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ABSTRAK

Muftirridha, Ahmad Muhammad. 2016. Faktorisasi Graf Koset Schreier dari
Subgrup Sejati di Grup Dihedral. Skripsi. Jurusan Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang, Pembimbing: (1) Dr. H. Turmudi, M.Si., Ph.D (11) H.
Wahyu H. Irawan, M.Pd.

Kata Kunci: faktorisasi, graf koset Schreier, grup dihedral, koset

Graf koset Schreier merupakan pengembangan teori graf yang diterapkan
ke struktur aljabar. Misalkan G suatu grup, Q = {a;};,c; merupakan himpunan
pembangkit G, dan H adalah subgrup dari grup G. Graf koset Schreier dari H di G
adalah graf dengan himpunan titik G/H dan dua buah koset Hg dan Hg' akan
terhubung oleh sisi berarah yang diberi label a; € Q jika dan hanya jika Hga; =
Hg'. Suatu graf dapat difaktorkan menjadi faktor F;, F,, ..., F, dan {F;, F,, ..., F,}
merupakan faktorisasi pada graf. Penelitian ini mengkaji tentang faktorisasi pada
graf koset Schreier dari subgrup sejati yang terdiri dari {1,7,72,..,7"} dan
{1,sr*} dimana k = 1,2, ...,n di grup dihedral. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode kepustakaan dengan langkah awal menentukan subgrup
sejati di grup dihedral, menentukan koset, menggambar grafnya, menentukan pola
faktorisasinya kemudian membuat konjektur tentang pola faktorisasi graf koset
Schreier serta membuktikannya.

Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh pola umum faktorisasi graf
koset Schreier dari subgrup sejati yang terdiri dari {1,r,72,...,r"} dan {1, sr*}
dimana k = 1,2,...,n di grup dihedral dimana setiap graf koset Schreier dari
subgrup tersebut menghasilkan 2 faktor-2.

Bagi penelitian selanjutnya diharapkan untuk menentukan pola umum
faktorisasi graf koset Schreier dari semua subgrup di grup dihedral serta teorema
tentang graf koset Schreier dari grup dihedral.
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ABSTRACT

Muftirridha, Ahmad Muhammad. 2016. Factorization of Schreier Coset Graph
of Proper Subgroup of Dihedral Group. Thesis. Department of
Mathematics, Faculty of Science and Technology, State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: (1) Dr. H.
Turmudi, M.Si., Ph.D (I1) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd.

Keywords: coset, dihedral group, factorization, Schreier coset graph

Schreier coset graph is an expansion of graph theory which applied into
abstract algebra. Let G be a group, Q = {a;};; IS a generating set of group G, and
H is a subgroup of G. The Schreier coset graph is a graph with vertex set G /H and
two cosets Hg and Hg' are connected with a directed edge from Hg to Hg' and
labeled by a; € Q if and only if Hga; = Hg'. A graph can be factored into
Fi,F,,...,E, and {F,,F,,...,E,} is a factorization of a graph. This research
discussed about factorization of Schreier coset graph of proper subset which is
constructed by {1,7,72,...,7"} and {1,sr*} where k = 1,2, ...,n, is in dihedral
group. This research used library research method, the first step is to identify the
proper subgroup of dihedral group, then determine the coset, draw the Schreier
coset graph, determine the general pattern of that factorization, make conjecture
about general pattern of factorization of Schreier coset graph and prove it.

According to the result of this research we obtained that the general
pattern of factorization of Schreier coset graph of proper subset {1,r,72, ...,7"}
and {1, sr*},k = 1,2, ..., n of dihedral group is 2-factor 2.

For the further reseacrh the author suggested to obtain factorization of
Schreier coset graph of all proper subset of dihedral group and the other theorem’s
about Schreier coset graph of dihedral group.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika adalah salah satu disiplin ilmu yang mendasari berbagai
macam disiplin ilmu lain dan selalu menghadapi berbagai persoalan yang semakin
kompleks sehingga sangat penting untuk dikaji. Dalam kehidupan sehari-hari,
banyak permasalahan yang memerlukan penyelesaian. Dengan bantuan
matematika permasalahan tersebut lebih mudah dipahami dan dipecahkan, atau
bahkan dapat ditunjukkan bahwa suatu permasalahan tidak dapat dipecahkan.
Untuk keperluan tersebut, perlu dicari pokok permasalahannya dan dibuat
rumusan atau model matematikanya (Purwanto, 1998:6).

Teori graf merupakan salah satu cabang dari disiplin ilmu matematika
yang sangat bermanfaat dalam pengembangan berbagai disiplin ilmu. Pada
awalnya perkembangan teori graf tidak terlalu signifikan. Akan tetapi, sejak
beberapa puluh tahun silam teori graf mengalami perkembangan yang begitu
pesat. Hal ini disebabkan oleh aplikasi dari teori graf yang sangat luas. Teori graf
dapat diaplikasikan ke dalam ilmu komputer, teknik, bisnis dan bahkan dalam
ilmu sosial. Selain itu, teori graf juga dapat diaplikasikan ke dalam beberapa
bidang dalam matematika, seperti geometri dan aljabar (Budayasa, 2007:1).

Dalam penelitian ini akan diuraikan salah satu terapan dari kajian teori
graf dalam struktur aljabar. Grup adalah materi dasar dalam struktur aljabar. Suatu
himpunan G dengan operasi biner “*” dikatakan grup jika operasi * bersifat

assosiatif di G, himpunan G memiliki unsur identitas, dan setiap unsur di G



2
memiliki invers. Terdapat beberapa contoh grup dalam struktur aljabar, di
antaranya grup simetri dan grup dihedral. Grup dihedral-2n adalah himpunan
simetri-simetri dari segi-n beraturan, dinotasikan dengan D,,, untuk setiap

n € N,n > 3 dengan operasi komposisi "o " yang memenuhi aksioma-aksioma
grup (Dummit dan Foote, 1991:25).

Salah satu kajian dalam grup adalah koset. Raisinghania dan Anggarwal
(1980) menyatakan bahwa koset merupakan hasil pengoperasian unsur dalam
subgrup terhadap unsur di grup. Untuk setiap a € G, maka himpunan aH = {a *
H; h € H} merupakan koset kiri dari H dan Ha = {h * a; h € H} adalah koset
kanan dari H. Untuk mempermudah dalam mengidentifikasi koset dari suatu
subrup, maka dapat dibuat grafnya. Akan tetapi, penulis hanya membahas graf
koset Schreier dari semua subgrup sejati dari grup dihedral-2n, dimana setiap titik
di grafnya merupakan koset dari suatu subgrup H di G dan untuk dua buah koset
Hg dan Hg' akan terhubung oleh sisi berarah dari Hg ke Hg' jika dan hanya jika
Hga; = Hg' dengan a; € Q.

Dalam kajian teori graf, terdapat beberapa topik yang menarik untuk dikaji
lebih lanjut, seperti faktorisasi pada graf. Chartrand dan Lesniak (1986:229)
menyatakan bahwa “faktorisasi graf adalah penjumlahan sisi dari faktor-faktor
graf tersebut”. Pada penelitian sebelumnya yang berjudul “Faktorisasi pada Graf
Komplit” telah diuraikan tentang bagaimana pola banyaknya faktor yang dapat
dibentuk dari suatu graf komplit. Untuk itu peneliti akan mengembangkan

faktorisasi graf yang diterapkan ke dalam struktur aljabar, yaitu faktorisasi graf

koset Schreier dari subgrup sejati di grup dihedral-2n.
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Al-Quran merupakan petunjuk untuk menunjukkan kebenaran dan dasar

dari sumber pengetahuan bagi umat manusia. Sebagaimana yang dinyatakan oleh
Hawwa (1993:31) bahwa al-Quran sebagai sumber pokok hukum Islam, yang
merupakan kumpulan wahyu Allah Swt. yang disampaikan kepada Nabi
Muhammad Saw. Al-Quran tidak hanya memuat ayat yang membahas tentang
agama saja, tetapi juga terdapat ayat kauniyah, yaitu ayat yang tentang alam
semesta, sehingga diperlukan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut guna
mengetahui makna dari ayat-ayat al-Quran. Sebagaimana firman Allah Swt. dalam

surat Yusuf ayat 111 yang berbunyi:

058 155 s Thy oL o
“Sesungguhnya pada kisah-Kisah mereka itu terdapat pengajaran bagi orang-
orang yang mempunyai akal. Al-Quran itu bukanlah cerita yang dibuat-buat,
akan tetapi membenarkan (kitab-kitab) yang sebelumnya dan menjelaskan segala

sesuatu, dan sebagai petunjuk dan rahmat bagi kaum yang beriman (QS.
Yusuf/12:111)”.

Salah satu faktorisasi dalam Islam adalah rukun Islam. Rukun Islam
bermakna tiang-tiang atau pilar-pilar agama yang merupakan pondasi yang paling
dasar yang wajib dikerjakan oleh seluruh umat muslim. Chartrand dan Lesniak
(1986:229) menyatakan bahwa “faktor merupakan subgraf merentang dari suatu
graf”’, sehingga setiap rukun Islam merupakan faktor yang membangun Islam.
Sebagaimana sabda nabi Muhammad Saw. dalam hadits riwayat Bukhari Muslim
yang berbunyi:

S s 5 G5 ag 5 BT A5 WGB3 3 Slas BT
“Shalat adalah tiang agama. Barangsiapa yang menegakkan shalat, maka berarti

ia menegakkan agama dan barang siapa yang meninggalkan shalat berarti ia
merobohkan agama” (HR. Bukhari Muslim).
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Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini mengkaji tentang graf yang
dibentuk dari grup, dengan judul penelitian “Faktorisasi Graf Koset Schreier dari

Subgrup Sejati dari Grup Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana faktorisasi graf

koset Schreier dari subgrup sejati di grup dihedral-2n?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah untuk

mengetahui faktorisasi graf koset Schreier dari subgrup sejati di grup dihedral-2n.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian, maka manfaat dari penelitian ini dibedakan
menjadi beberapa bagian berdasarkan kepentingan beberapa pihak, yaitu:
1. Bagi Penulis
Penelitian ini diharapkan menjadi pembelajaran untuk memahami dan
menentukan pola faktorisasi graf koset Schreier dari subgrup sejati di grup
dihedral sehingga dapat menambah dan mengembangkan wawasan ilmu,
khusunya dalam kajian koset dari subgrup di grup dihedral dan faktorisasi
pada graf.
2. Bagi Mahasiswa
Penelitian ini diharapkan menjadi sumber referensi pengembangan dalam

pembelajaran grup dan teori graf.



3. Bagi Instansi
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai tambahan bahan pustaka. sarana
pembelajaran dan bahan pengembangan ilmu matematika, khususnya yang

berkaitan dengan grup dan teori graf.

1.5 Batasan Masalah
Penelitian ini hanya membahas tentang faktorisasi dari graf koset Schreier
dari subgrup sejati di grup dihedral, dimana subgrup sejati yang dibahas hanya

subgrup sejati yang dibentuk dari {1,7,72,...,7" '} dan {1,sr*},k = 1,2, ...,n.

1.6 Metode Penelitian

Pada penelitian ini digunakan pendekatan kualitatif. Pendekatan kualitatif
adalah suatu pendekatan penelitian yang cenderung pada gejala-gejala yang
bersifat alamiah dimana sifatnya naturalistik dan mendasar atau bersifat
kealamiahan dan tidak dapat dilakukan di laboratorium tetapi harus dikerjakan
langsung dari lapangan (Nazir, 1986:159). Pendekatan kualitatif digunakan oleh
peneliti dalam penelitian ini, dikarenakan data yang digunakan dalam penelitian
berupa koset dari semua subgrup sejati di grup dihedral-2n, dengan n =
3,4,5,6,7,8 dan pendeskripsian data ke dalam bentuk titik dan sisi yang
menggambarkan graf koset dari subgrup sejati di grup dihedral-2n dengan
n=3,45,6,7,8.

Dalam penelitian kualitatif kajian teori digunakan sebagai kunci utama

penelitian agar menghasilkan penelitian yang sesuai dengan fakta lapangan. Untuk
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itu jenis penelitian yang digunakan adalah metode kepustakaan (library research)

yaitu salah satu jenis metode penelitian kualitatif yang lokasi atau tempat

penelitiannya dilakukan di pustaka, dokumen, arsip, dan lain sebagainya. Dengan

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

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

penulis dalam penelitian ini meliputi langkah-langkah sebagai berikut:

1.

2.

Mengidentifikasi setiap unsur di grup dihedral-2n, yaitu D¢, Dg, D1, dan Dy;.
Menentukan tabel Cayley dari grup dihedral-2n, yaitu D¢, Dg, D14, dan Dy;.
Menentukan subgrup sejati dari grup dihedral-2n, yaitu Dg, Dg, D14, dan D;,.
Menentukan koset dari setiap subgrup sejati dari grup dihedral-2n, yaitu
D¢, Dg, D1, dan Dy, .

