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ABSTRAK

Jamilia, Yuli Hikma 2008. Cayley Color Graphdari Grup Simetri dan Grup
Dihedral. Skripsi, Jurusan Matematika Fakultas Sains dan dlefgn
Universitas Islam Negeri (UIN) Malang.

Pembimbing: (I) Abdussakir, M. Pd
(I Abdul Aziz, M. Si

Kata Kunci: Grup simetri, Grup DihedraGayley Color Graph

Matematika merupakan salah satu disiplin ilmu yaaggat berpengaruh
pada disiplin ilmu lainnya. Salah satu cabang daiplin ilmu matematika adalah
teori graf yang banyak manfaatnya karena teoritigardapat diterapkan pada
cabang-cabang ilmu matematika yang lain atau umigimecahkan masalah
dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu pembahgsan menarik dari aplikasi
teori graf pada cabang ilmu matematika yang laaladCayley Color Graph

Cayley Color Graphmerupakan pembahasan tentang teori graf yang
menjelaskan suatu digraf yang dikaitkan dengan garp subset dari grup yang
disebut generator. Berdasarkan latar belakangaet sialam penelitian ini penulis
akan mengkaji tentang bagaimana menentuRagley Color Graphdari grup
simetri dan grup dihedral dengan tujuan untuk maskan cara menentukan
Cayley Color Graphdari grup simetri dan menjelaskan cara menent@ayiey
Color Graphdari grup dihedral.

Dalam kajian ini, penulis menggunakan grup sim&fdan grup dehidral
Ds dan 3 sebagai acuan untuk menentukzayley Color Graptdari grup simetri
dan grup dehidral. Setiap penentuzayley Color Graphdari grup-grup tersebut
dilakukan sebanyak dua kali dengAnatau generator yang berbeda. Adapun cara
menentukarCayley Color Graphdari grup simetri dan grup dihedral adalah (1)
Mengambil generator yang merupakan subset dari tgnsebut, (2) Menentukan
warna busur dari dua titik yang adjacent, (3) Mamghar hasilCayley Color
Graph D, (I") dari grup simetri dan dehidral dalam bentuk digdsn (4) Jika
ada pasangan busur dari ha3gyley Color GraphD, (I') baik dari grup simetri
dan dehidral berwarna sama maka cukup diwakili aesh tunggal pasangan
busur tersebut. Kemudian digambarkan kembali ddlantuk graf atau digraf.

Untuk penulisan skripsi selanjutnya, penulis meagkan untuk mengkaji
masalahCayley Color Graphdari grup simetri dan dehidral dengan order yang
lebih tinggi atau kajian yang lebih dalam tentaedgekkaitan teori graf dan grup
mengingat pembahasan tentang grup sangat luas.

Vii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang
Catatan dari usaha manusia sedaratinueuntuk merumuskan konsep-
konsep dan unsur-unsur dalam bidang ilmu pengetahgar dapat diuraikan ke
dalam dunia nyata adalah sebagian dari sejarahgbngetahuan alam. Berbicara
tentang ilmu pengetahuan, Al-Quran telah memberikapada manusia kunci
ilmu pengetahuan tentang dunia dan akhirat sertayeatakan peralatan untuk
mencari dan meneliti segala sesuatu agar dapatungkap dan mengetahui
keajaiban dari kedua dunia itu (Rahman, 1992:13).itd menunjukkan keluasan
suatu ilmu. Dalam Al-Qur'an hal tersebut telah ldigkan oleh Allah S.W.T
dengan firman-Nya dalam surat Al-Kahfi ayat 109g/aerbunyi:
5 G5 etk 383 of Jo8 301 aad G5 < alT 1515 5507 06 5 U
Artinya: Katakanlah: sekiranya lautan menjadi tintmtuk (menulis) kalimat-
kalimat Tuhanku, sungguh habislah lautan itu setmehabis (ditulis)
kalimat-kalimat Tuhanku, meskipun kami datangkanbi@ahan sebanyak
itu (pula)'(Q. S. Al-Kahfi:109)
Ayat tersebut menjelaskan bahwa hendaknya manusiatmami akan
kewajiban untuk menuntut ilmu serta mempelajarinya.
Dalam mempelajari suatu ilmu sesuai dengan paradiguoh albaly yakni
berbekal kemampuan intektual semata tidak cukuppit@erlu didukung secara

bersamaan dengan kemampuan emosional dan spiftolal. pikir deduktif dan



logis dalam matematika juga bergantung pada kemampuuitif dan imajinatif
serta mengembangkan pendekatan rasionalis, emgais,logis (Abdusysyakir,

2007: 24). Sebagaimana dalam firman Allah SWT dadarat Shaad ayat 29:

o

PEee 32 T o L cisgw v ¥ s L 77 LI TP
(2N Tyl S ey canls 195000 0 ST Wil pl Lus”
Artinya: "Ini adalah sebuah Kitab yang kami turunkan kepadamu penuhateng
berkah supaya mereka memperhatikan ayat-ayatNya sapaya
mendapat pelajaran orang-oang yang mempunyaidik{Q. S. Shaad:
29).

Dari ayat tersebut jelas bahwa dalam mempelajanu itidak hanya
berbekal kemampuan intektual semata saja, tetapiu p@idukung secara
bersamaan dengan kemampuan emosional dan spiSef@hgga apabila ia telah
mampu memahami suatu ilmu, maka ia dapat menyampalitau yang telah ia
miliki kepada orang yang belum mengetahui dengaertii metode yang baik,
sehingga apa yang disampaikan mudah dipahami obatgdain. Sebagaimana
firman Allah S.W.T yang memerintahkan Rasululladn\g. untuk menyampaikan
kepada manusia tentang suatu ilmu kepada umat maamiisnan Allah tersebut
terletak pada surat Al-Maidah ayat 99:

&,‘ - 22
S|

- =27 - - L ‘s RE
(2705385 g 09355 G (A Al gl

Artinya: "Kewajiban Rasul tidak lain hanyalah memgpaikan (ilmu), dan Allah
mengetahui apa yang kamu lahirkan dan apa yang ksemabunyikan
"(Q. S. Al-Maidah: 99).

T @

Y] Js3T Jo

Dalam ayat lain disebutkan



T/-“/

e, ,’“/J/,; 8 SR S PR T AR wZooa 2 e
emalay emS s Lanle (SGJe ik femis Vo) imd LU S
P }/,:c:q}:’/g /‘}w,}/:/ﬂ ’.4//,’,6

Artinya: Sebagaimana (Kami Telah menyempurnak&mat kami kepadamu)
kami Telah mengutus kepadamu Rasul diantara kamuag ya
membacakan ayat-ayat kami kepada kamu dan mensukdmau dan
mengajarkan kepadamu Al Kitab dan Al-Hikmah, sen@angajarkan
kepada kamu apa yang belum kamu ketahui.

Hikmah yang dapat diambil dari ayat-ayat terseluatlah agar manusia
senantiasa mengikuti teladan rasulullah untuk mespgakan suatu ilmu karena
terdapat beberapa manfaat di dalamnya.

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu yanglasari berbagai
macam ilmu yang lain dan selalu menghadapi berbagaiam fenomena yang
semakin kompleks sehingga penting untuk dipelafaalam kehidupan sehari-
hari banyak permasalahan yang memerlukan pemec8eang dengan bantuan
matematika permasalahan tersebut lebih mudah difiahdebih mudah
dipecahkan, atau bahkan dapat ditunjukkan bahwau sparsoalan tidak
mempunyai penyelesaian. Untuk keperluan tersebuatlu pdicari pokok
permasalahannya dan kemudian dibuat rumusan atalel moatematikanya
(Purwanto, 1998: 1).

Salah satu cabang matematika yang penting dan kamgnfaatnya
adalah teori graf karena teori-teorinya dapat dpkan untuk memecahkan
masalah dalam kehidupan sehari-hari. Dengan meagggnrrumusan atau model

teori graf yang tepat, suatu permasalahan mengdah ljelas, sehingga mudah

menganalisanya. Permasalahan yang dirumuskan detegan graf dibuat



sederhana, yaitu diambil aspek-aspek yang diperlgem dibuang aspek-aspek
lainnya (Purwanto, 1998: 1).

