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ABSTRAK

Mukarromah, Imroatul. 2015. Automorfisme Graf Piramida dan Graf Berlian.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Drs. H.
Turmudi, M.Si. (I1) Dr. Abdussakir, M.Pd.

Kata Kunci: automorfisme graf, graf piramida (Pr,), graf berlian (Dn,,).

Automorfisme pada suatu graf G adalah isomorfisme dari graf G ke G
sendiri. Dengan kata lain, automorfisme graf G merupakan suatu permutasi dari
himpunan titik-titik V(G) atau sisi-sisi dari graf G, E(G) yang menghasilkan graf
yang isomorfik dengan dirinya sendiri. Untuk mencari automorfisme pada suatu
graf dilakukan dengan menentukan semua kemungkinan fungsi yang 1-1, onto,
dan isomorfisme dari himpunan titik pada graf tersebut.

Permasalahan yang diangkat dalam penulisan ini adalah bagaimanakah
automorfisme dari graf piramida dan graf berlian. Metode yang digunakan adalah
metode penelitian pustaka (library research), dengan langkah-langkah sebagai
berikut: (1) merumuskan masalah; (2) nggambarkan graf piramida dan graf
berlian; (3) memberikan label pada setiap titik dari masing-masing graf; (4)
menentukan semua kemungkinan fungsi yang satu-satu dan onto; (5) memilah
fungsi yang automorfisme; (6) Menyelidiki automorfisme dari graf piramida dan
graf berlian.

Berdasarkan hasil pembahasan dapat diperoleh sebanyak 6 fungsi yang
automorfisme dari graf piramida (Pr,) pada dirinya sendiri yaitu g : V(Pr,) -
V(Pr,) yang di definisikan dengan B (u,v) = (B(w), B(v)), V(u,v) € E(Pr).
Grup automorfisme pada graf piramida (Pr,) isomorfik dengan grup dihedral
berorder 6 (D3). Sebanyak 4 fungsi yang automorfisme dari graf berlian (Dn,)
pada dirinya sendiri yaitu y : V(Dn,) —» V(Dn,) yang diidefinisikan dengan
y W) = (y),y®)), V(u,v) € E(Dn,). Dan sebanyak 2 fungsi yang
automorfisme dari graf berlian (Dn,)Vn = 2, pada dirinya sendiri yaitu y :
V(Dn,) - V(Dn,) yang di definisikan dengan y (u,v) = (y(w),y(v)),
V(u,v) € E(Dn,) yang memuat pemetaan fungsi identitas dan refleksi graf pada
sumbu yang melalui titik 1.

XVii



ABSTRACT

Mukarromah, Imroatul. 2015. Automorphism of Pyramid and Diamond
Graph. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and
Technology, State Islamic University of Maulana Malik lbrahim Malang.
Advisors: (I) Drs. H. Turmudi, M.Si. (II) Dr. Abdussakir, M.Pd.

Keyword: graph automorphism, pyramid graph (Pr,), diamond graph (Dn,,).

An automorphism on one particular graph G is an isomorphism of graphG
to itself. In another word, graph automorphism on graphG represents a
permutation of vertices set V(G) or edges set E(G) of graph Gto itself. To
determine automorphism at one particular graph in circuit, is usually conducted by
determining all possibility of function which is 1-1, onto, and isomorphism of
vertices set at graph.

The problem in this thesis is how to determine the automorphism from
pyramid and diamond graph. The research method that is used in this thesis is
library research with the following research steps: (1) formulating problem ; (2)
drawing a pyramid and diamond graph; (3) giving vertex label of each vertices at
each graph; (4) determining all of possibility of 1-1 and onto function for each
graph; (5) classifying the automorphic function; (6) identifying the automorphic
function from pyramid and diamod graph.

Based on result of solution it can be concluded that there are six
automorphic functions of pyramid graph (Pr,)B : V(Pr,) = V(Pr,) which is
defined by B(u,v) = (B(w),B(v)), Y(u,v) € E(Pr,), and the automorphism
from pyramid graph is isomorphic with the dihedral group (Dns). There are four
automorphic functions of diamond graph (Dn,)y : V(Dn,) - V(Dn,) which is
defined by y(u,v) = (y(w),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). And there are two
automorphic functions of diamond graph (Dn,)y : V(Dn,) - V(Dn,),vn = 2
which is defined by y(u,v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,,) which contains
mapping identity function and reflection graph on an vertices from the one.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu universal yang mendasari perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi modern, memajukan daya pikir serta analisa
manusia. Banyak informasi yang disampaikan orang dalam bahasa matematika
seperti, tabel, grafik, diagram, persamaan dan lain-lain. Matematika digunakan di
seluruh dunia sebagai alat penting di berbagai bidang, termasuk ilmu alam, teknik,
kedokteran atau medis, ilmu sosial seperti ekonomi, dan psikologi. Dengan
demikian, pendidikan matematika mampu menyiapkan Sumber Daya Manusia
(SDM) vyang berkualitas yang ditandai memiliki kemampuan memperoleh,
mengelola, dan memanfaatkan informasi sesuai dengan tuntutan kebutuhan.

Alam semesta ini memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika,
meskipun alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam semesta serta
segala isinya diciptakan Allah dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti,
dengan perhitungan-perhitungan yang mapan, dan dengan rumus-rumus serta
persamaan yang setimbang dan rapi.

Firman Allah dalam al-Quran surat al-Qamar ayat 49 yang berbunyi:

&B AP WwWOROONE= €OCOxNORHERYE HACKXI*

O=A@) a4 #LNO

’

“Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.’


http://id.wikipedia.org/wiki/Ilmu_alam
http://id.wikipedia.org/wiki/Teknik
http://id.wikipedia.org/wiki/Kedokteran
http://id.wikipedia.org/wiki/Medis
http://id.wikipedia.org/wiki/Ilmu_sosial
http://id.wikipedia.org/wiki/Ekonomi
http://id.wikipedia.org/wiki/Psikologi
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Semua yang ada di alam ini ada ukurannya, ada perhitungannya, ada
rumusnya, atau ada persamaannya. Ahli matematika atau fisika tidak membuat
rumus sedikitpun. Mereka hanya menemukan rumus atau persamaan. Rumus-
rumus yang ada sekarang bukan diciptakan manusia, tetapi sudah disediakan.
Manusia hanya menemukan dan menyimbolkan dalam bahasa matematika
(Abdussakir, 2007:79-80).

Teori graf merupakan salah satu cabang matematika yang penting dan erat
kaitannya dengan kehidupan sehari-hari, karena teori-teorinya dapat diterapkan
untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari. Teori graf lahir pada
tahun 1736 melalui tulisan Euler yang berisi tentang upaya pemecahan masalah
jembatan Konigsberg yang sangat terkenal di Eropa. Kurang lebih seratus tahun
setelah lahirnya tulisan Euler tersebut tidak ada perkembangan yang berarti
berkenaan dengan teori graf. Lalu pada tahun 1859, Sir W.R. Hamilton (1805-
1865) berhasil menemukan suatu permainan berbentuk dodecahedron beraturan
yang terbuat dari kayu, yakni berupa polihedron dengan 12 muka dan 20 pojok.
Namun terdapat permasalahan dalam permainan ini adalah mencari suatu rute
melalui sisi-sisi dari dodecahedron sehingga tiap kota dari 20 kota yang ada dapat
dilalui tepat satu kali. Sehingga kurang lebih setengah abad setelah masa
Hamilton, aktivitas dalam bidang teori graf dapat dikatakan relatif kecil. Pada
tahun 1920-an kegiatan tersebut muncul kembali yang dipelopori oleh D. Konig,
konig berupaya mengumpulkan hasil-hasil pemikiran para ahli matematika
tentang teori graf termasuk hasil pemikirannya sendiri, kemudian dikemasnya
dalam bentuk buku yang diterbitkan pada tahun 1936. Buku tersebut dianggap

sebagai buku pertama tentang teori graf (Sutarno, dkk, 2005:65).
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Dalam bidang matematika, graf G didefinisikan sebagai pasangan (V(G),
E(G)) dengan V(G) adalah himpunan tidak kosong dan berhingga dari objek-
objek yang disebut titik, dan E(G) adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan
tak berurutan dari titik-titik berbeda di V(G) yang disebut sisi. Banyaknya unsur
di V(G) disebut order dari G dan dilambangkan dengan p(G), dan banyaknya
undur di E(G) disebut ukuran dari G dan dilambangkan dengan q(G). Jika graf
yang dibicarakan hanya graf G, maka order dan ukuran dari G masing-masing
cukup ditulis p dan g. Graf dengan order p dan ukuran g dapat disebut graf-(p,q)
(Abdussakir, dkk, 2009:4).

Graf piramida merupakan salah satu contoh graf. Misalkan terdapat suatu
pengubinan pada bidang menggunakan segitiga sama sisi. Dua segitiga dikatakan
terhubung jika ia bersekutu pada satu sisi. Jika adalah kumpulan segitiga-segitiga
yang terhubung, maka T adalah graf planar terhubung dengan sikel terpendek 3
dan masing-masing segitiga bersekutu pada paling sedikit satu sisi dengan
lainnya. Kumpulan segitiga terhubung disebut triomino. Jadi T disebut n-triomino
jika T adalah pengubinan dari segitiga yang terhubung. Sama halnya dengan graf
piramida, graf berlian juga salah satu contoh graf yang merupakan graf piramida
P42 Yang kedua titik sudutnya dihilangkan atau dihapus (Afandi, 2009:18).

Mengacu pada penelitian terdahulu di antaranya adalah automorfisme graf
roda (W,) dan graf tangga (L,,) oleh Any Tsalasatul Fitriyah tahun 2011 dan
automorfisme graf bintang (K, ) dan graf lintasan (B,) oleh Reni Tri Damayanti
tahun 2011, penulis meneliti automorfisme pada graf yang berbeda yakni pada
graf piramida (Pr,) dan graf berlian (Dn,) yang selama ini belum pernah

dilakukan penelitian mengenai kedua graf tersebut. Sehingga berdasarkan latar
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belakang di atas, maka penulis merumuskan judul skripsi ini dengan

“Automorfisme Graf Piramida dan Graf Berlian”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam
penulisan skripsi ini adalah:
1. Bagaimanakah automorfisme dari graf piramida?

2. Bagaimanakah automorfisme dari graf berlian?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penulisan skripsi ini
adalah:
1. Mengetahui bagaimana automorfisme dari graf piramida

2. Mengetahui bagaimana automorfisme dari berlian

1.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam skripsi ini tidak meluas, maka penulis membatasi
objek kajian ini hanya pada graf piramida dan graf berlian. Graf piramida dibatasi
mulai dengan piramida Pr; sampai piramida Pr;, dengan transformasi rotasi dan
refleksi. Sedangkan pada graf berlian dibatasi mulai dengan berlian Dn, sampai

berlian Dn, dengan transformasi rotasi dan refleksi.



1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penulisan skripsi ini adalah:
1. Lembaga
a. Sebagai tambahan rujukan untuk bahan pengembangan ilmu matematika
tentang automorfisme graf piramida dan graf berlian.
b. Sebagai tambahan rujukan penelitian selanjutnya mengenai automorfisme
graf piramida dan graf berlian.
2. Penulis
a. Sebagai tambahan penguasaan materi automorfisme graf piramida dan graf
berlian serta untuk mengaplikasikan ilmu matematika yang telah diterima
selama perkuliahan.
b. Sebagai tambahan wawasan dalam penelitian dalam bidang matematika
murni, khususnya tentang graf piramida dan graf berlian.
3. Pembaca
a. Sebagai bahan rujukan dalam perkuliahan
b. Menambah pengetahuan pembaca tentang automorfisme graf piramida dan

graf berlian.

1.6 Metode Penelitian

Dalam penulisan skripsi ini, jenis penelitian yang digunakan adalah
penelitian deskriptif kualitatif dengan metode penelitian kajian pustaka (library
research), yakni melakukan penelitian untuk memperoleh data-data dan
informasi-informasi, serta objek yang digunakan dalam pembahasan masalah

tersebut.



6

Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam membahas penelitian ini
adalah sebagai berikut :
1. Merumuskan masalah
Penulis merumuskan dalam bentuk kalimat pertanyaan
2. Mengumpulkan sumber-sumber dari informasi dengan cara membaca dan
memahami literatur yang berkaitan dengan graf piramida dan graf berlian serta
automorfisme pada graf
3. Analisis data
Menganalisa permasalahan yang telah diperoleh dengan mendekripsikan
permasalahan, selanjutnya mendapatkan teorema yang dibuktikan.
Langkah-langkah yang diambil untuk menganalisis data dalam penulisan
skripsi ini adalah sebagai berikut:
a. Menggambarkan graf piramida dan berlian.
b. Memberi label pada setiap titik dari masing-masing graf yang telah
digambarkan.
c. Menentukan semua kemungkinan fungsi satu-satu dan onto dari setiap graf
pada dirinya sendiri.
d. Memilih fungsi yang automorfisme dari semua kemungkinan fungsi yang
telah dituliskan.
e. Menyelidiki automorfisme dari graf piramida dan graf berlian.
4. Membuat Kesimpulan

Merumuskan kesimpulan dari hasil analisis teorema yang telah dibuktikan.



1.7 Sistematika Penulisan

Agar penulisan skripsi ini lebih terarah, mudah ditelaah dan dipahami,
maka digunakan sistematika penulisan yang terdiri dari empat bab. Masing-
masing bab dibagi ke dalam beberapa subbab dengan rumusan sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan

Bab Pendahuluan ini meliputi latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode
penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab Il Kajian Pustaka

Bab ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung bagian
pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas teori tentang definisi
fungsi, definisi grup, definisi graf, adjacent dan incident, derajat titik, graf
piramida, graf berlian, isomorfisme graf dan automorfisme graf, serta kajian
automorfisme dalam al-quran.
Bab 111 Pembahasan

Bab ini berisi tentang automorfisme graf piramida dan graf berlian.
Bab 1V Penutup

Pada bab ini akan dibahas tentang kesimpulan dan saran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Fungsi
2.1.1 Definisi Fungsi
Konsep “fungsi” merupakan hal yang penting dalam berbagai cabang
matematika. Pengertian fungsi dalam matematika berbeda dengan pengertian
dalam kehidupan sehari-hari. Dalam pengertian sehari-hari, “fungsi”” adalah guna
atau manfaat. Kata fungsi dalam matematika sebagaimana diperkenalkan oleh
Leibniz (1646-1716) digunakan untuk menyatakan suatu hubungan atau kaitan
yang khas antara dua himpunan, sehingga fungsi dapat dikatakan merupakan hal
yang istimewa dari suatu relasi antara dua himpunan (Markaban, 2004:1).
Definisi 1
Misalkan A dan B himpunan. Fungsi f dari A ke B adalah subset dari
A X B yang memenubhi sifat berikut:
1. Untuk masing-masing a € A, ada b € B sehingga (a,b) € f
2. Jika (a,b),(a,c) € f,maka b = c.
Himpunan A disebut domain dari f ditulis dengan Dy. Range dari f ditulis
Rf, didefinisikan dengan Ry = {b € B|(a,b) € f,untuk suatu a € A}
(Abdussakir, 2006:7).
Contoh
Misal A ={a,b,c,d} dan B ={p,q,r,s}. Fungsi f:A — B ditentukan

oleh diagram berikut:



Gambar 2.1 Fungsi f

Pada gambar, f merupakan suatu fungsi dari A ke B dan Ry = {p, q, s}
Definisi 2

a. Misal f adalah fungsi dari A ke B. Fungsi f disebut fungsi 1-1 jika untuk
setiap x,y € Adengan f(x) = f(y), maka x = y. Dengan kata lain
dapat dinyatakan bahwa fungsi f adalah 1-1 jika untuk setiap x, y € A
dengan x # y, maka f(x) # f(y). Fungsi 1-1 sering juga disebut
fungsi injektif (Bartle dan Sherbert, 2000:8).

b. Misal A dan B adalah himpunan, dan f adalah fungsi dari A ke B.
Fungsi f disebut fungsi onto jika R(f) = B. Jadi, f: A = B disebut
fungsi onto jika Vy € B maka ada x € A sehingga f(x) = y. fungsi
onto sering disebut juga fungsi surjektif atau fungsi pada (Bartle dan
Sherbert, 2000:8).

c. Suatu fungsi yang sekaligus injektif dan surjektif disebut fungsi bijektif

(Bartle dan Sherbert, 2000:8).
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Contoh

AmB

e
—

c0ONO UL DS WN B

Gambar 2.2 Fungsi 1-1 (injektif)

Adapun fungsi pada A = {1, 2, 3,4} yang didefinisikan dengan f(x) =2x adalah
fungsi satu-satu, sebab kelipatan dua dari setiap dua bilangan yang berlainan
adalah berlainan pula.

Contoh

o 0o T oL

Gambar 2.3 Fungsi onto (surjektif)

Misal A = {a, b, ¢, d} dan B = {Xx, y, z} dan fungsi f: A —B di atas adalah suatu
fungsi yang surjektif karena daerah hasil f adalah sama dengan kodomain dari f

(himpunan B).
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Contoh

Gambar 2.4 Fungsi 1-1 dan onto (bijektif)

Relasi dari himpunan A = {a, b, c} ke himpunan B = {x, y, z} yang didefinisikan

sebagai diagram di samping adalah suatu fungsi yang bijektif.

