masing titiknya mempunyesiub rangkap dan hanya
menghubungkan pada satu titik saja. Antara digaaigysatu dengan digraf yang

lain terdapat korespondensi satu-satu, yaitu:

2 3

1 r ror S sr sr° sr
T 7 T T 7T T T
VD;): 1 r r2 r® sr s sf® s



73

viD,): 1 r r2 r® s st sr? sr
V(D,): 1 r r2 r® sr osr® s s
viD,): 1 r r2 r* s st sr? s

[ R R

SIS

<
—_
O
)
N
[N
>
=
N
—
w

V(Dg): 1 r r2 r* s sr sr? sr
17111778 7T T T

v(D,): 1 r r? r® sr sr2 s s
Selanjutnya, sama seperti grup diheddglakan digabungkan dua digraf
hasil operasi komposisi antara elemen-elermedengany dany dengany.
Penggabungan antara dua digraf hasil operasi kasi@ogara elemen-elemen
denganx tidak diambil, karena hasil penggabungannya akangmasilkan suatu

digraf tak terhubung.
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Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengan r déesil Operasi dengan

Elemen y

DgZ

D1o:

Gambar 3.63. Digraf Gabungdd, o r denganDj o sr?



75

Gambar 3.64. Digraf Gabungddy, or denganDj o sr®

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggabunDamdengan masing-
masing digraf hasil operagi menghasilkan digraf terhubung beraturan-4. Dari
digraf-digraf tersebut dapat ditunjukkan beberaglaskbagai berikut:

1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saéperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

VD,): 1 r r2 r®* s sr sr? sr
(IR SR U R
V(D,): 1 r r2 r® sr s sr* s

V(D,): 1 r r?2 r® s st sr? sr

TIT9T T T @

VD,): 1 r r2 r® s> sr® s sr

v(D,): 1 r r?2 r® s sr sr? s’

1T T T T T 1

v(D,): 1 r r? r® s s st osr?

VD,): 1 r r2 r® s sr sr? s
1T 72770 T 7

V(D,): 1 r r2 r® sr s s s
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V(Dy): 1 r r?2 r® s st st? s
1T 7T T T T

sr> sr* s sr

<
—~
)
-
[
~
=
-
-
N
-
w

VID,): 1 r r2 r* s st sr? st
1T T T % T 3

v(D,): 1 r r? r® sr sr? s s
karena terdapat korespondensi satu-satu, maka skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di, taitu:
Dg: 1,1,1% 1% s, sP, sr, s, 1
Do: 1,1, 1% 1% s, sP, sr, sr, 1
Dig: 1,1, 1% 13 sr,s,5P, 5P, 1
Dix: 1,1, 13 s sr, s, sP, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@pagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.
3. Terdapat trail tertutup, yaitu:
Dg: 1,1, 1313 sP, s % s shr, s, s, 1,8, s, 13, 1
Do: 1,1, 12,13 s, s, 1% sr®, s, r, s, s, 1,81, 8,13, 1
Dig: 1,1, 1% 13 sr, 5,12, s, P, 1, 5P, sP%, 1,sP, sr, 13, 1
Dix: 1,1, 1413 s s 12 s, s 1,5, 81, 1,8, s/, 18, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa digmiaélitersebut merupakan

digraf Euler.
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Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengdrdan Hasil Operasi dengan

Elemen y

D14

Gambar 3.67. Digraf Gabungddy, o r> denganDj o sr’
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D15:

Gambar 3.68. Digraf Gabungddy, o r > denganDj o sr®

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggaburi@dadengan digraf hasil
operasi elemery menghasilkan digraf tak terhubung beraturan-4.i Dagraf-
digraf tersebut dapat ditunjukkan beberapa halgaatzerikut:

1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saéperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

viD,): 1 r r2 r* s sr sr? s
1?7773 7 T T

VD,): 1 r r2 r® sr s sr® s

VID,): 1 r 2 r® s sr sr? s
T TN T T .

VD, ): 1 r 2 r® st2 ' s osr

VID,): 1 r r2 r® sr

(7]

sr sr

VIDL): 1 r r2 r® s st sr? s

<
—
O
N
~
~—
(IR
-
-
N
-
w

Sr sr Sr
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2 3

S sr sr Sr

T T 7T T T 13

VD): 1 r r2 r® s sr* s sr

<
—
O
i
w
~—
(IR
-
-
N
-
w

viD,): 1 r r2 r* s st sr? s
1T T % T 3

VD,): 1 r r? r® sr s s s
karena terdapat korespondensi satu-satu, maka skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.