Menggambar graf koset Schreier dari subgrup sejati dari grup dihedral-2n,
yaitu D¢, Dg, D1y, dan Dy,.

Menggambar faktor-faktor graf koset Schreier dari subgrup sejati dari grup
dihedral-2n, yaitu Dg, Dg, D1, dan D;.

Mengamati dan menentukan pola yang terbentuk dari faktorisasi graf koset
Schreier grup dihedral-2n, yaitu D, Dg, D1, dan D;,.

Membuat konjektur tentang pola faktorisasi graf koset Schreier dari subgrup
sejati dari grup dihedral-2n.

Membuktikan konjektur hingga diperoleh kebenaran pola faktorisasi graf

koset Schreier dari subgrup sejati di grup dihedral-2n.



1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini dibagi menjadi 4 bab dan setiap
bab memiliki beberapa subbab sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab Il Kajian Pustaka
Pada bab ini penulis menjelaskan konsep-konsep yang berkaitan dengan
dengan penelitian ini, yaitu grup, subgrup, koset, grup simetri, grup
dihedral-2n, graf, terhubung langsung dan terkait langsung, derajat titik,
faktorisasi, dan graf koset Schreier.
Bab 111 Pembahasan
Pada bab ini penulis akan menguraikan tentang bagaimana pola faktorisasi
graf koset Schreier dari subgrup sejati dari grup dihedral-2n.
Bab 1V Penutup
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan hasil penelitian ini dan

saran yang berhubungan dengan hasil penelitian yang dilakukan.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Grup
2.1.1 Definisi Grup
Raisinghania dan Anggarwal (1980:31) mengatakan bahwa suatu sistem
aljabar (G,*) dikatakan grup jika G himpunan tak kosong dan * merupakan
operasi biner di G yang memenuhi sifat-sifat berikut.
I. Operasi * bersifat assosiatif
(ax*b)*xc=ax(bx*c),Va,b,c €EG
il. G memiliki unsur identitas
Suatu G dikatakan memiliki identitas jika terdapat unsur e di G sehingga
exa=axe=a,Va€EG
iii. Setiap unsur di G memiliki invers
a*xal=alxa=eVaeG
Contoh 2.1:
Z adalah himpunan bilangan bulat. Operasi + (penjumlahan) adalah grup karena
memenuhi aksioma grup, yaitu:
1. Untuk setiap a,b € Z maka (a + b)€ Z. Sehingga operasi + adalah operasi
biner pada Z atau dengan kata lain, operasi + tertutup di Z.
2. Untuk setiap a,b,c€Z maka a+ (b+c)=(a+b)+c. Sehingga Z
dengan operasi + (penjumlahan) memenuhi sifat assosiatif.

3. Terdapat unsur identitas yaitu 0 € Z sedemikian sehingga a+0=0+a =

a, untuk setiap a € Z.
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4, Untuk setiap a € Z terdapat a™!

yaitu (—a) € Z sedemikian sehingga
a+(—a)=(—a)+a=0.

Unsur (—a) adalah invers dari a.

2.1.2 Subgrup

Suatu himpunan H dikatakan subgrup dari grup (G,*) jika H subset dari
himpunan G serta sifat-sifat yang berlaku di grup juga berlaku di H atau H adalah
grup (Raisinghania dan Anggarwal, 1980:165).

Setiap grup pasti memiliki dua subgrup, yaitu himpunan G sendiri dan
himpunan yang hanya memuat unsur identitas {e}, yang dinamakan subgrup
trivial. Sedangkan subgrup lain disebut subgrup sejati (Hungerford, 2012:203).
Contoh 2.2:

Diberikan {M¢, +} adalah grup, dimana My adalah himpunan modulo-6 dan +
merupakan operasi penjumlahan pada modulo.

Unsur yang terdapat di M, adalah {0, 1,2, 3,4, 5}.

0 merupakan himpunan dari bilangan yang memiliki sisa 0 jika dibagi dengan 6
atau dapat ditulis dengan 0 = {6n, Vn € N}.

1 merupakan himpunan dari bilangan yang memiliki sisa 1 jika dibagi dengan 6
atau dapat ditulis dengan 1 = {6n + 1,v¥n € N}.

2 merupakan himpunan dari bilangan yang memiliki sisa 3 jika dibagi dengan 6
atau dapat ditulis dengan 2 = {6n + 2,Vn € N}.

3 merupakan himpunan dari bilangan yang memiliki sisa 3 jika dibagi dengan 6

atau dapat ditulis dengan 3 = {6n + 3,Vn € N}.
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4 merupakan himpunan dari bilangan yang memiliki sisa 4 jika dibagi dengan 6
atau dapat ditulis dengan 4 = {6n + 4,Vn € N}.
5 merupakan himpunan dari bilangan yang memiliki sisa 5 jika dibagi dengan 6
atau dapat ditulis dengan 5 = {6n + 5,¥n € N}.
Sehingga subgrup dari M, adalah {0, 3} dan {0, 2, 4}
1. S; ={0,3}

Karena setiap unsur di S; juga merupakan unsur di Mg atau x € S; = x € Mg,

maka S; € M. Selanjutnya setiap unsur di S; dioperasikan dengan unsur

lainnya yang disajikan dalam bentuk tabel berikut.

Tabel 2.1 Tabel Cayley dari Subgrup S;

w4+
wl| ol
ol wi| W

Tabel 2.1 menunjukkan bahwa S; bersifat tertutup terhadap operasi + atau
operasi + merupakan operasi biner pada S;.
1. Operasi + pada modulo bersifat assosiatif di S;
Karena {M,,+} adalah grup, maka operasi + bersifat assosiatif Mg,
sehingga S; juga bersifat assosiatif.
2. Terdapat unsur identitas di S;
0 merupakan identitas di S; karena0 +3 =3+ 0= 3

3. Setiap unsur di S; memiliki invers

Invers dari 3 adalah dirinya sendiri, karena3 +3 =0
Berdasarkan uraian di atas, dapat diketahui bahwa S; € Mg dan S; memenuhi
semua aksioma grup, sehingga S; adalah subgrup dari M.

2.5, ={0,2,%}
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Karena setiap unsur di S, juga merupakan unsur di Mg atau x € S, = x € Mg,
maka S, € M. Selanjutnya setiap unsur di S, dioperasikan dengan unsur

lainnya yang disajikan dalam bentuk tabel berikut.

Tabel 2.2 Tabel Cayley dari Subgrup S,

BN Sl +
Sl NI ol O
NI Ol oI ]

Ol I NI N

Tabel 2.2 menunjukkan bahwa S, bersifat tertutup terhadap operasi + atau
operasi + merupakan operasi biner pada S.
1. Operasi + pada modulo bersifat assosiatif di S,
Karena {M,,+} adalah grup, maka operasi + bersifat assosiatif Mg,
sehingga S, juga bersifat assosiatif.
2. Terdapat unsur identitas di S,
0 merupakan identitas di S, karena

2

ol
]
Il
]
ol
Il

+ +

|
N
Il
N
Ol
Il
N

-+ -+

3. Setiap unsur di §; memiliki invers

I
ol

Invers dari 2 adalah 4, karena 2 + 4

Il
ol

Invers dari 4 adalah 2, karena 4 + 2
Berdasarkan uraian di atas, dapat diketahui bahwa S; € My dan S; memenubhi

semua aksioma grup, sehingga S; adalah subgrup dari M.

2.1.3 Koset
Misalkan G adalah suatu grup dan H adalah subgrup dari G, dan a adalah

sebarang unsur dari grup G. Himpunan aH = {a * H; h € H} adalah koset kiri dari
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H dan Ha = {h*a;h € H} adalah koset kanan dari H (Raisinghania dan
Anggarwal, 1980:81).

Banyaknya koset kanan (Kkiri) dari subgrup H di grup G disebut indeks dari
subgrup H di grup G atau dapat ditulis dalam bentuk [G: H] (Raisinghania dan
Anggarwal, 1980:181).

Contoh 2.3:
operasi perkalian modulo-7. H = {1,6} merupakan subgrup dari M, — {0}.
Sehingga perhitungan untuk memperoleh koset kanan dari subgrup H di G adalah

sebagai berikut.

Hx1={1x1,6x1}={1,6}
Hx2={1x26x2}={2,5}
Hx3={1x4,6x3}={34}
Hx4={1x4,6x4}=1{4,3})
H R 56 {1 X586/ <5 = {5/ 2]
HXx6={1%X6,6X%X6}=1{6,1}

Sehingga koset kanan dari subgrup H adalah {1, 6}, {2, 5}, dan {3, 4}.

2.1.4 Grup Simetri

Misalkan Q adalah sebarang himpunan tak kosong dan S, adalah
himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari Q ke Q (atau himpunan
yang memuat permutasi dari Q). Himpunan S, dengan operasi komposisi “o” atau

66 9
o

(Sq,°) adalah grup. Perhatikan bahwa merupakan operasi biner pada S karena



13
jika 0: Q — Q dan 7: Q - Q adalah fungsi-fungsi bijektif maka o o t juga fungsi

CC 2

bijektif. Selanjutnya operasi yang merupakan suatu komposisi fungsi adalah
bersifat asosiatif. Identitas dari Sy adalah permutasi 1 yang di definisikan oleh
1(a) = a,Va € Q. Untuk setiap 0:Q — O maka terdapat fungsi invers vaitu
o7 1:0 - Q yang memenuhi oo ! =671 00 =1. Dengan demikian semua
aksioma grup grup telah dipenuhi oleh S, dengan operasi o. Grup (Sq,°) disebut
sebagai grup simetri pada himpunan Q (Dummit dan Foote, 1991: 28).

Contoh 2.4:

Grup S3 adalah grup yang terdiri dari permutasi sebanyak 3! = 6 unsur, sehingga

unsur dari S; adalah sebagai berikut

a=(3 2 J)=az3

a=( 2 D-052
a=(] 2 =M@ =1
n=(1 2 J)=men=e3
n=( 7 J=@an=0a3

n=(; § 3=®an=02

Jadi grup simetri S35 = {(123),(132),(1),(23),(13),(1,2)}.

2.1.5 Grup Dihedral
Grup dihedral-2n adalah himpunan simetri-simetri dari segi-n beraturan,
dinotasikan dengan D,,,, untuk setiap n € N,n > 3 dengan operasi komposisi "

yang memenuhi aksioma-aksioma grup (Dummit dan Foote, 1991:25).
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Misalkan D,,, suatu grup yang didefinisikan oleh st untuk s, t € D,,, yang
diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga st adalah
fungsi komposisi). Jika s,t akibat permutasi titik berturut-turut o, 7, maka st
akibat dari at. Operasi biner pada D,,, adalah assosiatif karena fungsi komposisi
merupakan fungsi assosiatif. ldentitas dari D,,, adalah identitas dari simetri (yang
meninggalkan semua titik tetap), dinotasikan dengan 1 dan invers dari s € D,,
adalah kebalikan semua putaran dari simetri s (jadi jika s akibat permutasi pada
titik o, s~ takibat dari c=1) (Dummit dan Foote, 1991:24-25).
Grup dihedral akan digunakan secara ekstensif dalam seluruh teks maka
perlu beberapa notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan
perhitungan selanjutnya dan membantu mengamati D,, Sebagai grup abstrak,

yaitu:

A Ysi=zZ
3. s # r'untuk semua i
4. srt# sr/ untuksemua 0 < i,j <n—1dengani # j, jadi
D,, = {1,r,r2, S g sl ST, 512, o) sr"‘l}
Yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s untuk
k=0atauk=1dan0<i<n-—1.

-1

5 sri=r"1g

(Dummit dan Foote, 1991:26).
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Contoh 2.5:

Grup dihedral-6 dengan operasi komposisi “o” (Dg).
Unsur yang terdapat dalam grup dihedral-6 adalah Dy = {1,7,72,s, sr, sr?}
Dengan menggunakan sifat-sifat grup dihedral, maka hasil operasi setiap unsur

dengan unsur lainnya di grup dihedral-6 dapat disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 2.3Tabel Cayley dari Grup Dg

° 1 r r? s sr | sr?
1 1 r i S st sr?
r r r2 1 Sr* 5 57
r? 0 1 r S e e s
s s 3k % i’ r 7
ST . S s r2 1 r
sr? | sr? s sr r % 1
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2.2 Graf
2.2.1 Definisi Graf

Suatu Graf G adalah suatu triple (V(G),E(G),y;) dimana V(G)
merupakan himpunan titik yang tak kosong, himpunan sisi E(G), dan fungsi ¥
yang menghubungkan setiap sisi terhadap pasangan titik dari G. Jika terdapat
suatu sisi e € E(G) dan titik u, v € V(G) sehingga y¥;(e) = uv, maka e disebut
menghubungkan u dan v. Titik u dan v disebut ujung (end) dari e (Bondy dan
Murty, 1976:1).

Banyaknya himpunan titik dari graf G disebut order di G dan biasanya
dinotasikan dengan n(G) atau lebih sederhana dinotasikan dengan n. Sedangkan
banyaknya himpunan sisi disebut size (ukuran) dari G dan dinotasikan dengan
m(G) atau m (Chartrand dan Lesniak, 1996:1).

