MULTIPLISITAS SIKEL DARI GRAF TOTAL PADA GRAF KINCIR

SKRIPSI

OLEH
R. BAGUS DWI NOVA NUR ARBAIN
NIM. 09610013

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2015

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



MULTIPLISITAS SIKEL DARI GRAF TOTAL PADA GRAF KINCIR

SKRIPSI

Diajukan Kepada
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Oleh
R. Bagus Dwi Nova Nur Arbain
NIM. 09610013

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2015



MULTIPLISITAS SIKEL DARI GRAF TOTAL PADA GRAF KINCIR

SKRIPSI

Oleh
R. Bagus Dwi Nova Nur Arbain
NIM. 09610013

Telah Diperiksa dan Disetujui untuk Diuji:
Tanggal 15 Januari 2015

Pembimbing I, Pembimbing II,
Dr. Abdussakir, M. Pd Abdul Aziz, M.Si
NIP. 19571006 200312 1 001 NIP. 19760318 200604 1 002
Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1 001



MULTIPLISITAS SIKEL DARI GRAF TOTAL PADA GRAF KINCIR

SKRIPSI

Oleh
R. BAGUS DWI NOVA NUR ARBAIN
NIM. 09610013

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi
dan Dinyatakan Diterima Sebagai Salah Satu Persyaratan
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)
Tanggal 13 Februari 2015

Penguji Utama : H. Wahyu Henky Irawan, M.Pd ...................
Penguji Utama : Evawati Alisah, M.pd .
Sekretaris Penguji  : Dr. Abdussakir, M.Pd ...

Anggota Penguji ~ : Abdul AzizM.SI

Mengesahkan,
Ketua Jurusan Matematika

Dr. Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1 001



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : R. Bagus Dwi Nova Nur Arbain
NIM : 09610013

Jurusan : Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Judul Skripsi : Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir

menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-benar
merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambilan data, tulisan
atau pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau pikiran saya
sendiri, kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka.
Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil jiplakan,

maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Malang, 11 Januari 2015
Yang membuat pernyataan,

R. Bagus Dwi Nova Nur Arbain
NIM. 09610013



MOTO

° fw. 8 F - = PRSP B -
. ) 3
/

sE -Gt g

“Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan sesuatu kaum, sebelum kaum itu
mengubah apa yang ada pada diri mereka sendiri” (QS. Ar-Ra’d/13:11)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

RAL LIBR;

CENT



PERSEMBAHAN

Skripsi ini penulis persembahkan untuk:

Ayahanda, Alm. Drs. H. R. Hidayat Isdito, ibunda Siti Nurkhasanah,
nenek Jasminah, kakak R. Bagus Mohammad Eko Prasetyo serta kakak Al

Imroatus Sholihah, terima kasih atas dukungan yang telah diberikan.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



KATA PENGANTAR
o R
Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Tiada ucapan yang lebih utama selain syukur Alhamdulillah penulis
haturkan kepada Tuhan Yang Maha Sempurna, Allah Swt, yang telah
melimpahkan segala nikmat, rahmat, karunia serta hidayah-Nya, sehingga penulis
dapat menyelesaikan studi di Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang sekaligus penulisan
skripsi ini dengan baik.

Selanjutnya penulis haturkan ucapan terima kasih seiring doa dan harapan
jazakumullah ahsanal jaza’ kepada semua pihak yang telah membantu penulis
terutama dalam penyelesaian skripsi ini. Ucapan terima kasih ini penulis
sampaikan kepada:

1. Prof. Dr. H. Mudjia Rahardjo, M.Si, selaku rektor Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

2. Dr. drh. Hj. Bayyinatul Muchtaromah, M.Si, selaku dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik orahim Malang.

3. Dr. Abdussakir, M.Pd, selaku ketua Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, sekaligus

sebagai dosen pembimbing | yang telah banyak memberikan arahan, nasihat,

motivasi, dan berbagi pengalaman yang berharga kepada penulis.