2.2 Graf
2.2.1 Definisi Graf

Graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang banyak
digunakan untuk menggambarkan berbagai macam struktur yang ada. Graf
menggambarkan struktur tersebut dalam beberapa obyek yang dinyatakan dengan
noktah, bulatan, atau titik, sedangkan hubungan antara obyek dinyatakan dengan
garis. Secara matematis, graf didefinisikan sebagai berikut:
Definisi 3

Graf G adalah pasangan himpunan (V,E) dengan V adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai titik dan E
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda

di G yang disebut sebagai sisi (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).
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Himpunan titik di G dinotasikan dengan V (G) dan himpunan sisi
dinotasikan dengan E (G ) Sedangkan banyaknya unsur di V disebut order dari
G dan dilambangkan dengan p(G )dan banyaknya unsur di E disebut size dari

G dan dilambangkan dengan q (G) Jika graf yang dibicarakan hanya graf G,

maka order dan size dari G tersebut cukup ditulis dengan p dan g (Chartrand dan
Lesniak, 1986:4).

Contoh

(® d
Gambar 2.5 Graf G Berorder 4

Pada Gambar 2.5 Graf G memuat himpunan titik V (G )dan sisi E (G)
yaitu

v (G)

{a,b,c,d}

E(G)

{(ab).(b,d).(dc).(c.a)}
Graf G mempunyai 4 titik sehingga order G adalah p =4dan mempunyai 4 sisi

sehingga size G adalah q =4

2.2.2 Adjacent (Terhubung Langsung) dan Incident (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 terhubung langsung (adjacent),

sedangkan u dan e disebut terkait langsung (incident), sebagaimana v dan e. Dua
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sisi berbeda e; dan e, disebut terhubung langsung (adjacent), jika terkait
langsung pada satu titik yang sama. Untuk selanjutnya, sisi e = (u, v) akan ditulis

e = uv (Abdussakir, dkk, 2009:6).

]
€5
€4 €2
@
2 U3

€3
Gambar 2.6 Graf G (4,5)

Dari gambar 2.6 titik-titik adjecent (terhubung langsung) adalah v;dan v,,
v,dan vs, vsdanv,, vy,danv,, serta v;dan vs. Sedangkan sisi e; incident
(terkait langsung) dengan wv;dan v,, e, incident (terkait langsung) dengan
v,dan v, e; incident (terkait langsung) dengan vsdan v,, e, incident (terkait

langsung) dengan v,dan v, es incident (terkait langsung) dengan v; dan vs.

2.2.3 Derajat (degree) Titik

Jika v adalah titik pada graf G, maka himpunan semua titik di G yang
terhubung langsung dengan v disebut lingkungan dari v dan ditulis Ng(v).
Derajat dari titik v di graf G, ditulis deg;(v), adalah banyaknya sisi di G yang
terkait langsung dengan v. Dalam konteks pembicaraan hanya terdapat suatu graf
G, maka tulisan deg.(v) disingkat menjadi deg(v) dan N (v) disingkat menjadi
N(v). Jika dikaitkan dengan konsep lingkungan, derajat titik v di graf G adalah
banyaknya anggota dalam N(v). Jadi, deg(v) = |N(v)| (Abdussakir, dkk,

2009:9).
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Contoh

L1

es; eq

Vs e, v,
Gambar 2.7 Graf G dengan derajat titik

Berdasarkan graf G pada Gambar 2.7 , diperoleh bahwa derajat masing-
masing titiknya dapat dituliskan sebagai berikut:
deg(v,) =2,deg(v,) =2,deg(v3) =2

Selanjutnya, hubungan antara jumlah derajat semua titik dalam suatu graf
G dengan banyak sisi, yaitu g akan dinyatakan dalam teorema berikut.
Teorema 1

Misalkan G graf dengan order p dan ukuran g, dengan V(G) =

{vl,vz,v3, ...,vp}. Maka

p
Z deg(v;) = 2q
=1l

Bukti

Setiap menghitung derajat suatu titik di G, maka suatu sisi dihitung 1 kali.
Karena setiap sisi menghubungkan dua titik berbeda maka ketika menghitung
derajat semua titik, sisi akan dihitung 2 kali. Dengan demikian diperoleh bahwa
jumlah semua derajat titik di G sama dengan 2 kali jumlah sisi di G (Abdussakir,

dkk 2009: 11).



15
Teorema 2
Banyaknya titik ganjil dalam suatu graf selalu genap.
Bukti
Misalkan G graf. Misalkan X adalah himpunan titik genap di G dan Y

adalah himpunan titik ganjil di G. Maka,

Z deg(v) = z deg(v) + z deg(v) = 2q

vev(G) vex vey
Karena X adalah himpunan titik genap maka }.,cx deg(v) adalah genap. Karena
2q adalah bilangan genap dan ) ,cxdeg(v) juga genap maka }.,cydeg(v)
haruslah bilangan genap. Karena Y himpunan titik ganjil dan },,cy deg(v) adalah
bilangan genap, maka banyak titik di Y haruslah genap, sebab jika banyak titik di

Y ganjil maka ),ey deg(v) adalah ganjil (Abdussakir, dkk 2009:12).

2.2.4 Graf Beraturan —r
Definisi 4

Graf beraturan-r adalah graf yang semua titiknya berderajat r, degv = r.
Vr € G (Chartrand dan lesniak, 1986:9).

Contoh v,

U1 G, VU3

Gambar 2.8 Graf Komplit beraturan
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2.2.5 Graf Beraturan Komplit
Definisi 5

Graf komplit (Complete Graph ) adalah graf yang dua titiknya saling
berdekatan atau terhubung langsung (adjacent). Graf komplit dengan n titik

dinyatakan dengan K,, (Chartrand dan lesniak, 1986:9).

Contoh
7] 7]
o
V1 %1 %1 U3
K; K, K3

Gambar 2. 9 Graf Komplit

2.2.6 Graf Terhubung
Definisi 6

Graf G dikatakan terhubung (connected) jika setiap pasangan titik u dan v
di G ada lintasan (u,v) di G. Graf dikatakan tidak terhubung (disconnected), jika
ada titik u dan v di G, tetapi tidak ada lintasan (u,v) di G. Komponen dari graf G
adalah bagian maksimal dari graf G dan terhubung. Graf terhubung terdiri dari
satu komponen. Suatu komponen dikatakan graf genap/ganjil jika banyak titiknya

genap/ganjil (Purwanto, 1998:8-9)
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2.2.7 Graf Piramida
Definisi 7

Misalkan terdapat suatu pengubinan pada bidang menggunakan segitiga
sama sisi. Dua segitiga dikatakan terhubung jika ia bersekutu pada satu sisi. Misal
T adalah kumpulan segitiga-segitiga yang terhubung, maka T adalah graf planar
terhubung dengan sikel terpendek 3 dan masing-masing segitiga bersekutu pada
paling sedikit satu sisi dengan lainnya. Kumpulan segitiga terhubung disebut
triomino. Jadi T disebut n-triomino jika T adalah pengubinan dari segitiga yang
terhubung (Afandi, 2009:18).

Graf ular dengan panjang n adalah 1-triomino, dengan menempatkan n

segitiga sama sisi dengan cara berikut:

Ular panjang 1 Ular panjang 2 Ular panjang 3
Graf piramida dengan tinggi n, ditulis prn,, adalah 1-triomino, yang
dibentuk dengan menempatkan ular n dengan cara berikut:

Pry

Pr; adalah ular panjang 1

Pr, adalah ular panjang 1 dan ular panjang 3 yang ditumpuk (Low, dkk

2004).



Secara umum P, dapat diketahui sebagai berikut:

...Ular panjang 1
...Ular panjang 3

...Ular panjang 5

...Ular panjang (2n-1)

> vnzéu(u+1),n=u—1,u22

Gambar 2.10 Graf Piramida

2.2.8 Graf Berlian (Diamond)

Definisi 8

18

Graf berlian (Diamond) Dn,, adalah graf piramida pr,,, yang kedua titik

sudutnya dihilangkan atau dihapus.

Contoh

Uy Uy

Ug Ve V4

Pry Dn,
Pr; — {u, dan u,o} = Dn,

Gambar 2.11 Graf Berlian (Diamond)
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Diketahui v,, = % u(+1),n=u—1ldanu =2
Maka Dn,, = Pry — {Uc—x), Uc}
Untuk ¢ = v,, v, = 10

y=>ldanx >3

2.2.9 Isomorfisme Graf
Definisi 9

Dua graf G, dan G, dikatakan isomorfik jika terdapat pemetaan satu-satu
¢ antara V(G,) pada V(G,) sedemikian hingga uv € E(G,) jika dan hanya jika
(p(wWe(v)) € E(G,). Jika G, isomorfik terhadap G, dapat dikatakan bahwa G,
dan G, saling isomorfik dan dapat ditulis G; = G, (Chartrand dan Lesniak,
1986:5).

Contoh

Gambar 2.12 G, isomorfik dengan G, tetapi tidak isomorfik dengan G,

Pemetaan ¢: V(G,) — V(G,) didefinisikan oleh:
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V2

U3

S R B

Vy

Gambar 2.13 Pemetaan Satu-satu

p(v1) =uy p(vz) = u, ¢p(v3) = us P(vg) = Uy
Akan dibuktikan bahwa (vq,v,), (v1, v3), (V1,v4), (2, v3), (V2,v,), (V3,1,) €
E(G,) jika dan hanya jika (¢ (v1), ¢(v2)), (9 (v1), @(v3)), (9 (1), @(v4)),
(0(v2), 9(v3)), (@(v2), 9(v4)). (p(v3), p(va)) € E(G2).

(v1,v2) € E(Gy) dan (¢(v1), 9(v2)) = (ug, up) € E(G2)

(v1,v3) € E(Gy) dan (@(v1), 9(v3)) = (ug, u3) € E(G2)

(v1,v4) € E(Gy) dan (@(v1), (1)) = (u1,uy) € E(G7)

(v2,v3) € E(Gy) dan (¢(v2), p(v3)) = (up,u3) € E(Gy)

(v2,v4) € E(Gy) dan (@(v2), 9(v4)) = (uz, us) € E(G7)

(v3,v4) € E(G1) dan (@(v3), 9(v4)) = (u3, us) € E(G7)

Berdasarkan uraian di atas terbukti bahwa G, = G,.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.2.10 Automorfisme Graf
Definisi 10

Automorfisme pada suatu graf G adalah isomorfisme dari graf G ke G
sendiri. Dengan kata lain automorfisme dari graf G merupakan suatu permutasi
dari himpunan titik-titik V' (G ) atau sisi-sisi dari graf G, E (G). Jika ¢ adalah
suatu automorfisme dari G dan v € V (G) maka dego(v) = deg(v) (Chartrand
dan Lesniak, 1986:250).
Contoh

Misal diberikan graf G seperti di bawah ini :

1

2 3

Gambar 2.14 Graf G

Automorfisme yang mungkin terjadi pada graf G adalah:

1. o(1)=1 V(G)/\V(G)

(2) =2

o) =3 ]
Atau dapat ditulis: -

¢ =MD@2A)



2. p(1) =2 V(6) V(6)
(2) =3

p(3)=1

9

Atau dapat ditulis:

¢=(123)
3. (1) =3 V(G) /\V(G)
p(2)=1
»(3) =2 ;‘
Atau dapat ditulis: "

»=(132)
4. (1) =1 V(G) /\V(G)
»(2) =3
®(3) =2
Atau dapat ditulis: | >

o =(1)(23)
5. ¢(1) =3 V(G) /\V(G)
p(2) =2
P =1 N
PN

Atau dapat ditulis:

¢ =(2)(13)
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6. (1) =2 V(6) V(6)
p(2)=1
p(3) =3

| >
Atau dapat ditulis: -

¢ =(3)(12)

2.3 Grup
Misal G suatu himpunan tak kosong dan pada G didefinisikan operasi
biner *. sistem matematika (G, *) disebut grup (group), jika memenuhi sifat
berikut:
1. Va,b€G,berlakua *b € G.
(sifat tertutup pada G terhadap operasi *)
2. Va,b,ceG,berlakuax(b*xc)=(a*xb) *c.
(sifat asosiatif operasi * pada unsur-unsur G)
3. Terdapat unsur e di G sedemikian sehingga: g*c=e *xg=g9g,Vg € G.
(keberadaan unsur identitas di G)
4.V a € G terdapat b € G sedemikian sehingga: a * b = b *a = a, dengan e
unsur identitas di G. (Adanya invers untuk setiap unsur d )
Keempat sifat tersebut dinamakan aksioma-aksioma grup. Jika himpunan
G dengan suatu operasi * memenuhi aksioma-aksioma grup, maka dikatakan G
dengan operasi * merupakan suatu grup. Sedangkan jika himpunan G dengan
suatu operasi * tersebut membentuk grup, maka grup ini dinyatakan dengan notasi

* (G, *) (Kusaeri, 2002:1 - 2).
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Contoh
Misal Z = {..., -2, -1, 0, 1, 2, ...} operasi * didefinisikan sebagai operasi
penjumlahan bilangan bulat. Apakah (Z, +) membentuk grup?
Jawab:
1. Z tertutup, karena jumlah dua bilangan bulat tentu juga bilangan bulat. Jika 1, 2
€ Zmakatentul +2 € Z
2. 7Z berlaku sifat asosiatif, yakni jika 1, 2, 3 € Z makatentu (1+2)+3 =1+
@O0
3. Ada unsur identitas di Z, yakni O karenav 1 € Z berlaku1l +0=0+1=1.
4. Ambil sebarang unsur 1€ Z, maka ada -1€ Z sebagai invers dari 1 karena 1 + (-
H=(-1)+1=0.

Karena (Z, +) memenuhi keempat aksioma grup, maka (Z, +) merupakan grup.

2.3.1 Grup Dihedral
Definisi 11

Grup Dihedral adalah grup dari himpunan simetri-simetri dari segi n
beraturan, dinotasikan dengan D,,, untuk setiap n adalah anggota bilangan bulat
positif, > 3 (Dummit dan Foote, 1991:24-25).
Definisi 12

Suatu grup dari semua simetri (rotasi dan refleksi) dari segi-n beraturan
desebut grup dihedral-2 (D,,,) (Wahyudin, 1989:80).

Diketahui himpunan semua rotasi dan refleksi dari segi-n beraturan, D,,,

yang terdiri dari n rotasi yaitu identitas dinotasikan dengan angka 1, r = rotasi %
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. 360 _ . . -
r =1? = rotasi ZT' ..., ¥™1, dan n refleksi pada n sumbu simetri. Jika s

adalah salah satu dari refleksi-refleksi tersebut, maka

— 2 n—-1 n—-1
Dy, ={1,r,r*, .., % s,rs, .., r" s},

Grup dihedral ini akan digunakan pada seluruh teks maka perlu beberapa notasi

dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan perhitungan selanjutnya dan

membantu mengamati D,,, sebagai grup abstrak yaitu:

1.

2.

3

1,7,72%, ..., 1 semua berbeda dan r™ = 1, sehingga || = n,n € N
IS|&02
s # rt untuk sebarang i,Vi € Z*
srt # srt, untuk semua 0 < i,j < n — 1 dengan s # j, sehingga
DI . I 5,78, ...,T" 1s}
yaitu. tiap-tiap elemen dapat ditulis secara tunggal dalam bentuk s*r* untuk
beberapa k = 0atauldan 0 <i<n-—1,Vi,jk € Z*

sr=pr1

S

Hal ini menunjukkan bahwa r dan s tidak saling komutataif, sehingga D,,
bukan grup abelian.

sri=r"1s, untuk semua 0 <i <n

Hal ini menunjukkan bagaimana s komutatatif dengan perpangkatan dari r

(Dummit and Foote, 1991:25-26).
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2.3.2 Grup Automorfisme dari Graf Sederhana

Grup automorfisme dari graf G adalah grup permutasi dari semua

automorfisme graf G yang dinotasikan dengan Aut (G). Automorfisme dari Vg

dinotasikan dengan Aut, (G) dan untuk E, dinotasikan dengan Auty (G).

Contoh :

Misal diberikan graf G seperti di bawah ini :

1 2
@

®
4 3

Gambar 2.15 Graf G

Automorfisme yang mungkin dari graf di atas berdasarkan contoh automorfisme

dari graf G pada 2.1.8 adalah

La=(]
el
o
4.5=(3

2

o S A A

NN

2
4

3
3

3
1

Misal himpunan

Y= W@E@W =)  identits

4
)= D=4
4

) =1)@D@® =(13)
4

;) =03

G = (a,B,y,6), maka himpunan G bersama-sama dengan

operasi biner ° atau ditulis (G, °) adalah suatu grup bila memenuhi aksioma

berikut, yaitu:

(i) Operasi ° bersifat tertutup
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(ii) Operasi ° bersifat assosiatif
(iii) G memuat elemen identitas.
(iv) Setiap unsur G mempunyai invers di dalam G pula.
Maka akan dibuktikan bahwa automorfisme dari graf di atas merupakan
suatu grup.