Contoh 2.6:

V3 G; BA

Gambar 2.1 Graf G4, G,, dan G5

Berdasarkan Gambar 2.2, Graf G; dan G, adalah graf yang tidak sederhana
karena pada graf G; terdapat dua sisi yang menghubungkan dua titik yang sama,
yaitu sisi e; dan e, yang menghubungkan titik v; dan v, maupun sisi e; dan e,

yang menghubungkan titik v, dan v;. Sedangkan graf G, memuat gelung (loop),
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yaitu pada titik v;. Graf G5 adalah graf sederhana karena tidak memuat gelung

dan tidak ada dua sisi yang menghubungkan dua titik yang sama.

2.2.2 Terhubung Langsung dan Terkait langsung

Sisi e = {u, v} dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = {u, v}
adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut keterhubungan titik (adjacent vertices),
u dan e serta v dan e dikatakan terkait langsung (incident). Jika e; dan e, adalah
sisi yang berbeda di G yang terkait langsung dengan suatu titik, maka e; dan e,
disebut keterkaitan sisi (adjacent edges) (Chartrand dan Lesniak, 1996:1).

Contoh 2.7:

Gambar 2.2 Graf dengan 5 Titik dan 7 Sisi

Gambar 2.3 menunjukkan bahwa titik yang terhubung langsung adalah v,
dan v,, vy dan vs, v, dan vs, v, dan vs, v dan v,, vy dan vs, v, dan vs.
Sedangkan sisi e; terkait langsung dengan titik v, dan v, sisi e, terkait langsung
dengan titik v, dan vs, sisi e3 terkait langsung dengan titik v, dan vs, Sisi ey
terkait langsung dengan titik v3 dan vs, sisi es terkait langsung dengan titik v
dan vy, sisi eg terkait langsung dengan titik v, dan vs, sisi eg terkait langsung

dengan titik v, dan vs.

2.2.3 Derajat Titik
Derajat titik v di G dilambangkan dengan d;(v) adalah banyaknya sisi

yang terkait dengan v. Setiap gelung (loop) dihitung 2 sisi. Derajat titik minimum
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di G dilambangkan dengan &§(G) dan A(G) adalah derajat titik maksimum di G
(Bondy dan Murty, 1976:10).

Jika dalam topik pembicaraan hanya terdapat satu graf G, maka tulisan
d;(v) dapat disingkat menjadi d(v). Titik yang berderajat genap biasanya
disebut titik genap (even vertices) dan titik yang berderajat ganjil disebut (odd
vertices). Titik yang berderajat nol disebut titik terasing (isolated vertices) dan
titik yang berderajat satu disebut titik ujung (end vertices) (Chartrand dan
Lesniak, 1986:7).
Contoh 2.8:

Misalkan suatu graf G mempunyai 4 titik dan 4 sisi.

17y

[
Gambar 2.3 Graf Terhubung G

Graf G menunjukkan bahwa derajat titik v; atau d(v;) = 2, d(vy) = 2,d(v3) =

1, dan d(v,) = 3.

2.2.4 Subgraf

Graf H disebut subgraf dari graf ¢ (ditulis H € G) jikaV(H) € V(G) atau
himpunan titik H merupakan himpunan bagian dari himpunan titik G, E(H) <
E(G) atau himpunan sisi H merupakan himpunan bagian dari himpunan sisi G,

dan ¥y, merupakan restriksi dari v, ke E(H) (Bondy dan Murty, 1976:8).
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Ketika H < G tetapi V(H) # V(G), ditulis H c G dan H disebut subgraf

sejati (proper subgraph) dari G. Jika H subgraf dari G, G supergraf dari H.
Sedangkan subgraf merentang (spanning subgraph) dari G adalah subgraf H yang
himpunan titiknya sama dengan himpunan titik G, ditulis V(H) = V(&) (Bondy

dan Murty, 1976:8).

Contoh 2.9:
vy v, "y 3
r—
—_—n
V3 Uy V3 Vg
H &

Gambar 2.4 Graf H dan Graf ¢

Gambar di atas menunjukkan bahwa graf H merupakan subgraf merentang
(spanning subgraph) dari graf G, karena himpunan sisi di H sama dengan

himpunan sisi di G atau V(H) = V(G) dan E(H) c E(G).

2.2.5 Faktorisasi Graf

Subgraf H dikatakan faktor dari graf G jika H subgraf merentang (spanning
subgraph) dari G. Misalkan G suatu graf yang mungkin memuat gelung (loop) dan
f sebuah fungsi bilangan bulat tak negatif pada V(G), maka suatu subgraf
merentang H dari G dikatakan faktor-2 dari G jika degy (v) = f(v), untuk setiap
v € V(G) (Plummer, 2006:799).

Jika himpunan sisi dari graf G dapat direpresentasikan oleh penjumlahan sisi
dari faktor-faktor Fy, F,, ..., F,, maka {F;,F,, ..., F,} merupakan faktorisasi dari
graf G (Plummer, 2006:792).

Contoh 2.10:
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Gambar 2.5 Faktorisasi Graf G

Berdasarkan Gambar 2.6, graf G memiliki 4 titik dan 4 sisi. Jika graf G
difaktorkan menggunakan faktor-1 maka akan menghasilkan dua buah graf, yaitu

graf G, dan G,. Graf G; dan G, dinamakan faktor-faktor dari graf G.

2.2.6 Graf Koset Schreier

Misalkan G grup dan Q = {a;};c; himpunan pembangkit dari G dan
misalkan H < G adalah suatu subgrup. Graf Schreier dari H adalah graf dengan
himpunan titik G /H dan sedemikian hingga dua koset Hg dan Hg' terhubung oleh
suatu sisi berarah dari Hg ke Hg' dan diberi label pembangkit a; € Q jika dan
hanya jika Hga; = Hg' (Canizzo, 2014:14).
Contoh 2.11:
Misalkan (Mg — {0},x) adalah grup, dimana Ms — {0} = {1, 2, 3,4} dan x adalah
operasi perkalian pada modulo. Q = {{2},{3}} adalah himpunan unsur
pembangkit dari grup (Ms — {0},x)dan H = {1,4} adalah subgup dari M.
Perhitungan untuk memperoleh koset dari H adalah sebagai berikut.
{
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Sehingga berdasarkan uraian tersebut, koset dari subgrup H adalah {{1,4},{2,3}}

dan apabila dibentuk graf kosetnya maka akan menghasilkan gambar berikut.

{14}

[ ]]

{2,3}
Gambar 2.6 Graf Koset dari Subgrup H

Gambar 2.7 menunjukkan bahwa titik {1,4} terhubung dengan titik {2,3} oleh
suatu sisi yang diberi label 2, karena 2 € Q sehingga {1,4} x 2 = {2,3} dan
{1,4} x 3 = {2, 3}. Begitu pula dengan titik {2, 3} terhubung dengan titik {1,4}
oleh sisi yang diberi label 2, karena 2 € Q sehingga {2,3} x 2 = {1, 4}.
2.3 Kajian Agama

Islam secara etimologi berasal dari bahasa arab “salima” yang artinya
selamat. Sedangkan secara terminologi (istilah) adalah agama yang diturunkan
oleh Allah Swt melalui nabi Muhammad Saw. agar disampaikan kepada manusia
untuk mengatur hubungan manusia dengan Allah Swt., dengan dirinya dan dengan

sesama.
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“Sesungguhnya agama (yang diridhai) disisi Allah hanyalah Islam” (QS Ali
Imran/3:19).

Ayat di atas menjelaskan bahwa Islam merupakan satu-satunya agama yang
diturunkan oleh Allah Swt. Kata “hanyalah Islam” dari makna ayat tersebut
menjelaskan bahwa tidak ada agama lain yang diakui oleh Allah Swt. setelah
diturunkannya Islam. Sebagaimana firman-Nya dalam al-Quran surat Ali Imran

ayat 85 yang berbunyi:

2 G G 8201 (3 505 % Sk o8 Loy 2T 22 s 03
“Barangsiapa mencari agama selain agama Islam, Maka sekali-kal itidaklah

akan diterima (agama itu) daripadanya, dan Dia di akhirat Termasuk orang-
orang yang rugi”’ (QS. Ali Imran/3:85).

Kata “rukun” menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah hal
yang harus dipenuhi untuk sahnya suatu pekerjaan. Misalnya dalam shalat,
terdapat rukun yang harus dilakukan agar shalatnya sah dan diterima oleh Allah
Swt. Namun makna rukun dalam kata rukun islam diambil dari kata asalnya yang
berasal dari bahasa arab, yang berarti tiang.

Dalam al-Quran, tak ada satupun ayat yang menjelaskan secara eksplisit
tentang rukun Islam. Akan tetapi, penjelasan mengenai rukun Islam terdapat di
dalam sumber ajaran kedua dalam Islam, yaitu al-Sunnah. Dalam hadits nabi
Muhammad Saw., terdapat banyak dalil yang menjelaskan tentang rukun Islam.
Berikut adalah salah satu hadits yang membahas tentang rukun Islam.

ik 0 Eas 1 JE W g ol b A Al e
15 Ul 2By b I3t TAtE B 0 Y ) Y B asigs o e sy )
(e 135 i) 55 3

“Dari Abu Abdurrahman Abdullah ibn Umar ibn Al Khathab Radhiallahu
‘Anhuma, dia berkata: ‘Aku mendengar Nabi Muhammad Saw. bersabda: Islam
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dibangun atas lima hal: 1) Kesaksian bahwa tidak ada Ilah kecuali Allah Swt. dan

bahwa Muhammad Saw. adalah Rasulullah, 2) menegakkan shalat, 3) menunaikan
zakat, 4) haji, dan 5) puasa Ramadhan’”.

Hadits tersebut menunjukkan bahwa rukun Islam ada 5, yaitu mengucap
dua kalimat syahadat (syahadatain), shalat, puasa, zakat, dan haji. Su’ud
(2003:169-174) memberikan penjelasan tentang setiap rukun Islam sebagai
berikut:

1. Syahadatain

Syahadatain terdiri dari dua kalimat syahadat, yaitu syahadat ilahiyah dan
syahadat rasul. Syahadat ilahiyah adalah pernyataan kesaksian atau pengakuan
bahwa tidak ada tuhan yang patut disembah melainkan Allah Swt. Sedangkan
syahadat rasul merupakan pernyataan kesaksian bahwa Muhammad Saw. adalah
utusan Allah Swt. (Rasulullah). Pernyatan lisan itu paling tidak diucapkan satu
kali dalam seumur hidup sebagai pernyataan awal sebagai pemeluk agama Islam.
Selain itu, syahadat juga sering disebut dalam ibadah seorang muslim, seperti
dalam menunaikan shalat.

2. Shalat

Shalat adalah bentuk ibadah yang dianggap paling penting dan yang
pertama kali ditanyakan pada hari perhitungan kelak. Dalam al-Quran, shalat juga
sering disebut rukuk, sujud atau tasbih, karena di dalamnya terdiri dari rangkaian
rukuk, sujud maupun bacaan tasbih. Rangkaian kegiatan itu dimulai dengan
takbirotul ihram, yaitu ucapan allahu akbar dan diakhiri dengan salam, yaitu
bacaan assalamu’alaikum warahmatullahi wa barakatuh. Shalat juga sering
diartikan sebagai zikir dan doa, karena shalat memang dimaksudkan sebagai cara

mengingat Allah Swt. dan berdoa.



24

Ada dua kategori dalam shalat, yaitu shalat fardu dan shalat sunah. Shalat
fardu terdiri dari lima waktu, yaitu shalat subuh (2 rakaat), dzuhur (4 rakaat),
ashar (4 rakaat), maghrib (3 rakaat), dan isya’ (4 rakaat). Yang dimaksud rakaat
adalah satu unit dari shalat yang ditandai adanya rukuk, yakni menundukkan
kepala dengan cara merundukkan punggung ke depan sejajar dengan tanah dan
kedua tangan bertumpu pada kedua lutut.

Shalat sunah dapat dikelompokkan ke dalam beberapa kondisi. Pertama
shalat sunnah dikaitkan dengan shalat fardu, yaitu sebelum dan sesudah shalat
fardhu (gabliyah dan ba’diyah). Kedua, shalat sunah dikaitkan dengan waktu,
seperti shalat dhuha dan tahajjud. Ketiga, shalat sunah dikaitkan dengan kejadian
atau peristiwa, seperti shalat Idul Fitri, Idul Adha, istisga’ (shalat meminta hujan),
kusuf (shalat saat gerhana bulan), khusuf (shalat saat gerhana matahari), shalat
tarawih dan witir dilakukan pada malam bulan ramadhan setelah shalat isya’.
Keempat, shalat sunah dikaitkan dengan harapan tertentu, seperti shalat tasbih,
shalat hajat, dan shalat istikharah. Kelima, shalat dikaitkan dengan tempat, seperti
shalat tahiyyatul masjid saat memasuki masjid, shalat di dekat magom Ibrahim
dan ka 'bah, serta shalat di dalam lingkaran hijr Ismail.