. Abdul Aziz, M.Si sebagai dosen pembimbing Il yang telah memberikan arahan
dan berbagi ilmunya kepada penulis.

. Segenap sivitas akademika Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang terutama seluruh
dosen, terimakasih atas segenap ilmu dan bimbingannya.

. Ayahanda Alm. Drs. H. R. Hidayat Isdito yang telah memberikan pengarahan
serta menjadi teladan baik atas seorang ayah yang berhasil dalam mendidik
putra-putranya.

. Ibunda Siti Nurkhasanah, do’a dan restu beliau adalah kelancaran bagi seorang
anak di dalam menapaki jejak kehidupannya.

. Seluruh teman-teman seperjuangan mahasiswa Jurusan Matematika khususnya
angkatan 2009. Terima kasih atas doa, semangat, kebersamaan, dan kenangan
indah selama ini.

. Semua pihak yang telah memberi dukungan serta do’a kepada penulis sampai
terselesaikannya skripsi ini, penulis ucapkan banyak terimakasih.

Akhirnya semoga skripsi ini menjadi khasanah kepustakaan baru yang

akan memberi celah manfaat bagi semua pihak. Aamiin Yaa Rabbal’ Alamiin.

Wassalamualaikum Wr. Wb.

Malang, Januari 2015

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGAJUAN

HALAMAN PERSETUJUAN

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN
HALAMAN MOTO

HALAMAN PERSEMBAHAN

KATA PENGANTAR oottt viii
DAETAR IS s L L, e X
DAFTAR GAMBAR ...t e xii
AR VA RSIZAE I W e R A T S Xiv
RSNSOI . S . . . BN Y. (SRR . [ XV
ARSSNEIEUE R W . S ). .. . N B AN . . XVi
| S ER . s Y SR S . Xvii

BAB1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang .......c.ccco it ssee s s esies ke 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ococvviiiiiiiii e 3
1.3 Tujuan Penelitian ..........ccocoviiiiiiiiiic e 3
1.4 Batasan Masalah ..........oooovvveiiiiiiiee e 4
1.5 Manfaat Penelitian...........ccouvveiiiiiii i 4
1.6 Metode Penelitian.........ooooveveeeeeieiiiee e 4
1.7 Sistematika PenuUliSaN........c.c.coeiiiiiiiiiiiiiec e 5

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

2.1 DefiniSi Graf ......cccooviiiiiiie e 7
2.2 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung ..........c.cc.co...... 8
2.3 Graf Trivial.......ocooiiiiiii 9
2.4 Dergjat TItIK ....cocoooiiieicieee e 9
2.5  Graf Beraturan..........cooveeiiienene s 11
2.6 Graf KOmpPlit .....cooviiiiieee e 12
2.7  Graf BipartiSi.....c.cccuereiieiierisie e 12
2.8 Graf Bipartisi Komplit ... 13
2.9 Graf SIKel ......ccooiiiiiie 14
2.10 Operasi pada Graf ..o 14

211 Graf KINCIT oo 16



BAB Il

2.12 Graf TOtal ....cooooeeeeeeeee e 17

2.13 Multiplisitas SIKel .........ccoooiiiiiiiiii 18

2.14 Kajian Multiplisitas Sikel dalam Al-Quran..............cccceev..... 18

PEMBAHASAN

3.1 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir
K, +MK, 1M, S EN L 21

3.2 Graf KinCir K+ K, oo 21
321 GraBKineirSGE -1 Sl h i, My 21
8.2 2B K I I K o Mo 22
St 3vaTar KinBir R bt o DA N 23
8.2.4 Glatkineir K +K, oSS T %N N 25
821 G KN CIE K G . e e e e e e 26

< S ET EE S R e 31
S Grar KINETEACERZICH . . 31
3.3.2Graf Kincir K, + 2K, ..o 32
818 G ek K 2 I . B N . 34
3.3.4 Graf kincir K, +2K, ... 35
SISISIGIERKINCTEK, B 2[CTp ¥ S SES— 38
3.3.6 Graf Kincir K, + 2K, ..o 40