2. Pada digraf di atas tidak terdapat sikel Hamiltdadi digraf di atas bukan
merupakan digraf Hamilton.

3. Pada digraf di atas juga tidak terdapat tratluitap. Sehingga digraf tersebut
bukan merupakan digraf Euler.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dengdndan Hasil Operasi dengan

Elemen y

Gambar 3.69. Digraf Gabungdd, o r* denganD, o s
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Gambar 3.72. Digraf Gabungdd, o r* denganD, o sr®

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggaburidadengan digraf hasil
operasi elemey menghasilkan digraf terhubung beraturan-4. Dagradidigraf

tersebut dapat ditunjukkan beberapa hal sebagauler
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1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saeperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

2 3

V(D,): 1 s sr sr? sr
1T 7070 T 70

Vv(D,): 1 r r2 r® sr st s s

-
-

V(Dy,): 1 r r2 r* s sr sr? s
/T TLIND 107 A

VD,): 1 r r2 r® sr2 s s sr

V(Dg): 1 r r2 r* s sr osr? sr
& T ¢ T T ¢

V(D,): 1 r r2 r® s s sr sr?

viD,,): 1 r r?2 r® s st sr? srf
CRRURBONECI R R SRR

VID,): 1 r r2 r® sr osr? s® s

VID,): 1 r r2 r®* s sr sr? s
TR R IO SR

VID,): 1 r r? r® s s* s sr

VDg): 1 r r2 r® s st sr? sr

I T U WEH~ &S

V(Dg): 1 r r? r® sr s si® s
karena terdapat korespondensi satu-satu, makg skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.
2. Terdapat sikel pada masing-masing digraf di, g&isu:
Dig 1,13 1 1, s, sP, sP, s, 1
D1z 1,13 1% 1, s, sP, s s, 1

Dig 1,13, r% 1, s, s sr, sP%, 1
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Dio: 1,13 1% 1, s, s1,5P, s, 1
karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@ipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton.

3. Terdapat trail tertutup, yaitu:

Dis 1,13 1% 1, s1, 8P, 1%, 8P, s, 13, sP, s, 1, s, 1, 1

D1z 1,13 1% 1, 8P, sP, 12, sP, s, 18 s, 81, 1,81, 8P, 1, 1

Dig 1,13 1% 1, 8P, s, 1% s, s, 13, s, P, 1,sP, sP°, 1, 1

Dio: 1,13 1% 1, s, 81, 1% s, st 13 sP%, sP, 1,88, s, 1, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdiapdigraf tersebut terlewati
satu kali, sehingga dapat dikatakan bahwa dig@gfaditersebut merupakan
digraf Euler.

Penggabungan Dua Digraf Hasil Operasi dari Masinggimg Elemen 'y

Dz():

Gambar 3.73. Digraf Gabungddy, - s denganDj o sr



Dog3:

Gambar 3.76. Digraf Gabungdd, o sr denganDj o sr?

83
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Gambar 3.78. Digraf Gabungdd, o sr*> denganDj o sr®

Dari gambar di atas terlihat bahwa penggaburigadenganDs danDy,
penggabungas denganDs, serta penggabungdds denganD; menghasilkan
suatu digraf terhubung beraturan-4, sedangkan péngganD, denganDg dan
Ds denganD; mengasilkan suatu digraf tak terhubung beraturgasy terdiri
dari subdigraf sikel empat berbusur rangkap.

Dari digraf-digraf tersebut dapat ditunjukkan betper hal sebagai berikut:
1. Digraf tersebut mempunyai korespondensi satu-saeperti yang dapat

diuraikan berikut ini:

VID,): 1 r r? r® s sr sr? sr
T 7 1T 7T T ¢
v(D,,): 1 r® r? r s s® s sr
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v(D,): 1 r® r2 r s* st s s

VD,): 1 r r? r® s sr sr* s
WU SN, U U

V(D,): 1 r r? r® sr sr* sr* s

V(D,): 1 r r? r® s sr sr? sr®
SO @

v(D,): 1 r r? r® sr s sr° sr?
karena terdapat korespondensi satu-satu, maka skgeaf isomorfik dengan
digraf yang lainnya.
2. Terdapat sikel pada digrBbg, D2y, D23, danDas, yaitu:
Dog: 1,8, 13, P, 12, s, 1, sr, 1
Doy 1,81, 81, 1%, s/, 1% s, 1
Doz 1,81, 13, 5,12, sP 1, sr%, 1