1234)0(123

Lpop=0oeo=(; 5 33 5)=@E® =

1 4 3
D=«a
26°v=oean=(; 5 3 3)°G 55 D=amen=s
3y p=a3eo=(; 2 5 )G 535 5)=-anes=:

worv=anewan= 23 90 13 D=an-p

56°60=(13)24)°13)249)=01) =«
Dan seterusnya, sehingga diperoleh bentuk table cayley berikut ini :

Tabel 2.1 Tabel Cayley (G, °)

o a B y é
a a B y é
B B a 5 %
Y 14 ) a I
S § 14 B a

Berdasarkan uraian di atas dapat dilihat bahwa himpunan dari graf G tersebut
memenuhi sifat-sifat grup, yaitu:
(i) Operasi ° bersifat tertutup

(i) Operasi ° bersifat assosiatif
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Misal a°(B°y) = (a°B)°y
a°6=p°y
§=26
(iii) G memuat elemen identitas, yaitu ¢ = (1)(2)(3)(4)
(iv) Setiap unsur G mempunyai invers di dalam G pula.

Misal

1324)

B=0®CH=(; 3 & 4

Maka invers dari 8 atau 8~ merupakan kebalikan dari permutasi
W YA PR
‘3 (2 3 4 2)
Karena kebalikan dari § adalah g itu sendiri maka invers dari g adalah g itu

sendiri.

2.4 Kajian Automorfisme Graf dalam Al-Quran

Kedudukan manusia yang pertama dimuka bumi ini adalah sebagai hamba
Allah. Sebagai hamba Allah maka manusia harus mentaati semua perintah Allah,
Jika manusia melanggarnya maka akan mendapatkan balasan yang berat. Untuk
pedoman hidup manusia Allah Swt menurunkan Al Quran agar supaya manusia
bisa mengemban amanah yang diberikan oleh Allah Swt, disamping itu juga kita
juga wajib untuk melaksanakan pedoman hidup dan cara beribadah dan
bermuamalah berdasarkan Sunnah Rasullullah SAW, serta ijtihad para ulama dan
tabiin yang berdasarkan pada Al-Quran dan Al-Hadits. Manusia memang seorang

budak di hadapan Allah Swt, namun dengan inilah manusia menjadi mulia,
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mempunyai harga diri, mempunyai jiwa, mempunyai hati, dan mempunyai
harapan cerah yang akan diberikan Allah Swt, karena ketaatan itu. Sesuai dengan

firman Allawt dalam QS. Adz-Dzariat ayat 56 yang berbunyi:

Ol E e F 26 SOMHENRI 2 2% Ju |
TANG) “a i@ “a @0
ECNY.F PNO€COEmL=D>OON W@

“Aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkan supaya mereka menyembah-
Ku”

Keberadaan jin dan manusia tercermin pada tugas. Barang siapa yang
melaksanakan dan menunaikan tugas itu, berarti dia telah merealisasi tujuan
keberadaannya. barang siapa yang menyepelekan tugas tersebut berarti dia telah
menghancurkan tugas tersebut dengan kata lain dia hidup tanpa tujuan. Tugas
yang mengikat jin dan manusia dengan hukum alam nyata ialah beribadah kepada
Allah. Atau penghambaan kepada Allah yang memastikan bahwa di sana ada abdi
dan Rabb, ada hamba yang beribadah dan Rabb yang disembah (Quthb, 2000:48-

50).
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Firman Allah Swt QS. Al-Imron ayat 190-191 yang berbunyi:

N 2OOUORIOO00WwWa F P rcHRAHE O - MHPRD
- OREHN, T Ha €0 &V IAOFT Ho 90
@B Os OGO we 90 Fmn SO A Wwa S
FHOMZSWFT Do OB HIOXQD =6 OeTHA
$ORGAGNINOIO #xEN LA Lo e & UBESD
FZEOURD>=DL0€0 4 TOOOONL AL I
AR RNHARCGRY El7] FX AR Ju]
& (=oE R (7 IOV ES ¢)ORGOIXI HeJe €O
&Y AQFT Ho @0 N02OOOCEO00Wwa I
FEIOORL 6 SORHRHE o 08 0 @GR SO0
srO8EDee A@OSGORIZTER XN DO

XAV B O OC e EHXXIOOR

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia,
Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka .

Ini merupakan awal ayat-ayat penutup surat Al-Imran, dimana pada ayat
ini Allah Swt memerintahkan manusia untuk melihat, merenung, dan mengambil
kesimpulan pada tanda-tanda ke-Tuhanan. Karena tanda-tanda tersebut tidak
mungkin ada kecuali diciptakan oleh Yang Hidup, Yang Mengurusinya, Yang
Suci, Yang Menyelamatkan, Yang Maha Kaya dan tidak membutuhkan apapun
yang ada di alam semesta ini. Dengan meyakini hal tersebut maka keimanan
manusia bersandar atas keyakinan yang benar, dan bukan hanya sekedar ikut-

ikutan. Salah satu fungsi akal yang diberikan kepada seluruh manusia yaitu agar
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mereka menggunakan akal tersebut untuk merenung tanda-tanda yang diberikan
oleh Allah Swit.

Penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi sebenarnya adalah suatu
hikmah, yaitu kemampuan memahami dan mendalami ajaran dan petunjuk dari
Allah Sang Maha Penguasa alam semesta yang telah diberikan kepada manusia
yang mau menggunakan akalnya (Wardana, 2006:49).

Dalam matematika terdapat suatu cabang ilmu yaitu teori graf. Sesuai
dengan definisi yang menyatakan bahwa graf merupakan pasangan himpunan
(V,E) dengan V adalah himpunan tidak kosong dan berhingga dari obyek-obyek
yang disebut sebagai titik dan E adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan
tak berurutan dari titik-titik berbeda di G yang disebut sebagai sisi (Chartrand
dan Lesniak, 1986:4).

Hal ini terkait dalam firman Allah Swt QS. Al-Imron ayat 110 yang

berbunyi:
SOOI €078 22 €dCAGD
O OeOxE, W@ & YO BN
OV O 300
Qo ORBDRAO M W o NI
&ITOR &N IAARYorw e @0

$OURCHYER D> @0 PHOXIZCECOM W@a
> OO A weeO * o NS
S LEve CHOMINEZY W - Km0
RECVHor G HE VoA KHCOIBNRIHE
& UR XY A+ COM WS
REiL O x5O eO

ERXRVED ¢QA20QO0OKI AN e S

“Kamu adalah umat yang terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh

kepada yang ma'ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah.
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sekiranya ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka, di antara
mereka ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang yang
fasik”.

Salah satu kajian yang dapat dibahas dalam teori adalah automorfisme
graf. Pembahasan automorfisme graf ini diawali dengan penggambaran graf
secara umum, yakni graf piramida dan graf berlian. Setelah itu pemberian label
pada titik-titiknya serta menentukan semua kemungkinan fungsi yang satu-satu
dan onto pada graf tersebut. Unsur pada himpunan domain adalah titik-titik yang
terdapat pada graf tersebut, begitu pula unsur pada kodomain. Jadi, fungsi satu-
satu dan onto tersebut memetakan graf awalnya kepada dirinya sendiri. Setelah
diberikan perlakuan fungsi onto dan satu-satu ini, selanjutnya yaitu memilah-
milah fungsi yang isomorfisme dan yang bukan isomorfisme. Fungsi yang
isomorfisme terhadap dirinya sendiri ini disebut automorfisme.

Jika diterapkan dalam kehidupan sehari-hari, automorfisme sama halnya
dengan perilaku manusia dalam kehidupan sehari-hari yang sudah dijelaskan

dalam firman Allah Swt QS. Hud ayat 3 yang berbunyi:

BIOROY AN ET O®RGH S0 e
BX-VMA€E<=0=> = L 48 ALHAE* <90
O OOI0E LA BINIORG QOO B RO
UCEN A hgfm B8] - OEETRNO s OHCGRORIO
Wn A0 OO0 A QY E KOG O+OBODE
B0 LA w@Urexs QOGO @ ORI Ao
AEHAEONHEN o L+@0 MOROXRIeo

G YOBORNIXIE H> P40 BHHXIO SR
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“Dan hendaklah kamu memohon ampunan kepada Tuhanmu dan bertaubatlah
kepada-Nya, niscaya Dia akan memberi kenikmatan yang baik kepadamu sampai
waktu yang telah ditentukan. Dan Dia akan memberikan karunia-Nya kepada
setiap orang yang berbuat baik. Dan jika kamu berpaling, maka sungguh, aku
takut kamu akan ditimpa azab pada hari yang besar (kiamat) ”.

Ayat di atas menunjukkan bahwa tingkah laku manusia itu selalu ada
timbal baliknya. Pada orang yang mempunyai perilaku yang baik, niscaya Allah
akan memberikan kebaikan (pahala) pula padanya, nikmat Allah Swt sangatlah
nyata dan apabila kita sebagai manusia selalu bersyukur atas segala nikmat-Nya
maka Allah akan menambah dengan kebaikan-kebaikan yang lebih banyak.
Tetapi jika manusia lalai akan tujuan awalnya, yakni untuk beribadah kepada
Allah Swt, niscaya Allah Swt akan memberikan azab yang akan merugikan

manusia itu sendiri.



BAB Il

PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas mengenai automorfisme pada suatu graf yakni graf
piramida dan graf berlian. Dalam menentukan bentuk umum automorfisme pada
graf piramida dan berlian, maka pada pembahasan bab ini dimulai dari:

1. Penggambaran graf piramida dan graf berlian secara umum.

2. Pemberian label pada titik-titiknya.

3. Menentukan semua kemungkinan fungsi yang satu-satu dan onto.
4. Memilah fungsi yang automorfisme,

5. Menyelidiki automorfisme dari graf piramida dan graf berlian.

3.1 Automorfisme dari Graf Piramida
Misal graf piramida Pr, dengan himpunan titik
V(Pr,) = (v, V3, «., Up)
dan himpunan sisi

E(Pr;,) = (ey, €z, ..., €n)

diberikan beberapa graf piramida sebagai berikut:

PT‘l PTZ Pr3

Gambar 3.1 Graf Piramida 1, Graf Piramida 2, Graf Piramida 3

34
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Selanjutnya pemberian label pada tiap-tiap graf piramida sebagai berikut

3 2 6 5 4 10 9 8 7

Gambar 3.2 Graf Piramida 1, Graf Piramida 2, Graf Piramida 3 dengan Label Titik A

Kemudian akan ditentukan automorfisme yang dapat dibuat pada masing-

masing graf. Pada langkah ini akan dimulai dari graf piramida-1 sebagai berikut:

3.1.1 Graf Piramida-1 (Pr,)
Graf piramida-1 (Pr;) yang sudah diberikan label pada titik-titiknya

ditunjukkan sebagai berikut:

3 2
Gambar 3.3 Graf Piramida-1 (Pr;)

Misal himpunan titik pada graf piramida-1 (Pr;) adalah V(Pr,) = {1,2,3}. Lalu
diberikan suatu fungsi dari graf piramida-1 (Pr;) pada dirinya sendiri yaitu
B : V(Pry) » V(Pry). Graf piramida (Pr;) terdiri dari 3 simpul yang masing-
masing simpul berderajat 2. Maka pemetaan automorfisme yang mungkin

pada graf tersebut adalah:
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L p=D@OA)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa g,(1) =1, g, (2) =2, 5;(3) =3
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan:

Tabel 3.1 Tabel Fungsi 8; = (1)(2)(3)
Vi 1 2 3

BOv) | 1 2 3

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 (1) =1

360°

3 2 B(3) =3 B(2)=2

Gambar 3.4 Graf Piramida-1 (Pr;) dengan Rotasi 360°

Fungsi B; = (1) (2) (3) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa fungsi B; 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-1 pada dirinya sendiri yaitu 8, : V(Pry) - V(Pry).

Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B()), V(u, v) € E(Pry). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pry maka B(1,2) = (B(1),8(2)) = (1,2) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pry maka (1,3) = (B(1),(3)) = (1,3) € E(Pry)

sisi £(2,3) € Pry maka (2,3) = (8(2),(3)) = (2,3) € E(Pry)

Karena (; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi B

adalah automorfisme.
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2. B, =(123)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa f,(1) =2, 5,(2) =3, 5,(3) =1
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.2 Tabel fungsi 8, = (12 3)
Vi 1 2 3

Bvi) 2 3 1

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(3) =1

120°
_

3 2 B2 =3 B =2

Gambar 3.5 Graf Piramida-1 (Pr;) dengan Rotasi 120°

Fungsi B, = (12 3) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa fungsi B, 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-1 pada dirinya sendiri yaitu 3, : V(Pry) —» V(Pry).

Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B(v)), V(u, v) € E(Pry). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pry maka B(1,2) = (B(1),8(2)) = (2,3) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pry maka $(1,3) = (B(1),(3)) = (1,2) € E(Pry)

sisi £(2,3) € Pry maka $(2,3) = (8(2),(3)) = (1,3) € E(Pry)

Karena , merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S,

adalah automorfisme.
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3. B3 =(132)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B5(1) =3, $5(2) =1, f5(3) =2
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.3 Tabel Fungsi 8; = (13 2)
Vi 1 2 3

B | 3 1 2

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(2) =1

240°
—

3 2 B(1) =3 B(3) =2

Gambar 3.6 Graf Piramida-1 (Pr;) dengan Rotasi 240°

Fungsi B; = (13 2) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa fungsi B; 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-1 pada dirinya sendiri yaitu g5 : V(Pry) - V(Pry).

Didefinisikan § (u, v) = (B(w), B(v)), V(u, v) € E(Pry). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pry maka f(1,2) = (B(1),(2)) = 3,1) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pry maka B(1,3) = (B(1),(3)) = (3,2) € E(Pry)

sisi E(2,3) € Pry maka (2,3) = (B(2),(3)) = (1,2) € E(Pry)

Karena 5 merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S

adalah automorfisme.



4. By = (1)(23)

39

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B,(1) =1, B,(2) =3, 8,(3) =2

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.4 Tabel Fungsi 8, = (1)(2 3)

Vi

1 2 3

B(vi)

1 3 2

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

3

p(1) =1

2 B2)=3 B3) =2

Gambar 3.7 Graf Piramida-1 (Pr;) dengan Refleksi terhadap simpul 1

Fungsi S, = (1)(2 3) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat

diperlihatkan bahwa bahwa fungsi 8, 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari

piramida-1 pada dirinya sendiri yaitu g, : V(Pry;) = V(Pry).

Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B()), V(u, v) € E(Pry). Sehingga,

sisi £(1,2) € Pry maka $(1,2) = (B(1),8(2)) = (1,3) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pry maka B(1,3) = (B(1),B(3)) = (1,2) € E(Pry)

sisi £(2,3) € Pry maka (2,3) = (8(2),(3)) = (3,2) € E(Pry)

Karena B, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S,

adalah automorfisme.
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5 Bs=(2)(13)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B5(1) =3, B5(2) =2, 85(3) =1
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.5 Tabel Fungsi B = (2)(1 3)

3
Vi 1 2

Bvi) 3 2

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

BB3=1

3 2 (1) =3 B(2) =2

Gambar 3.8 Graf Piramida-1 (Pry) dengan Refleksi terhadap simpul 2

Fungsi fs = (2)(1 3) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa bahwa fungsi Bs 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-1 pada dirinya sendiri yaitu Bs : V(Pry) —» V(Pry).

Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B(v)), V(u,v) € E(Pry). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pry maka B(1,2) = (B(1),8(2)) = (3,2) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pry maka $(1,3) = (B(1),(3)) = (3,1) € E(Pry)

sisi £(2,3) € Pry maka (2,3) = (8(2),(3)) = (2,1) € E(Pry)

Karena S merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi B

adalah automorfisme.
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6. B = (3)(12)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa (1) = 2, Bc(2) =1, Bs(3) =3
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.6 Tabel Fungsi B = (3)(1 2)

Vi 1 2 3

Bvi) 2 1 3

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(2) =1

3 2 B(3) =3 B(1) =2

Gambar 3.9 Graf Piramida-1 (Pry) dengan Refleksi terhadap simpul 3

Fungsi B¢ = (3)(1 2) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa bahwa fungsi s 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-1 pada dirinya sendiri yaitu B¢ : V(Pry) — V(Pry).