3. Puasa

Puasa berarti menahan diri dari perbuatan yang biasanya boleh dilakukan.
Puasa itu dilakukan sejak fajar menyingsing hingga terbenamnya matahari.
Selama tenggang waktu tersebut seorang muslim tidak diperbolehkan untuk
makan, minum, melakukan hubungan intim dengan suami/istri. Seperti halnya
shalat, dalam puasa juga terdapat dua kategori, yaitu fardu dan sunah. Puasa fardu

dilakukan pada saat bulan Ramadhan, yang lamanya 30 atau 29 hari, tergantung
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pada posisi benda langit pada waltu tertentu. Selain itu, masih ada puasa fardu
yang dilakukan karena janji untuk melakukan puasa jika doanya terkabul yang
biasa disebut puasa nazar. Sedangkan puasa sunah dilakukan karena berbagai
alasan pula, seperti puasa hari Senin dan Kamis, puasa yang berhubungan dengan
peristiwa tertentu, seperti di bulan Muharam, Dzulhijjah, dan pertengahan bulan
Sya’ban atau puasa Nabi Daud, yaitu puasa selang-seling setiap dua hari sekali.

4. Zakat

Zakat adalah menyalurkan sebagian harta untuk kepentingan kesejahteraan
umat setelah kepemilikan itu mencapai nishab (batas minimum) dan haul (genap
satu tahun). Menurut bahasa, zakat berarti membersihkan diri, dan ini sesuai
dengan tujuan zakat yang memang untuk membersinkan dua hal. Pertama,
membersihkan harta dari kemungkinan terdapat milik orang lain atau diperoleh
dari prosedur tidak bersih. Kedua, zakat dimaksudkan untuk membersihkan diri
dari berbagai kekotoran hati.

Sehubungan dengan pengertian tersebut, zakat terbagi atas dua fungsi yaitu
zakat fitrah (zakat pribadi) dan zakat mal (zakat harta). Zakat fitrah dikeluarkan
untuk membersihkan diri bagi yang telah melakukan puasa, supaya kaum fakir
dan miskin dapat merayakan Idul Fitri. Kewajiban mengeluarkan zakat fitrah
dikenakan bagi setiap muslim pada usia berapapun yang memiliki persediaan
minimum sebanyak 3kg bahan makanan pokok. Sedangkan zakat mal (harta)
wajib dikenakan bagi muslim dengan nilai pendapatan/penghasilan tertentu

(sampai nisab) sebagai sarana untuk membersihkan diri.
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5. Haji

Secara istilah haji berarti mengunjungi atau berziarah ke Baitullah, yaitu
ka’bah, untuk melakukan ibadah. Ibadah haji diwajibkan sekali seumur hidup,
bagi seorang muslim yang mukallaf (dewasa) dan mampu, baik dalam hal
ksesehatan, dana, maupun fasilitas perjalanan. Pada dasarnya ibadah haji adalah
ibadah yang lebih menekankan pada aktifitas gerakan fisik. Dalam ibadah haji
hampir tidak dikenal doa atau bacaan baku yang harus dibaca seperti yang
terdapat dalam shalat, kecuali bacaan talbiyah.

Ibadah haji terdiri dari 2 unit, yaitu umrah dan wuquf di Arafah. Umrah
merupakan unit ibadah yang bisa dilakukan tanpa adanya ibadah haji, yang terdiri
dari tawaf, sa’i, dan tahallul. Sementara wuquf dilakukan pada tanggal 9
Dzulhijjah. Lalu diteruskan dengan rangkaian pelontaran jumrah selama tanggal

11, 12, dan 13 Dzulhijjah, yang diakhiri dengan tahallul dan tawaf wada’.



BAB Il

PEMBAHASAN

Dalam pembahasan ini, penulis akan menguraikan unsur yang terdapat
dalam grup dihedral-2n (D,, ) dan pembangkitnya, kemudian dicari subgrup sejati
yang terbentuk dari {1,7,7r2,..,7v" 1} dan {1,sr*}, k = 1,2,...,n. Setelah itu,
dicari kosetnya dan kemudian digambar graf koset Schreier dari subgrup sejati di
grup D,,. Kemudian ditentukan faktorisasi dari setiap graf koset Schreier dari
subgrup sejati dari grup D,,,.

3.1 Faktorisasi Graf Koset Schreier dari Subgrup Sejati di Grup Dg

Unsur yang terdapat di grup dihedral-6 adalah Dy = {1,7,72,s,sr,sr?}
dengan himpunan pembangkit Q = {r, s}. Untuk mempermudah dalam mencari
subset sejati dari grup Dg, berikut akan disajikan tabel cayley dari grup Dg yang
diperoleh dengan mengoperasikan setiap unsur yang terdapat di dalam grup

tersebut dengan unsur lainnya menggunakan operasi komposisi " o ".

Tabel 3.1 Tabel Cayley dari Grup Dy

o 1 | r |12 | s | sr |sr?

1 LI =2 " sr | sr?
r | r | 2| 1 |sr?| s | sr
r2 | r2 | 1 | r | sr|srt] s
S S il il r r?
sr | sr|sr?| s |r*| 1 | r
sr¥|sr?| s | sr| r | 2| 1

Berdasarkan Tabel 3.1, dapat diperoleh subgrup sejati dari grup Dy, yaitu:

S ={1,r,1%}
SZ = {1r S}
Sz = {1, sr}

27
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Sy ={1,s1%})
Setelah mengetahui subgrup sejati dari grup D, akan ditentukan koset dari setiap
subset sejati di grup Dg. Untuk mengetahui koset dari subgrup S;, maka setiap
unsur di S; dioperasikan dengan semua unsur yang terdapat di D.
Siol1={1o1,7r01,r201} ={1,1,7%}
Sier={1lor,ror,r?or}={r,r%1}
Sior?={lor?,ror?,r2or?}=1{r?1,r}
S, gf #11 o shulus, 72 2. 58 B[S YT, 5T}
Siosr ={losr,rosr,r?osr}={sr,s,sr?}
Siosr? ={losr?,rosr?,r?osr?}={sr? sr,s}
Berdasarkan uraian tersebut, maka diperoleh himpuan koset dari S; adalah

{{1,7,72},{s, sr, sr?}}. Setelah mengetahui koset dari S;, dapat dibuat graf koset

Schreier dari subgrup S; seperti pada gambar berikut.

s

1.7'. ,.2

——

{s,sr,s1%}
Gambar 3.1 Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dg

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa titik {1, 7,72} terhubung ke dirinya sendiri dan
titik {s,sr,sr?}, karena terdapat r € Q sehingga {1,7,7%}or = {1,r,7%} dan
terdapat s € Q sehingga {1,7,72}os = {s,sr,sr?}. Titik {1,s,sr?} juga

terhubung ke dirinya sendiri dan titik {1,7,72}, karena terdapat r € Q sehingga
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{s,sr,sr?}or = {s,sr,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {s,sr,sr’}os =
{s,sr,sr?}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari

subgrup S; di grup Dy seperti pada gambar berikut.

2
{1,7,72} {Lr,r?)

{s,sr,s1%)} {s,sr,sr?}

G, i

Gambar 3.2 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dg

Berdasarkan Gambar 3.2, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S; dari grup Dy karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga graf koset Schreier dari subgrup S; di grup Dy apabila
difaktorkan menggunakan faktor-2 maka menghasilkan 2 faktor-2 dan
penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari graf koset Schreier
dari subgrup S; di grup Ds.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, adalah {{1,s},{r,sr},{r?, sr?}}. Sehingga dapat dibuat

graf koset Schreier dari subgrup S, seperti pada gambar berikut.
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{r,sr} = {r?,sr%}

Gambar 3.3 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dg

Gambar 3.3 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sr} oleh sisi r
dan terdapat gelung di titik {1,s} karena terdapat r € Q sehingga {1,s}or =
{r,sr} dan terdapat s € Q sehingga {1,s} o s = {1, s}, titik {r, sr} terhubung ke
titik {r?,sr?} oleh sisi r dan s karena terdapat r € Q sehingga {r,sr}or =
{r?,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r,sr} o s = {r?,sr?}, serta titik {r?, sr?}
terhubung dengan titik {1, s} oleh sisi r dan titik {r, sr} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r?,sr?} o r = {r, sr} dan terdapat s € Q sehingga {r?,sr’}os =
{r, sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Screiser dari subgrup S,

di grup Dg.

{1,s} {1,s}

Q

s

{1,571} % {r?2,sr?}) {1, SQ 512

s
G, G,

Gambar 3.4 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di grup Dg

Berdasarkan Gambar 3.4, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari

graf koset Schreier dari subgrup S, dari grup Dy karena semua titik di graf G; dan
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graf G, berderajat 2. Dan penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi
dari graf koset Schreier dari subgrup S, di grup D.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S; adalah {{1, s7}, {r, sv?}, {r?, sr}}. Sehingga dapat dibuat

graf koset Schreier dari subgrup S3 seperti pada gambar berikut.

{1,sr}

{r,sr?} {r?,s}

Gambar 3.5 Graf Koset Schreier dari Subgrup S5 di Grup Dg

Gambar 3.5 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sr?} oleh sisi r
dan titik {r?, s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr}or = {r,sr?}
dan terdapat s € Q sehingga {1,sr} o s = {r?,s}, titik {r, sr?} terhubung ke titik
{r?,s} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik {r,sr?} karena terdapat r € Q
sehingga {r,sr?}or = {r?,s} dan terdapat s € Q sehingga {r,sr’}os =
{r,sr?}, serta titik {r?,s} terhubung ke titik {1,sr} oleh sisi r dan s, karena
karena terdapat r € Q sehingga {r?,s} o r = {1, sr} dan terdapat s € Q sehingga
{r?,s} o s = {1,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier

dari subgrup S3 di grup Dy seperti pada gambar berikut.
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{1,s7} {1,s7}

{r,sr?} {r?,

G,

Gambar 3.6 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S3 di grup Dy

Berdasarkan Gambar 3.6, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S5 dari grup Dy karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup Sz di grup Dg.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, adalah {{1,sr?},{r,s},{r?, sr}}. Sehingga dapat dibuat

graf koset Schreier dari subgrup S, seperti pada gambar berikut.

{1,s1%)

{r,s} {r2,sr}

Gambar 3.7 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di grup Dy

Gambar 3.7 menunjukkan bahwa titik {1, sr2} terhubung ke titik {r, s} oleh sisi r
dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr?} o r = {r, s} dan terdapat s € Q
sehingga {1, sr2} o s = {r, s}, titik {r, s} terhubung ke titik {r2, sr} oleh sisi  dan
titik {1, s72} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r,s} o r = {r?,sr} dan

terdapat s € Q sehingga {r,s}os = {1,sr?}, titik {r?,sr} terhubung ke titik
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{1,sr?} dan terdapat gelung di titik {r?,sr} karena terdapat r € Q sehingga
{r?,sr}or ={1,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r? sr}os = {r? sr}.
Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S, di grup

D, seperti pada gambar berikut.

{1,s1r%) {1,512}

{r,s} {r2,sr} {r,s} 2, sr)

i G,

Gambar 3.8 Faktor Koset Schreier dari Subgrup S, di grup Dg

Berdasarkan Gambar 3.8, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup Dy karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup D.

Graf koset Schreier dari subgrup sejati {1,r,72} dan {1,sr*},k = 1,2,3
jika difaktorkan maka menghasilkan 2 faktor-2. Namun Faktor-faktor di atas
bukanlah satu-satunya faktor yang dapat dibentuk dari suatu graf koset Schreier
yang membentuk faktorisasi pada graf tersebut. Meskipun terdapat beberapa

faktorisasi, namun hasilnya tetap sama, yaitu 2 faktor-2.
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3.2 Faktorisasi Graf Koset Schreier dari Subgrup Sejati di Grup Dg
Unsur yang terdapat di grup dihedral-8 adalah
Dg = {1,7,7%,73,s,sr,sr?, sr3} dengan himpunan pembangkit Q = {r, s}. Untuk
mempermudah dalam mencari subset sejati dari grup Dg, berikut akan disajikan
tabel cayley dari grup Dg yang diperoleh dengan mengoperasikan setiap unsur

yang terdapat di dalam grup tersebut dengan unsur lainnya menggunakan operasi

komposisi " o ".
Tabel 3.2 Tabel Cayley dari Grup Dg
0 1 | r |2 || s | sr |sr?|sr
1IN [ R P s | s esE Csed
e 2 B R s s
] W R I Vi8S 20V sr RS S
= A U P (B R EP fsn (EE
S BaA N 50a% s SR | o
S| ECEre. sl | ) - Vel 7|
512" S| s b SIS el [
G0 e . Bl e R

Berdasarkan Tabel 3.2, dapat diperoleh subgrup sejati dari grup Dg, yaitu:

SSS

Sy ={1,s}
S3 ={1,sr}
Sy ={1,sr%})
Ss = {1,s7r3}

Setelah mengetahui subgrup sejati dari grup Dg, akan ditentukan koset dari setiap
subset sejati di grup Dg. Untuk mengetahui koset dari subgrup S;, maka setiap
unsur di S; dioperasikan dengan semua unsur yang terdapat di Dg.
Siol={1lol,rol,r201,r301}={1,1,r%1r3}

2

Sior={lor,ror,r?or,r3or}={r,r3r3 1}
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2

Sior?={1lor?,rortrior?r3or?} = {21311}

Siord={1ordrordriord r3ord}={31,r1Y)

Sies={los,ros,r?os,r30s}={s,sr3 sr? sr}

2 3

Siosr={1osr,rosr,réosr,r3osr}={sr s, sr3 sr’
1

2 .2 %

Siosr? ={1losr?,rosr?r2osr? rdosr?} ={sr?sr,s,sr’}

3 3 3 8

osrd r .