BAB IV PENUTUP

4.1 KeSIMPUIAN ....cviiiiiicc e 49

RIS 11 o fr ORI PEOE O, 1§ S, SRR A S 49
DAFTAR PUSTAKA ettt 50
LAMPIRAN-LAMPIRAN

RIWAYAT HIDUP



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Graf G dengan Banyak TitiK 3 ... 7
Gambar 2.2 Graf G yang Mempunyai 3 Titik dan 2 Sisi.........ccccccvvveveiiicieennn 8
Gambar 2.3 G, Graf Trivial dan G, Graf Non Trivial..........c..cccoovviiiiiinnnn. 9
Gambar 2.4 Graf G dengan Titik Berderajat 4,3,3,3,1,dan 0.........cc.cccoevvevrenns 10
Gambar 2.5 Graf Beraturan 3............coeoueinineiinineneiese e 11
Gambar 2.6 Graf Komplit K1, Kz, dan Ka.........oooooiiiiiiiiiicie 12
Gambar 2.7 Graf BIPArTISI........ccoieiiriiieiieiiesesie sttt 13
Gambar 2.8 Graf Bipartisi KOmMplit Kz 4 ....cocooviiieiiiiiciccicseee e 13
Gambar 2.9 Graf SIKel C3dan Cu ..oocvvveveiiiiiiee e 14
GaMIar 2. 10 G el K s KN e s e e e 15
CF ] 012 1SR e IR e ot o T 15
ER{p o [y, AN (Ol (R R I et e 16
Gambar 2.13 Graf KinCir WS .........covrnnineencnesesesesssessse e, 17
Gambar 2.14 (a) Graf Kincir K, + K, dan (b) Graf Total pada Graf Kincir

[T 55 /AN W S N T 4 BT EI— 18
GambaRSHsGat KInGIMIKT L Kih. .. W08 S 0. S . L. ARy . 21
Gambar 3.2 Graf Total pada Graf Kincir K, + K| ..o 22
GapbapsBiGraRkineir K 44, /4 1 o W 8. 0 Sy ¥ ... 22
Gambar 3.4 Graf Total pada Graf Kincir K, + K, ... 23
Gambar 3.5 Graf KinCir K, 4+ K; oo 23
Gambar 3.6 Graf Total dari Graf Kincir K, +Kj ... 24
Gambar 3.7 Graf Kincir K, 4+ K, ..o 25
Gambar 3.8 Graf Total pada Graf Kincir K, + K, ... 25
Gambar 3.9 Graf KinCir K, + K; ..o 26
Gambar 3.10 Graf Total pada Graf Kincir K, +Kg ..., 27
Gambar 3.11 Graf KinCir K, 4+ K, ..o 29
Gambar 3.12 Graf KinCir K, 4+ 2K, ..o 31
Gambar 3.13 Graf Total pada Graf Kincir K; + 2K, ..o, 31
Gambar 3.14 Graf Kincir K, + 2K, ... 32
Gambar 3.15 Graf Total pada Graf Kincir K, +2K, ..o, 33
Gambar 3.16 Graf Kincir K; + 2K, ..o 34
Gambar 3.17 Graf Total pada Graf Kincir K, +2K; ..o, 34

Gambar 3.18 Graf Kincir K; + 2K, ... 36



Gambar 3.19 Graf Total pada Graf Kincir K; +2K, ... 36

Gambar 3.20 Graf Kincir K, +2K. ..o, 38
Gambar 3.21 Graf Total pada Graf Kincir K, + 2K .......ccooooiiiiiniiiie 39
Gambar 3.22 Graf Kincir K, 4+ 2K, ..o 41
Gambar 3.23 Graf Total pada Graf Kincir K, +2K; ..o 41