Teori graf yang merupakan salah satu cabang datemadika tersebut
menurut definisinya adalah himpunan yang tidak kgspang memuat elemen-
elemen yang disebut titik, dan suatu daftar pasatigak terurut elemen itu yang
disebut sisi. Dalam al-Qur'an elemen-elemen pada gaitu titik dan sisi
meliputi Pencipta (Allah) dan hamba-hambanya, sgkkam sisi atau garis yang
menghubungkan elemen-elemen tersebut adalah bawgmihabungan antara
Allah dengan hambanya dan juga hubungan sesamaahgaml terjalinHablun

min Allah wa Hablun min An-Nas
Allah

Manusia

Gambar 1.1 Hubungan antara Allah dengan HambaNj&a Sesama Hamba

Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam al-Qur'aarat Ali Imran ayat

10 yaitu:
_ /ﬁ;/‘ < ,‘,‘//95:‘;1.:;} FRPE |
- "} - @ g < g - 4 -~ w

P om0 ) P _ _ fcw, _ /../fiu

(2 Oging 198 15k Ly EU'S G An LoV

Artinya: "Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berakacuali jika
mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan fpkrjanjian)
dengan manusia[218], dan mereka kembali mendapatukleaan dari

Allah dan mereka diliputi kerendahan. yang demikitafi219] Karena
mereka kafir kepada ayat-ayat Allah dan membunuta pebi tanpa



alasan yang benar. yang demikian itu[220] disebabkaereka durhaka
dan melampaui batas”.

Salah satu contoh masalah dalam kehidupan sehari-hang
menggunakan teori graf adalah masalah jembatarskerg dan merupakan suatu
masalah yang pertama kali menggunakan graf (tafi@6)1Di kota Konigsberg
(sebelah timur negara bagian Prussia, Jerman), resgkabernama kota
Kaliningrad, terdapat sungai Pregal yang mengadingitari pulau Kneiphof lalu
bercabang menjadi dua buah anak sungai. Di mantupdebuah jembatan yang
menghubungkan daratan yang dibelah oleh sungahersMasalahnya adalah
“Apakah mungkin melalui ketujuh jembatan itu masigsing tepat satu kali,
dan kembali ke tempat semula?. Seorang matematik®wass, L. Euler, adalah
orang pertama yang berhasil menemukan jawaban ahmeisaldengan pembuktian
yang sederhana. la memodelkan masalah ini ke dgtam Daratan (titik-titik
yang dihubungkan oleh jembatan) dinyatakannya sebiik (noktah)-yang
disebut simpul (erteX dan jembatan dinyatakan sebagai garis yang disabiu
(edg@. (Rinaldi Munir, 2007: 354).

Selain dalam kehidupan sehari-hari teori graf julggat diaplikasikan
pada cabang-cabang ilmu matematika yang lain, alianya aljabar abstrak,
matematika diskrit, dan lain sebagainya. Salah patabahasan yang menarik
dari aplikasi teori graf pada cabang ilmu matenaatikng lain adalah graf yang
dibentuk dari suatu grup. Di mana pembahasan tgritori graf yang dibentuk
dari grup di sini menjelaskan suatu digraf yangadkan dengan grup dan subset

dari grup yang disebut generator.



Berkaitan dengan aplikasi teori graf pada cabargiog ilmu matematika
yang lain serta adanya ayat dalam al-Qur'an yangaitan dengan teori graf
maka penulis bermaksud untuk membahas tentang deafriyang diaplikasikan
pada teori tentang grup yaitu teori tenta®ayley Color Graphdari suatu grup.
Penyampaian kajian tentai@ayley Color Graphdari suatu grup di sini disertai
dengan variasi pasangan generator dalam menenBadey Color Graphya.

Berdasarkan uraian tersebut dalam penelitian inul® akan mengkaji
tentang graf yang diberikan oleh suatu grup, dengamgambil judul skripsi

" Cayley Color Graphdari Grup Simetri dan Grup Dihedral” .

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusasalah dalam
penulisan skripsi ini adalah:
1. Bagaimana menentuka&@uayley Color Graptdari Grup Simetri?

2. Bagaimana menentuk&uayley Color Graphdari Grup Dihedral?

1.3Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuauligen skripsi ini
antara lain:
1. Menjelaskan cara menentuk@ayley Color Graptdari Grup Simetri.

2. Menjelaskan cara menentuk@ayley Color Grapltdari Grup Dihedral.



1.4Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam skripsi ini lebih terfokuskanpenulis hanya

membatasi pada masal@layley Color Graphdari grup simetriS, dan Cayley
Color Graph dari grup dihedralDy dan D, karena ketiga grup tersebut

mempunyai order kurang dari sepuluh, sehingga memmah menggambar

grafnya.

1.5Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini adalah:

1. Bagi penelit, sebagai tambahan informasi dan wawapengetahuan
mengenaCayley Color Grapldari grup simetri dan dihedral.

2. Bagi pemerhati matematika, sebagai tambahan pdngeta bidang
matematika, khususnya Teori Graf menge@ayley Color Graphdari grup
simetri dan dihedral.

3. Bagi lembaga UIN Malang, untuk bahan kepustakaang yjadikan sarana
pengembangan wawasan keilmuan khususnya di jummdematika untuk

mata kuliah Teori Graf.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adala#toae penelitian
kepustakaanliprary research)atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian
untuk memperoleh data-data dan informasi-inforrsagia objek yang digunakan

dalam pembahasan masalah tersebut. Studi kepustakaaupakan penampilan



argumentasi penalaran keilmuan untuk memaparkaih dlas pikir mengenai

suatu permasalahan atau topik kajian kepustakaam givahas dalam penelitian

ini.
Adapun langkah-langkah yang akan digunakan oleheliierdalam
membahas penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mencari literatur utama yang dijadikan acuan datembahasan ini. Literatur
yang dimaksud adalah buku tentang graf dan aljalbstrak..

2. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung, baikgyle@rsumber dari buku,
jurnal, artikel, diktat kuliah, internet, dan layayang berhubungan dengan
permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini

3. Memahami dan mempelajari konsépyley Color Graph

4. Menerapkan konsefCayley Color Graphuntuk grup simetri dan grup
dihedral dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Memilih generator dari masing-masing grup yaitupgsimetri dan grup
dihedral.

b. Menentukan warnhusur dari dua titik yang adjacent.

c. Menggambar hasiCayley Color GraphD, (") dari grup simetri dan
dehidral dalam bentuk digraf.

d. Jika ada pasangan busur dari h&silyley Color GraphD, (I") baik dari
grup simetri maupun dehidral yang berwarna samaancakup diwakili
oleh sisi tunggal pasangan busur tersebut. Kemutigambarkan kembali

dalam bentuk graf atau digraf .



1.7 Sistematika Penulisan
Agar penulisan skripsi ini lebih terarah, mudakeldiah dan dipahami,

maka digunakan sistematika penulisan yang terdimi@mpat bab yaitu:

BAB | PENDAHULUAN
Pendahuluan meliputi: latar belakang permasalatamisan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat pemelitmetode
penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il  KAJIAN PUSTAKA
Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-tegi@ng mendukung
bagian pembahasan, antara lain pengertian gradleinicdan adjacent,
derajat titik dari graf, graf terhubung, pengert@digraf, derajat titik
dari digraf, pengertian grup, operasi biner, grupesri, grup dihedral,
kajian Graf dan Grup dalam Al-Qur'an.