Sposrd3={1osr3,rosrdr o s13} = {s13,s1?, 51,5}
Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat diperoleh himpunan koset dari S; adalah
({1, 7,7%,13},{s, sr,sr?,sr3}}. Setelah mengetahui koset dari S;, dapat dibuat

graf koset Schreier dari subgrup S; seperti pada gambar berikut.

r

{s,sr,s12, 513}
Gambar 3.9 Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di grup Dg

Gambar 3.9 menunjukkan bahwa titik {1,7,72,73} terhubung ke dirinya sendiri
dan titik {s,sr,sr? sr3}, karena terdapat r € Q sehingga {1,7,7%,73}or =
{1,7,72,r3} dan terdapat s € Q sehingga {1,7,72,73} o s = {s, s7, sr?, sr3}. Titik

2,sr3} juga terhubung ke dirinya sendiri dan titik {1,7,72,7r3}, karena

{1,s,sr
terdapat r € Q sehingga {s, sr, sr2,sr3} o r = {s, sr,sr?, sr3} dan terdapat s € Q
sehingga {s, sr,sr?,sr3}os = {1,r,7%,r3}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor

dari graf koset Schreier dari subgrup S; di grup Dg seperti pada gambar berikut.
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{1,r,1%2,13%) {1,r,72,r%)

"

S £
{s,s7,s512, 51%) {s,s7,s512, 513}
6 G

Gambar 3.10 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dg

Berdasarkan Gambar 3.10, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S; dari grup Dg karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S; di grup Dsg.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, adalah {{1,s},{r,sr},{r? sr?},{r3 sr3}}. Sehingga

dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S, seperti pada gambar berikut.

{1,s} {r,sr}

{r?,sr?} {r?,svr?}

Gambar 3.11 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dg

Gambar 3.11 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sr} oleh sisi r
dan terdapat gelung di titik {1,s} karena terdapat r € Q sehingga {1,s}er =
{r,sr} dan terdapat s € Q sehingga {1,s} o s = {1, s}, titik {r, sr} terhubung ke
titik {r2,sr?} oleh sisi r dan titik {r3,sr3} oleh sisi s karena terdapat r € Q

sehingga {r,sr}or = {r?,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r,sr}os =
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(r3,sr3}, titik {r?,sr?} terhubung ke titik {r3,sr3} oleh sisi r dan terdapat
gelung di titik {r?, sr?} karena terdapat r € Q sehingga {r?,sr?}or = {r3,sr3}
dan terdapat s € Q sehingga {r? sr?}os ={r?sr?}, serta titik {r3 sr3}
terhubung ke titik {1, s} oleh sisi r dan titik {r, s} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r3,sr3} o r = {1, s} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr3}os =
{r3,sr3}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup

S, di grup Dg seperti pada gambar berikut.

{1,s} {r,sr} {1,s} {r,sr}
r ; O
r v
s
. s
(3, 513) ' (2,512} | {3,503 ! (r2,572)
1 2

Gambar 3.12 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dg

Berdasarkan Gambar 3.12, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup Dg karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup Dg.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S; adalah {{1,sr},{r,sr?},{r?, sr3},{r3,s}}. Sehingga

dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S5 seperti pada gambar berikut.



{1,s7r}

{r,s}

{r,sr?)}

{.'.2 : sr3}

Gambar 3.13 Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dg
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Gambar 3.13 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sv2} oleh sisi

r dan titik {r3, s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1, sr} o r = {r,sr?}

dan terdapat s € Q sehingga {1,sr} o s = {r3, s}, titik {r, sr?} terhubung ke titik

{r?,sr3} oleh sisi r dan s, karena terdapat r € Q sehingga {r, sr?} o r = {r?,sr3}

dan terdapat s € Q sehingga {r,sr?} o s = {r?,sr3}, titik {r?, sr3} terhubung ke

titik {r3, s} oleh sisi r dan titik {r, sr?} oleh sisi s, karena terdapat r € Q sehingga

{r?,sr3}or = {r3,s} dan terdapat s € Q sehingga {r?,sr3} o s = {r,sr?}, serta

titik {r3, s} terhubung dengan titik {1, sr} oleh sisi  dan s, karena terdapat r € Q

sehingga {r3,s}or = {1,sr} dan terdapat s € Q sehingga {r3,s}os = {1,sr}.

Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S5 di grup

Dg seperti pada gambar berikut.

{1,s7}

s}

r

1

{r,sr?}

{2,573

{1,s7r}

{r*.s)

2

{r,sr?}

{2,573

Gambar 3.14 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S5 di Grup Dg
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Berdasarkan Gambar 3.14, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S3 dari grup Dg karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S5 di grup Dg.
Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, adalah {{1,sr?},{r,sr3},{r? s}, {r3 sr}}. Sehingga
dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S, seperti pada gambar berikut.

{1,512} {r,sr3}

{r3,sr} {r2,s}

Gambar 3.15 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dg

Gambar 3.15 menunjukkan bahwa titik {1,sr?} terhubung ke titik {r,sr3} oleh
sisi r dan titik {r2,s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr?}or =
{r,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {1,sr%}os = {r?s}, titik {r,sr3}
terhubung ke titik {r?, s} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik {r, sr3} karena
terdapat r € Q sehingga {r,sr3}or = {r? s} dan terdapat s € Q sehingga
{r,sr3} o s = {r,sr3}, titik {r?, s} terhubung ke titik {r3, sr} oleh sisi  dan titik
{1,sr2} oleh sisi s karena terdapatr € Q sehingga {r2,s}or = {r3,sr} dan
terdapat s € Q sehingga {r?,s}os = {1,sr?}, serta titik {r3,sr} terhubung ke
titik {1, sr%} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik {r3, sr} karena terdapat r € Q

sehingga {r3,sr}or ={1,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr}os =
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{r3,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup

S, di grup Dg seperti pada gambar berikut.

{1,s1%} {r,sr?} {1,512} {r,sr3}
-
s
: &
3,57 G, 2,5) {r3,sr} {r2,s}

Gambar 3.16 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dg
Berdasarkan Gambar 3.16, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup Dg karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup Dsg.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S adalah {{1,sr3},{r,s}, {r? sr}, {r3 sr?}}. Sehingga
dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S5 seperti pada gambar berikut.

{1,sr3} s

{r,s}
it W
Sl AR

i
S
{r*sr?} s {risr}
Gambar 3.17 Graf Koset Schreier dari Subgrup S5 di Grup Dg

Gambar 3.17 menunjukkan bahwa titik {1, sr3} terhubung ke titik {r, s}
oleh sisi r dan s, karena r € Q sehingga {1,sr3} o r = {r, s} dan terdapat s € Q

sehingga {1,sr3} o s = {r, s}, titik {r, s} terhubung ke titik {r2, s} oleh sisi r dan
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titik {1, s73} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r,s} o r = {r?,sr} dan
terdapat s € Q sehingga {r,s}os = {1,sr3}, titik {r?, sr} terhubung ke titik
{r3,sr?} oleh sisi r dan s karena terdapat r € Q sehingga {r?,sr}or = {r3,sr?}
dan terdapat s € Q sehingga {r? sr}os ={r3 sr?}, serta titik {r3 sr?}
terhubung ke titik {1, sv3} oleh sisi r dan titik {r?, sr} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r3,sr?}or = {1,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr?}o
s = {r?,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari

subgrup S5 di grup Dg seperti pada gambar berikut.

{1,513} . {r,s) FIRSS) {r,s)

<,

s

- } {7'2 ,sr} {.'.3 'S.r'l} 5 {.'.2 'S'.}
G, G,

Gambar 3.18 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup Ss di Grup Dg

Berdasarkan Gambar 3.18, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup Ss dari grup Dg karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup Ss di grup Dg.

Graf koset Schreier dari subgrup sejati {1,r,72,73} dan {1,sr*},k =
1,2,3,4 jika difaktorkan maka menghasilkan 2 faktor-2. Namun Faktor-faktor di
atas bukanlah satu-satunya faktor yang dapat dibentuk dari suatu graf koset
Schreier yang membentuk faktorisasi pada graf tersebut. Meskipun terdapat

beberapa faktorisasi, namun hasilnya tetap sama, yaitu 2 faktor-2.
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3.3 Faktorisasi Graf Koset Schreier dari Subgrup Sejati di Grup D4

Unsur yang terdapat di grup dihedral-10 adalah
Dyo = {1,772, 73 v s, 51,512, sr3,sr*} dengan himpunan pembangkit O =
{r,s}. Untuk mempermudah dalam mencari subset sejati dari grup D;,, berikut
akan disajikan tabel cayley dari grup D;o yang diperoleh dengan mengoperasikan
setiap unsur yang terdapat di dalam grup tersebut dengan unsur lainnya

menggunakan operasi komposisi " o ".

Tabel 3.3 Tabel Cayley dari Grup Dy,

0 1 | r |2 | | rt| s | sr|sr?|sr|srt

C | R e A g e R

7o WS Bl R tad =R

Al Reae BTN 4 3 SR o 0
e A N Y S Vs P
el T % L R |
S Y e ped R e
STl s N7 . Ys U A N G
st | sr® | se2ulisrt's |isr |2 [t 1 | r | 72
ST mer NRST VISYA R o A7~ (B EP o R R
s NSE OISR L5 YNSH2Y si -2 E

Berdasarkan Tabel 3.3, dapat diperoleh subgrup sejati dari grup Dy, Yaitu:

S ={1,rr%r3rY)

Sz ={Ls}
S3 ={1,sr}
Sy = {1,s1r%}
Se = {1,sr3}

Se = {1,sr%}
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Setelah mengetahui subgrup sejati dari grup D;,, akan ditentukan koset dari setiap
subset sejati di grup D;o. Untuk mengetahui koset dari subgrup S;, maka setiap
unsur di S; dioperasikan dengan semua unsur yang terdapat di Dy.

Siol1={1o1,r01,r201,r301,r* 01} ={1,7,7%,r3,rH

Sior={lor,ror,r?or,r3or,r*or} ={rr?r3rt 1}

Sior?={1or?,ror?,r2ori r3or?,rtor?} ={r?,r3,r* 1,1}

Sio13 LS o i, BETET o1, T o=l 1, 10, 4

S o & {1 oG PmS T L i, 0 0 et e =t il 2, 3]

2 3

B.46's = {INaSefr oSt ois 72 o5, 1t o 51 = {5, sr*, sk

ST 2N syl

Siosr={1losr,rosr,r?osr,r3osr,r*osr} ={sr,s,sr* sr3, sr?}

B oisr S it (ol o st Sl e St T 85T =5t st s st e i}

3 3 9 3 B3 3 .4

Siosr3={1osr3,rosr3,r3osrd,r3osrd,rtosrd} = {sr3 sr?

,S7, 5,574}

Siosr*={1osrtrosrt,r?osrt,r3osrt, rtosrt} = {sr* sr3,sr?, s, s}

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat diperoleh himpunan koset dari subgrup

2, sr3,sr*}}. Setelah mengetahui koset dari

S, adalah {{1,7,72,7r3,r*},{s,sr,sr
S, dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati seperti pada gambar
berikut.

{1, r, ,.21.,.3‘ ,.4}

r

r

{s,sr,s12%,s13, 51}
Gambar 3.19 Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dy
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Gambar 3.19 menunjukkan bahwa titik {1,7,72,73,7*} terhubung ke dirinya
sendiri dan titik {s,sr,sr?,sr3,sr*}, karena terdapat r € Q sehingga
{Lr,r2,r3,rYor={1,r,v%r3,r*} dan terdapat s€Q  sehingga
{1, 7,72,r3, %Y os = {s,s7,572,s73,sr*}.  Titik  {1,s,s7%, 573, s7*}  juga
terhubung ke dirinya sendiri dan titik {1,7,72%,73,r*}, karena terdapat r € Q
sehingga {s, sr,sr?,sr3,sr*}or = {s,sr,sr?,sr3,sr*} dan terdapat s € Q
sehingga {s, s7,sr?,sr3,sr*} o s = {1,7,7%,73,r*}. Selanjutnya dibentuk faktor-
faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S; di grup D;, seperti pada gambar

berikut.