Gambar 3.24 Graf Total pada Graf Kincir K, +2K, ..o, 45



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir K, +K_
Tabel 3.2 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir K, +2K,



ABSTRAK

Arbain, R. Bagus Dwi Nova Nur. 2015. Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf
Kincir. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing (1) Dr. Abdussakir,
M.Pd & (II) Abdul Aziz, M.Si

Kata kunci: Graf, Multiplisitas Sikel, Graf Total, Graf Kincir

Graf total dari graf G yang dinotasikan dengan T(G), didefinisikan
sebagai graf dengan himpunan titik di T(G) adalah (V (G)u E(G)) dan dua titik
X,y di T(G) adalah terhubung langsung jika memenuhi salah satu kasus yaitu:
i) X,y di V(G) dan X terhubung langsung dengan Yy dalam G, ii) X,y di E(G)
dan X, Y terhubung langsung dalam G, iii) X dalam V(G), dan Yy dalam E(G),

dan X,V terkait langsung dalam G . CM(G) merupakan notasi dari multiplisitas
sikel yang didefinisikan sebagai banyaknya sikel dengan sisi yang saling lepas di
graf G . Hasil penelitian ini adalah:

4s% +155% + 25 + 3
12
4s° +15s% + 8s

| untuk sganjil

cM |:T(K1+KS):|= s3+3.22+2-s; CcM |:T(K1+2Ks)j|:

| untuk s genap

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan mencari cM[T(K;+mKs)], CM[T (K, +mK,)],
CM [T (K;+mK,)| sampai dengan CM[T (K, +mKy)].



ABSTRACT

Arbain, R. Bagus Dwi Nova Nur. 2015. Cycle Multiplicity of Total Graph of Windmill
Graph. Thesis, Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology
of State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors (1) Dr.
Abdussakir, M.Pd & (I1) Abdul Aziz, M.Si

Keywords: Graph, Cycle Multiplicity, Total Graph, Windmill Graph

A Total Graph of graf G denoted by T(G) defined as the graph with the set of
its vertices is (V (G)UE(G)) and two vertices X,y in T(G) are adjacent if satisfy
one of the following: i) X,y in V(G) and X is adjacentto Y in G, ii) X,Y in E(G)
and X, Y are adjacent in G, iii) X in V(G),and Y in E(G), and X, Y are incident in
G. CM(G) denotes a Cycle Multiplicity which is defined as the number of edge
disjoint cycle in G . The result of the research is as follow:

4s% +1552 + 25+ 3

3,52, T|forsodd

s°+35°+2s

CM [T(K1+1Ks)]: i CM [T(K1+2KS)]: =
T|f0rseven

This research can be continued by searching for cM[T (K, +mK;)], CM[T(K,+mK;)],
CM|[T (Kg+mKy) ] until cMm[T (K, +mK)].



bbseadl L ¢ gammall Laboseddl G Byoll Disuar v Vo 3 BE Gsd 4300 L il

FENEN u;sg,@\ r yﬂ\muuw V.. g e &2 .*’Yﬁ'm
S e des 3B . MEPS ] Ju (TS RICTR 2oy

see W 50 8 (¥ 5 e W

Vgl Labsll ¢ g gostl Lalosd) (30l 3t labestl) 1 Eid) SIS

C,C_/: &}i.;gs.‘ i3 T(G) }A G .b_b;&‘u.ﬂ \,L\ }i.;g&.\ Jﬂ.b;&\ ‘J‘" er“
\j,u,\}\wd;,;,m;\ Q\Jjudﬂ(e) B3 Xy uuu, (V(G)UE(G)) 32 T(G)