BAB Il PEMBAHASAN
Pembahasan berisi tentang bagaimana menent@aey Color
Graph dari grup simetri dan grup dihedral dengan vargesierator
dalam menentukaiCayley Color Graphya serta tinjauan al-qur'an
terhadapCayley Color Graph

BAB IV PENUTUP

Pada bab ini akan dibahas tentang kesimpulan dan.sa



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1Graf
2.1.1 Definisi Graf
Definisi 1
Graf G adalah pasangan himpuna#f E) dengarV adalah himpunan tidak
kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebhbagai titik dark
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak ixerudari titik-titik
berbeda dV yang disebut sebagai sisi. Himpunan titikGlidinotasikan
denganV(G) dan himpunan sisi dinotasikan dengB(G). Sedangkan
banyaknya unsur di disebut order dafs dan dilambangkan denga(G)
dan banyaknya unsur & disebut size darG dan dilambangkan dengan
g(G). Jika graf yang dibicarakan hanya g@&fmaka order dan ukuran dari
G tersebut cukup ditulis dengardang (Chartrand dan Lesniak, 1986: 4).
Perhatikan grac yang memuat himpunan tit& dan himpunan sidt
seperti berikut ini.
V={abcdeg
E={(a, b, (@ 9. (a d. (b, d, (b, 9. (d, 8}

Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut

10
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b d
Gambar 2.1 Graf G

Graf G mempunyai 5 titik sehingga ordér adalahp = 5. GrafG mempunyai 6
sisi sehingga size gr& adalahg = 6.
Graf G dengan
V={a,bcd¢g
E={(a, b, (@ 9. (@ d. (b, d, (b, 9. (d. 8}
Dapat juga ditulis dengan
V={a b,cdE§
E={en e, e €4 6, &}
dengan
e=@b
&=@no0
&s=@d
e;=(0, d
& =(b 9
e = (d, e)
Definisi 2
Graf H disebut subgraf dafs jika himpunan titik diH adalah subset dari

himpunan titik-titik di G dan himpunan sisi-sisi dii adalah subset dari
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himpunan sisi diG. Dapat ditulisV(H) [0 V(G) danE(H) O E(G). JikaH
adalah subgraG, maka dapat ditulisd /7 G (Chartrand dan Lesniak,
1986: 8).
Perhatikan graG yang memuat himpunan titk dan himpunan sid
seperti berikut ini.
V(G) = {v, Vo, V3, V4, V5} dan
E(G)={ (v1 V2),(v1 V5), (V2 Vi3), (V2 Va), (V2 Vi5), (V3 Va), (VaVs)}
Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut

Vs Vg

G:

Vi1 V2 V3

Gambar 2.2 Graf

Vs

Vi V2 V3

Gambar 2.3 Subgraf
Gambar 2.1 dan 2.2 menunjukkan dua @afanH dan menunjukkan

bahwaH subgrafG.
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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 langsunagdfaceny,
u dan e sertav dan e disebut terkait langsungin€iden). Untuk
selanjutnya, sist = (u,v) akan ditulise = uv (Chartrand dan Lesniak, 1986:
4).

Sebagai contoh perhatikan gafyang memuat himpunavi = {u, v,

w, ¥ dan himpunan sidt = {ey, &, €3, &, es} berikut ini.

Gambar 2.4 Graf G

Dari Gambar 2.4 tersebut, tittkdan e, sertag, dan v adalaimcident

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

2.1.3 Derajat Titik

Definisi 4
Derajat dari titik vdi graf G, ditulis deg (v), adalah banyaknya sisi G
yang terkait langsungnciden) dengarv (Chartrand dan Leniak, 1986:7).
Dalam konteks pembicaraan hanya terdapat satuGgmnafaka tulisan deg

(v) disingkat menjadi deg). Titik yang berderajat genap sering disebut
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titik genap (even verticesdan titik yang berderajat ganjil disebtitik
ganjil (odd verticey Titik yang berderajat nol disebigolated vertices
dan titik yang berderajat satu diseltitik ujung (end vertice (Chartrand
dan Leniak, 1986:7).

Perhatikan gra6G berikut yang mempunyai himpunan titk= {a, b,

¢, dt dan himpunan sidk = {e;, &, €3, &, &s}.

a e C
G: ©&
€3
b & d

Gambar 2.5 Graf G

Berdasarkan gambar, diperolah bahwa

deg@) = 3
degp) = 3
deg€) =2
deg@) = 2

Titik a danb adalah titik ganijil, titikc dand adalah titik genap. Karena tidak ada
yang berderajat 1, maka gréf tidak mempunyai titik ujung. Hubungan antara

jumlah derajat semua titik dalam suatu graf G dergmnyak sisi, yaitg, adalah
> degf) =20
VvEOG

Hal ini dinyatakan dalam teorema berikut.
Teorema 1

JikaG graf dengaV(G)={ v, Vo, ..., Vp}
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p
makaZdegG (v;) =29 (Chartrand dan Lesniak, 1986: 7).

i=1
Bukti:

Setiap sisi adalah terkait langsung dengan 2 tiilka setiap derajat titik
dijumlahkan, maka setiap sisi dihitung dua kali.

Corollary 1.

Pada sebarang graf, jumlah derajat titik ganjilaidgenap.

Bukti:

Misalkan grafG dengan sizg. Dan misalkanV himpunan yang memuat
titik ganjil padaG sertaU himpunan yang memuat titik genap@ili Dari

teorema 1 maka diperoleh:

D deg; v= > deg, v+ ) deg, v=2q
viw viu

VOV(G)

Dengan demikian karenivEU deg, v genap, makaszvdegG vV juga

genap. Sehingg&\] adalah genap.

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).

Contoh:

Gl: GzZ

Gambar 2.6 Graf G Beraturan-1 dan Beraturan-2
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2.1.5 Graf komplit

Definisi 6
Graf komplit Complete Graphadalah graf dengan dua titik yang berbeda
saling adjacent Graf komplit dengan n titik dinyatakan deng#n
(Chartrand dan Lesniak, 1986: 9 dan Purwanto, 2998:

Contoh:

K1 K2 K3 K4

Gambar 2.7 Graf Komplit

2.1.6 Graf Bipatrtisi

Definisi 7
Graf bipartisi bipartite grapl) adalah graf yang himpunan titiknya dapat
dipisahkan menjadi dua himpunan tak kosénhdanY sehingga masing-
masing sisi di graf tersebut menghubungkan sakuditX dan satu titik di
Y. X danY disebut himpunan partisi (Purwanto, 1998:21).

Contoh:
U u, Uu; U, A A

v, v, V3oV, Vg A v,

Gambai2.€ Graf Bipartis
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Pada Gambar 28 adalah graf bipartisi dengan himpunan paXisi{u,
Up, Ws, Ug} dany = {v1, Ww, V5, V4, 5} demikian juga H adalah graf bipartisi dengan

himpunan partisi X vy, Vo, V5, Va} dan Y = {5, Vs, W, Vg}.

2.1.7 Graf Bipartisi Komplit

Definisi 8
Graf bipartisi komplit §omplete bipartite graphadalah graf bipartisi
dengan himpunan partisX dan Y sehingga masing-masing titik
dihubungkan dengan masing-masing titik di Y olepatesatu sisi. Jika

|X| =m dan|Y|=m, maka graf bipartisi tersebut dinyatakan den§am

(Purwanto, 1998:22).
Contoh:

Graf Kl,3a Ko dan Kg,vg.

K3 K3 Ks

Gambar 2.9 Graf Bipartisi Komplit

2.2Graf Terhubung
Definisi 9
Sebuah jalanwalk) u-v di grafG adalah barisan berhingga (tak kosowg)

U=Ugy €, W, &, ..., W1, &, L=V yang berselang seling antara titik dan
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sisi, yang dimulai dari titiks dan diakhiri dengan titik, dengame =u,_u,
untuki =1, 2, .. .n adalah sisi dG. w disebut titik awalu, disebut titik
akhir, ug, U, ..., Uy disebut titik internal, dam menyatakan panjang dari
W (Chartrand dan Lesniak, 1986: 26).

Definisi 10
Jalanu-v disebutterbuka atautertutup jika u=v atauu #v (Chartrand
dan Lesniak, 1986: 26).

Definisi 11
Jalanu-v yang semua sisinya berbeda disetvatl u-v (Chartrand dan
Lesniak, 1986: 26).

Definisi 12
Jalanu-v yang semua sisi dan titiknya berbeda disgiath (lintasan)u-v.
Dengan demikian, semua lintasan adatiail (Chartrand dan Lesniak,
1986: 26).

Contoh:

Gambar 2.10 Jalan pada Graf
Dari graf di atasn, e, Vo, €, Vs €5, V4 €, V2, &, V3 disebut sebagadrail,

sedangkams, e, V», €5, Vs 6, V4 disebut sebagaiath (lintasan).
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Definisi 13
Suatu titik u yang membentuk linatasau disebut jalan trivial (Chartrand
dan Lesniak, 1986: 26).

Definisi 14
Suatu jalan tertutupclosed trai) yang tak-trivial pada Gra&G disebut
Sirkuit G. (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).

Definisi 15
Sirkuit va, e, Vo, &, V3, . . ., W1, &1, &, Vh, Vi dengann = 3 danv; berbeda
untuk setiap disebut Sikel¢yclg (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).

Definisi 16
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 terhubungofinectell jika untuk
setiap titiku danv di G terhubung (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28).