Didefinisikan B (u, v) = (B(w), B()), V(u, v) € E(Pry). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pry maka f(1,2) = (B(1),8(2)) = (2,1) € E(Pry)

sisi £(1,3) € Pry maka (1,3) = (8(1),(3)) = (2,3) € E(Pry)

sisi £(2,3) € Pry maka $(2,3) = (8(2),(3)) = (1,3) € E(Pry)

Karena S, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S¢

adalah automorfisme.
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Sehingga banyaknya fungsi dengan operasi rotasi dan refleksi yang

automorfisme dari graf piramida-1 (Pr;) ke dirinya sendiri adalah sebanyak 6

fungsi yaitu:

Rotasi 1. B, = (1)(2)(3) automorfisme identitas
2.8, =(123)
3.8;:=(132)

Refleksi 1.6, =(1)(23)

2.Bs = (13)(2)
3.Bs = (12)(3)

3.1.2 Graf Piramida-2 (Pr,)
Graf piramida-2 (Pr,) yang sudah diberikan label pada titik-titiknya

ditunjukkan sebagai berikut:

6 = 4
Gambar 3.10 Graf Piramida-2 (Pr,)
Misal himpunan titik pada graf piramida-2 (Pr;) adalah V(Pr,) = {1, 2,3,4,5, 6}.
Lalu diberikan suatu fungsi dari graf piramida-2 (Pr,) pada dirinya sendiri yaitu
B : V(Pr,) — V(Pr,). Graf piramida (Pr,) terdiri dari 9 simpul yang masing-
masing simpul berderajat 2. Maka pemetaan automorfisme yang mungkin pada

graf tersebut adalah:
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L B =(M(2)(3) (4) (5) (6)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B; (1) = 1, ;(2) = 2, 1(3) = 3, 5, (4) = 4,
B1(5) =5, p,(6) =6
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan:

Tabel 3.7 Tabel Fungsi 8; = (1)(2)(3)(4)(5)(6)
Vj 1 2 3 4 5 6

B(vy) 1 2 3 4 9 6

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B =1
3 2 B@B3) = 2)=2
6 5 4  p6)=06 B(5)=5 pHA) =4

Gambar 3.11 Graf Piramida-2 (Pr,) dengan Rotasi 360°

Fungsi B; = (1)(2)(3)(4)(5)(6) adalah automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi 8, 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari piramida-2 pada dirinya sendiri yaitu g, : V(Pr,) = V(Pr).
Didefinisikan § (u, v) = (8 (w), B(v)), V(u,v) € E(Pr,). Sehingga,

sisi £(1,2) € Pr, maka (1,2) = (8(1), (2)) = (1,2) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pr, maka (1,3) = (8(1), (3)) = (1,3) € E(Pry)

sisi E(2,3) € Pr, maka $(2,3) = (8(2),8(3)) = (2,3) € E(Pry)

sisi £(2,4) € Pr, maka f(2,4) = (B(2), B(4)) = (2,4) € E(Pry)

sisi E(2,5) € Pr, maka (2,5) = (8(2), (5)) = (2,5) € E(Pry)
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sisi E(4,5) € Pr, maka $(4,5) = (8(4),8(5)) = (4,5) € E(Pry)
sisi E(3,5) € Pr, maka $(3,5) = (B(3),8(5)) = (3,5) € E(Pry)
sisi E(3,6) € Pr, maka $(3,6) = (8(3),8(6)) = (3,6) € E(Pry)
sisi E(5,6) € Pr, maka 8(5,6) = (B(5),8(6)) = (5,6) € E(Pr)
Karena j8; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi B,

adalah automorfisme.

B, =(146)(253)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa g,(1) =4, B,(2) =5, p,(3) =2, f,(4) =
6, B2(5) = 3, B2(6) =1
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan:

Tabel 3.8 Tabel Fungsi 8, = (146)(253)

vi 1 2 3 4 5 6

B(vi) 4 5 2 6 3 1

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1
/@\ -
B
3 2 B(5)
6 5

0
4 B =6 pR)=5 p1)=4

Gambar 3.12 Graf Piramida-2 (Pr,) dengan Rotasi 120°
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Fungsi B, = (146)(253) adalah automofisme karena pada graf awalnya
dapat diperlihatkan bahwa fungsi 8, 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-2 pada dirinya sendiri yaitu 8, : V(Pr,) = V(Pry).

Didefinisikan £ (v, v) = (B(w), B(v)), Y(u, v) € E(Pr,). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pr, maka $(1,2) = (B(1),8(2)) = (4,5) € E(Pr)

sisi E(1,3) € Pr, maka $(1,3) = (8(1),8(3)) = (4,2) € E(Pry)

sisi E(2,3) € Pr, maka $(2,3) = (8(2),8(3)) = (5,2) € E(Pry)

sisi E(2,4) € Pr, maka $(2,4) = (8(2),8(4)) = (5,6) € E(Pry)

sisi E(2,5) € Pr, maka $(2,5) = (8(2),8(5)) = (5,3) € E(Pr)

sisi E(4,5) € Pr, maka $(4,5) = (8(4),8(5)) = (6,3) € E(Pry)

sisi E(3,5) € Pr, maka 8(3,5) = (B(3),8(5)) = (2,3) € E(Pr)

sisi E(3,6) € Pr, maka $(3,6) = (B(3),8(6)) = (2,1) € E(Pry)

sisi E(5,6) € Pr, maka 8(5,6) = (8(5),8(6)) = (3,1) € E(Pry)

Karena 8, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi 8,

adalah automorfisme.

. B3=(164)(235)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B5(1) =6, f5(2) =3, f3(3) =5, B3(4) =
1, B3(5) =2, B3(6) =4

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan:
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Tabel 3.9 Tabel Fungsi 8; = (16 4)(235)
Vj 1 2 3 4 5 6

B(vi) 6 3 5 1 2 4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(4) =1

6 5 4 p)=6 BB =5 p(6)=4

Gambar 3.13 Graf Piramida-2 (Pr,) dengan Rotasi 240°

Fungsi 5 = (164)(235) adalah automofisme karena pada graf awalnya
dapat diperlihatkan bahwa fungsi 85 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-2 pada dirinya sendiri yaitu 85 : V(Pr;) = V(Pry).

Didefinisikan § (u, v) = (8 (w), B(v)), V(u, v) € E(Pr,). Sehingga,

sisi £(1,2) € Pr, maka (1,2) = (8(1), (2)) = (6,3) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pr, maka $(1,3) = (8(1),8(3)) = (6,5) € E(Pr)

sisi £(2,3) € Pr, maka $(2,3) = (8(2),8(3)) = (3,5) € E(Pr)

sisi E(2,4) € Pr, maka $(2,4) = (B(2),8(4)) = (3,1) € E(Pry)

sisi E(2,5) € Pr, maka $(2,5) = (8(2),8(5)) = (3,2) € E(Pry)

sisi E(4,5) € Pr, maka $(4,5) = (8(4),8(5)) = (1,2) € E(Pry)

sisi E(3,5) € Pr, maka $(3,5) = (B(3),8(5)) = (5,2) € E(Pry)

sisi E(3,6) € Pr, maka $(3,6) = (B(3),8(6)) = (5,4) € E(Pry)

sisi E(5,6) € Pr, maka 8(5,6) = (B(5),8(6)) = (2,4) € E(Pry)
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Karena (33 merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S

adalah automorfisme.

Ba = (1)(46)(5)(23)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B,(1) =1, B,(2) =3, B.(3) =2, B,(4) =
6, B4(5) =5, B,(6) =4

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.10 Tabel Fungsi 8, = (1)(4 6)(5)(2 3)
Vi 1 2 3 4 5 6

B(vi) 1 3 2 6 5 4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 (1) =1

3 2 »5(2) BB3) =2

6 5 4 pA)=6 B(5) =5 B(6) =4
Gambar 3.14 Graf Piramida-2 (Pr,) dengan Refleksi terhadap simpul 1 dan simpul 5
Fungsi B, = (1)(4 6)(5)(2 3) adalah automofisme karena pada graf awalnya
dapat diperlihatkan bahwa fungsi B, 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-2 pada dirinya sendiri yaitu B, : V(Pr,) - V(Pr,).
Didefinisikan g (u,v) = (ﬂ(u),ﬂ(v)), V(u,v) € E(Pr,). Sehingga,

sisi £(1,2) € Pr, maka (1,2) = (8(1), (2)) = (1,3) € E(Pry)



sisi E(1,3) € Pr, maka $(1,3) = (8(1),8(3)) = (1,2) €
sisi E(2,3) € Pr, maka $(2,3) = (8(2),8(3)) =(3,2) €
sisi E(2,4) € Pr, maka f(2,4) = (8(2),8(4)) = (3,6) €
sisi E(2,5) € Pr, maka $(2,5) = (8(2),8(5)) = (3,5) €
sisi E(4,5) € Pr, maka $(4,5) = (B(4),8(5)) = (6,5) €
sisi E(3,5) € Pr, maka 8(3,5) = (B(3),8(5)) = (2,5) €
sisi E(3,6) € Pr, maka $(3,6) = (B(3),8(6)) = (2,4) €

sisi E(5,6) € Pr, maka 3(5,6) = (8(5),5(6)) = (5,4) €

E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)

E(Pr,)
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Karena S, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S,

adalah automorfisme.

. Bs=@A6)(B)25)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B5(1) =6, Bs(2) =5, Bs(3) =3, f:(4) =

41 35(5) = 2! ,85(6) =1

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.11 Tabel Fungsi s = (4)(1 6)(3)(25)

Vi

1

2

3

4

5

B(vi)

6

5

3

4

2

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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1 B(6) =1

3 2 ———»B@3) (5) =2

6 5 4> B)=6 B@)=5  B@A =4

Gambar 3.15 Graf Piramida-2 (Pr,) dengan Refleksi terhadap simpul 4 dan simpul 3

Fungsi s = (4)(1 6)(3)(2 5) adalah automofisme karena pada graf awalnya
dapat diperlihatkan bahwa fungsi s 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-2 pada dirinya sendiri yaitu s : V(Pr;) = V(Pry).

Didefinisikan § (u, v) = (8 (w), B(v)), V(u, v) € E(Pr,). Sehingga,

sisi E(1,2) € Pr, maka $(1,2) = (8(1),8(2)) = (6,5) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pr, maka $(1,3) = (8(1),8(3)) = (6,3) € E(Pry)

sisi E(2,3) € Pr, maka $(2,3) = (8(2),8(3)) = (5,3) € E(Pry)

sisi £(2,4) € Pr, maka f(2,4) = (8(2), 8(4)) = (54) € E(Pry)

sisi E(2,5) € Pr, maka $(2,5) = (8(2),8(5)) = (5,2) € E(Pr)

sisi E(4,5) € Pr, maka $(4,5) = (8(4),8(5)) = (4,2) € E(Pr)

sisi E(3,5) € Pr, maka 8(3,5) = (B(3), 8(5)) = (3,2) € E(Pry)

sisi E(3,6) € Pr, maka $(3,6) = (B(3),8(6)) = (3,1) € E(Pry)

sisi E(5,6) € Pr, maka 8(5,6) = (B(5),8(6)) = (2,1) € E(Pr)

Karena s merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi s

adalah automorfisme.
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6. Bs=(6)(14(2)(35)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa f4(1) =4, Bs(2) =2, Bs(3) =5, Bs(4) =

1, Bs(5) = 3, Bs(6) =6

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.12 Tabel Fungsi B¢ = (6)(1 4)(2)(3 5)
Vi 1 2 3 4 5 6

B(v;) 4 2 5 1 3 6

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(4) =1

3 N rayts B(2) =2

6 5 4 pE=6 BB=5 pL=4

Gambar 3.16 Graf Piramida-2 (Pr,) dengan Refleksi terhadap simpul 6 dan 2

Fungsi B¢ = (6)(1 4)(2)(3 5) adalah automofisme karena pada graf awalnya
dapat diperlihatkan bahwa fungsi B¢ 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
piramida-2 pada dirinya sendiri yaitu B¢ : V(Pry) = V(Pry).

Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B(v)), V(u,v) € E(Pr,). Sehingga,

sisi £(1,2) € Pr, maka (1,2) = (8(1), (2)) = (4,2) € E(Pry)

sisi E(1,3) € Pr, maka $(1,3) = (8(1),8(3)) = (4,5) € E(Pry)

sisi £(2,3) € Pr, maka (2,3) = (8(2), (3)) = (2,5) € E(Pry)

sisi E(2,4) € Pr, maka (2,4) = (B(2),(4)) = (2,1) € E(Pry)
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sisi E(2,5) € Pr, maka $(2,5) = (B(2),B(5)) = (2,3) € E(Pry)

sisi E(4,5) € Pr, maka $(4,5) = (8(4),8(5)) = (1,3) € E(Pry)

sisi E(3,5) € Pr, maka $(3,5) = (B(3),8(5)) = (5,3) € E(Pry)

sisi E(3,6) € Pr, maka $(3,6) = (B(3),8(6)) = (5,6) € E(Pry)

sisi E(5,6) € Pr, maka 8(5,6) = (B(5),8(6)) = (3,6) € E(Pr)

Karena ¢ merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi B
adalah automorfisme.

Sehingga banyaknya fungsi dengan operasi rotasi dan refleksi yang

automorfisme dari graf piramida-1 (Pr;) ke dirinya sendiri adalah sebanyak 6

fungsi yaitu:

Rotasi 11,8, = (1)(2)(3)(4)(5)(6) automorfisme identitas
2.8, = (146)(253)
3.8 = (164)(235)

Refleksi 1.8, = (1)(4 6)(5)(2 3)

2.5 = (9)(16)(3)(25)
3.6 = (6)(14)(2)(35)

3.1.3 Graf Piramida-3 (Pr3)
Graf piramida-3 (Pr;) yang sudah diberikan label pada titik-titiknya

ditunjukkan sebagai berikut
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10 9 8 7
Gambar 3.17 Graf Piramida-3 (Pr3)

Misal himpunan  titik pada  graf  piramida-3 (Pr3) adalah
V(Pr,) =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Lalu diberikan suatu fungsi dari graf
piramida-3 (Pr3) pada dirinya sendiri yaitu g : V(Pr;) — V(Pr;). Graf piramida
(Pr3) terdiri dari 18 simpul yang masing-masing simpul berderajat 2. Maka

pemetaan automorfisme yang mungkin pada graf tersebut adalah:

L B = (M@ (G)(6)(7)(8)(9)(10)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa g,(1) =1, ,(2) =2, p;(3) =3, ,(4) =
4, B1(5) =5, B1(6) =6,B(7) =7, p1(8) =8, B1(9) =9, f1(10) =10
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.13 Tabel Fungsi g; = (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10)

\Z 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Bov)l 1 [ 2 [ 34|56 |7 8] 9]10

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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10 9 8 7 B(0)=108(9) =9 BB)=8 B(7)=7

Gambar 3.18 Graf Piramida-3 (Pr3) dengan Rotasi 360°

Fungsi f; = (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10) adalah automofisme karena
pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi B, 1-1 dan onto, diberikan
suatu fungsi dari piramida-3 pada dirinya sendiri yaitu 8; : V(Pr3) - V(Pr3).
Didefinisikan 8 (u, v) = (8(w), B(v)), V(u, v) € E(Prs). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Pr3) maka $(1,2) = (B(1),B(2)) = (1,2) € E(Pr3)

sisi E(1,3) € (Pr3) maka £(1,3) = (8(1),8(3)) = (1,3) € E(Pr3)

sisi E(2,3) € (Pr3) maka $(2,3) = (8(2),(3)) = (2,3) € E(Pr3)

sisi E(2,4) € (Pr3) maka 5(2,4) = (8(2),8(4)) = (2,4) € E(Pr3)

sisi E(2,5) € (Pr3) maka £(2,5) = (8(2),8(5)) = (2,5) € E(Pr3)

sisi E(4,5) € (Pr3) maka B(4,5) = (8(4),B(5)) = (4,5) € E(Pr3)

sisi E(3,5) € (Pr3) maka £(3,5) = (8(3),8(5)) = (3,5) € E(Pr3)

sisi E(3,6) € (Pr3) maka £(3,6) = (8(3),8(6)) = (3,6) € E(Pr3)

sisi £(5,6) € (Pr3) maka B(5,6) = (8(5),8(6)) = (5,6) € E(Prs)

sisi E(4,7) € (Pr3) maka 5(4,7) = (8(4),8(7)) = (4,7) € E(Pr3)

sisi £(4,8) € (Pr3) maka £(4,8) = (8(4),8(8)) = (4,8) € E(Pr3)

sisi E(7,8) € (Pr3) maka 5(7,8) = (8(7),8(8)) = (7,8) € E(Pr3)



sisi £(5,8) € (Pr3) maka 5(5,8) = (8(5),8(8)) = (5,8) € E(Pr3)

sisi E(5,9) € (Pr3) maka £(5,9) = (8(5),8(9)) = (59) € E(Pr3)

sisi £(8,9) € (Pr3) maka £(8,9) = (8(8),8(9)) = (8,9) € E(Pr3)

sisi £(6,9) € (Pr3) maka £(6,9) = (8(6),8(9)) = (6,9) € E(Pr3)

sisi £(6,10) € (Pr3) maka £(6,10) = (B(6),5(10)) = (6,10) € E(Prs3)

sisi £(9,10) € (Pr3) maka £(9,10) = (8(9),5(10)) = (9,10) € E(Prs3)
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Karena ; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi f;

adalah automorfisme.