Gaob;&' XY 3 E@G) 3%y (Y) . Gayuow@XJV(G) axy () 3k

o

3 B0 5 3 seM©) G o olBEXY 5 EG) B3y 3V(©E) & X (V)
@&‘\Mww\j .G Ja.hs’- mé%ﬂ‘w\f@\o)jﬂ\s F.é.nj

z

4% +155% + 25 +3

34352425 12
CM [T (Kq +1K) =7 i L CM[T(Ky+2K,) ] = Do

12

[d s._

|J sel 3

S cMm [T(Kg +mKg)] «CM[T(Ky+mK, )] «CM[T(Ky+mKq)] G Sl ) 23 136 (ool 30

CM[T (K, +mKy)]

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu pengetahuan yang mengalami perkembangan
secara terus-menerus dari masa ke masa. Semakin berkembangnya ilmu pengetahuan
maka akan mempermudah dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Sujono
(1988:5) menyatakan bahwa “Matematika adalah cabang ilmu pengetahuan yang
eksak dan terorganisasi secara sistematik. Selain itu, matematika merupakan ilmu
pengetahuan tentang penalaran yang logis dan masalah yang berhubungan dengan
bilangan. Bahkan matematika merupakan ilmu bantu dalam menginterpretasikan
berbagai ide dan kesimpulan”.

Allah berfirman dalam al-Quran surat al-Jin/72:28, yaitu:

;6&&&_94}‘/ HI,UWLB\)@JQLJ ‘y.l.:\..UQ\,o.l.:.J

Ql \;.\.9

“Supaya dia mengetahui, bahwa sesungguhnya rasul-rasul itu telah menyampaikan risalah-
risalah Tuhannya, sedang (sebenarnya) ilmu-Nya meliputi apa yang ada pada mereka, dan Dia
menghitung segala sesuatu satu persatu ” (QS. al-Jin/72:28).

Allah telah menjadikan alam semesta dan semua yang ada di dalamnya
dengan perhitungan yang rumit dan teliti sebagaimana yang disebutkan juga

dalam al-Quran surat al-Qamar/54:49, yaitu:

s

_ - 8 7~ - g A @
7EoN 2 4\~§l>.’ v J{b‘
2 5 £ :
zZ

“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran ” (QS. al- Qamar/54: 49).
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Dalam al-Quran telah disebutkan beberapa surat yang menjelaskan tentang
perhitungan, di antaranya adalah surat al-Jin dan al-Qamar. Surat al-Jin dan al-
Qamar tidak lepas dari kata perhitungan dan ukuran, hal ini menunjukkan bahwa
Allah menggunakan perhitungan matematis. Maka tidaklah salah jika dikatakan
bahwa Allah adalah Maha Matematis (Abdussakir, 2007:79-80). Matematika
menyimpan atau mengandung semua ukuran-ukuran, dan perhitungan-
perhitungan. Para matematikawan tidaklah menciptakan suatu rumus, tetapi
mereka hanya menemukannya.

Matematika terus berkembang hingga terbentuk beberapa bidang, di
antaranya adalah teori graf. Graf G adalah pasangan (V,E) dengan V adalah
himpunan yang tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik
(vertex), dan E adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tidak berurutan dari
titik berbeda di V yang disebut sisi (edge). Himpunan titik di graf G dilambangkan
dengan V(G) dan himpunan sisi di graf G dilambangkan dengan E(G) (Chartrand
dan Lesniak, 1986:4).

Teori graf terus berkembang selaras dengan pemikiran-pemikiran para ahli
yang mengembangkannya. Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang

multiplisitas sikel, di antaranya adalah Ali dan Panayappan (2010) yang dalam
jurnalnya membahas multiplisitas sikel dari graf total pada C,,P,, dan K,
Navis Nur llmiyah (2011) dalam skripsinya membahas multiplisitas sikel dari graf

total pada graf tangga L,, graf star S dan double starS sedangkan

n,n+l?
Muslihatin (2011) membahas tentang multiplisitas sikel dari graf total pada graf

kipas F, dan graf roda W,. Multiplisitas sikel merupakan maksimum banyak

sikel yang saling lepas (disjoint sisi) di G dan dinotasikan dengan
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CM (G) (Ali dan Panayappan, 2010). Sehubungan dengan banyaknya jenis graf,

peneliti berniat melanjutkan penelitian dengan graf yang berbeda dan peneliti
memilih graf kincir dalam penelitian ini. Graf kincir dalam penelitian ini adalah

graf kincir yang telah dikembangkan oleh Hindayani (2011) yang mengulas

tentang dimensi metrik yaitu graf kincir K. +mK,.