Contoh:
V3 Vg

Vi \')

Gambar 2.11 Graf Terhubungophnecteyl



2C

2.3 Digraf

2.3.1 Definisi Digraf

Definisi 17
Digraf (Graf berarah/ Directed GraphD adalah pasangan himpunan (
E) di manaV adalah himpunan tak kosong dari elemen-elemen yang
disebuttitik (verte¥y danE adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan
terurut (1,v), yang mempunyai arah darke v, dari titik-titik u,v di V yang
disebut busur Himpunan titik di D dinotasikan dengariV(D) dan
himpunan busur dinotasikan dendgafD) (Chartrand dan Lesniak, 1986:
14 dan Wilson dan Watkins, 1990:81).
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).

Perhatikan digraD dengan himpunan titiR/(D) = {u, v, w dan
himpunan busug(D) = {(u, w), (w, U), (u, V} berikut ini.

w

u \

Gambar 2.12 Digrdd
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2.3.2 Adjacent dan Incident

Definisi 18
Misal D digraf danu danv adalah titik-titik pada digrab. Jikae = (u, V)
adalah busur di digrdD, makae dikatakan menghubungkandanv, u
adjacent kev danv adjacentdari u. Jika busure diarahkan daru ke v
maka busure disebutincidentdari u danincidentke v. (Chartrand dan
Lesniak, 1986: 15 dan Wilson dan Watkins, 1990:84)

Contoh:
e
o——> —o

u v
Gambar 2.13 Digrad
Dari gambar tersebuty) adjacentke v danv adjacentdari u dan busue

incidentdariu danincidentke v.

2.3.3 Derajat Titik

Definisi 19
Outdegree, ditulisod v dari titik v adalah banyaknya titik dD yang
adjacent darv. Indegree, ditulisd v dari titik v adalah banyaknya titik di
D yang adjacent ke v. Derajateg V dari titik v di D didefinisian dengan

degv=odv+idv

Theorema 2

Jika D adalah digraf dengan order p dan size q\{@) = {v1,V2,...\b},

maka

Zp:od v, =Zp:id v, =(
i=1 1
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Bukti:
Jika outdegree dari titik-titik dijumlahkan, masingasing busur dihitung
satu kali, karena setiap busur incident tepat stku Dengan cara yang
sama, jika indegree dijumlahkan, busur juga dilgtwatu kali karena

setiap titik incident ke titik tunggal. (Chartraddn Lesniak, 1986: 15)

2.4 Operasi Biner
Misalkan S suatu himpunan yang tidak kosong. Operapada elemen-
elemen S disebut biner, apabila setiap dua elemel® maka(a-b) JS. Atau
dapat dikatakan operasimerupakan pemetaan dari S x S ke S. Opergsida S
yang merupakan operasi biner bersifat tertutupi(8wsn, 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 adaellS sedemikian hinggalallS berlakuace=€e-ca=a, maka e
disebut elemen identitas terhadap

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

dari a terhadap operasi Invers dari a ditulisa™.
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2.5 Grup

2.5.1 Definisi Grup

Definisi 20
Grup adalah suatu struktur aljabar yang dinyataeragai(G,0) dengan
G tidak sama dengan himpunan koso®#¢) dan C adalah operasi
biner pada G yang memenuhi sifat-sifat berikut:

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

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

aldG (edisebut identitas di G).

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

ala™ =a'Oa=e (a™ di sebut invers das)

Sebagai tambahan, grufG,C disebut abelian (grup komutatif) jika
alb=blCa untuk semuaa,bG (Raisinghania dan Aggarwal, 1980: 31 dan
Dummit dan Foote, 1991:13-14).

Contoh:

Selidiki apakah (Z, +) adalah grup abelian.

Jawab:

Misalkan a,b,c0Z dan + adalah operasi biner, (Z, +) adalah grugiad jika
memenubhi:

1. (a+b)+c=a+(b+c), untuk semua,b,c0Z (yaitu + assosiatif ).

2. Untuk semuaallZ ada suatu element O di Z sehingga0O=0+a=a (0

disebut identitas di Z).
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3. Untuk setiap aldJZ ada suatu elemen-a di Z sehingga
a+(-a)=(-a)+a=0 (—a disebut invers das).
4. Untuk semuaa,b0G makaa+b=b+a (komutatif)
Jadi (Z, +) adalah grup abelian.
Contoh:
Selidiki apakah (Zp) grup, dengam didefinisikan ao b = a — 2ab + 1, di mana
a,b0dZ.
Jawab:
1. Untuk setiapa,b0Z makaaab=a—-2ab+1 Z
2. Untuk setiapa,b,c0Z maka
(aob)oc=ao(boc)
Untuk (acob)oc=(@a-2ab+ Iy c
=(a—2ab+1)-2@-2ab+1)c+1
=a-2ac—2ab +4abc—-2c+ 2
Untuk ao (bo ¢) = ao (b — 2bc + 1)
—a-2a(b-2bc+1)+1
—a—2ab+4abc-2a+1

Karena (ao b) o c# ao (b o ¢), maka (Zp) bukan grup.

2.5.2 Grup Simetri
Misal Q adalah sebarang himpunan tak kosong dan nfgsaladalah
himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijeldif & ke Q (atau himpunan

yang memuat semua permutasi dayi HimpunanS, dengan operasi komposisi
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“o”atau (S,,0) adalah grup. Perhatikan bahwa ‘adalah operasi biner padg,
karena jikao:Q - Q danr7:Q - Q adalah fungsi-fungsi bijektif maka o r
juga fungsi bijektif. Selanjutnya operasi™yang merupakan komposisi fungsi
adalah bersifat assosiatif. Identitas dgsi adalah permutasi 1 yang didefinisikan
oleh 1(a) = a,0 a Q. Untuk setiapo: Q - Q maka ada fungsi invers yaitu
c™l:Q - Q yang memenuhicco ™ =0 o0 =1. Dengan demikian semua
aksioma grup telah dipenuhi ole®, dengan operasi. Grup (S,,o) disebut
sebagagrup simetripada himpunag (Dummit dan Foote:1991, 28).

Pada kasus khusus dengan= {1, 2, 3, ... ,n} merupakan grup simetri
pada Q yang dinotasikan dengars,, yaitu grup simetri dengan derajat n
(Dummit dan Foote:1991, 28).

Perhatikan bahw&, mempunyai orden!, denganS, = {1, 2, 3, ... n}.
Untuk menggambarkan suatu permutasiS —» S, adan macam-macam pilihan
untuk o (1). Untuk menentukan bahwa fungsi satu-satu, ditunjukkan bahwa
o(2)#o0@) sehingga hanya ada — 1 macam-macam pilihan untulr (2)
Selanjutnya dari analisis ini terlihat bahwa adltdari n-(n-1)----(2)-(1F n!
kemungkinan permutasi yang berbeda dari S (BeaahyBthir:1990, 93).

Contoh:

Misal Q = {1,2,3}, tentukan grup simetri dari $rsebut.

Jawab:

Grup S adalah permutasi yang memuat 3! = 6 elemen, defga{1,2,3}maka

diperoleh:
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-

1 2 3
01—( 2 3J—(l)(2)(3)—1

RS
1
VR
N -
w N

w

J =23

Q
I
N

=
BN
N W

] =132

b

w

n=l; 5 3)-0ea=e
2
2

1] 132 = a3

1-2 3
rs—(z . 3j-<12)(3)-(12)

Jadi grup simetri &= {1, (123), (132), (23), (13), (12)}

2.5.3 Grup Dihedral

Defnisi 21
Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetriesimdari segin
beraturan, dinotasikad,,, 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. I[dentitas dagj, adalah identitas dari simetri (yang
meninggalkan semua titik tetap), dinotasikan denbadan invers darsJD,,

adalah kebalikan semua putaran dari simef{jadi jika s akibat permutasi pada
titik o, s™ akibat daric™) (Dummit dan Foote, 1991: 24-25).

Karena grup dihedral akan digunakan secara ektdatam seluruh teks
maka perlu beberapa notasi dan beberapa hitungandapat menyederhanakan
perhitungan selanjutnya dan membantu mengarDgfi sebagai grup abstrak,
yaitu:

@1rr?, .t
() |§=2,
(3) s#r' untuk semua
(4) sr' #sr! untuk semu@®<i,j<n-1dengani # j, jadi
D,, ={Lr,r%,..r" % ssrsr?,...,sr"'}

Yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tunggiam 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).