2. B, =(1710)(286)(349)(5)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa g,(1) =7, 5,(2) =8, B,(3) =4, 5,(4) =

9, B2(5) =5, B2(6) = 2, B>(7) = 10, B,(8) =6, B,(9) =3,5,(10) =1

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.14 Tabel Fungsi 8, = (17 10)(286 )(349)(5)

Vi

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

B(vi)

7

8

4

9

5

2

10

6

3

1

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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10 9 8 7 BN =10 BA)=9 pR)=8 1) =7

Gambar 3.19 Graf Piramida-3 (Pr ;) dengan Rotasi 120°

Fungsi 8, = (17 10)(2 8 6 )(3 4 9)(5) adalah automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi B, 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari piramida-3 pada dirinya sendiri yaitu 8, : V.(Pr3) — V(Prs).
Didefinisikan 8 (u, v) = (8(w), B(v)), V(u, v) € E(Pr3). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Pr3) maka f(1,2) = (B(1),B(2)) = (7,8) € E(Pr3)

sisi E(1,3) € (Pr3) maka £(1,3) = (8(1),8(3)) = (7,4) € E(Pr3)

sisi E(2,3) € (Pr3) maka $(2,3) = (8(2),8(3)) = (84) € E(Prs)

sisi E(2,4) € (Pr3) maka 5(2,4) = (8(2),8(4)) = (89) € E(Pr3)

sisi E(2,5) € (Pr3) maka £(2,5) = (8(2),8(5)) = (8,5) € E(Pr3)

sisi E(4,5) € (Pr3) maka f(4,5) = (8(4),B(5)) = (9,5) € E(Pr3)

sisi E(3,5) € (Pr3) maka £(3,5) = (8(3),8(5)) = (4,5) € E(Pr3)

sisi E(3,6) € (Pr3) maka £(3,6) = (8(3),8(6)) = (4,2) € E(Pr3)

sisi £(5,6) € (Pr3) maka B(5,6) = (8(5),8(6)) = (5,2) € E(Prs)

sisi E(4,7) € (Pr3) maka $(4,7) = (8(4),8(7)) = (9,10) € E(Pr3)

sisi £(4,8) € (Pr3) maka £(4,8) = (8(4),8(8)) = (9,6) € E(Pr3)

sisi E(7,8) € (Pr3) maka 5(7,8) = (8(7),8(8)) = (10,6) € E(Pr3)



sisi £(5,8) € (Pr3) maka B(5,8) = (8(5),8(8)) = (5,6) € E(Pr3)

sisi E(5,9) € (Pr3) maka £(5,9) = (8(5),8(9)) = (5,3) € E(Pr3)

sisi £(8,9) € (Pr3) maka £(8,9) = (8(8),8(9)) = (6,3) € E(Pr3)

sisi £(6,9) € (Pr3) maka £(6,9) = (8(6),8(9)) = (2,3) € E(Pr3)

sisi £(6,10) € (Pr3) maka $(6,10) = (B(6),3(10)) = (2,1) € E(Prs3)

sisi £(9,10) € (Pr3) maka £(9,10) = (8(9),8(10)) = (3,1) € E(Prs)
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Karena , merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S,

adalah automorfisme.

3. B =(1107)(268)(394)(5)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa £5(1) = 10, f3(2) =6, B5(3) =9, f,,(4) =

4! 183(5) = 5! :83(6) = 8! :83(7) = lv :83(8) 3= 21 :83(9) = 41 33(10) =7

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.15 Tabel Fungsi 3 = (110 7)(2 6 8)(39 4)(5)

Vi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

B(vi)

10 | 6 9 3 5 8 ! 2 4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

10

9 8 7 B)=10 BB)=9 B6)=8 B(10) =7

Gambar 3.20 Graf Piramida-3 (Pr3) dengan Rotasi 240°
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Fungsi 8; = (110 7)(2 6 8)(3 9 4)(5) adalah automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi 3 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari piramida-3 pada dirinya sendiri yaitu g5 : V(Pr3) = V(Pr3).
Didefinisikan 8 (v, v) = (B(w), B(v)), ¥(x, v) € E(Pry). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Pr3) maka 5(1,2) = (8(1),5(2)) = (10,6) € E(Pr3)

sisi E(1,3) € (Pr3) maka £(1,3) = (8(1),8(3)) = (10,9) € E(Pr3)

sisi E(2,3) € (Pr3) maka £(2,3) = (8(2),8(3)) = (6,9) € E(Pr3)

sisi E(2,4) € (Pr3) maka 5(2,4) = (8(2),8(4)) = (6,3) € E(Pr3)

sisi E(2,5) € (Pr3) maka (2,5) = (8(2),B(5)) = (6,5) € E(Prs3)

sisi E(4,5) € (Pr3) maka £(4,5) = (6(4),8(5)) = (3,5) € E(Pr3)

sisi E(3,5) € (Pr3) maka £(3,5) = (8(3),8(5)) = (9,5) € E(Pr3)

sisi E(3,6) € (Pr3) maka (3,6) = (8(3),8(6)) = (9,8) € E(Prs3)

sisi E(5,6) € (Pr3) maka B(5,6) = (8(5),8(6)) = (5,8) € E(Pr3)

sisi E(4,7) € (Pr3) maka 5(4,7) = (8(4),8(7)) = (3,1) € E(Pr3)

sisi E(4,8) € (Pr3) maka (4,8) = (8(4),B(8)) = (3,2) € E(Pr3)

sisi E(7,8) € (Pr3) maka (7,8) = (8(7),B(8)) = (1,2) € E(Prs3)

sisi E(5,8) € (Pr3) maka 5(5,8) = (8(5),8(8)) = (5,2) € E(Pr3)

sisi E(5,9) € (Pr3) maka £(5,9) = (8(5),8(9)) = (54) € E(Pr3)

sisi £(8,9) € (Pr;) maka 8(8,9) = (8(8),8(9)) = (2,4) € E(Pr3)

sisi £(6,9) € (Pr3) maka £(6,9) = (8(6),8(9)) = (8,4) € E(Pr3)

sisi £(6,10) € (Pr3) maka 3(6,10) = (B(6),3(10)) = (8,7) € E(Prs3)

sisi £(9,10) € (Pr3) maka £(9,10) = (B(9),8(10)) = (4,7) € E(Prs3)
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Karena (33 merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi S

adalah automorfisme.

- Ba = (D(710)(5)(23)(4 6)(89)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B,(1) =1, £,(2) =3, £,(3) =2, ,(4) =
6, B1(5) =5, B1(6) =4, B4(7) =10, B(8) =9, B1(9) =8, B1o(10) =7

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.16 Tabel Fungsi 8, = (1)(7 10)(5)(2 3)(4 6)(8 9)

vi |1 ]12|3|4|5|6/|7(8|9] 10

Bov) | 1| 3| 2|6 |5 |4]|10[9([8]7

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

10 9 8 7 B()=10 @) =9 BO) =8 BO0) =7

Gambar 3.21 Graf Piramida-2 (Pr;) dengan Refleksi terhadap simpul 1, simpul 5, serta
terhadap Sumbu yang Diambil Diantara Simpul 2 dan simpul 3, simpul 8 dan simpul 9

Fungsi B, = (1)(710)(5)(23)(4 6)(89) adalah automofisme karena pada
graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi £, 1-1 dan onto, diberikan
suatu fungsi dari piramida-3 pada dirinya sendiri yaitu 8, : V(Pr3) — V(Pr3).
Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B(v)), V(u,v) € E(Prs). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Pr3) maka 5(1,2) = (B(1),5(2)) = (1,3) € E(Pr3)
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sisi E(1,3) € (Pr3) maka £(1,3) = (8(1),8(3)) = (1,2) € E(Pr3)

sisi £(2,3) € (Pr3) maka £(2,3) = (8(2),8(3)) = (3,2) € E(Pr3)

sisi E(2,4) € (Pr3) maka £(2,4) = (8(2),8(4)) = (3,6) € E(Pr3)

sisi E(2,5) € (Pr3) maka £(2,5) = (8(2),8(5)) = (3,5) € E(Pr3)

sisi E(4,5) € (Pr3) maka $(4,5) = (8(4),8(5)) = (6,5) € E(Pr3)

sisi E(3,5) € (Pr3) maka £(3,5) = (8(3),8(5)) = (2,5) € E(Pr3)

sisi E(3,6) € (Pr3) maka £(3,6) = (8(3),8(6)) = (2,4) € E(Pr3)

sisi E(5,6) € (Pr3) maka B(5,6) = (8(5),B(6)) = (54) € E(Pr3)

sisi E(4,7) € (Pr3) maka f(4,7) = (8(4), (7)) = (6,10) € E(Prs3)

sisi £(4,8) € (Pr3) maka 5(4,8) = (8(4),5(8)) = (69) € E(Pr3)

sisi E(7,8) € (Pr3) maka B(7,8) = (8(7),B(8)) = (10,9) € E(Prs3)

sisi E(5,8) € (Pr3) maka B(5,8) = (8(5),B(8)) = (59) € E(Pr3)

sisi E(5,9) € (Pr3) maka £(5,9) = (8(5),8(9)) = (5,8) € E(Pr3)

sisi E(8,9) € (Pr3) maka (8,9) = (8(8),(9)) = (9,8) € E(Prs3)

sisi E(6,9) € (Pr3) maka (6,9) = (8(6),(9)) = (4,8) € E(Pr3)

sisi £(6,10) € (Pr3) maka £(6,10) = (B(6),3(10)) = (4,7) € E(Prs3)

sisi E(9,10) € (Pr3) maka (9,10) = (£(9),5(10)) = (8,7) € E(Prs3)
Karena B, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi 8,

adalah automorfisme.

5. Bs = (7)(110)(5)(4 8)(29)(36)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa f<(1) = 10, B5(2) =9, Bs(3) =6, Bs(4) =

8, Bs(5) =5,B5(6) =3, B5(7) =7, Bs(8) =4, 55(9) =2, B5(10) = 1
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Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.17 Tabel Fungsi s = (7)(1 10)(5)(4 8)(29)(3 6)

vi |1 2|3 |45 6 |7(8|9]10

B(vi) |10 9 | 6 | 8|5 |3 |7|4]2]|1

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

pQ0) =1

10 9 8 7 B(1) =10 B(2) =9 BA)=8 B(7) =7

Gambar 3.22 Graf Piramida-3 (Pr;) dengan Refleksi terhadap simpul 7, simpul 5, serta
terhadap Sumbu yang Diambil Diantara Simpul 4 dan simpul 8, simpul 3 dan simpul 6

Fugsi Bs = (7)(110)(5)(4 8)(29)(3 6) adalah automofisme karena pada
graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi Bs 1-1 dan onto, diberikan
suatu fungsi dari piramida-3 pada dirinya sendiri yaitu S5 : V (Pr;) — V(Pr3).
Didefinisikan 8 (u, v) = (B(w), B(v)), V(w,v) € E(Pr3). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Pr3) maka $(1,2) = (8(1),B(2)) = (10,9) € E(Prs3)

sisi E(1,3) € (Pr3) maka 5(1,3) = (8(1),8(3)) = (10,6) € E(Pr3)

sisi £(2,3) € (Pr3) maka $(2,3) = (8(2),83)) = (9,6) € E(Pr3)

sisi E(2,4) € (Pr3) maka £(2,4) = (8(2),8(4)) = (9,8) € E(Pr3)

sisi E(2,5) € (Pr3) maka £(2,5) = (8(2),8(5)) = (9,5) € E(Pr3)

sisi E(4,5) € (Pr3) maka (4,5) = (8(4),8(5)) = (8,5) € E(Pr3)



sisi E(3,5) € (Pr3) maka £(3,5) = (8(3),8(5)) = (6,5) €

sisi E(3,6) € (Pr3) maka £(3,6) = (8(3),8(6)) = (6,3) €

sisi E(5,6) € (Pr3) maka £(5,6) = (8(5),8(6)) = (5,3) €

sisi E(4,7) € (Pr3) maka (4,7) = (B(4), (7)) = (8,7) €

sisi £(4,8) € (Pr3) maka £(4,8) = (8(4),8(8)) = (8,4) €

sisi E(7,8) € (Pr3) maka £(7,8) = (8(7),8(8)) = (7,4) €

sisi E(5,8) € (Pr3) maka £(5,8) = (8(5),5(8)) = (54) €

sisi E(5,9) € (Pr3) maka B(5,9) = (8(5),8(9)) = (52) €

sisi E(8,9) € (Pr3) maka (8,9) = (8(8),(9)) = (4,2) €

E(Prs)
E(Prs)
E(Prs)
E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)
E(Pry)
E(Prs)

E(Pr3)

sisi £(6,9) € (Pr3) maka £(6,9) = (8(6),8(9)) = (3,2) € E(Pr3)

sisi E(6,10) € (Pr3) maka $(6,10) = (5(6),(10)) = (3,1) € E(Pr3)

sisi E(9,10) € (Pr3) maka $(9,10) = (£(9),5(10)) = (2,1) € E(Prs3)
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Karena S merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi Bs

adalah automorfisme.

6. Bs = (10)(17)(5)(69)(3 8)(Z 4)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa B¢(1) =7, B¢(2) =4, B¢(3) =8, Bs,1(4) =

2,B6(5) = 5, B6(6) =9, Bs(7) = 1, B(8) =3, Bs(9) = 6, Bs(10) = 10

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.18 Tabel Fungsi 8, = (10)(1 7)(5)(69)(38)(2 4)

Vi

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

B(vi)

7

4

8

4

5

9

1

3

6

10
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Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(7) =1

10 9 8 7 B(10) =108(6) =9 BB3) =8 B(1) =7

Gambar 3.23 Graf Piramida-3 (Pr;) dengan Refleksi terhadap simpul 10, simpul 5, serta
terhadap Sumbu yang Diambil Diantara Simpul 6 dan simpul 9, simpul 4 dan simpul 2

Fungsi B¢ = (10)(1 7)(5)(6 9)(3 8)(2 4) adalah automofisme karena pada
graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi B¢ 1-1 dan onto, diberikan
suatu fungsi dari piramida-3 pada dirinya sendiri yaitu S : V (Pr3) = V(Pr3).
Didefinisikan 5 (u, v) = (8(w), B(v)), V(u, v) € E(Prs). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Pr3) maka $(1,2) = (8(1),B(2)) = (7,4) € E(Pr3)

sisi E(1,3) € (Pr3) maka $(1,3) = (8(1),8(3)) = (7,8) € E(Pr3)

sisi £(2,3) € (Pr3) maka £(2,3) = (8(2),8(3)) = (4,8) € E(Pr3)

sisi E(2,4) € (Pr3) maka f(2,4) = (8(2),8(4)) = (4,2) € E(Pr3)

sisi E(2,5) € (Pr3) maka (2,5) = (8(2),B(5)) = (4,5) € E(Pr3)

sisi E(4,5) € (Pr3) maka 5(4,5) = (8(4),8(5)) = (2,5) € E(Pr3)

sisi E(3,5) € (Pr3) maka B(3,5) = (8(3),8(5)) = (8,5) € E(Prs)

sisi E(3,6) € (Pr3) maka £(3,6) = (8(3),8(6)) = (89) € E(Pr3)

sisi E(5,6) € (Pr3) maka 5(5,6) = (8(5),8(6)) = (59) € E(Pr3)

sisi E(4,7) € (Pr3) maka (4,7) = (8(4), (7)) = (2,1) € E(Pr3)

sisi £(4,8) € (Pr3) maka (4,8) = (8(4),5(8)) = (2,3) € E(Pr3)
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sisi E(7,8) € (Pr3) maka 5(7,8) = (8(7),8(8)) = (1,3) € E(Pr3)

sisi E(5,8) € (Pr3) maka 5(5,8) = (8(5),8(8)) = (5,3) € E(Pr3)

sisi E(5,9) € (Pr3) maka £(5,9) = (8(5),8(9)) = (5,6) € E(Pr3)

sisi £(8,9) € (Pr3) maka £(8,9) = (8(8),8(9)) = (3,6) € E(Pr3)

sisi £(6,9) € (Pr3) maka £(6,9) = (8(6),8(9)) = (9,6) € E(Pr3)

sisi £(6,10) € (Pr3) maka £(6,10) = (8(6),5(10)) = (9,10) € E(Pr3)

sisi £(9,10) € (Pr3) maka £(9,10) = (8(9),5(10)) = (6,10) € E(Prs3)
Karena 8, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi B
adalah automorfisme.

Sehingga banyaknya fungsi dengan operasi rotasi dan refleksi yang

automorfisme dari graf piramida-3 (Pr;) ke dirinya sendiri adalah sebanyak 6

fungsi yaitu:
Rotasi 11y = (DR)B)@(G)(6) (7)(8)(9)(10)
2.8, = (1710)(286)(3 49)(5)
3.8; = (1107)(2 68)(39 4)(5)
Refleksi 11 By = (1)(7 10)(5)(2 3) (4 6)(8 9)

2.Bs = (7)(110)(5)(4 8)(29)(3 6)
3.B6 = (10)(17)(5)(69)(38)(24)
Dari uraian automorfisme graf piramida (Prn,) di atas dapat dibuat teorema
sebagai berikut:
Teorema 1
Automorfisme pada graf piramida (Pr,) isomorfik dengan grup dihedral

berorder 6 (D5).
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Misalkan G = {1, B2, B3, Bs, Bs, B¢} adalah himpunan yang tak kosong dan

operasi ° pada G adalah suatu operasi biner.

Akan ditunjukkan bahwa automorfisme dari graf piramida (Pr,,) merupakan grup.