Melihat rumitnya pola yang terbentuk dari graf kincir K, +mK_, penulis
berniat mengambil graf K. +mK, ini sebagai bahan penelitian dengan maksud
untuk mempermudah dalam pencarian jumlah sikel yang saling lepas sisi yang
terbentuk pada graf total dari graf kincir K, +mK, dengan cara mencari
CM|[T(K,+mK,) ], r,mseN. Berdasarkan uraian di atas maka penulis

mengambil judul skripsi Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan
masalahnya adalah bagaimanakah cara mencari multiplisitas sikel dari graf total

pada graf kincir?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah

mengetahui multiplisitas sikel dari graf total pada graf Kincir.



1.4 Batasan Masalah
Sesuai rumusan masalah dan tujuan penelitian, serta agar pembahasan

lebih fokus maka pembahasan masalah yang diberikan hanya dengan mencari

multiplisitas sikel pada K, +mK_, m=12.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi peneliti, sebagai sarana memperdalam dan mengembangkan wawasan

disiplin ilmu yang telah dipelajari, lebih lanjut untuk mengkaji permasalahan
multiplisitas sikel pada graf total dari graf kincir K, +mK_.

2. Bagi mahasiswa, sebagai tambahan pengetahuan mengenai matematika,
khususnya pada bidang teori graf.

3. Bagi lembaga Universitas Islam Negri Maulana Malik lbrahim Malang, untuk
bahan kepustakaan yang dijadikan sarana pengembangan wawasan keilmuan

khususnya di Jurusan Matematika.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini ialah menggunakan
studi literatur yaitu penelitian yang dilakukan dengan cara mengumpulkan data
dan informasi dengan bantuan bermacam-macam material pustaka seperti buku-
buku, artikel, jurnal dan lain-lain. Pemaparan graf pada penelitian ini mengacu
kepada buku karangan dari G. Chartrand dan L. Lesniak (1986). Adapun

langkah-langkah analisisnya adalah sebagai berikut:



1. Menggambar graf total kincir K, +K,,1<s<5 untuk menentukan
rumus umum multiplisitas sikel pada graf total K, +K..
2. Menggambar graf total kincir K;+2K,,1<s<6 untuk menentukan

rumus umum multiplisitas sikel pada graf total K, +2K,.

3. Melakukan pembuktian pada setiap rumus umum multiplisitas sikel dari
graf total yang ditemukan.

4. Memberikan kesimpulan akhir dari hasil penelitian.

1.7 Sistematika Penulisan

Penulis membagi skripsi ini dalam empat bab agar pembaca dapat
memahami isi skripsi ini dengan jelas dan sistematis. Rinciannya adalah sebagai
berikut:
Bab I Pendahuluan

Memaparkan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan

masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab Il Kajian Pustaka

Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung bagian

pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas tentang
pengertian graf, mustliplisitas sikel, graf kincir K, +mK_, serta teori yang

berkaitan.



Bab 11l Pembahasan

Bab ini membahas tentang bagaimana mendapatkan rumus umum dari
multiplisitas sikel dari graf kincir K, +mK,, serta membuktikan rumus
umum yang telah diperoleh.