Definisi 22
Misal G suatu grup dan misalkaA subset dariG denganA adalah

himpunan berhinggda,,a,,...,a, pkan ditulis(ai,az,...,an> dari pada

ditulis ({a,,a,,....2,}) untuk grup yang di bangkitkan oled,a,,....a,,
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makaA disebut generator (pembangkit) (Dummit dan Fob891: 61-
62).
Contoh:
Diberikan S adalah generator dengan S(r;s). S adalah subset darigD
Tunjukkan bahwa Pdapat dibangkitkan oleh dengan operasi komposisi
Jawab:
Ds adalah himpunan simetri-simetri dari segitiga ydi, r, r?,s, sf, s?}. Akan

ditunjukkan I dapat dibangkitkan oleh S, s).

1. ror=r?
2. r?or=1
3. lor=r

4. ros=sr?
5 r?os=sr
6. los=s

Dari hasil generator S %r,s} yang dioperasikan dengan komposisliperoleh

{1, r, 1% s, sr, sf}. Jadi Ds dapat dibangkitkan oleh Sz, s)

2.6 Kajian Graf dan Grup dalam Al-Qur’an

Secara umum beberapa konsep dari disiplin iimuntdiglaskan dalam al-
Quran. salah satunya adalah matematika. Konsepddapiin ilmu matematika
serta berbagai cabangnya yang ada dalam al-Qurantalianya adalah masalah

logika, pemodelan, statistik, teori graf, teoriteerg grup dan lain-lain. Teori graf
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yang merupakan salah satu cabang dari matemati@bteé menurut definisinya
adalah himpunan yang tidak kosong yang memuat elexteenen yang disebut
titik, dan suatu daftar pasangan tidak terurut elemu yang disebut sisi. Dalam
al-Qur'an elemen-elemen yang dimaksud meliputi RgaqAllah) dan hamba-
hambanya, sedangkan sisi atau garis yang menghkéninglemen-elemen
tersebut adalah bagaimana hubungan antara Allabadehambanya dan juga
hubungan sesama hamba yang terj&d@hlun min Allah wa Hablun min An-Nas
Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam al-Qur'aurat al-Hujurat ayat 10

yaitu:

I ~ g 2

W j.,\.,_’u ‘}’Kﬁ \}49 LMJJO}‘I\.RJ ;L..u\“

Artinya "Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berakacuali jika
mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan {pkrjanjian)
dengan manusia[218], dan mereka kembali mendapatukieaan dari
Allah dan mereka diliputi kerendahan. yang demiki@f219] Karena
mereka kafir kepada ayat-ayat Allah dan membunuta pebi tanpa
alasan yang benar. yang demikian itu[220] disebabkaereka durhaka
dan melampaui batas”.

Dalam ayat lain disebutkan bahwa umat manusia Yyemgnan itu bersaudara.
Sehingga mereka harus menjalin hubungan yang hdkn antara sesama umat.

Ayat tersebut yaitu:

/;VT;D b}j}wﬁi a‘ﬂ;\)ﬁ};j/w j};L.o;LS% - ‘Q}J)A.HLU‘

Artinya: "Orang-orang beriman itu sesungguhnya lmrdara. Sebab itu
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara keduadsaamu itu dan
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takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahng@. S. Al-
Hujurat: 10)

Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkamgal@uatu hubungan
atau keterkaitan antara titik yang satu dengak yang lain. Jika dikaitkan
dengan kehidupan nyata, maka banyaknya titik yarfgubung dalam suatu graf
dapat diasumsikan sebagai banyaknya kejadian terteyang selanjutnya
kejadian-kejadian tersebut memiliki keterkaitan gheam titik lainnya yang

merupakan kejadian sesudahnya.

Allah

Manusia

Gambai2.14 Hubungan antara Allah dengan HarNya serta Sesama Han

Representasi yang lain dari suatu graf adalah tsh@halat mempunyai
kedudukan yang amat penting dalam Islam dan meampakndasi yang kokoh
bagi tegaknya agama Islam. Ibadah shalat dalammIskngat penting, sehingga
shalat harus dilakukan pada waktunya, dimanapun,bdgaimanapun keadaan
seorang muslim yang mukalaf. Dalam kaitannya dempgaitpadatan sholat, Allah
swt berfirman:

BB aemst es 5,5 W AT 156236 il 2845 156

c

=50 Vs AT < SR (BN IR (R T LED s fz/,.a
@@L’}e}‘ M\;J&f;}cj\&ugo,w ‘ ‘U/l 83l 503l Lo L]

Artinya: “Maka apabila kamu Telah menyelesaikan lab@u), ingatlah Allah di
waktu berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbgrinkKemudian
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apabila kamu Telah merasa aman, Maka Dirikanlah lahaitu
(sebagaimana biasa). Sesungguhnya shalat itu ad&etihu yang
ditentukan waktunya atas orang-orang yang berim@nhS. An-Nisaa’:
103).

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa waktu-waktleshelah ditentukan
waktunya dan telah menjadi suatu ketetapan, baighblat fardhu maupun sholat
sunnah. Sholat lima waktu diwajibkan dalam sehdhubur, ‘ashar, maghrib,
‘isya’, dan subuh) merupakan sholat yang wajib rditkan dan tidak boleh
ditinggalkan. Waktu pelaksanaan antara satu wdktlasfardhu berbeda dengan
empat waktu sholat yang lain dan telah ditetapkah @llah swt. Akan tetapi

kelima waktu sholat tersebut saling mengikat dalaki diperbolehkan hanya

melaksanakan satu sholat saja.

Dzuhur

Shubuh Ashar

Isya’ Maghrib
Gambar 2.14 Representasi Graf Terhadap Waktu-Wihalat
Adapun hubungan waktu sholat tersebut dengan tgafiadalah bahwa
waktu-waktu sholat tersebut merupakan suatu himpwyaag terdiri dari waktu
sholat fardhu (dhuhur, ‘ashar, maghrib, ‘isya’ dabuh) dan waktu sholat sunnah
sebagai ekspresi dari himpunan titik dalam grataBgkan keterikatan antara
kelima sholat fardhu tersebut yang tidak dapangdgalkan salah satunya dalam

menunaikannya dan sholat sunnah sebagai pelendiadat $ardhu merupakan
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ekspresi dari garis atau sisi yang menghubungki&rtitik dalam graf. Selain itu,
dalam teori graf juga terdat digraf yang menurdinignya himpunan tak kosong
dari elemen-elemen yang diseltitik (vertey dan himpunan (mungkin kosong)
pasangan teruruuy), yang mempunyai arah darike v, dari titik-titik u,v di V
yang disebutbusur. Penjelasan mengenai digraf dalam al-Quran sarayéda
seperti penjelasan pada graf.

Selain teori graf, ilmu lain yang merupakan bagiani matematika yaitu
teori tentang grup. Di mana definisi dari grup saratlalah suatu struktur aljabar
yang dinyatakan sebagé,[) dengan G tidak sama dengan himpunan kosong
(G #£ ¢) danC adalah operasi biner pada G yang memenuhi sitt-assosiatif,
ada identitas, dan ada invers dalam grup terséfnpunan tidak kosong berarti
terdiri dari himupunan-himpunan. Seperti halnyaitgoaf himpunan-himpunan
dalam grup mempunyai elemen atau anggota tersabatmerupakan makhluk
dari ciptaan-Nya, dan operasi biner merupakanakirantara makhluk-makhluk-
Nya, dan sifat-sifat yang harus dipenuhi merupak&uran-aturan yang telah
ditetapkan oleh Allah artinya sekalipun makhlukrpgxinteraksi dengan sesama
makhluk ia harus tetap berada dalam koridor yalady téitetapkan Allah.

Kajian mengenai grup sudah ada dalam al-Quranalys, kehidupan
manusia yang terdiri dari berbagai macam golonga@n. mana golongan
merupakan bagian dari himpunan karena himpunanrsemefupakan kumpulan
objek-objek yang terdefinisi. Dalam al-Quran swaiafFatihah ayat 7 disebutkan.

[P

P T A S 82 = o el L 5 JEL .
(Dol Y3 agle —pasddl 28 Lo cwsl pdll L7



33

Artinya: ”"(yaitu) Jalan orang-orang yang telah Ergk beri nikmat kepada
mereka; bukan (jalan) mereka yang dimurkai dan loukaula jalan)
mereka yang sesa(Q. S. Al-Fatihah: 7).