Dapat dilihat dari tabel cayley berikut:

Tabel 3.19 Tabel Cayle Automorfisme Graf piramida (Pr;,)

| B | B | Bs | Ba | Bs | Bs
Br | Br | B2 | Bs | Bs | Bs | Bs
Ba | B2 | Bs | Br | Bs | Bs | Bs
Bs | Bs | Br | B2 | Bs | Bs | Ba
Bs | Ba | Bs | 6 | B | B2 | Bs
Bs | Bs | Be | Bs | Bs | B | B2
Bs | Be | Ba | Ba | B2 | B3 | Bu

Himpunan G diatas bersama dengan operasi biner ° atau ditulis (G, °) adalah suatu

grup. Karena telah memenuhi beberapa aksioma berikut:

1. Operasi ° bersifat tertutup
2. Operasi ° bersifat assosiatif
Misal: B4° (Bs ° Be) = (B4 ° Bs) ° Be
Ba® B2 =B2°Ps
Bs = PBs

3. G memuat elemen identitas yaitu ;
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4. Setiap unsur G mempunyai invers di dalam G pula. Invers dari himpunan
tersebut adalah dirinya sendiri, sedangkan invers dari 3, adalah S5 dan inversa
dari 55 adalah S,.
Karena graf tersebut memenuhi aksioma aksioma grup, maka terbukti bahwa
automorfisme dari graf piramida merupakan grup .
Misalkan (D3) = (A(Pr,),°)
Akan ditunjukkan bahwa ada korespondensi satu-satu dari anggota (D;) pada
(A(PT), ).
Buat pemetaan f dari D5 ke A(Pr,) dengan cara:
Jika a € D; dengan a = {aq, ay, @3, ay, s, ag}

vaka A

f(a) ={ay, a, a3, a4, as, as}
Karena a dan f(a) korespondensinya sama, maka bentuk permutasinya sama.
Misalkan (D3) = {ay, ay, a3, a4, as,ag} dan  A(Pr,) = {ﬁl, S . BG}.
Selanjutnya, anggota D5 dikorespondenkan satu-satu pada titik-titik dari Pr, sebagai
berikut:
D; =6 elemendengan ¢ = {1,2,3}  A(Pr,) = 6 elemen
a=D2)B) —> L =1LROB)
a, =(123) . Bz =(123)
az=(132) —— > p3=(132)
a, =123 — "  BL=123)
as=(13)2) — > Bs=013)(2)
a=(12)3) —> B=012)3)

Dapat ditunjukkan bahwa f bersifat bijektif dan homomorfisme.
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Jika x,y € Dy dan £(x), f() € A(Pr)
Makax - f(x) y - f(¥)
Jadi, f (xy) = f(x)f () dengan demikian £ adalah isomorfisme

Sehingoa (D;) = (A(Pr,),°) terbukti.

3.2 Grup Automorfisme dari Graf Berlian
Misal graf berlian Dn,, dengan himpunan titik memuat
V(Dn,) = (vq, V3, ., Vy)
dan himpunan sisi
E(Dn,) = (e, €3, ...,€5)

diberikan beberapa graf berlian sebagai berikut:

Dny Dn, Dn,

Gambar 3.24 Graf Berlian-1, Graf Berlian-2, Graf Berlian-3
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Selanjutnya pemberian label pada tiap-tiap graf piramida sebagai berikut

13 12 11

Gambar 3.25 Graf Berlian-1, Graf Berlian-2, Graf Berlian-3 dengan Label Titik

Kemudian akan ditentukan automorfisme yang dapat dibuat pada masing-

masing graf. Pada langkah ini akan dimulai dari graf berlian-1 sebagai berikut:

3.2.1 Graf Berlian-1 (Dn,)
Graf berlian-1 (Dn;) yang sudah diberikan label pada titik-titiknya

ditunjukkan sebagai berikut:

4

Gambar 3.26 Graf Berlian-1 (Dn,)

Misal himpunan titik pada graf berlian-1 (Dn,) adalah V(Dn,) = {1, 2, 3, 4}. Lalu

diberikan suatu fungsi dari graf berlian-1 (Dn,) pada dirinya sendiri yaitu
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y : V(Dn,) —» V(Dn,). Graf Berlian (Dn,) terdiri dari 5 simpul yang masing-
masing simpul berderajat 2. Maka pemetaan automorfisme yang mungkin

pada graf tersebut adalah:

Lyi=MD@B®)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y; (1) =1, y,(2) =2,y,(3) =3, y,(4) = 4
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.20 Tabel Fungsi y; = (1)(2)(3)(4)

Vi 1 2 3 4

y(vy) 1 2 3 4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 y() =1

360°

3 2 y(3) =3 y(2) =2

4 y(4) =4
Gambar 3.27 Graf berlian-1 (Dn,) dengan Rotasi 360°

Fungsi y; = (1) (2) (3)(4) adalah automofisme karena pada graf awalnya
dapat diperlihatkan bahwa fungsi y; 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari
graf berlian-1 pada dirinya sendiri yaitu y; : V(Dn,) — y(Dn,).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dny) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,2) € E(Dny)

sisi £(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,3) € E(Dny)

sisi E(2,3) € (Dny) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (2,3) € E(Dny)

sisi E(2,4) € (Dny) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (2,4) € E(Dny)
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sisi E(3,4) € (Dny) makay(3,4) = (y(3),y(4)) = (34) € E(Dny)
Karena y; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y;

adalah automorfisme.

L y2=(14)(23)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =4, y,(2) =3,y,(3) =2,y,(4) =1
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.21 Tabel Fungsiy; = (14)(2 3)

Vi 1 2 & 4

y(vp) 4 3 2 1

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 y(4) =1
/\04
180
_—
3 2 y(2) =3 y(3) =2
4 y(1) =4

Gambar 3.28 Graf berlian-1 (Dn,) dengan Rotasi 180°

Fungsi y, = (1 4)(2 3) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa fungsi y; 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari graf
berlian-1 pada dirinya sendiri yaitu y; : V(Dn,) - y(Dn,).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi £(1,2) € (Dny) makay(1,2) = (y(1),7(2)) = (4,3) € E(Dny)

sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (4,2) € E(Dny)

sisi E(2,3) € (Dny) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,2) € E(Dny)
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sisi E(2,4) € (Dny) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (3,1) € E(Dny)
sisi E(3,4) € (Dny) makay(3,4) = (y(3),y(4) = (2,1) € E(Dny)
Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,

adalah automorfisme.

c¥3=1(23) (@A)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y5(1) =1, y5(2) =3,y3(3) =2,y5(4) = 4
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.22 Tabel Fungsi y; = (2 3)(1)(4)

vi 1 2 3 4

y(vy) 1 3 2 4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

Y =1

3 2 e y(2 y(3)

y(4) =4

Gambar 3.29 Graf berlian-1 (Dn,) dengan Refleksi terhadap simpul 1 dan simpul 4

Fungsi y53 = (2 3)(1)(4) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa fungsi y; 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari graf
berlian-1 pada dirinya sendiri yaitu y5 : V(Dn,) — y(Dn,).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dny) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,3) € E(Dny)

sisi £(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,2) € E(Dny)
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sisi £(2,3) € (Dny) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,2) € E(Dny)
sisi E(2,4) € (Dny) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (3,4) € E(Dny)
sisi E(3,4) € (Dny) makay(3,4) = (y(3),y(4)) = (2,4) € E(Dny)
Karena y; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y;

adalah automorfisme.

. va =149 (2)(3)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =4, y,(2) =2, y7,.(3) =3, v,(4) =1
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.23 Tabel Fungsi y, = (1 4)(2)(3)

Vi 1 2 3 4

y(vi) 4 2 3 1

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 y(® =1

3 2 y(3)=3 y(2) =2
 ——

4 y(1) =1
Gambar 3.30 Graf beriian-1 (Dn,) dengan Refleksi terhadap simpul 2 dan simpul 3

Fungsi y, = (1 4)(2)(3) adalah automofisme karena pada graf awalnya dapat
diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari graf
berlian-1 pada dirinya sendiri yaitu y, : V(Dn,) - y(Dn,).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi £(1,2) € (Dny) makay(1,2) = (y(1),7(2)) = (4,2) € E(Dny)
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sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (4,3) € E(Dny)
sisi £(2,3) € (Dny) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (2,3) € E(Dny)
sisi E(2,4) € (Dny) makay(2,4) = (y(2),y(4) = (2,1) € E(Dny)
sisi E(3,4) € (Dny) makay(3,4) = (y(3),y(4)) = (3,1) € E(Dny)
Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,
adalah automorfisme.

Sehingga banyaknya fungsi dengan operasi rotasi dan refleksi yang

automorfisme dari graf berlian-1 (Dn;) ke dirinya sendiri adalah sebanyak 4

fungsi yaitu:

Rotasi Ly =(M@GBM@
2.y, = (14)(23)

Refleksi 1y; = (23)(1)(4)

2.4 = (1 4H(2)(3)

3.2.1 Graf Berlian-2 (Dn,)
Graf berlian-2 (Dn,) yang sudah diberikan label pada titik-titiknya

ditunjukkan sebagai berikut:

Gambar 3.31 Graf berlian-2 (Dn,)
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Misal himpunan titik pada graf berlian-2 (Dn,) adalah
V(Dn,) ={1,2,3,4,5,6,7,8}. Lalu diberikan suatu fungsi dari graf berlian-2
(Dn,) pada dirinya sendiri yaitu y : V(Dn,) — V(Dn,). Graf Berlian-2 (Dn;,)
terdiri dari 14 simpul yang masing-masing simpul berderajat 2. Maka pemetaan
automorfisme yang mungkin pada graf tersebut adalah:
L ya = M(2)B)A@(G)(6)(7)(8)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y; (1) =1, 7:(2) =2,7,(3) =3, y1(4) = 4,

¥1(5) =51,y1(6) = 6, 71(7) =7,y1(8) = 8

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.24 Tabel Fungsi 7, = (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)

\Z 1 2 3 4 5] 6 7 8

y(vy) il 2 3 4 5 6 7 8

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 ya=1)

3 2 360° y(3) = 3 y(2) =2
—
6 4 y(6) =6 y(4) =4

/\

8 7 y(® =8  y(7)=7

Gambar 3.32 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi 360°

Fungsi y; = (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8) adalah automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y; 1-1 dan onto, diberikan suatu

fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu y; : V(Dn,) — y(Dn,).
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Didefinisikan y (u,v) = (y(W),y(v)), ¥(u,v) € E(Dn,). Sehingga,
sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,2) € E(Dny)
sisi E(1,3) € (Dn,) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,3) € E(Dny)
sisi E(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (¥(2),y(3)) = (2,3) € E(Dn,)
sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (2,4) € E(Dn,)
sisi E(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (2,5) € E(Dn,)
sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (4,5) € E(Dn,)
sisi E(3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (y(3),7(5)) = (3,5) € E(Dn,)
sisi E(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (3,6) € E(Dn,)
sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (5,6) € E(Dn,)
sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),v(7)) = (4,7) € E(Dn,)
sisi E(5,7) € (Dn,) makay(5,7) = (y(5),¥(7)) = (5,7) € E(Dn,)
sisi E(5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),y(8)) = (58) € E(Dn,)
sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),v(8)) = (7,8) € E(Dn,)
sisi E(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),7(8)) = (6,8) € E(Dn,)
Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,

adalah automorfisme.

2.y, =(123)H)(5)6)(7)(8)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =2, y,(2) =3, y,(3) =1, y,(4) =

4']/2(5) = 51’ )/2(6) = 61 )/2(7) = 7’ YZ(S) =8

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan
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vi 1 2 3 4 5

6

yov) | 2 3 1 4 5

6

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

B3 =1

B(8) =8

Gambar 3.33 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi

B(7) =7
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Fungsi y, = (12 3)(4)(5)(6)(7)(8) adalah bukan automofisme karena pada

graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto, diberikan suatu

fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu y, : V(Dn,) — y(Dn,).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),]/(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dny) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (2,3) €
sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (2,1) €
sisi £(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,1) €
sisi E(2,4) € (Dny) makay(2,4) = (y(2),7(4)) = (34) ¢
sisi E(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),¥(5)) = (2,5) €
sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (4,5) €
sisi E(3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (y(3),y(5)) = (1,5) ¢

sisi E(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),y(6)) = (1,6) ¢

E(Dny)
E(Dny)
E(Dn,)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dn,)
E(Dny)

E(Dn,)



sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (5,6) € E(Dn,)
sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (4,7) € E(Dn,)
sisi E(5,7) € (Dny) makay(5,7) = (y(5),y(7)) = (5,7) € E(Dn,)
sisi £(5,8) € (Dny) makay(5,8) = (y(5),7(8)) = (5,8) € E(Dny,)
sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (7,8) € E(Dn,)

sisi £(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),y(8)) = (6,8) € E(Dn,)
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Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,

adalah automorfisme.

3. y3=(132)(H()6)(7)(8)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y5(1) =3, y5(2) =1, y53(3) =2, y3(4) =

4,y3(5) = 51,y3(6) = 6,y3(7) =7,y3(8) =8

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.26 Tabel Fungsi y; = (1 3 2)(4)(5)(6)(7)(8)

Vi

1

P

3

4

5

6

Y(vi)

3

1

2

4

5

6

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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B2) =1

B(8) =8 B(7) =7

Gambar 3.34 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi

Fungsi y; = (13 2)(4)(5)(6)(7)(8) adalah bukan automofisme karena pada
graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y5 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu y3 : V(Dn,) — y(Dny).
Didefinisikan y (u, v) = (y(w),y(v)), ¥(u, v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (3,1) € E(Dn,)

sisi E(1,3) € (Dn,) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (3,2) € E(Dn,)

sisi E(2,3) € (Dny) makay(2,3) = (y(2),¥(3)) = (1,2) € E(Dn,)

sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4) = (1,4) ¢ E(Dn,)

sisi E(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),y7(5)) = (1,5) € E(Dn,)

sisi E£(4,5) € (Dn,) maka y(4,5) = (y(4),y(5)) = (4,5) € E(Dny)

sisi E(3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (y(3),y(5)) = (2,5) ¢ E(Dn,)

sisi £(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (2,6) ¢ E(Dn,)

sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (5,6) € E(Dn,)

sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (4,7) € E(Dn,)

sisi E(5,7) € (Dn,) makay(5,7) = (y(5),y(7)) = (5,7) € E(Dn,)
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sisi E(5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),y(8)) = (5,8) € E(Dn,)
sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (7,8) € E(Dn,)
sisi £(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),y(8)) = (6,8) € E(Dn,)
Karena y; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y;

adalah automorfisme.

4. v,=324786)(1)(5)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =1, y.(2) =4, y.(3) =2, y.(4) =
7,¥4(5) = 51,v4(6) = 3,v4(7) =8,7v,(8) =6
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.27 Tabel Fungsi y, = (32478 6)(1)(5)

vv | 1] 2] 3] 4] 5] 6| 7] 8

y(vi) 1 4 2 i 5 3 8 6

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1
3 2
6 4
8 ’ B =8 p@H) =7

Gambar 3.35 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi

p(1) =1




79
Fungsi v, = (324 786)(1)(5) adalah bukan automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu y, : V(Dn,) - y(Dny).
Didefinisikan y (1, v) = (y(1),y(»)), V(x,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,4) ¢ E(Dn,)

sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,2) € E(Dn,)

sisi E(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (4,2) € E(Dn,)

sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (4,7) € E(Dn,)

sisi E(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),7(5)) = (4,5) € E(Dny)

sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),v(5)) = (7,5) € E(Dn,)

sisi E(3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (¥(3),y(5)) = (2,5) € E(Dn,)

sisi E(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (2,3) € E(Dn,)

sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),7(6)) = (53) € E(Dn,)

sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (7,8) € E(Dn,)

sisi £(5,7) € (Dny) makay(5,7) = (y(5),¥(7)) = (5,8) € E(Dny)

sisi £(5,8) € (Dn,) maka y(5,8) = (y(5),7(8)) = (5,6) € E(Dny)

sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (8,6) € E(Dn,)

sisi £(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),y(8)) = (3,6) € E(Dn,)

Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,

adalah automorfisme.



5. v5 = (348)(27 6)(1)(5)
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Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa ys(1) =1, y5(2) =8, ys(3) =4, ys(4) =

8/]/5(5) = 51 ]/5(6) = 2! YS(7) = 6! ']/5(8) =3

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.28 Tabel Fungsi ys = (34 8)(27 6)(1)(5)

Vi

1

2

3

4

5

6 7 8

y(vi)

1

7

4

8

5

2 6 3

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

p) =1

p4) =8 B(2)=7

Gambar 3.36 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi

Fungsi ys = (34 8)(2 7 6)(1)(5) adalah bukan automofisme karena pada graf

awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi ys 1-1 dan onto, diberikan suatu

fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu ys : V(Dn,) — y(Dn,).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,7) ¢ E(Dn,)

sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,2) € E(Dn,)

sisi E(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,8) € E(Dn,)



sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (7,8) €
sisi £(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),¥(5)) = (7,5) €
sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (85) €
sisi £(3,5) € (Dny) makay(3,5) = (y(3),¥(5)) = (4,5) €
sisi E(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),y(6)) = (4,2) €
sisi E(5,6) € (Dny) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (52) €
sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (4,7) €
sisi E(5,7) € (Dny) makay(5,7) = (y(5),y(7)) = (8,6) €
sisi E(5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),7(8)) = (54) €
sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (63) €

sisi E(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),7(8)) = (2,3) €

E(Dn,)
E(Dn,)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dn,)

E(Dn,)
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Karena ys; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi ys

adalah automorfisme.