3

{s,s7,512,513, 51} {s,sr,sr%,513,s1%)

G, G,

Gambar 3.20 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dy

Berdasarkan Gambar 3.20, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S; dari grup D,y karena semua titik di graf G, dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S; di grup Dyj.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, adalah {{1,s},{r,sr}, {r?,sr?}, {r3,sr3}, {r4,sr4}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S, di grup D;, seperti pada

gambar berikut.
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{4,.3'51.3} S {TZ,STZ}

Gambar 3.21 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,

Gambar 3.21 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sr} oleh sisi r
dan terdapat gelung di titik {1,s} karena terdapat r € Q sehingga {1,s}eor =
{r,sr} dan terdapat s € Q sehingga {1,s} o s = {1, s}, titik {r, sr} terhubung ke
titik {r2,sr?} oleh sisi r dan titik {r* sr*} oleh sisi s karena terdapat r € Q
sehingga {r,sr}or = {r?,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r,sr}os =
{r#, sr*}, titik {r?, sr?} terhubung ke titik {r3, sr3} oleh sisi r dan sisi s karena
terdapat r € Q sehingga {r?,sr?}or = {r3,sr3} dan terdapat s € Q sehingga
{r?,sr?} o s = {r3,sr3}, titik {r3, sr3} terhubung ke titik {r*, sr*} oleh sisi r dan
titik {r?, sr2} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r3,sr3} o r = {r*, sr*}
dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr3}os = {r? sr?}, serta titik {r* sr*}
terhubung ke titik {1,s} oleh sisi r dan titik {r,sr} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r*,sr*} o r = {1, s} dan terdapat s € Q sehingga {r*,sr*}os =
{r, sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S,

di grup Dy, seperti pada gambar berikut.
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{1,s} {1,s}

{r,sr} | ot sr) © {r,sr}

=
fr3,s38 {r?,sr?} {r3,sr3) {r2,sr?}

G, &

Gambar 3.22 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,

Berdasarkan Gambar 3.22, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup D;, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S; adalah {{1,sr},{r,sr?},{r? sr3},{r3 sr*}, {r* s}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S5 di grup D, seperti pada

gambar berikut.

@3sr) 2sr%)
Gambar 3.23 Graf Koset Schreier dari Subgrup S3 di Grup Dy,

Gambar 3.23 menunjukkan bahwa titik {1, sr} terhubung ke titik {r, sv} oleh sisi
r dan titik {r*, s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1, sr} o r = {r,sr?}

dan terdapat s € Q sehingga {1,sr} o s = {r*,s}, titik {r, sr?} terhubung ke titik
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{r2,sr3} oleh sisi r dan titik {r3, sr*} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r,sr?}or = {r?,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {r, sr%} o s = {r3, sr}, titik
{r?,sr3} terhubung ke titik {r3,sr3} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik
{r?,sr3} karena terdapat r € O sehingga {r?, sr3}or = {r3 sr*} dan terdapat
s € Q sehingga {r?,sr3}os = {r?,sr3}, titik {r3,sr*} terhubung ke titik {r*, s}
oleh sisi r dan titik {r, sr?} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r3, sr*} o
r = {r* s} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr*} o s = {r, sr?}, serta titik {r*, s}
terhubung ke titik {1,sr} oleh sisi r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r* s} or = {1,sr} dan terdapat s € Q sehingga {r*, s} o s = {1, sr}. Selanjutnya
dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S5 di grup Dy, seperti

pada gambar berikut.

{1,s7r} {1,571}

s
{r,sr?} | 4 srS) = {r,sr?)

{'.3‘57.4} {7'2,57'3} {7.3,57.4} {7'2,57'3}

Gy G,

{rt.s}

Gambar 3.24 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dy

Berdasarkan Gambar 3.24, graf G, dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S5 dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S5 di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh

himpunan koset dari S, adalah {{1,sr?},{r,sr3},{r? sr*},{r3,s}, {r* sr}}.
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Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S, di grup D, seperti pada

gambar berikut.

{r3,s} {r?,srt)

Gambar 3.25 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy

Gambar 3.25 menunjukkan bahwa titik {1,sr?} terhubung ke titik {r, sr3} oleh
sisi  dan titik {r3,s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr?}or =
{r,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {1,sr%}os ={r3s}, titik {r,sr3}
terhubung ke titik {r?, sr*} oleh sisi r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r,sr3}or = {r?,sr*} dan terdapat s € Q sehingga {r, sr3} o s = {r?, sr*}, titik
{(r?,sr*} terhubung ke titik {r3, s} oleh sisi r dan titik {r, sr3} oleh sisi s karena
terdapat r € Q sehingga {r?,sr*}or = {r3,s} dan terdapat s € O sehingga
{r2,sr*} o s = {r,sr3}, titik {r3, s} terhubung ke titik {r*, sr} oleh sisi r dan titik
{1,sr?} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r3,s}or = {r* sr} dan
terdapat s € Q sehingga {r3,s}os = {1,sr?}, serta titik {r*, sr} terhubung ke
titik {1, sv%} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik {r*, sr} karena terdapat r € Q
sehingga {r* sr}or ={1,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r* sr}os =
{r*,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup

S, di grup D, seperti pada gambar berikut.
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{1,s1%) {1,512}

s
{rt,sr) OS {r,sr3)
s

{r3,s} {r2,srt} {r3,s) {r2,srt}

G5 G,

Gambar 3.26 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,

Berdasarkan Gambar 3.26, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup Dyy.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari Ss adalah {{1,s73},{r,sr*},{r?,s}, {r3, sr}, {r* sr?}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup Ss di grup Dy, seperti pada

gambar berikut.

{r3,sr} {r2,s}

Gambar 3.27 Graf Koset Schreier dari Subgrup S5 di Grup Dy,

Gambar 3.27 menunjukkan bahwa titik {1, sr3} terhubung ke titik {r, sr*} oleh
sisi r dan titik {r?,s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr3}or =
{r,sr*} dan terdapat s € Q sehingga {1,sr3}os={r?s}, titik {r,sr*}

terhubung ke titik {r2, s} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik {r, sv*} karena
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terdapat r € Q sehingga {r,sr*}or = {r? s} dan terdapat s € Q sehingga
{r,sr*} o s = {r,sr*}, titik {r?, s} terhubung ke titik {r3, sr} oleh sisi r dan titik
{1,s7r3} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r?,s}or = {r3,sr} dan
terdapat s € Q sehingga {r?,s}os = {1,sr3}, titik {r3 sr} terhubung ke titik
{r* sr?} oleh sisi r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r3,sr}or =
{r*, sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr} o s = {r*, sr?}, serta titik {r*, sr?}
terhubung ke titik {1,sr3} oleh sisi r dan titik {r3,sr} karena terdapat r € Q
sehingga {r* sr?}or = {1,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {r* sr?}os=
{r3,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup

Sz di grup Dy, seperti pada gambar berikut.

{.,.4 ’S'.Z}

{rd,sr)

{1, 5.7.3}

{r?.s}
Gi

fr4

512}

r3,s1)

{1,sr3)

S
: Q {I', 5.7.4}

{'.215}

G,

Gambar 3.28 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup Ss di Grup Dy,
Berdasarkan Gambar 3.28, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup Ss dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup Ss di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, adalah {{1,sr*},{r, s}, {r? sr},{r3,sr?}, {r* sr3}}.

Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup S; di grup Dy, seperti

pada gambar berikut.
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{r3,sr?} {r2,sr}

Gambar 3.29 Graf Koset Schreier dari Subgrup S di Grup Dy,

Gambar 3.29 menunjukkan bahwa titik {1, sr*} terhubung ke titik {r, s} oleh sisi
r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr*}or = {r,s} dan terdapat
s € Q sehingga {1,s7*} o s = {r, s}, titik {r,s} terhubung ke titik {r?, sr} oleh
sisi r dan titik {1,sr*} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r,s}or =
{r?,sr} dan terdapat s € Q sehingga {r,s} o s = {1, sr*}, titik {r?, sr} terhubung
ke titik {3, sr2} oleh sisi r dan titik {r*, sr3} oleh sisi s karena terdapat r € Q
sehingga {r?,sr}or = {r3,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r?sr}os=
{r,sr3}, titik {r3 sr?} terhubung ke titik {r* sr3} oleh sisi r dan terdapat
gelung di titik {r3, sr?} karena terdapat r € Q sehingga {r3,sr?} o r = {r*,sr3}
dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr?}os = {r3 sr?}, serta titik {r* sr3}
terhubung ke titik {1,sr*} oleh sisi r dan titik {r?,sr} karena terdapat r € Q
sehingga {r* sr3}or = {1,sr*} dan terdapat s € Q sehingga {r* sr3}os =
{r?,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup

S di grup Dy seperti pada gambar berikut.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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{1,sr%)

{r.s}

-2} {r?2,sr} {r3,sr?) {r?,sr}

& G,

Gambar 3.30 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,

Berdasarkan Gambar 3.30, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup Sy dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup Sg di grup Dy, .

Graf koset Schreier dari subgrup sejati {1,7,72,73,r*} dan {1,sr*},k =
1,2, ...,5 jika difaktorkan maka menghasilkan 2 faktor-2. Namun Faktor-faktor di
atas bukanlah satu-satunya faktor yang dapat dibentuk dari suatu graf koset
Schreier yang membentuk faktorisasi pada graf tersebut. Meskipun terdapat

beberapa faktorisasi, namun hasilnya tetap sama, yaitu 2 faktor-2.

3.4 Faktorisasi Graf Koset Schreier dari Subgrup Sejati di Grup D4,

Unsur yang terdapat di grup dihedral-12 adalah
Dy, = {1,7,7%,73,r4, 12,5, 51,512,513, sr*, sr°} dengan himpunan pembangkit
Q = {r,s}. Untuk mempermudah dalam mencari subset sejati dari grup Dj,,
berikut akan disajikan tabel cayley dari grup D;, Yyang diperoleh dengan

mengoperasikan setiap unsur yang terdapat di dalam grup tersebut dengan unsur

lainnya menggunakan operasi komposisi " o ".



53

Tabel 3.4 Tabel Cayley dari Grup D;,

o | 1 | r |2 || rt | s | sr|sr®|srd|srt
1 |1 | r | r2 |3 |r*| s | sr|sr?]|srd|srt
r | r | r2 | 3| rt | 1 |srt| s | sr|sr?|srd
r2 | r2 |3t 1| r |sr3|srt| s | sr|sr?
P3| 1| r | 2 sr?lsrd|srt| s | osr
r* | rt 1 | r | 2| 3| s |sré|sr3|srt| s
s s | sr|sr®|srd3|srt| 1 r | r2 | r3 | rt
st | sr|sré|srd3|srt| s | r* | 1 | r | r2 |3
sr | sr?|sr3|srt| s | sr| 3| r* | 1 | r | r?
st st |srt| s fosr |sP?2 |72 | B [ AWl | r
Sraf srt | s N Br¥[sr? | sro s el 2 e 1

Berdasarkan Tabel 3.4, dapat diperoleh subgrup sejati dari grup D;,, yaitu:

5.4~ (1,7, 5%, 007}

5, = {Iysd
S3 = {1, sr}
Sy ={1,sr%}
Se = {1,sr3}
= {1, st
S, % NS

Setelah mengetahui subgrup sejati dari grup D,,, akan ditentukan koset dari setiap
subset sejati di grup D;,. Untuk mengetahui koset dari subgrup S;, maka setiap

unsur di S; dioperasikan dengan semua unsur yang terdapat di D;,.