Yang dimaksud ayat tersebut yaitu manusia terbaginjadi tiga
kelompok, yaitu (1) kelompok yang mendapat nikmati dAllah SWT, (2)
kelompok yang dilaknat, dan (3) kelompok yang sésktusysyakir, 2006: 47).

Berbicara tentang himpunan selain himpunan manjsim disebutkan
dalam al-Quran himpunan-himpunan yang lain. Pdghatifirman Allah SWT

dalam surat Al-Faathir ayat 1.

~ [

5 anat Tl 3 T e oV et L6 & 2T
O O /aw/cw/ - T s //EN . 3

Do el J5 Yo 0] S Lol § Ay a5 &l
Artinya:"Segala puji bagi Allah Pencipta langit dabumi, yang menjadikat

malaikat sebagai utusan-utusan (untuk mengurus dggab macam

urusan) yang mempunyai sayap, masing-masing (adg)ydua, tiga

dan empat. Allah menambah pad cintaaan-Nya apa ydikgndaki-

Nya. Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segalaa€$@.S. Al-

Faathir:1).

Dalam ayat 1 surat Al-Faathir ini dijelaskan seked, segolongan atau
sekumpulan makhluk yang disebut malaikat. Dalanork@lok malaikat tersebut
terdapat kelompok malaikat yang mempunyai dua sayge sayap, atau empat

sayap. Bahkan sangat dimungkinkan terdapat kelompaddaikat yang
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mempunyai lenih dari empat sayap jika allah SWT ghemdaki (Abdussakir,
2006: 48).

Kembali pada definisi grup yang merupakan himputidak kosong
dengan operasi biner yang memenuhi sifat-sifatsissiy ada identitas, dan ada
invers. Kita telah membicarakan himpunan dalam &pnkslam, sekarang kita
mengkaji opersai biner dalam konsep Islam. Misaldalah operasi pada elemen-
elemen S maka ia disebut biner, apabila setiap elamen a,b0S maka
(aob)OS. Jadi jika anggota dari himpunan S dioperasikasilina juga anggota
S. Jika dikaitkan dengan konsep Islam, ciptaanhAB&VT yang sangat beragam
merupakan himpunan-himpunan tersebut. Dalam duyedanoperasi biner dan
sifat-sifat yang harus dipenuhi oleh grup merupakateraksi-interaksi yang
terjadi antara sesama makhluk. Jadi sekalipun mékhbkhluk tersebut
berinteraksi dengan berbagai macam pola akan te¢apda dalam himpunan
tersebut yaitu himpunan ciptaan-Nya.

Manusia merupakan salah satu makhluk atau ciptaeh yang
sempurna karena mereka diberi nafsu, akal dan anddera yang dapat
dimanfaatkan oleh manusia. Interaksi-interaksi yeergadi pun sangat beragam
walaupun pada akhirnya akan kembali pada yang menanereka. Dalam
kehidupan sehari-hari manusia sering lupa akanpgarblya dan sering kali tidak
melaksanakan perintah-Nya dan tidak meninggalkaem¢mn-Nya. Padahal Allah
telah memperingatkan manusia dengan firmanNya bahaausia harus berada
pada jalan yang benar yakni menjalankan perintah-t8§n menjauhi larangan-

Nya. Dalam al-Quran surat al-An’aam ayat 153 dglkdm bahwa:



38

P
‘e

c c Ll el Tt Al G A B EL P oo L h o8 E
“‘,’\LMO-;VK{OJ-UJMHM Ny 09230 Leginin bias laua o)

P ff: . b 4// 2 ‘. 4 2 4
(2 0985 (,_‘sz.la.' PN (,KJ/‘J
Artinya: “dan bahwa (yang Kami perintahkan ini) dda jalanKu yang lurus,
maka ikutilah dia, dan janganlah kamu mengikutiajgjalan (yang
lain)™*?, karena jalan-jalan itu mencerai beraikan kamuigalanNya.
Yang demikian itu diperintahkan Allah agar kamuthkwa”.
Akan tetapi karena manusia merasa bahwa diriny&aladaahkluk yang
sempurna dari pada makhluk-makhluk lain sehinggausia seringkali sombong,
dengki, dan sebagainya yang mengakibatkan merekampaui batas. Padahal

seperti apapun mereka berpola, pada akhirnya akap kembali pada Kholig-
Nya. Dalam al-Quran disebutkan dalam surat Al'Asaqt 6, 7, 8.
) 53195 J) by @ GeasTais of i (8 oo sfT 36
Artinya: “Ketahuilah! Sesungguhnya manusia benandre melampaui batas.
Karena dia melihat dirinya serba cukup. Sesunggahmnya kepada
Tuhanmulah kembali(mu)Q.S. Al'Alag: 6-8).
Dari ayat-ayat tersebut jelas bahwa manusia séafignelampaui batas karena
merasa dirinya telah cukup sehigga mereka lupa gkantipta-Nya. Padahal,

mereka akan kembali pada pencipta-Nya jika waktuiga



BAB Il

PEMBAHASAN

Pada Bab lll ini, akan dibahas mengenai mas@kafey color Grapldari
grup simetri dan grup dehidral, yakni bagaimana enarkan Cayley Color
Graphdari grup simetri § dan bagaimana menentuk@nyley Color Graptdari
grup dehidral @ dan ¥ serta menyajikannya dalam gambar berupa graph atau
digraf. Di mana pada setiap penentu@ayley Color Graphdari grup-grup
tersebut dilakukan sebanyak dua kali dengan pasadga(generator) yang
berbeda.

Misal diberikan I grup nontrivial yang Dberhingga dengan
Az{hl,hz,...,hk} sebagai himpunan generator untbk Digraf yang dikaitkan
denganl" dan A disebutCayley Color Graphdari ' atasA dan dinotasikan

denganD, (") . Himpunan titik dariD, (') adalah himpunan dari elemen grup
I"; oleh karena ituD, (') mempunyai orde||r|. Masing-masing generatdt
disebut color atau warna. Untuy,,g, LIIT akan terdapat suatu bus(gl,gz)
yang berwarnah, di D,(I) jika dan hanya jikag, = g,h . Jika h, adalah suatu
elemen yang berorder 2 (inversnya dirinya sendiniig)? = 1) dan g, = g;h,
maka diperolehg, = g,h (jika ruas kanan dan kiri sama-sama dikalikgryaitu

g,h =g,hh, maka g,h =g,h® sehingga g,h =g,1 atau g, = g,h. Jadi

Cayley Color GraphD, (I) memuat busufg,,g,) dan(g,,q,), dan jika kedua-

duanya sama-sama berwarha maka untuk pasangan busur simetri ini cukup

36
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diwakili oleh sisi tunggalg,,g,. Sedangkan untuk busig,,g,) dan(g,,g,)
yang berwarna berbeda tetap diwakili oleh busur itu sendiri.

Cara menentuka@ayley Color GraphD, (") dari grup simetri dan grup

dihedral adalah sebagai berikut:

5. Memilih generator yang merupakan subset dari geugebut.

6. Menentukan warnbusur dari dua titik yang adjacent.

7. Menggambar hastCayley Color GraphD, (I') dari grup simetri dan dehidral
dalam bentuk digraf.

8. Jika ada pasangan busur dari h@siyley Color GraphD, (") baik dari grup
simetri maupun dehidral berwarna sama maka cukwyakdi oleh sisi
tunggal pasangan busur tersebut. Kemudian digambakembali dalam

bentuk graf atau digraf .