Dos 1,813, s, 12, s, 1, s, 1
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karena sikel-sikel tersebut melewati setiap titdng terdapat pada masing-
masing digraf, maka sikel tersebut dapat dikatas@ipagai sikel Hamilton
sehingga termasuk sebagai digraf Hamilton. Sedangkala digraD,; dan
Dy, tidak terdapat sikel Hamilton, sehing@a; dan D, bukan merupakan
digraf Hamilton.
3. Terdapat trail tertutup pada digido, D2y, D23, danDys, yaitu:

Doo: 1,513 sr, 12 s?, 1, sr, 1,81, 1, 8P, 1%, sr°, 1%, s, 1

Doy 1,581,581, 1% s%, 13, sP, 1,8, 13, sP, 1% s, 1,5, 1

Doz 1,81, 13 5 1% sP, 1, s, 1,82 1, sP, 1%, s, 13, sr, 1

Dos: 1,8 13, sr, 1% s, 1, 8P, 1,85, 1, 5,12, sr, 3 s, 1
Dari uraian tersebut terlihat bahwa setiap busdagigraf terlewati satu kali,
sehingga dapat dikatakan bahwa digbab, D,y D3 dan Dys merupakan
digraf Euler. Sedangkan pada digiaf; dan D4 tidak terdapat trail tertutup
yang melewati setiap busurnya, sehinGgadanD,4 bukan merupakan digraf
Euler.

Terdapat perbedaan digraf yang digambarkan belkdasaaris dan kolom
dari tabel Cayley grup dihedrBlg. Perbedaan pada elemen rotasi, digratlan
D; yang digambarkan berdasarkan baris arah digrafildirdaris ke sr, sr ke s,
s ke sP dansr® ke s, sedangkan yang berdasarkan kolom arah digrafilseym
Pada elemen refleksi perbedaan antara baris damktdrlihat pada pasangan
titik yang terhubung langsung dari titik r?, danr®, sedangkan yang terhubung

langsung dari titik 1 sama.
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3.3. Pembahasan Mengenai Grup dan Graf dalam Al-Quan

Grup adalah suatu struktur aljabar yang dinyataebagai (G,*) dengan G
merupakan himpunan tidak kosong dan * adalah opdiasr pada G yang
memenuhi sifat-sifat assosiatif, mempunyai idegtittan mempunyai invers.
Himpunan merupakan sekumpulan objek yang terdefuémgan jelas well

defined. Dalam Al-Qur’an surat Al-An’am ayat 38 disebutka

2y /’T'~¢

G pﬁw‘(w ‘whﬁ}bﬁb Yﬁuéﬂ‘éﬁd . g

B Toahs 0 Jy 55 ‘wwwﬁ‘ Lo

Artinya: “Dan tiadalah binatang yang berada di bumi&n burung yang terbang

dengan kedua sayapnya, melainkan umat-umat sdgpariu. Tiadalah

Kami alpakan sesuatupun di dalam Al-Kitab, kemudikepada

Tuhanlah mereka dihimpunkan” (Q.S. Al-An’am: 38).
Jadi setiap makhluk di dunia ini merupakan suataplinan, yaitu himpunan
binatang yang berada di bumi, himpunan burung y@nigang dengan kedua
sayapnya dan masih banyak himpunan makhluk yamgyai Himpunan setiap
makhluk hidup yang ada di dunia ini dan hubungamgyada di antara makhluk
hidup tersebut diumpamakan sebagai operasi biretamakhluk hidup bersama
dengan interaksinya dapat membentuk suatu grup.

Hubungan antara Allah sebagai pencipta dan maklnidkip sebagai

ciptaan-Nya dapat digambarkan ke dalam bentuk figkbah, manusia, dan
hewan sebagai objek dapat digambarkan sebagaidi#tikhubungan antara ketiga

objek tersebut digambarkan sebagai sisi berarap parlabel. Hubungan antara

ketiga objek tersebut terlihat seperti gambar lorirki:
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Allah