Bab IV Penutup
Penutup berisi kesimpulan dan saran yang diberikan sebagai pertimbangan

bagi peneliti selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Definisi Graf
Graf berkembang sangat pesat mengingat banyaknya peneliti yang
melakukan penelitian seputar graf maupun dalam pengaplikasian graf pada
kehidupan nyata. Secara matematis, graf didefinisikan sebagai berikut.
Definisi 1
Graf G adalah pasangan (V,E) dengan V adalah himpunan yang tidak
kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik (vertex), dan E
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tidak berurutan dari titik
berbeda di V yang disebut sisi (edge). Himpunan titik di graf G
dilambangkan dengan V(G) dan himpunan sisi di graf G dilambangkan
dengan E(G) (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh:

V2
Vq &1

V3
Gambar 2.1 Graf G dengan Banyak Titik 3
Gambar 2.1 menunjukkan graf G yang mempunyai 3 titik dan mempunyai

3 sisi sehingga dan dapat dinotasikan dengan:

V(G)={v,V,,V,}



E(G)=1{(vi V), (v, V3), (Va, ) |
:{61,82,83}

2.2 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung

Definisi 2
Sisi e=(u,v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e=(u,v)
adalah sisi pada graf G, maka u dan v adalah titik yang terhubung langsung
(adjacent), sementara itu u dan e, sama halnya dengan v dan e disebut

terkait langsung (incident). Lebih jauh, jika e, dan e, sisi berbeda di G
terkait langsung dengan sebuah titik bersama, maka e, dan e, disebut sisi

terhubung langsung (Chatrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh:

€1

[ Vo
V3 €2

Gambar 2.2 Graf G yang mempunyai 3 titik dan 2 sisi

Berdasarkan graf G tersebut, maka titik v, dengan v, terhubung langsung,
demikian juga v, dengan v,. Titik v, dan v, tidak terhubung langsung, namun v,
terkait langsung dengan e , demikian juga v, dengan e, v, dengan e,, dan v,
dengan e,. Perlu diperhatikan bahwa satu sisi hanya dapat terkait langsung

dengan dua titik yang berbeda. Hal ini terjadi karena satu sisi hanya

menghubungkan dua titik yang berbeda (Abdussakir, dkk, 2009:7).



2.3 Graf Trivial

Definisi 3
Graf trivial adalah graf yang hanya mempunyai satu titik dengan
himpunan sisinya merupakan himpunan kosong. Graf non trivial adalah

graf yang mempunyai titik lebih dari satu (Chartrand dan Lesniak, 1986:6).

Contoh:
Y
Gy ‘
€1
G O 3w O
2 Vi Vo

Gambar 2.3 G, Graf Trivial dan G, Graf Non Trivial

G, hanya memuat satu titik |v;| dengan himpunan sisi yang kosong maka

disebut dengan graf trivial, G, memuat dua titik v, dan v, dan mempunyai

himpunan sisi {e,} maka graf G, disebut graf non trivial.

2.4 Derajat Titik
Definisi 4
Derajat dari titik v di graf G, ditulis degs (v), adalah banyaknya sisi di

G yang terkait langsung dengan v. Tulisan degg(v) dapat disingkat

menjadi deg(V), jika hanya terdapat satu graf G . Titik yang berderajat nol

disebut titik terisolasi (isolated vertices) dan titik yang berderajat satu
disebut titik ujung (end vertices). Titik yang berderajat genap disebut titik
genap dan titik yang berderajat ganjil disebut titik ganjil (Chartrand dan

Lesniak, 1986:7).
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Contoh:

v, (4) v, (3)
vs (1)

v, (0)
v, (3) e o®

Gambar 2.4 Graf G dengan Titik Berderajat 4, 3, 3, 3, 1, dan 0

Berdasarkan Gambar 2.4 diperoleh bahwa:
deg(v,) =4
deg(v,) =3
deg(v,) =3
deg(v,) =3
deg(vy) =1
deg(vy) =0

Derajat titik pada v, diperoleh 1, maka v, disebut titik ujung dan untuk v,

disebut titik terisolasi. Hubungan antara jumlah derajat semua titik dalam suatu

graf G dengan banyaknya sisi yaitu q, adalah:

> cdeg(v)=2q
Hal ini dinyatakan dalam teorema berikut:
Teorema 1

Jika graf G dengan V (G) ={v, V...,V }

Maka Zipzldeg v, = 29 (Chartrand dan Lesniak, 1986:7).