3.1Cayley Color Graptdari Grup Simetri
3.1.1Cayley Color Graptdari Grup Simetri S

Misal " dinotasikan sebagai grup sime8j dari semua permutasi pada

himpunan {1, 2, 3}, di mana himpunan tersebut bggatakan 3 dan permutasi
dari 3! = 6 sehingga anggotanya adalah 6. Daiil basmutasi pada himpunan
tersebut diperoleh” = {1, (12), (23), (13), (123), (132)}. Untuk pasangan
generator yang dapat membangkitkan grup simetya®u {(12), (23)}, {(12),
(13)}, {(23), (13)}, {(123), (12)} {(123), (13)}, {(123), (23)}, {(132), (12)},
{(132), (13)}, {(132), (23)}, akan tetapi pembasahaengenaiCayley Color

Graph dari grup simetri $dalam Bab Il ini hanya memilih pasangan generator
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{(12), (23)} dan {(123), (12)}. Pada bagian ini dip generatorA= {(12), (23)}.
Sebagaimana yang telah dijelaskan pada uraianusebgh himpunan titik dari

D, (') adalah himpunan dari elemen grLip oleh karena ituD, (') mempunyai
order|F|, sedangkam danb adalah warna. Misag,,g, anggota dari himpunan
I maka jika g, =g,ca atau g, =g, ob, ia merupakarCayley Color Graph
D, () dengang,,g, merupakan busu(gl,gz) yang berwarna ataub. Maka
Cayley Color Graph D, (") dari S, adalah dengad= {a, b} dengana = (12)
danb = (23):

Untuk hasilCayley Color GraphD, (I') dengan warna = (12) adalah:

=

aca=(12)°(12)=(1) (2 3) =1
2. loa =(1) (2) 3)° (12) = (12) =a
3. boa = (23)° (12) = (132) sha
4. baca= (132)° (12) = (23) =b

5. aboa = (123) (12) = (13) =aba

o

abaca =(13)°(12) = (123) =ab

Untuk hasilCayley Color GraphD, (I') dengan warnha = (23) adalah:

=

beb =(23)°(23)=(1) (2) (3) =1
2. 1ob = (1) (2) 3 (23) = (23) =b
3. ach=(12)- (23) = (123) =ab

4. abob =(123) (23) = (12) =a

5. baob =(132)° (23) = (13) =aba

6. abaocb=(13)° (23) = (132) =ba
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Jadi Cayley Color GraphD, (') = {b, aba a, ab, b, 1}. Cayley color Graph

D, (") dari grup simetri Stersebut dapat digambarkan dengan digraf berikut.

b a ba

aba

a b L
Gambar 3.Layley Color Grapltdari Grup Simetri §

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa busiy ba) dan pa, ab)
kedua-duanya sama-sama berwalpabusur &b, aba) dan @ba ab) kedua-
duanya sama-sama berwarmabusur &b, a) dan @, ab) kedua-duanya sama-
sama berwarnd, busur (1,a) dan &, 1) kedua-duanya sama-sama berwdrna
busur b, 1) dan (1,b) kedua-duanya sama-sama berwamaSebagaimana
penjelasan pada uraian sebelumnya yaitu untuk gasabusur yang berwarna

sama cukup diwakili oleh sisi tunggal, kasus igiasinbarkan oleh graf berikut.
b a ba

b ab
Gambar 3.Zayley Color Grapltdari Grup Simetri §
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Selanjutnya penulis akan menentukaayley Color GraphD, (I') seperti
sebelumnya dengaA= {a, b} yang yang telah dipilih yaita = (123) danb =
(12). Misal g,,9, anggota dari himpunal maka jika g, =g,ca atau
g, =0, °b, ia merupakarCayley Color GraphD,(I') dengang,,g, adalah
busur(gl,gz) yang berwarna ataub. Himpunan titik dariCayley Color Graph
D, (") adalah himpunan dari elemen grLip oleh karena ituD, (') mempunyai
order|r|, sedangkaa danb adalah warnaCayley Color Graph D, (") dari grup

S; adalah:

Untuk hasilCayley Color Grapldengan warna = (123) adalah:
1. boa=(12)° (123) = (23) ba

2. baca = (23)° (123) = (13) ha?

3. ba%oa = (13)° (123) = (12) =b

4. aca =(123)° (123) = (132) =°

5. loa = (1) (2) (3) (123) = (123) =a

6. a’oa=(132)°(123)=(1) () (3) =1

Untuk hasilCayley Color Grapldengan warna = (12), adalah:
1. bob =(12)°(12)=(1) (2) 3) =1

2. 1ob =(1) (2) (3)° (12) = (12) =b

3. aob =(123)° (12) = (13) =ba?

4. baob = (23)° (12) = (132) =a°

5. a’ob = (132)° (12) = (23) =ba

6. ba’ob =(13)° (12) = (123) =a
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JadiCayley Color GraphD, (") dari grup simetri SadalahD,(I') = {a, ba,
a®, ba®, b, 1}. Cayley Color GraphD,(I") dari grup simetri $pada kasus ini

dapat dilihat pada gambar berikut.

ba’
Gambar 3.Xayley Color Grapldari Grup Simetri §

Sebagaimana ketentuan yang telah diuraikan sebglurgaitu untuk
pasangan busur yang berwarna sama cukup diwakit sisi tunggal pasangan
busur tersebut. Pada gambar digraf tersebut busurbyang berwarna sama
yaitu busur 4, b&) dan busurl{a®,a) berwarnab, busur ba, &) dan busurd?, ba)
berwarnab, dan busur (1) dan p, 1) juga berwarnd, sehingga busur-busurnya

cukup diwakili oleh sisi tunggal. Berikut ini adhlgambar dari kasus tersebut.
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=
ba a ba2

Gambar 3.4Cayley Color Grapldari Grup Simetri $

3.2 Cayley Color Graphdari Grup Dehidral
3.2.1Cayley Color Graphdari Grup Dehidral D

Misal I' dinotasikan sebagai grup dehidi@] . Di mana grup dehidraD,
adalah himpunan simetri-simetri dari segi tiga yait = {1, r, r% s, sr, sf}.
Untuk pasangan generator yang dapat membangkitkamp glehidral @@
diantaranya f s}, {r? s, {s, s} {s, sf}, akan tetapi dalam pembahasan
mengenatayley Color Graphdari grup dehidral Bgenerator yang dipilih hanya
pasangan generator, {5} dan {s, s§. Pada bagian ini dipilih generatdy= {s, r}.
Sebagaimana penjelasan sebelumnya himpunan titikGlyley Color Graph

D, (') adalah himpunan dari elemen grLip oleh karena ituD, (') mempunyai
order|l’|, sedangkan dans adalah warna. Misag),, g, anggota dari himpunah

maka jikag, =g, or ataug, =g, oS, ia merupakaiCayley Color GraphD, (')
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dengang,,g, adalah busufg,,g,) yang berwarna ataus. Cayley Color Graph
D, (") dari grup dehidraD, denganA= {s, 1} adalah:

Untuk hasilCayley Color Grapldengan warng, adalah:

7. lor=r
8. ror=r?
9. rlor=1
10. Sor =sr

11. sror =sr?
12.sr’or =s
Untuk hasilCayley Color Graptdengan warna, adalah:
1. los=s
2. ros=sr?
3. r?os=sr
4. sos=1
5. Ssros=r?
6. sros=r
JadiCayley Color Grapldari grup dehidraD, adalahD, (") = {1, r, r s sr, s

r}. Cayley Color GraphD, (I') pada kasus ini dapat dilihat pada gambar berikut.
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Sr S r2

Gambar 3.%Cayley Color Grapldari Grup Dehidral B

Dari gambar tersebut dapat di lihat bahwa terdgpatingan busur yang
berwarna sama yaitu busur &,dan busurg 1) berwarnas, busur ¢, sr’) dan
busur 61, r) berwarnas, dan busurg, r?) dan ¢ s) juga berwarna, sehingga

busur-busurnya diwakili oleh sisi tunggal. Berikoi adalah gambar dari kasus

tersebut.
S S 1
r r
v/l S
sr? r
ra
r r
sr S r’

Gambar 3.@ayley Color Grapldari Grup Dehidral B

Atau Cayley Color GraphD, (') pada kasus ini dapat dibuat digrafnya seperti

berikut.
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<«
r

ST
Gambar 3. TCayley Color Grapldari Grup Dehidral B
Selanjutnya penulis akan menentukaayley Color GraphD, (") dari

grup dihedral @ denganA yang telah dipilih dari pengerjaadayley Color
Graph D, (") dari grup dihedral Psebelumnya, yait\ = {s, sr}. Himpunan
titik dari D, (') adalah himpunan dari elemen griip oleh karena ituD,(I" )
mempunyai ordeh’|, sedangkas dansr adalah warna. Misad),, g, anggota dari
himpunanl" maka jikag, =g, oS ataug, = g, o sr, ia merupakaiCayley Color
Graph D, () dengang,,g, adalah busufg,,g,) yang berwarna atausr.
Cayley Color GraphD, (') dari grup dihedral Padalah:
Untuk hasilCayley Color Grapldengan warng, adalah:

1. los=s

2. ros=sr?