6. v =(B7)(28)(46)(1)(5)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y4(1) =1, y4(2) =8, y¢(3) =7, ys(4) =

6,¥6(5) = 5,76(6) = 4,v6(7) =3, y6(8) = 2

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.29 Tabel Fungsi ¥, = (37)(28)(46)(1)(5)

Vi

1

2

3

4

5

6

y(vi)

1

8

7

6

5

4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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p1) =1

p2)=8 BB)=7

Gambar 3.37 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi

Fungsi ¥ = (3 7)(2 8)(46)(1)(5) adalah bukan automofisme karena pada
graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu y¢ : V(Dn,) — y(Dny).
Didefinisikan y (u, v) = (y(w),y(v)), ¥(u, v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi (1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,8) € E(Dny)

sisi (1,3) € (Dn,) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,7) € E(Dny)

sisi (2,3) € (Dny) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (8,7) € E(Dn,)

sisi (2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (8,6) € E(Dn,)

sisi (2,5) € (Dn,) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (8,5) € E(Dn,)

sisi (4,5) € (Dn,) maka y(4,5) = (y(4),y(5)) = (6,5) € E(Dny)

sisi (3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (y(3),v(5)) = (7,5) € E(Dny)

sisi (3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),y(6)) = (7,4) € E(Dn,)

sisi (5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (54) € E(Dn,)

sisi (4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (6,3) € E(Dny)

sisi (5,7) € (Dny) makay(5,7) = (y(5),y(7)) = (5,3) € E(Dn,)
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sisi (5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),y(8)) = (5,2) € E(Dny)

sisi (7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (3,2) € E(Dn,)

sisi (6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),y(8)) = (4,2) € E(Dny)

jadi, fungsi y adalah bukan automorfisme.

. ¥7=384)(267)(1(5)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =1, y,(2) =6, y,(3) =8, y,(4) =

3!)/7(5) - 51 V7(6) = 71 Y7(7) = 2! Y7(8) =%

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.30 Tabel Fungsi y7; = (384)(2 6 7)(1)(5)

Vi

1 2 3 4 5 6 7 8

y(vi)

1 6 8 3 5 7 2 4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

PELES 1

B4 =3) A B(7) =2
B(2) ]l (8 =4)

/\

7 BB3) =8 p(6) =7

Gambar 3.38 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi
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Fungsi y, = (3 8 4)(2 6 7)(1)(5) adalah bukan automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu y, : V(Dn,) - y(Dny).
Didefinisikan y (1, v) = (y(),y(»)), V(x,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,6) ¢ E(Dn,)

sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,8) ¢ E(Dn,)

sisi E(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (6,8) € E(Dn,)

sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (63) € E(Dn,)

sisi E(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),7(5)) = (6,5) € E(Dn,)

sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),7(5)) = (3,5) € E(Dny)

sisi E(3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (¥(3),y(5)) = (85) € E(Dn,)

sisi E(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (8,7) € E(Dn,)

sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),v(6)) = (5,2) € E(Dn,)

sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (3,2) € E(Dn,)

sisi £(5,7) € (Dny) makay(5,7) = (y(5),7(7)) = (5,2) € E(Dny)

sisi £(5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),7(8)) = (54) € E(Dny,)

sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (2,4) € E(Dn,)

sisi £(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),y(8)) = (7,4) € E(Dn,)

Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi ,

adalah automorfisme.
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8.y =(368742)(1)(5)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa yg(1) =1, y5(2) =3, yg(3) =6, yg(4) =

2/]/8(5) = 51 y8(6) = 8! YS(7) = 4! y8(8) =7
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.31 Tabel Fungsi yg = (3687 4 2)(1)(5)

Vi 1 2 3 4 5 6 7 8

y(vi) 1 3 6 2 5| 8| 4| 7

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

p) =1

B(2)=3 A B4) =2
B(3)=6 ! B(7) =4

/\

8 7 B6) =8 B8 =7)

Gambar 3.39 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Rotasi

Fungsi yg = (36874 2)(1)(5) adalah bukan automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi yg 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu yg : V(Dn,) — y(Dn,).
Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,3) € E(Dn,)

sisi E(1,3) € (Dn,) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,6) ¢ E(Dn,)

sisi E(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,6) € E(Dn,)



sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (3,2) €
sisi E(2,5) € (Dn,) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (3,5) €
sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (2,5) €
sisi £(3,5) € (Dny) makay(3,5) = (y(3),7(5)) = (6,5) €
sisi E(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (¥(3),y(6)) = (68) €
sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (5,8) €
sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (24) €
sisi E(5,7) € (Dny) makay(5,7) = (y(5),y(7)) = (54) €
sisi E(5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),7(8)) = (57) €
sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (4,7) €

sisi E(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),7(8)) = (8,7) €

E(Dn,)
E(Dn,)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dn,)

E(Dn,)

86

Karena yg merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi yg

adalah automorfisme.

Yo = (1)(23)(5)(46)(78)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =1, y,(2) =3, y,(3) =2, y,(4) =

6,72(5) = 5,¥2(6) = 4,y2(7) =8,7,(8) =7

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.32 Tabel Fungsi y, = (1)(2 3)(5)(4 6)(7 8)

Vi

1

2

3

4

5

6

y(vi)

1

3

2

6

5

4

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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1 B(1) =1

3 2 B(2) =3 ﬁ(3)=z
6 4 p(4) =6 l p(6) =4

YA

: 7 p(7) =8 B®) =7

Gambar 3.40 Graf berlian-2 (Dn,) dengan Refleksi terhadap simpul 1 dan simpul 5 serta
terhadap sumbu yang diambil diantara simpul 2 dan simpul 3, simpul 4 dan simpul 6,
simpul 7 dan simpul 8

Fungsi v, = (1)(23)(5)(4 6)(7 8) adalah automofisme karena pada graf
awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto, diberikan suatu
fungsi dari graf berlian-2 pada dirinya sendiri yaitu yo : V(Dn,) — y(Dny).
Didefinisikan y (u,v) = (y(w),y(v)), ¥(u, v) € E(Dn,). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dn,) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,3) € E(Dn,)

sisi E(1,3) € (Dny) makay(1,3) = (y(1),¥(3)) = (1,2) € E(Dny)

sisi £(2,3) € (Dn,) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,2) € E(Dn,)

sisi E(2,4) € (Dn,) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (3,6) € E(Dn,)

sisi £(2,5) € (Dny) makay(2,5) = (y(2),¥(5)) = (3,5) € E(Dny)

sisi E(4,5) € (Dn,) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (6,5) € E(Dn,)

sisi E(3,5) € (Dn,) makay(3,5) = (y(3),¥(5)) = (2,5) € E(Dny)

sisi £(3,6) € (Dn,) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (2,4) € E(Dn,)

sisi E(5,6) € (Dn,) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (54) € E(Dn,)

sisi E(4,7) € (Dn,) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (6,8) € E(Dn,)

sisi E(5,7) € (Dn,) makay(5,7) = (y(5),y(7)) = (5,8) € E(Dn,)
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sisi E(5,8) € (Dn,) makay(5,8) = (y(5),y(8)) = (5,7) € E(Dn,)
sisi E(7,8) € (Dn,) makay(7,8) = (y(7),y(8)) = (8,7) € E(Dn,)
sisi £(6,8) € (Dn,) makay(6,8) = (y(6),y(8)) = (4,7) € E(Dn,)
Karena yo merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi yq
adalah automorfisme.

Sehingga banyaknya fungsi dengan operasi rotasi dan refleksi yang

automorfisme dari graf berlian-2 (Dn,) ke dirinya sendiri adalah sebanyak 2

fungsi yaitu:
Rotasi 'y = (M2)B)A)G)6)(7)(8)
Refleksi Ly =(1)(23)(5)(46)(78)

3.2.3 Graf Berlian-3 (Dnj3)
Graf berlian-3 (Dn3;) yang sudah diberikan label pada titik-titiknya

ditunjukkan sebagai berikut:

13 12 11

Gambar 3.41 Graf berlian-3 (Dn3)
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Misal himpunan titik pada graf berlian-3 (Dns) adalah
V(Dn3) =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}. Lalu diberikan suatu fungsi dari
graf berlian-3 (Dn3;) pada dirinya sendiri yaitu y : V(Dn,) -» V(Dn,). Graf
Berlian-3 (Dny) terdiri dari 26 simpul yang masing-masing simpul berderajat 2.
Maka pemetaan automorfisme yang mungkin pada graf tersebut adalah:
Ly =MR)BMWGO6)(7)(8)(9(10)(11)(12)(13)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y; (1) =1, y;(2) =2, y,(3) =3, y,(4) =4,

y1(5) =5, v1i(6) =6, v1(7) =7, y1(8)=8, 11(9) =9, y,1(10) =10,

y1(11) =11, y,(12) = 12, y,(13) = 13

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.33 Tabel Fungsi y; = (1)(2)(3)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(13)

vi |12 (3 |4 |5|6 |7 |8 |9|10 11| 12 | 13

y(vp)|1 (2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 9|10 |11 | 12 | 13

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 P 1)

13 12 11 B(13)=13 p(12) =12 B =11

Gambar 3.42 Graf berlian-3 (Dns) dengan Rotasi 360°
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Fungsi v, = (D(@B)@GI(G)(7(B)(9)(10)(11)(12)(13)  adalah
automofisme karena pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y,
1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari graf berlian-3 pada dirinya sendiri
yaitu y; : V(Dn3) = y(Dns).

Didefinisikan y (u, v) = (y(w),y(v)), ¥(u, v) € E(Dns). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dng) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,2) € E(Dn3)

sisi E(1,3) € (Dng) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,3) € E(Dn3)

sisi E(2,3) € (Dng) makay(2,3) = (y(2),¥(3)) = (2,3) € E(Dny)

sisi E(2,4) € (Dng) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (2,4) € E(Dn3)

sisi E(2,5) € (Dng) makay(2,5) = (y(2),7(5)) = (2,5) € E(Dn3)

sisi E(4,5) € (Dng) makay(4,5) = (y(4),v7(5)) = (4,5) € E(Dn3)

sisi E(3,5) € (Dn3) makay(3,5) = (y(3),7(5)) = (3,5) € E(Dn3)

sisi E(3,6) € (Dn3) makay(3,6) = (¥(3),y(6)) = (3,6) € E(Dns)

sisi £(5,6) € (Dn3) maka y(5,6) = (y(5),7(6)) = (5,6) € E(Dny)

sisi E(4,7) € (Dng) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (4,7) € E(Dns)

sisi E(4,8) € (Dng) makay(4,8) = (y(4),7(8)) = (4,8) € E(Dn3)

sisi E(8,7) € (Dng) makay(8,7) = (y(8),y(7)) = (8,7) € E(Dn3)

sisi E(5,8) € (Dng) makay(5,8) = (y(5),y(8)) = (5,8) € E(Dn3)

sisi £(5,9) € (Dnz) makay(5,9) = (y(5),¥(9)) = (59) € E(Dny)

sisi £(9,8) € (Dng) makay(9,8) = (y(9),y(8)) = (9,8) € E(Dn3)

sisi £(6,9) € (Dng) makay(6,9) = (y(6),y(9)) = (6,9) € E(Dn3)

sisi £(6,10) € (Dn;) makay(6,10) = (y(6),y(10)) = (6,10) € E(Dny)
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sisi £(9,10) € (Dn3) maka y(9,10) = (y(9),y(10)) = (9,10) € E(Dns)

sisi E(7,11) € (Dng) makay(7,11) = (y(7),y(11)) = (7,11) € E(Dns)

sisi E(8,11) € (Dn3) makay(8,11) = (y(8),y(11)) = (8,11) € E(Dns)

sisi £(8,12) € (Dn3) maka y(8,12) = (y(8),y(12)) = (8,12) € E(Dns)

sisi E(11,12) € (Dn;) maka y(11,12) = (y(11),y(12)) = (11,12) €
E(Dny)

sisi £(9,12) € (Dn3) maka y(9,12) = (y(9),y(12)) = (9,12) € E(Dns)

sisi £(9,13) € (Dng) makay(9,13) = (y(9),y(13)) = (9,13) € E(Dns)

sisi E(12,13) € (Dng) maka y(12,13) = (y(12),y(13)) = (12,13) €
E(Dny)

sisi £(10,13) € (Dn;) maka y(10,13) = (y(10),y(13)) = (10,13) €
E(Dny)

Karena y,; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,

adalah automorfisme.

Y2 = (123)(4)(G)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(13)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =2, y,(2) =3, y,(3) =1, y,(4) =
4,¥2(5) = 51, y2(6) = 6, v2(7) =7, v2(8) =8, y3(9) =9, y5(10) =10,
y3(11) =11, y3(12) = 12,y5(13) = 13

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan
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Tabel 3.34 Tabel Fungsi v, = (1 2 3)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12) (13)

vi (112 (3|4 |5 |6 |7 |8 |9]10 |11 12| 13

vy 231456 |7 [8]9]10]11]12]13

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 B(3) =1

13 12 11 B(13) = 13 B(12) =12 B@11) =11

Gambar 3.43 Graf berlian-3 (Dn3) dengan Rotasi

Fungsi y, = (123)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(13) adalah  bukan
automofisme karena pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-

1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari graf berlian-3 pada dirinya sendiri yaitu
¥, : V(Dng) = y(Dns).

Didefinisikan y (u, v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dns). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dng) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (2,3) € E(Dn3)

sisi E(1,3) € (Dng) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (2,1) € E(Dn3)

sisi E(2,3) € (Dng) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,1) € E(Dn3)

sisi E(2,4) € (Dng) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (34) ¢ E(Dn3)
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sisi E(2,5) € (Dng) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (3,5) € E(Dn3)

sisi £(4,5) € (Dnz) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (4,5) € E(Dny)

sisi E(3,5) € (Dng) makay(3,5) = (y(3),y(5)) = (1,5) ¢ E(Dns)

sisi E(3,6) € (Dng) makay(3,6) = (¥(3),y(6)) = (1,6) ¢ E(Dn3)

sisi £(5,6) € (Dnz) maka y(5,6) = (y(5),7(6)) = (5,6) € E(Dny)

sisi E(4,7) € (Dng) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (4,7) € E(Dn3)

sisi £(4,8) € (Dng) makay(4,8) = (y(4),y(8)) = (4,8) € E(Dn;)

sisi E(8,7) € (Dng) makay(8,7) = (y(8),v(7)) = (8,7) € E(Dn3)

sisi E(5,8) € (Dng) maka y(5,8) = (y(5),7(8)) = (5,8) € E(Dn3)

sisi E(5,9) € (Dng) makay(5,9) = (y(5),y(9)) = (59) € E(Dn3)

sisi E(9,8) € (Dng) makay(9,8) = (¥(9),7(8)) = (9,8) € E(Dny)

sisi E(6,9) € (Dng) makay(6,9) = (y(6),7(9)) = (6,9) € E(Dn3)

sisi E(6,10) € (Dn3) maka y(6,10) = (y(6),y(10)) = (6,10) € E(Dns)
sisi £(9,10) € (Dn,) makay(9,10) = (¥(9),7(10)) = (9,10) € E(Dn3)
sisi E(7,11) € (Dny) makay(7,11) = (y(7),y(11)) = (7,11) € E(Dn3)
sisi E(8,11) € (Dn3) makay(8,11) = (y(8),y(11)) = (8,11) € E(Dns)
sisi E(8,12) € (Dng) makay(8,12) = (y(8),y(12)) = (8,12) € E(Dns)
sisi E(11,12) € (Dng) maka y(11,12) = (y(11),y(12)) = (11,12) €
E(Dny)

sisi £(9,12) € (Dny) makay(9,12) = (¥(9),7(12)) = (9,12) € E(Dn3)

sisi £(9,13) € (Dn) makay(9,13) = (y(9),y(13)) = (9,13) € E(Dny)
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sisi E(12,13) € (Dn;) maka y(12,13) = (y(12),y(13)) = (12,13) €
E(Dn3)
sisi £(10,13) € (Dn;) maka y(10,13) = (y(10),y(13)) = (10,13) €
E(Dny)

Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,

adalah automorfisme.

¥z = (132)(DG)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(13)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y5(1) =3, 75(2) =1, 73(3) =2, ys(4) =
4,v3(5) =5, v3(6) =6, v3(7) =7, v3(8) =8, y3(9) =9, y3(10) =10,
y3(11) =11, ¥5(12) = 12,y3(13) = 13

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.35 Tabel Fungsi y; = (1 3 2)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(13)

vi |12 (3 |4 |5|6 |7 |8 |9)|10 11| 12 | 13

y(v)|3 |1 (2 (4 |5|6 |7 |8 9|10 11| 12 | 13

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:
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1 B(2) =1

13 12 11 B(13) = 13 B(12) =12 B =11

Gambar 3.44 Graf berlian-3 (Dn3) dengan Rotasi

Fungsi y; = (132)(4)(5)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(13) adalah bukan

automofisme karena pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y;

1-1 dan onto, diberikan suatu fungsi dari graf berlian-3 pada dirinya sendiri

yaitu y3 : V(Dn3z) - y(Dns).