Sio1 ={lolLrolLr?ol,r3ol,r*o1,r>c1}={1,17%73r*r%}
Sior  ={lorror,r?or,r3or,rtor,r>or}={rr3r3 r4r> 1}
Sior? ={lor®ror?r?orrdor?rtor?,rdor?}

={r2,r3,r4r5, 1,1}
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,s12, 51}

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat diperoleh himpunan koset dari S; adalah

(1,7, 72,73, v, 1%}, {s, 57,512,513, sr*, sr°}}. Setelah mengetahui koset dari Sy,

dibuat graf koset Schreier dari subgrup S; di Dy, seperti pada gambar berikut.
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1,7, v2,r3 r4,r5)

r

1

{s,sr,sr2,sr3 sr, sr5)
Gambar 3.31 Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup D,

Gambar 3.31 menunjukkan bahwa titik {1,7,72,73,7% r>} terhubung ke dirinya
sendiri dan titik {s,sr,sr?, sr3,sr* sr°}, karena terdapat r € Q sehingga

{L,r,r2r3r r3eor = {1,7,v%,r3,r4,r°} dan terdapat s € Q sehingga

3 2

N e S (NS T s s T s Tins ). ANiNikERSESEESse=Nsrd) Buga
terhubung ke dirinya sendiri dan titik {1,7,72,73,7*}, karena terdapat r € Q
sehingga {s,sr,sr?,sr3,sr*}or = {s,sr,sr?,sr3,sr*} dan terdapat s € Q
sehingga {s, sr,sr?,sr3,sr*} o s = {1,7,7%,73,r*}. Selanjutnya dibentuk faktor-
faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S; di grup D;, seperti pada gambar

berikut.

ir2 2 rse) {0 BT o o e s

i

O-
{s,sr,s12, 513,514 515} | {s,57,572, 513,51 515}

Gy G,

Gambar 3.32 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup Dy,

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Berdasarkan Gambar 3.32, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S; dari grup D, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S; di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, {{1,s},{r,sr}, {r? sr?},{r3 sr3}, {r*, sr*}, {r° sr>}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati S, di grup Di,
seperti pada gambar berikut.

frosr) | frfiisrt)

L 3|

5, 5r5) " fhsrt)

Gambar 3.33 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,

Gambar 3.33 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sr} oleh sisi r
dan terdapat gelung di titik {1,s} karena terdapat r € Q sehingga {1,s}or =
{r,sr} dan terdapat s € Q sehingga {1,s} o s = {1, s}, titik {r, sr} terhubung ke
titik {r2, sr?} oleh sisi r dan titik {r> sr>} oleh sisi s karena terdapat r € Q
sehingga {r,sr}or = {r?,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r,sr}os =
{r>, sr°}, titik {r?, sr?} terhubung ke titik {r3, sr3} oleh sisi r dan titik {r*, sr*}
oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r?,sr?} or = {r3,sr3} dan terdapat
s € Q sehingga {r? sr?}os = {r% sr*}, titik {r3,sr3} terhubung ke titik
{r* sr*} oleh sisi  dan terdapat gelung di titik {r3,sr3} karena terdapat r € Q

sehingga {r3,sr3}or = {r* sr*} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr3}os =
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{r3,sr3}, titik {r*, sr*} terhubung ke titik {r>, sr°} oleh sisi r dan titik {r?, sr?}
oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r*, sr*} o r = {r°,sr°} dan terdapat
s € Q sehingga {r*, sr*}os = {r?,sr?}, serta titik {r> sr°} terhubung ke titik
{1,s} oleh sisi r dan titik {r,sr} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r>,sr°}or =1{1,s} dan terdapat s € Q sehingga {r° sr°}es = {r,sr}
Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S, di grup

Dy, seperti pada gambar berikut.

{r,s7) f 2, 572) {r,sr} frZ sri}

{1,s}

s
{1,s} O {r3,sr3)
s

S s S

(rS,sr5) ot sr) (rS, s15) 4, sr)

G, G,

Gambar 3.34 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup D;,

Berdasarkan Gambar 3.34, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup D;, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S; {{1,sr},{r,sr?},{r?, sr3},{r3,sr*}, {r*, sr°}, {r>,s}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati S; di grup Di,

seperti pada gambar berikut.
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{.'.5 ,S} {.'.4’ STS}

Gambar 3.35 Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup D,

Gambar 3.35 menunjukkan bahwa titik {1, s} terhubung ke titik {r, sr?} oleh sisi
r dan titik {r>, s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr}or = {r, sr?}
dan terdapat s € Q sehingga {1,sr} o s = {r>, s}, titik {r, sr?} terhubung ke titik
{r?,sr3} oleh sisi r dan titik {r*, sr°} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r,sr?}or = {r?,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {r, sr%} o s = {r*, sr>}, titik
{r?, sr3} terhubung ke titik {r3, sr*} oleh sisi  dan sisi s karena terdapat r € Q
sehingga {r?,sr3}or = {r3,sr*} dan terdapat s € Q sehingga {r? sr3}os =
{r3, sr*}, titik {r3, sr*} terhubung ke titik {r*, sr°} oleh sisi r dan titik {r?, sr3}
oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r3,sr*} or = {r*,sr°} dan terdapat
s € Q sehingga {r3,sr*} o s = {r?,sr3}, titik {r*, sr>} terhubung ke titik {r>, s}
oleh sisi r dan titik {r, sv%} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r*, sr°} o
r = {r°,s} dan terdapat s € Q sehingga {r*,sr>} o s = {r, sr?}, serta titik {r>, s}
terhubung ke titik {1, sr} oleh sisi r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r® s}or = {1,sr} dan terdapat s € Q sehingga {r®, s} o s = {1, sr}. Selanjutnya
dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S3 di grup Dy, seperti

pada gambar berikut.
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Gambar 3.36 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S; di Grup D;,

Berdasarkan Gambar 3.36, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S5 dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S5 di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S, {{1,s7r2},{r,sr3},{r?, sr*}, {r3 sr°}, {r* s}, {r° sr}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati S, di grup Di,

seperti pada gambar berikut.

{rs,sr} {rt,s}
Gambar 3.37 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup D;,

Gambar 3.37 menunjukkan bahwa titik {1, sr2} terhubung ke titik {r, sr3} oleh

sisi r dan titik {r*, s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr?}or =
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{r,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {1,sr?}os={r% s}, titik {r, sr3}
terhubung ke titik {r?,sr*} oleh sisi r dan titik {r3,sr>} oleh sisi s karena
terdapat r € Q sehingga {r,sr3}or = {r?,sr*} dan terdapat s € Q sehingga
{r,sr3}o s = {r3,sr°}, titik {r?, sr*} terhubung ke titik {r3, sr°} oleh sisi r dan
terdapat gelung di titik {2, sr*} karena terdapat r € Q sehingga {r?,sr*}or =
{r3,sr°} dan terdapat s € Q sehingga {r? sr*}os = {r? sr*}, titik {r3,sr>}
terhubung ke titik {r*, s} oleh sisi r dan titik {r, sr3} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r3,sr>} o r = {r*, s} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr°} o s =
{r, sr3}, titik {r*, s} terhubung ke titik {r°, sr} oleh sisi r dan titik {1, sr?} oleh
sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r*,s}er = {r° sr} dan terdapat s € Q
sehingga {r*, s} o s = {1, sr?}, serta titik {r°, sr} terhubung ke titik {1, sr?} oleh
sisi r dan terdapat gelung di titik {r> sr} karena terdapat r € Q sehingga
{r>,sr}or ={1,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r> sr}os={r° sr}
Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup S, di grup

Dy, seperti pada gambar berikut.

{7',57'3} A {.,.2, 5.1.4}
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Gambar 3.38 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,

Berdasarkan Gambar 3.38, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset

Schreier dari subgrup S, dari grup D;, karena semua titik di graf G; dan graf G,
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berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup Dy,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S {{1,s73},{r, sr*}, {r?, sr°}, {r3, s}, {r*, sr}, {r> sr?}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati Sz di grup Di,

seperti pada gambar berikut.

Gambar 3.39 Graf Koset Schreier dari Subgrup Ss di Grup D,

Gambar 3.39 menunjukkan bahwa titik {1,sr3} terhubung ke titik {r, sr*} oleh
sisi r dan titik {r3,s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr3}or =
{r,sr*} dan terdapat s € Q sehingga {1,sr3}os={r3,s}, titik {r, sr*}
terhubung ke titik {r?, s>} oleh sisi r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r,sr*}or = {r?, sr°} dan terdapat s € Q sehingga {r, sr*} o s = {r?, sr°}, titik
{r?, s>} terhubung ke titik {r3, s} oleh sisi r dan titik {r, sr*} oleh sisi s karena
terdapat r € Q sehingga {r?,sr°}or = {r3,s} dan terdapat s € Q sehingga
{r?,sr°} o s = {r,sr*}, titik {r3, s} terhubung ke titik {r*, sr} oleh sisi r dan titik
{1,sr3} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r3,s}or = {r% sr} dan
terdapat s € Q sehingga {r3,s}os = {1,sr3}, titik {r* sr} terhubung ke titik

{r>,sr?} oleh sisi r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r* sr}or =
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{r>,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r*,sr} e s = {r>, sr?}, serta titik {r°, sr?}
terhubung ke titik {1, sr3} oleh sisi r dan titik {r*, sr} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r°,sr?}er = {1,sr3} dan terdapat s € Q sehingga {r® sr?}o
s = {r% sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari

subgrup Ss di grup Dy, seperti pada gambar berikut.

{r, sr%) {255 fr.sr*), a2 sr5)

% —9

S

s
alletrs - s
S

S

e
5,512}y {risr) S, s12) = (4,57
G4 G,

Gambar 3.40 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup Ss di Grup D;,

Berdasarkan Gambar 3.40, graf G, dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup Ss dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup Ss di grup Dy ,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh
himpunan koset dari S {{1,s7r*}, {r,sr>},{r?, s}, {r3, sr}, {r* sr?},{r> sr3}}.
Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati Sg di grup Di,

seperti pada gambar berikut.
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{.'.5, 5.1.3} {1.4’ S'I'Z}

Gambar 3.41 Graf Koset Schreier dari Subgrup S di Grup D,

Gambar 3.41 menunjukkan bahwa titik {1, sr*} terhubung ke titik {r, s>} oleh
sisi r dan titik {r?,s} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr*}or =
{r,sr>} dan terdapat s € Q sehingga {1,sr*}os ={r? s}, titik {r,sr’}
terhubung ke titik {r?, s} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik {r, sr>} karena
terdapat r € Q sehingga {r,sr°}er = {r?,s} dan terdapat s € Q sehingga
{r,sr>} o s = {r, sr°}, titik {r?, s} terhubung ke titik {r3, sr} oleh sisi r dan titik
{1,sr*} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r?,s}or = {r3, sr} dan
terdapat s € Q sehingga {r?s}os = {1,sr*}, titik {r3,sr} terhubung ke titik
{r* sr?} oleh sisi r dan titik {r>, s3} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r3,sr} or = {r*, sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r3,sr}os = {r>, sr3}, titik
{r* sr?} terhubung ke titik {r>,sr3} oleh sisi r dan terdapat gelung di titik
{r* sr?} karena terdapat r € Q sehingga {r* sr?}or = {r° sr3} dan terdapat
s € O sehingga {r*, sr?}os = {r* sr?}, serta titik {r> sr3} terhubung ke titik
{1, sr*} oleh sisi r dan titik {r3,sr} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga
{r>,sr3}or ={1,sr*} dan terdapat s € Q sehingga {r® sr3}os = {r3,sr}.
Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari subgrup Sg di grup

Dy, seperti pada gambar berikut.
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Gambar 3.42 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup Se di Grup D,

Berdasarkan Gambar 3.42, graf G; dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset

Schreier dari subgrup Sg dari grup D;, karena semua titik di graf G; dan graf G,

berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari

graf koset Schreier dari subgrup S di grup Dy ,.

Dengan menggunakan cara yang sama seperti pada S;, maka diperoleh

himpunan koset dari S; {{1,sr°},{r,s},{r? sr}, {r3 sr?}, {r*, sr3}, {r° sr*}}.

Sehingga dapat dibuat graf koset Schreier dari subgrup sejati S; di grup Di,

seperti pada gambar berikut.

r
{r5,srt} {rt,sr3)

Gambar 3.43 Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup D,

Gambar 3.43 menunjukkan bahwa titik {1, sr°} terhubung ke titik {r, s} oleh sisi

r dan sisi s karena terdapat r € Q sehingga {1,sr>}er = {r, s} dan terdapat
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s € O sehingga {1,s7°} o s = {r, s}, titik {r, s} terhubung ke titik {r?,sr} oleh
sisi r dan titik {1,s7°} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r,s}or =
{r?,sr} dan terdapat s € Q sehingga {r,s} o s = {1, sr>}, titik {r?, sr} terhubung
ke titik {r3, sr2} oleh sisi r dan titik {r> sr*} oleh sisi s karena terdapat » € Q
sehingga {r?,sr}or = {r3,sr?} dan terdapat s € Q sehingga {r? sr}os=
{r>, sr*}, titik {r3, sr?} terhubung ke titik {r*, sr3} oleh sisi  dan sisi s karena
terdapat r € Q sehingga {r3,sr?}or = {r* sr3} dan terdapat s € Q sehingga
{r3,sr?} o s = {r*, sr3}, titik {r*, sr3} terhubung ke titik {r>, sr*} oleh sisi r dan
titik {r3, sr2} oleh sisi s karena terdapat r € Q sehingga {r*, sr3} o r = {r>,sr*}
dan terdapat s € Q sehingga {r* sr3}os = {r3 sr?}, serta titik {r° sr*}
terhubung ke titik {1, sr°} oleh sisi r dan titik {r?, s} oleh sisi s karena terdapat
r € Q sehingga {r°, sr*}or = {1,sr°} dan terdapat s € Q sehingga {r>,sr*} o
s = {r?,sr}. Selanjutnya dibentuk faktor-faktor dari graf koset Schreier dari

subgrup S, di grup Dy, seperti pada gambar berikut.

{r,s} . {r2,sr} {r,s} {r?,sr}

@S5 | s S5t} [t srd)
Gl GZ

Gambar 3.44 Faktor Graf Koset Schreier dari Subgrup S, di Grup Dy,
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Berdasarkan Gambar 3.44, graf G, dan graf G, merupakan faktor-2 dari graf koset
Schreier dari subgrup S, dari grup Dy, karena semua titik di graf G; dan graf G,
berderajat 2. Sehingga penjumlahan sisi dari graf G; dan G, adalah faktorisasi dari
graf koset Schreier dari subgrup S, di grup D;,.