3. r?os=sr
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4. sos=1

5. sros=r?

6. sr’os=r
Untuk hasilCayley Color Grapldengan warnar, adalah:

1. losr=sr

2. rosr=s

3. r’osr=sr?

4. SoSr=r

5. srosr=1

6. sr’osr=r?
JadiCayley Color GraphD, (I") dari grup dehidraD, adalahD, (") = {1, r, r?,
s, st, st’}. Cayley Color GraphD, (I') pada kasus ini dapat dilihat pada gambar

berikut.

S Sr

r

Gambar 3.&ayley Color Grapldari Grup Dehidral B

Dari digraf tersebut dapat di lihat bahwa terdapasur-busur yang

berwarna sama yaitu bususr,(1) dan busur (isf) berwarnasr, busur 1, r?) dan
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busur (2, srz) berwarnasr, busur §, r) dan ¢, s) juga berwarnar, busur (1s) dan
busur 6, 1) berwarnas, busur ¢, sr’) dan busurgr, r) berwarnas, dan busurrg,

sr) dan busur g, r2) juga berwarnas. Sehingga busur-busur tersebut cukup
diwakili oleh sisi tunggal. Berikut gambar dari kasni.

sr S r2

Sr Sr

Sr r

Gambar 3.€Cayley Color Graptdari Grup Dehidral B

3.2.2Cayley Color Graphdari Grup Dehidral Dg

Misal I dinotasikan sebagai grup dehidi@}. Grup dehidralD, adalah
himpunan simetri-simetri dari segi empat yaftu= { r, r? r3, 1, s, st, s, sr’}
Untuk generator yang dapat membangkitkan grup dahi2 diantaranya¥§, s},
{r? s}, {s, st {s, sf}, { *, sr}, { s,sr}, dalam pembahasan mengef@ziyley
Color Graph dari grup dehidral P generator yang dipilih hanya pasangan
generator £, s} dan {s, s}. Pada bagian ini dipilih generatoh= {s, r}.
Sebagaimana penjelasan pada awal bab ini himputiendari Cayley Color

Graph D, (') adalah himpunan dari elemen gréig oleh karena ituCayley
Color Graph D, (') mempunyai orderjl’|, sedangkarr dans adalah warna.

Misal g,,9, anggota dari himpunah maka jikag, =g, cs ataug, =g, °r, ia
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merupakarCayley color GraphD, (I) dengang,,g, merupakan busufg,,g,)

yang berwarna ataus. Cayley color Graph D, (') dari grup dehidralD,

denganA = {s, r} adalah:

Untuk hasilCayley color GraphD, (') dengan warng, adalah:

1.

2.

7.

8.

lor=r

ror=r?

Sor =sr
Sror = sr?
sr’or =sr?

srPor=s

Untuk hasilCayley color Graptdengan warng, adalah:

1.

2.

los=s
ros=sr?
r’os=sr?
r’os=sr
Sos=1
sros=r?
sr’os=r?

srPos=r
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JadiCayley Color GraphD, (I") dari grup dehidraD, adalahD,(I") = {1, r, P

r, s, sr, s sr}. Cayley Color GraphD, (I) pada kasus ini dapat dilihat pada

gambar berikut.

Sr

x
—A
\ A
)
%

sr

Gambar 3.1@ayley Color Graptdari Grup Dehidral B

Pada gambar digraf tersebut terdapat busur-busuy p&rwarna sama
yaitu busur §r, r®) dan busurr€,sr) berwarnas, busur ¢, sr) dan busurgf, r)
berwarnas, dan busur (1s) dan 6, 1) berwarnas, busur (2, sr’) dan busurgr,

r?) berwarnas juga sehingga busur-busurnya cukup diwakili ol winggal.

Berikut ini adalah gambar dari kasus tersebut.
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Sr

/
—A v—

2

r
c/’ \
ki

sre sr

\ A

2

Gambar 3.1Tayley Color Graptdari Grup Dehidral B

Selanjutnya penulis akan menentukaayley Color GraphD,(I") dari

grup dihedral [@ seperti pengerjaan sebelumnya akan tetapi derdgayang

berbeda, yaitlA = {s, sr}. Menurut penjelasan sebelumnya himpunan titiki dar

Cayley Color GraphD, (') adalah himpunan dari elemen griip oleh karena
itu Cayley Color GraphD, (') mempunyai ordeh’|, sedangkas atausr adalah

warna. Misal g,,g, anggota dari himpunai® maka jika g, =g,os atau
g, =0,osr, ia merupakanCayley Color Graph D,(I') dengan g,,0,
merupakan busu(rgl, gz) yang diwarnai® atausr’. Cayley Color Graph D,(I)

dari grup dihedral padalah:
Untuk hasilCayley Color Grapldengan warng, adalah:
1. los=s

2. ros=sr’
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3. rPos=sr?
4. r®os=sr
5. ses=1
6. sros=r?
7. srPos=r?
8. srlos=r
Untuk hasilCayley Color Grapldengan warnar, adalah:
1. losr=sr
2. rosr=s
3. r?osr=sr’
4. r®osr=sr?
5. SoSr=r
6. srosr=1
7. sr’osr=r?
8. srlosr=r?
JadiCayley Color GraphD, (I')dari grup dehidraD, adalahD, (I )= {r, r* r°,
1, s, st, st sf}. Cayley Color GraphD, (") pada kasus ini dapat dilihat pada

gambar berikut.
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Gambar 3.1Zayley Color Grapldari Grup Dehidral B

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa terdapsubbusur yang
berwarna sama. Menurut ketentuan yang telah diatapada awal bab ini yaitu
untuk pasangan simetri yang busur-busurnya berwsamna cukup diwakili oleh
sisi tunggal. Pada gambar digraf tersebut busuwbysng berwarna sama yaitu
busur ér, 1) dan busur (1sr) berwarnasr, busur ¢, r’) dan busur €, sr)
berwarnasr, busur , s) dan busurg r) berwarnast, dan busursf, r?) dan busur
(r?, sP) berwarnasr, begitu busur busus(1) dan busur (1s) berwarnas, busur
(s, r?) dan busurré, sr’) berwarnas, busur 3, sr) dan busurgr, r’) berwarnas,
dan busur g, r) dan busurr( sr’) berwarnas sehingga busur-busur tersebut

diwakili oleh sisi tunggal. Berikut ini adalah gaamtdari kasus tersebut.



Gambar 3.1Zayley Color Graptdari Grup Dehidral B
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BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan pada Bab I, makat dd@mmbil
kesimpulan, antara lain:
1. Untuk menentukafayley Color GraphD, (I") dari grup simetri adalah:

a. Memilih generator yang merupakan subset dari getgebut.

b. Menentukan warna busur dari dua titik yang adjacent

c. Menggambar hasiCayley Color GraphD, (') dari grup simetri
dan dehidral dalam bentuk digraf.

d. Jika ada pasangan busur dari h&salyley Color GraphD, (")
baik dari grup simetri dan dehidral berwarna sanmskancukup
diwakili oleh sisi tunggal pasangan busur terseli{gmudian
digambarkan kembali dalam bentuk graf atau digraf .

2. Untuk menentukai©ayley Color Graphdari grup dehidral menggunakan
cara yang sama seperti pada grup simetri yaitu:

a. Memilih generator yang merupakan subset dari getgebut.

b. Menentukan warna busur dari dua titik yang adjacent

c. Menggambar hasiCayley Color GraphD,(I') dari grup simetri
dan dehidral dalam bentuk digraf.

d. Jika ada pasangan busur dari h&salyley Color GraphD, (")

baik dari grup simetri dan dehidral berwarna sanakancukup

54
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diwakili oleh sisi tunggal pasangan busur terseli{gmudian

digambarkan kembali dalam bentuk graf atau digraf .

4.2 Saran

Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pad@lpbahasan masalah
Cayley Color Graplpada grup simetrs;, dan grup dehidraD, dan D,. Maka
dari itu, untuk penulisan skripsi selanjutnya, genmnenyarankan untuk mengkaji
masalahCayley Color Graphdari grup simetri dan dehidral dengan order yang
lebih tinggi atau kajian yang lebih dalam tentaedgekkaitan teori graf dan grup

mengingat pembahasan tentang grup sangat luas.
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