Didefinisikan y (u, v) = (y(w),y(v)), V(u, v) € E(Dny). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dng) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (31) €
sisi E(1,3) € (Dng) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (3,2) €
sisi E(2,3) € (Dng) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (1,2) €
sisi E(2,4) € (Dng) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (1,4) ¢
sisi E(2,5) € (Dng) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (1,5) ¢
sisi E(4,5) € (Dng) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (4,5) €
sisi E(3,5) € (Dng) makay(3,5) = (¥(3),y(5)) = (2,5) €
sisi E(3,6) € (Dng) makay(3,6) = (y(3),y(6)) = (2,6) ¢

sisi E(5,6) € (Dng) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (5,6) €

E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)
E(Dny)

E(Dns)
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sisi E(4,7) € (Dng) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (4,7) € E(Dn3)

sisi £(4,8) € (Dn3) makay(4,8) = (y(4),y(8)) = (4,8) € E(Dn3)

sisi E(8,7) € (Dn3) makay(8,7) = (y(8),y(7)) = (8,7) € E(Dn3)

sisi £(5,8) € (Dnz) makay(5,8) = (y(5),7(8)) = (5,8) € E(Dny)

sisi £(5,9) € (Dnz) makay(5,9) = (y(5),7(9)) = (59) € E(Dny)

sisi £(9,8) € (Dns) makay(9,8) = (¥(9),y(8)) = (9,8) € E(Dn3)

sisi £(6,9) € (Dng) makay(6,9) = (y(6),y(9)) = (6,9) € E(Dn3)

sisi £(6,10) € (Dn3) maka y(6,10) = (y(6),y(10)) = (6,10) € E(Dn,)

sisi £(9,10) € (Dn3) maka y(9,10) = (¥(9),y(10)) = (9,10) € E(Dny)

sisi E(7,11) € (Dng) makay(7,11) = (y(7),y(11)) = (7,11) € E(Dns)

sisi £(8,11) € (Dn3) maka y(8,11) = (¥(8),y(11)) = (8,11) € E(Dny)

sisi £(8,12) € (Dn3) maka y(8,12) = (¥(8),y(12)) = (8,12) € E(Dn)

sisi E(11,12) € (Dn;) maka y(11,12) = (y(11),y(12)) = (11,12) €
E(Dny)

sisi £(9,12) € (Dny) makay(9,12) = (¥(9),7(12)) = (9,12) € E(Dn3)

sisi £(9,13) € (Dn3) makay(9,13) = (y(9),y(13)) = (9,13) € E(Dns)

sisi E(12,13) € (Dn3) maka y(12,13) = (y(12),y(13)) = (12,13) €
E(Dny)

sisi £(10,13) € (Dn;) maka y(10,13) = (y(10),y(13)) = (10,13) €
E(Dns)

Karena y; merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y;

adalah automorfisme.
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4.y, = (1)(6412)(3713)(21110)(589)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y,(1) =1, y,(2) =11, y,(3) =7, y,(4) =
12,v74(5) =8, y4(6) =4, v4(7) =13, y4(8) =9, 14(9) =5, y,(10) =2,
y,(11) =10, y,(12) = 6,y,(13) =3
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.36 Tabel Fungsi y, = (1)(6 4 12)(37 13)(2 11 10)(589)

vi |12 3 |4 S[FEIN N SSFNOM IO SN (Y2 | 13

yov) [ 1]11 [7 |12 [8[4]13 |9 [5] 2 [10] 6 | 3

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:

1 p() =1

13 12 11 B(7) =13 B(4) =12 B(2) =11

Gambar 3.45 Graf berlian-3 (Dn3) dengan Rotasi

Fungsi y, = (1)(6412)(37 13)(2 11 10)(5 8 9) adalah bukan automofisme
karena pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto,
diberikan suatu fungsi dari graf berlian-3 pada dirinya sendiri yaitu y, :

V(Dn3) — y(Dng).



Didefinisikan y (u,v) = (y(W),y(v)), ¥(u,v) € E(Dn). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dng) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,11) ¢ E(Dn3)
sisi E(1,3) € (Dng) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,7) ¢ E(Dns)
sisi £(2,3) € (Dng) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (11,7) € E(Dn3)
sisi E(2,4) € (Dng) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (11,12) € E(Dn3)
sisi E(2,5) € (Dng) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (11,8) € E(Dn3)
sisi E(4,5) € (Dng) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (12,8) € E(Dn;)
sisi E(3,5) € (Dng) makay(3,5) = (y(3),v(5)) = (7,8) € E(Dn3)

sisi E(3,6) € (Dng) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (7,4) € E(Dn3)

sisi E(5,6) € (Dng) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (8,4) € E(Dn3)

sisi E(4,7) € (Dng) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (12,13) € E(Dns)
sisi E (4,8) € (Dng) makay(4,8) = (y(4),v(8)) = (12,9) € E(Dny)
sisi E(8,7) € (Dng) makay(8,7) = (y(8),y(7)) = (9,13) € E(Dn;)
sisi £(5,8) € (Dn3) maka y(5,8) = (y(5),7(8)) = (8,9) € E(Dny)

sisi £(5,9) € (Dn) maka y(5,9) = (y(5),7(9)) = (8,5) € E(Dny)

sisi £(9,8) € (Dng) makay(9,8) = (¥(9),y(8)) = (59) € E(Dn3)

sisi E(6,9) € (Dng) makay(6,9) = (y(6),7(9)) = (4,5) € E(Dn3)

sisi £(6,10) € (Dn3) makay(6,10) = (y(6),7(10)) = (4,2) € E(Dn3)
sisi £(9,10) € (Dn3) maka y(9,10) = (y(9),y(10)) = (5,2) € E(Dn3)
sisi E(7,11) € (Dny) makay(7,11) = (y(7),y(11)) = (13,10) € E(Dny)
sisi £(8,11) € (Dn;) makay(8,11) = (¥(8),y(11)) = (9,10) € E(Dn3)

sisi £(8,12) € (Dn3) makay(8,12) = (y(8),y(12)) = (9,6) € E(Dn3)

98



99
sisi E(11,12) € (Dn3) maka y(11,12) = (y(11),y(12)) = (10,6) € E(Dn3)
sisi £(9,12) € (Dng) makay(9,12) = (y(9),y(12)) = (5,6) € E(Dny)

sisi £(9,13) € (Dn3) makay(9,13) = (y(9),y(13)) = (5,3) € E(Dny)

sisi £(12,13) € (Dn3) maka y(12,13) = (y(12),7(13)) = (6,3) € E(Dn3)
sisi £(10,13) € (Dn3) maka y(10,13) = (y(10),¥(13)) = (2,3) € E(Dn3)
Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi v,

adalah automorfisme.

L ys = (1)(6124)(3137)(21011)(59 8)

Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y:(1) =1, ys(2) =10, ys(3) =13,
Ys(4) =6,¥5(5) =9, vy5(6) =12, ys5(7)=3, ys(8)=5, ¥5(9)=8,
¥s(10) =11, y5(11) =2, y5(12) = 4,y5(13) = 7

Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.37 Tabel Fungsi ys = (1)(6 12 4)(3 13 7)(2 10 11)(59 8)

vi |12 3 4 |56 /7 18/9]10| 11 | 12 | 13

v(v)|1[10 [13 [6 [9/12 [3 |5/8 |11 | 2 | 4 | 7

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berikut:



100

1 B(1) =1

13 12 11 B(3) =13 B(6) =12 B(10) = 11

Gambar 3.46 Graf berlian-3 (Dn3) dengan Rotasi

Fungsi ys = (1)(6 12 4)(3 13 7)(2 10 11)(5 9 8) adalah bukan automofisme
karena pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi ys 1-1 dan onto,
diberikan suatu fungsi dari graf berlian-3 pada dirinya sendiri yaitu ys :
V(Dn3) —» y(Dny).

Didefinisikan y (u, v) = (y(w),y(v)), ¥(u, v) € E(Dns). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dng) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,10) ¢ E(Dn3)

sisi E(1,3) € (Dng) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,13) ¢ E(Dn;)

sisi E(2,3) € (Dng) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (10,13) € E(Dns)

sisi E(2,4) € (Dng) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (10,6) € E(Dny)

sisi £(2,5) € (Dnz) makay(2,5) = (y(2),¥(5)) = (10,9) € E(Dns)

sisi £(4,5) € (Dng) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (6,9) € E(Dns)

sisi E(3,5) € (Dng) makay(3,5) = (y(3),y(5)) = (13,9) € E(Dn3)

sisi E(3,6) € (Dng) makay(3,6) = (y(3),y(6)) = (13,12) € E(Dn;)

sisi E(5,6) € (Dng) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (9,12) € E(Dn3)
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sisi E(4,7) € (Dng) makay(4,7) = (y(4),y(7)) = (6,3) € E(Dn3)

sisi £(4,8) € (Dn3) makay(4,8) = (y(4),y(8)) = (6,5) € E(Dn3)

sisi E(8,7) € (Dn3) makay(8,7) = (y(8),y(7)) = (53) € E(Dn3)

sisi £(5,8) € (Dnz) makay(5,8) = (y(5),7(8)) = (9,5) € E(Dny)

sisi £(5,9) € (Dnz) makay(5,9) = (y(5),7(9)) = (9,8) € E(Dny)

sisi £(9,8) € (Dns) makay(9,8) = (¥(9),y(8)) = (85) € E(Dn3)

sisi £(6,9) € (Dng) makay(6,9) = (y(6),y(9)) = (12,8) € E(Dn3)

sisi £(6,10) € (Dns) maka y(6,10) = (y(6),y(10)) = (12,11) € E(Dns)
sisi £(9,10) € (Dng) maka y(9,10) = (¥(9),y(10)) = (8,11) € E(Dny)

sisi E(7,11) € (Dng) makay(7,11) = (y(7),y(11)) = (3,2) € E(Dny)

sisi £(8,11) € (Dny) maka y(8,11) = (y(8),y(11)) = (5,2) € E(Dn3)

sisi £(8,12) € (Dny) maka y(8,12) = (¥(8),y(12)) = (5,4) € E(Dn3)

sisi E(11,12) € (Dn3) maka y(11,12) = (y(11),y(12)) = (2,4) € E(Dn3)
sisi £(9,12) € (Dny) makay(9,12) = (¥(9),7(12)) = (8,4) € E(Dny)

sisi £(9,13) € (Dny) makay(9,13) = (¥(9),7(13)) = (8,7) € E(Dny)

sisi £(12,13) € (Dn3) maka y(12,13) = (y(12),y(13)) = (4,7) € E(Dn3)
sisi £(10,13) € (Dns) maka y(10,13) = (y(10),y(13)) = (11,7) € E(Dn3)
Karena ys merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi ¢

adalah automorfisme.
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6. v6 = (1)(23)(5)(46)(89)(710)(12)(11 13)
Fungsi ini dapat dijelaskan bahwa y(1) =1, y4(2) =3, ¥6(3) =2, ys(4) =
6,76(5) =5, v6(6) =4, v6(7) =10, y6(8) =9, v6(9) =8, y6(10) =7,
Ye(11) =3, y,(12) =12,y,(13) = 11
Bila menggunakan tabel dapat dinyatakan dengan

Tabel 3.38 Tabel Fungsi y, = (1)(23)(5)(46)(89)(710)(12)(11 13)

vi |12 |3 (4|56 (7 |8 9|10 11 |12 | 13

ytv)|1 |3 |2 |6 |5 |4 |10 (9 |8 | 7 |13 |12 | 11

Sehingga graf hasil fungsi dapat digambarkan sebagai berik

1 B(1) =1

13 2 11 B(11) = 13 B(12) =12 B@3) =11

Gambar 3.47 Graf berlian-3 (Dn3) dengan Refleksi terhadap simpul 1, simpul 5 dan
simpul 12 serta terhadap sumbu yang diambil diantara simpul 2 dan simpul 3, simpul 8
dan simpul 9

Fungsi y, = (1)(23)(5)(46)(89)(710)(12)(11 13) adalah automofisme
karena pada graf awalnya dapat diperlihatkan bahwa fungsi y, 1-1 dan onto,
diberikan suatu fungsi dari graf berlian-3 pada dirinya sendiri yaitu yg :

V(Dn3) - y(Dny).
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Didefinisikan y (u,v) = (y(W),y(v)), ¥(u,v) € E(Dn). Sehingga,

sisi E(1,2) € (Dng) makay(1,2) = (y(1),y(2)) = (1,3) € E(Dn3)

sisi E(1,3) € (Dng) makay(1,3) = (y(1),y(3)) = (1,2) € E(Dn3)

sisi £(2,3) € (Dng) makay(2,3) = (y(2),y(3)) = (3,2) € E(Dn3)

sisi E(2,4) € (Dng) makay(2,4) = (y(2),y(4)) = (3,6) € E(Dn3)

sisi E(2,5) € (Dng) makay(2,5) = (y(2),y(5)) = (3,5) € E(Dn3)

sisi E(4,5) € (Dng) makay(4,5) = (y(4),y(5)) = (6,5) € E(Dn3)

sisi E(3,5) € (Dng) makay(3,5) = (y(3),7(5)) = (2,5) € E(Dn3)

sisi E(3,6) € (Dng) makay(3,6) = (y(3),7(6)) = (2,4) € E(Dn3)

sisi E(5,6) € (Dng) makay(5,6) = (y(5),y(6)) = (54) € E(Dn3)

sisi E(4,7) € (Dng) makay(4,7) = (y(4),v(7)) = (6,10) € E(Dn3)
sisi E (4,8) € (Dng) makay(4,8) = (y(4),7(8)) = (6,9) € E(Dn3)

sisi E(8,7) € (Dn3) makay(8,7) = (y(8),y(7)) = (9,10) € E(Dn3)
sisi £(5,8) € (Dn3) maka y(5,8) = (y(5),7(8)) = (5,9) € E(Dny)

sisi £(5,9) € (Dnz) maka y(5,9) = (y(5),7(9)) = (5,8) € E(Dny)

sisi £(9,8) € (Dng) makay(9,8) = (¥(9),y(8)) = (89) € E(Dn3)

sisi E(6,9) € (Dng) makay(6,9) = (y(6),7(9)) = (4,8) € E(Dn3)

sisi £(6,10) € (Dn3) makay(6,10) = (y(6),7(10)) = (4,7) € E(Dn3)
sisi £(9,10) € (Dn3) maka y(9,10) = (y(9),y(10)) = (8.7) € E(Dn3)
sisi E(7,11) € (Dny) makay(7,11) = (y(7),y(11)) = (10,13) € E(Dn)
sisi £(8,11) € (Dn;) makay(8,11) = (¥(8),y(11)) = (9,13) € E(Dn3)

sisi £(8,12) € (Dn3) makay(8,12) = (y(8),y(12)) = (9,12) € E(Dns)
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sisi E(11,12) € (Dn;) maka y(11,12) = (y(11),y(12)) = (13,12) €
E(Dn3)
sisi £(9,12) € (Dn3) makay(9,12) = (y(9),7(12)) = (8,12) € E(Dn3)
sisi £(9,13) € (Dn3) makay(9,13) = (y(9),y(13)) = (8,11) € E(Dns)
sisi E(12,13) € (Dn;) maka y(12,13) = (y(12),y(13)) = (12,11) €
E(Dns)
sisi E(10,13) € (Dn3) maka y(10,13) = (y(10),y(13)) = (7,11) € E(Dns)
Karena y, merupakan fungsi 1-1, onto, dan homomorfisme. Jadi, fungsi y,
adalah automorfisme.

Sehingga banyaknya fungsi dengan operasi rotasi dan refleksi yang

automorfisme dari graf berlian-3 (Dn3) ke dirinya sendiri adalah sebanyak 2

fungsi yaitu:
Rotasi 1Ly, = (W@E)@G)(6)(7)(8)(9)(10)
Refleksi 1 ye=(1)(23)(5)(46)(89)(710)(12)(11 13)

Dari uraian automorfisme graf berlian di atas, dapat disimpulkan bahwa
automorfisme pada graf berlian (Dn,) VYn = 2 memuat dua unsur yaitu fungsi

identitas dan refleksi pada sumbu melalui titik 1.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada BAB Ill, maka diperoleh kesimpulan
berikut:

1. Automorfisme dari graf piramida (Pn,) pada dirinya sendiri yaitu g :
V(Pry) - V(Pr,) vyang didefinisikan dengan g (w,v) = (B(w), B(v)),
V(u,v) € E(Pr,) sebanyak 6 fungsi. Grup automorfisme pada graf piramida
(Pr,) isomorfik dengan grup dihedral berorder 6 (D5).

2. Automorfisme dari graf berlian (Dn,) pada dirinya sendiri yaitu y : V(Dn,) —
V(Dn,) yang didefinisikan dengan y (u, v) = (y(w),y(v)), ¥(u,v) € E(Dn,)
sebanyak 4 fungsi, sedangkan automorfisme dari graf berlian (Dn,) vn = 2,
pada dirinya sendiri yaitu y : V(Dn,) — V(Dn,) yang di definisikan dengan
y (u,v) = (y(u),y(v)), V(u,v) € E(Dn,) sebanyak 2 fungsi yaitu fungsi

identitas dan refleksi pada sumbu melalui titik 1.

4.2 Saran

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis hanya menyelidiki automorfisme
dari graf piramida dan graf berlian untuk mencari banyaknya fungsi yang
automorfisme. Oleh karena itu, penulis memberikan saran kepada pembaca yang
tertarik pada permasalahan ini supaya mengembangkannya dengan menyelidiki

automorfisme pada graf yang lain.
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