Graf koset Schreier dari subgrup sejati {1,7,r%r3,r*r°} dan
{1,sr*},k = 1,2, ...,6 jika difaktorkan maka menghasilkan 2 faktor-2. Namun
Faktor-faktor di atas bukanlah satu-satunya faktor yang dapat dibentuk dari suatu
graf koset Schreier yang membentuk faktorisasi pada graf tersebut. Meskipun

terdapat beberapa faktorisasi, namun tetap hasilnya tetap sama, yaitu 2 faktor-2.
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3.5 Pola Faktorisasi Graf Koset Schreier
Berdasarkan uraian subbab 3.1 hingga 3.4, diperoleh pola faktorisasi graf

koset Schreier dari subgrup sejati di grup dihedral yang disajikan dalam tabel

berikut.
Tabel 3.5 Tabel Pola Faktorisai Graf Koset Schreier
Grup D;, Subgrup Sejati di Grup D5, Faktor
s 2 faktor-2
Dg {1,s} 2 faktor-2
{1,sr} 2 faktor-2
{1,sr?} 2 faktor-2
i, dr s ) 2 faktor-2
{1,s} 2 faktor-2
Ds (1,7} 2 faktor-2
Y s> 2 faktor-2
{1,513} 2 faktor-2
f, W | 2 faktor-2
18 5% 2 faktor-2
W, {1,sr} 2 faktor-2
{1,s1%} 2 faktor-2
{1,sr%} 2 faktor-2
{1,sr"} 2 faktor-2
{1, r,rz,r3,r4,r5} 2 faktor-2
{1,s} 2 faktor-2
{1,sr} 2 faktor-2
D1z {1,sr%} 2 faktor-2
{1,sr%} 2 faktor-2
{1,sr*} 2 faktor-2
{1,s7r°} 2 faktor-2
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{(1,r,7%, ..., v 1} 2 faktor-2

{1,sr*} k=1,..,n 2 faktor-2

Teorema

Diberikan grup dihedral-2n (D,,) dengan n > 3 dan himpunan pembangkit dari
grup dihedral adalah Q = {r, s}. Misalkan H adalah subgrup sejati {1,7,72, ...,7™}
dan {1,sr*},k =1,2,..,n dari D,,, maka faktorisasi graf koset Schreier dari
masing-masing subgrup tersebut di grup D,,, menghasilkan 2 faktor-2.

Bukti.

b = e Y e o S R = s

Untuk subgrup {1,772, ...,7" 2, r" 1}

Ambil G, subgraf dengan himpunan titik V(G,) = {{1,7,7?,...,r"2,r"71},
{s,sr,sr?, ...,sr™" 2, sr"1}} dan himpunan sisinya merupakan sisi yang diberi
label r, berdasarkan definisi graf koset Schreier pada Bab Il sehingga:

Titik {1,772, ..., 2,7~} memuat gelung (loop), karena

{1,r,7%, & r* Yor ={1,r,r% ...,r* 2 r* 1}

Titik {s, s, sr?, ..., sr™ 2, sr™ "1} memuat gelung (loop), karena

{s,sr,sr?, .., sr" 2, sr" Yor = {s,sr,sr?,..,sr"%,sr"1}

Karena untuk setiap titik di G; memuat gelung, maka untuk setiap titik di G;
berderajat 2, sehingga berdasarkan definisi faktor pada Bab Il maka G; adalah

faktor-2 dari graf koset Schreier dari subgrup {1, 7,72, ..., 7" 72, r* "1},
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Ambil G, subgraf dengan himpunan titik V(G,) = {{1,r,7%, ..., 7" 2,r""1},
{s,sr,sr?, ...,sr™"2,sr"1}} dan himpunan sisinya merupakan sisi yang diberi
label s, berdasarkan definisi graf koset Schreier pada Bab 11 sehingga:
Titik {1,772, ..., 7" 2,v""1} terhubung ke titik {s,sr,sr?, ..., sr" 2, sr" 1},
karena {1,7,72, ..., 7" 2, " 1Yo s = {s,s1, 512, ..., 51" %, sr" "1}
Titik {s, sr, sr?, ..., sr™ 2, sr™* 1} terhubung ke titik {1,7, 72, ..., 7"~ %, r* "1}
{s,sr, 510 . #5r" 2 e WS =11, 7,1, Smafig 247" 1)
Karena untuk setiap titik di G, memiliki satu sisi keluar dan satu sisi masuk atau
dengan kata lain setiap titik di G, berderajat 2 sehingga berdasarkan definisi
faktor pada Bab Il, maka G, adalah faktor-2 dari graf koset Schreier
L7 e i A
Jadi  terbukti bahwa untuk graf koset Schreier dari  subgrup
{1,r,7%,...,v" 2, r* 1} di D,, jika difaktorkan maka menghasilkan 2 faktor-2.
Untuk subgrup {1,sr*},k = 1,2,...,n
Ambil G; adalah subgraf dengan himpunan sisi yang diberi label r, berdasarkan
definisi graf koset Schreier pada Bab Il sehingga:
Titik {1, sr*} terhubung ke titik {r, sr**1}, karena {1, sr*} o r = {r, sr**1}
Titik {r,sr**1} terhubung ke titik {r? sr®™}, karena {r,sr*"}or =

{rz,srk”}

Titik  {r"72, sr** =D} terhubung ke titik {r"1, sr¥*®D} karena
{rn—Z, ST‘k+(n—2)} oy = {rn—l, ST‘k+(n—1)}

Titik {r"~1, sri*(=D} terhubung ke titik {1,sr'}, karena {r"~1,sr" 1} or =

{r",sr”"} = {1, sri}
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Karena setiap titik di G; memiliki satu sisi keluar dan satu sisi masuk atau dengan
kata lain setiap titik di G; berderajat 2, sehingga berdasarkan definisi faktor pada
Bab Il maka G, adalah faktor-2 dari graf koset Schreier dari subgrup {1, sr*}.
Ambil G, adalah subgraf dengan himpunan sisi yang diberi label s, berdasarkan
definisi graf koset Schreier pada Bab Il sehingga:
Titik {1,sr*} terhubung ke titik {r"7* s}, karena {1,sr*}os = {s,r"*} =
{r"*,s}
Titik {r,sT**1} terhubung ke titik {r"=*+D syn=1} karena {r,srt™}os =

{Srn—l,rn—(k+1)} = {Tn_(k+1),ST'n_1}

Titik {r"=2, srn=&+2} terhubung ke titik {r"=k+n=2) gr2},

karena {2, syn=(4D)) o g = {gpn—(ktn=2) yn-(n-2)} — {Srzlrn—(k+n—2)} _
{rn—Cen=2) g2

Titik {r™~1, sT"~1} terhubung ke titik {r"~(+n=1) g},

karena  {rmL, spn=(D} o 5 = {gpn—(kin=D) gn-(n-1} — {Sr’rn—(k+n—1)} _
{rn—(k+n—1)’ sr}

Karena setiap titik di G, memiliki satu sisi keluar dan satu sisi masuk atau dengan
kata lain setiap titik di G, berderajat 2, sehingga berdasarkan definisi faktor pada
Bab Il maka G, adalah faktor-2.

Sehingga terbukti bahwa untuk graf koset Schreier dari subgrup {1, s} di D,,, jika

difaktorkan maka menghasilkan 2 faktor-2 dari graf koset Schreier {1, sr*}.
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3.6 Faktorisasi dalam Perspektif Agama Islam
Faktorisasi pada graf merupakan penjumlahan sisi dari faktor-faktor graf
tersebut dimana faktor dari suatu graf merupakan subgraf merentang (spanning
subgraph) dari graf tersebut. Sedangkan dalam Islam, terdapat berbagai macam
faktorisasi. Hadits yang terdapat di Bab Il menjelaskan bahwa terdapat lima pilar
dalam rukun Islam, yaitu mengucap dua kalimat syahadat, mendirikan shalat,
menunaikan zakat, melakukan puasa di bulan Ramadhan, serta melaksanakan
ibadah haji. Selain itu, hadits tersebut juga menerangkan bahwa Islam dibangun
berdasarkan 5 rukun Islam. Hadits lain yang menjelaskan tentang faktorisasi
dalam perspektif Islam adalah sebagai berikut.
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Dari Umar radhiallahuanhu juga dia berkata : Ketika kami duduk-duduk di sisi
Rasulullah Saw. suatu hari tiba-tiba datanglah seorang laki-laki yang
mengenakan baju yang sangat putih dan berambut sangat hitam, tidak tampak
padanya bekas-bekas perjalanan jauh dan tidak ada seorangpun diantara kami
yang mengenalnya. Hingga kemudian dia duduk dihadapan Nabi lalu
menempelkan kedua lututnya kepada kepada lututnya (Rasulullah Saw.) seraya
berkata: “Ya Muhammad, beritahukan aku tentang Islam?”, maka bersabdalah
Rasulullah Saw.: “Islam adalah engkau bersaksi bahwa tidak ada llah (Tuhan
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yang disembah) selain Allah Swt., dan bahwa Nabi Muhammad Saw. adalah
utusan Allah Swt., engkau mendirikan shalat, menunaikan zakat, puasa
Ramadhan dan pergi haji jika mampu*®, kemudian dia berkata: “anda benar*.
Kami semua heran, dia yang bertanya dia pula yang membenarkan. Kemudian
dia bertanya lagi: “Beritahukan aku tentang Iman*. Lalu beliau bersabda:
“Engkau beriman kepada Allah Swt., malaikat-malaikat-Nya, kitab-kitab-Nya,
rasul-rasul-Nya dan hari akhir dan engkau beriman kepada takdir yang baik
maupun yang buruk*, kemudian dia berkata: “anda benar®. Kemudian dia
berkata lagi: “Beritahukan aku tentang ihsan*. Lalu beliau bersabda: “lhsan
adalah engkau beribadah kepada Allah Swt. seakan-akan engkau melihatnya, jika
engkau tidak melihatnya maka Dia melihat engkau” . Kemudian dia berkata:
“Beritahukan aku tentang hari kiamat (kapan kejadiannya)”. Beliau bersabda:
“Yang ditanya tidak lebih tahu dari yang bertanya“. Dia berkata: “Beritahukan
aku tentang tanda-tandanya“, beliau bersabda: “Jika seorang hamba
melahirkan tuannya dan jika engkau melihat seorang bertelanjang kaki dan dada,
miskin dan penggembala domba, (kemudian) berlomba-lomba meninggikan
bangunannya “, kemudian orang itu berlalu dan aku berdiam sebentar. Kemudian
beliau (Rasulullah) bertanya: “Tahukah engkau siapa yang bertanya?”. aku
berkata: “Allah Swt. dan Rasul-Nya lebih mengetahui“. Beliau bersabda: “Dia
adalah Jibril yang datang kepada kalian (bermaksud) mengajarkan agama
kalian “. (Hadits Riwayat Muslim)

Dalam hadits tersebut, diuraikan bahwa Islam merupakan bersaksi bahwa
tidak ada tuhan yang disembah selain Allah Swt. dan nabi Muhammad Saw.
adalah utusan Allah Swt., mendirikan shalat, menunaikan zakat, puasa di bulan
Ramadhan, dan pergi haji, dimana kelima hal tersebut merupakan pilar dari rukun
Islam. Selain itu, masih banyak hadits yang menjelaskan tentang rukun Islam.

Di dalam kajian teori graf, faktor-faktor dari suatu graf akan dikatakan
faktorisasi dari graf jika:

1. Terdiri dari beberapa faktor atau subgraf merentang (spanning subgraph).
2. Penjumlahan sisi dari faktor-faktor akan membentukn grafnya.
3. Jika salah satu faktor dihilangkan, maka penjumlahan sisi dari faktor-faktor

tidak akan membentuk grafnya.
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Sehingga jika rukun Islam jika dikaji dalam teori graf khusushya tentang
faktorisasi pada graf koset Schreier, maka rukun Islam merupakan suatu
faktorisasi karena:
1. Terdiri dari beberapa bagian, yaitu rukun-rukun.
2. Terdapat 5 rukun dalam rukun Islam, apabila digabungkan maka dapat

dikatakan sebagai faktorisasi rukun Islam.

3. Seseorang yang tidak memenuhi seluruh rukun dalam rukun Islam, maka orang

tersebut tidak sempurna dalam ibadahnya.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan pada graf koset Schreier,
dapat disimpulkan bahwa faktorisasi graf koset Schreier dari subgrup sejati di
grup dihedral, dimana subgrup sejati yang dimaksud adalah subgrup sejati yang
dibentuk dari himpunan {1,7,72,..,v*" 1} dan {1,sr*}, dengank =1,2,...,n
menghasilkan 2 faktor-2.
4.2 Saran

Penelitian selanjutnya diharapkan mampu membahas faktorisasi graf koset
Schreier dari semua subgrup sejati di grup dihedral dan teorema-teorema lain

tentang graf koset Schreier.
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