+/-

Manuewan

+/-

Gambar .79. Hubungan antara Allah dengan Manusidiéavan

Pada gambar tersebut terlihat bahwa hubungan awtbah sebagai
pencipta dengan manusia dan hewan dapat digammbdedam bentuk digraf.
Hubungan Allah dengan manusia digambarkan dengarsiduberarahafc). Sisi
yang mengarah dari manusia ke Allah menunjukkanwhaljika manusia
beribadah kepada Allah menjalankan semua perintgheldn menjauhi larangan-
Nya, maka Allah akan membalas parbuatan manussaliet dengan pahala dan
hal tersebut dapat digambarkan dengan tanda pqsfa label sisi yang
menghubungkan titiknya. Jika manusia tidak mau alankan perintah Allah dan
tidak menjauhi larangan-Nya, maka manusia akan apatdlosa dan azab sesuai
dengan perbuatan yang dilakukannya dan dapat deydan dengan tanda negatif
pada sisi berarah yang menghubungkan titik-titiknygegitu juga dengan
gambaran mengenai hubungan manusia dengan hewansimakan memperoleh
manfaat jika memelihara hewan ternak dengan baikjida tidak maka manusia
tidak dapat memperoleh manfaat dari hewan termaklet. Sedangkan hubungan
Allah dengan hewan tidak pernah menjadi negatiekarhewan tidak sama
dengan manusia, hewan hanya akan mengerjakan agatgiah diperintahkan

dan tidak akan dimintai pertanggung jawaban oldabPABWT.
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Grup dihedral merupakan grup dari himpunan sinstnetri dari segn

beraturan. Di sini grup dihedral akan dibagi menjat himpunan bagian yaitu:

) x={1,r,r% ..., r"% atau yang dikenal dengan himpunan bagian rotasi;

i) y={s, sr, s, ..., s’} atau yang dikenal dengan himpunan bagian refleksi

atau dapat dituliskan sebagdi D,, dany D, .

Berdasarkan pembahasan pada Bab Il dapat dibbaakdabel kesimpulan

ciri-ciri digraf yang dibentuk berdasarkan tabel/lég sebagai berikut:

Tabel 4.1 Tabel Ciri-ciri Digraf dari Tabel Cayl&rup DihedraDg danDg

Digraf Gabungar Ciri-ciri
Hasil Operasi De Ds
1.r dengary Terhubung beraturan-4, salingerhubung beraturan-
isomorfik, terdapat sikelsaling isomorfik, terdapa

2.r? dengary

Hamilton dan sirkuit Euler.

Terhubung beraturan-4, salif

isomorfik,  terdapat  sike

Hamilton dan sirkuit Euler.

sikel Hamilton dan sirkui
Euler.

ndak terhubung beraturan-
Isaling

isomorfik,

sirkuit Euler.

tidak

terdapat sikel Hamilton da

E=

—

L

:I)
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3.r° dengary Terhubung beraturan-4,
saling isomorfik, terdapat
sikel Hamilton dan sirkuit
Euler.
4.sdengarsr Terhubung beraturan-4,Terhubung beraturan-4,
isomorfik ~ dengan  digrafisomorfik dengan digraf
gabungan s dengan sr | gabungans dengansr, sr
terdapat sikel Hamilton dandengansr?, dansr* dengan
sirkuit Euler. sP, terdapat sikel Hamilton
dan sirkuit Euler.
5.sdengarsr2 Terhubung beraturan-4,Tak terhubung beraturan-#,
isomorfik digraf gabungans | isomorfik dengan digraf
dengan sr, terdapat sike] gabungan sr dengan sr’,
Hamilton dan sirkuit Euler. tidak terdapat sikel
Hamilton dan sirkuit Euler.
6.sdengarsr’ Terhubung beraturan-4,

7. sr dengarsr?

Terhubung beraturan-4

isomorfik dengan digraf
gabungans dengansr, sr
dengansr?, dansr* dengan
sr, terdapat sikel Hamilton
dan sirkuit Euler.

1 Terhubung beraturan-4,

isomorfik  dengan digrarisomorfik dengan digrar
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gabungans dengansr dan s | gabungans dengansr, s
dengan sr’, terdapat sike] dengansr®, dansr® dengan
Hamilton dan sirkuit Euler. sr, terdapat sikel Hamilton
dan sirkuit Euler.
8. sr dengarsr® Tak terhubung beraturan-#,
isomorfik dengan digraf
gabungars dengarsr?, tidak
terdapat sikel Hamilton dan
sirkuit Euler.
9. s dengarst® Terhubung beraturan-4,
isomorfik dengan digraf
gabungans dengansr, s
dengansr, dan sr dengan
sr, terdapat sikel Hamilton

dan sirkuit Euler.

4.2 Saran

Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan padakbahasan masalah
digraf yang dibentuk berdasarkan tabel Cayley grelpidral D, dan D,. Untuk
penulisan skripsi selanjutnya, penulis menyarankatuk mengkaji masalah
digraf yang dibentuk berdasarkan tabel Cayley daup yang lain atau kajian
yang lebih dalam tentang keterkaitan teori graf gdarqp mengingat pembahasan

tentang grup sangat luas.
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