Bukti:
Setiap sisi terkait langsung dengan 2 titik. Bila derajat tiap titik tersebut

dijumlahkan maka sisi tersebut dihitung 2 kali.
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Akibat Teorema 1
Pada sebarang graf, banyaknya titik yang berderajat ganjil adalah genap
(Chartrand dan Lesniak, 1986:7).
Bukti:
Misalkan graf G dengan sisi sebanyak q, maka ambil W yang memuat
himpunan titik ganjil di G serta U yang memuat himpunan titik genap di

G . Dari teorema 1 maka diperoleh:

ZVEV(G) dEg o ZVEW deg V+ ZVEU deg V= 2q

Dengan demikian karena >  degv genap, maka »  degv juga

genap. Karena degv ganjil, maka |W | adalah genap.

2.5 Graf Beraturan

Definisi 5
Graf beraturan-r adalah graf yang semua titiknya berderajat r dengan r
adalah bilangan asli, atau deg(v) =r,Vvv eV (G) (Chartrand dan Lesniak,
1986:9).

Contoh:

Vg V3
Gambar 2.5 Graf Beraturan 3

Graf pada Gambar 2.5 adalah graf beraturan 3, karena derajat tiap titiknya

adalah sama yaitu 3.
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2.6 Graf Komplit
Definisi 6
Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda
dihubungkan langsung oleh satu sisi. Graf komplit dengan n titik

dinyatakan dengan K, (Abdussakir, dkk, 2009:21).

Vi
Vi v A
o o———©
V3 \)
Ks Ks

Ky

Gambar 2.6 Graf Komplit K , K,,dan K,

Contoh:

Tiga graf pada Gambar 2.6 merupakan contoh dari graf komplit, karena
tiap titik dalam graf tersebut selalu terhubung langsung dengan semua titik yang

lain.

2.7 Graf Bipartisi
Definisi 7
Graf G disebut graf bipartisi (bipartite graph) jika himpunan titik pada G

dapat dipartisi menjadi dua himpunan tak kosong V, dan V, sehingga

masing-masing sisi pada graf G tersebut menghubungkan satu titik di V;

dengan satu titik di V, (Abdussakir, dkk, 2009:21).
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Contoh:

Vi Vo V3 Vs

U uz Us
Gambar 2.7 Graf Bipartisi

Graf G pada Gambar 2.7 adalah graf bipartisi dengan himpunan partisi

V1 :{V1'V2’V31V4} dan Vz :{uvUz’us}-

2.8 Graf Bipartisi Komplit

Definisi 8
Graf bipartisi komplit adalah graf bipartisi yang masing-masing titik pada
suatu partisi terhubung langsung dengan semua titik pada partisi yang lain.
Graf bipartisi komplit dengan m titik pada salah satu partisi dan n titik

pada partisi yang lain ditulis K =~ (Abdussakir, dkk, 2009:22).

Contoh:

Gambar 2.8 Graf Bipartisi Komplit K3 4

Graf G pada Gambar 2.8 menunjukkan semua titik pada partisi

V, ={v,,v,,Vv,,Vv,} terhubung langsung dengan semua partisi V, ={u,,u,,u,}.
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2.9 Graf Sikel
Definisi 9
Graf sikel adalah graf terhubung beraturan dua dengan N titik dan n sisi,

n >3 dan dinotasikan dengan C_ (Chartrand dan Lesniak, 1986:28).

Contoh:
V1 Vi /o
V3 ) V4 V3
Cs Cy

Gambar 2.9 Graf Sikel C, dan C,

Graf sikel digambarkan sebagai sirkuit yang berawal dari titik awal dan

berakhir di titik awal pula.

2.10 Operasi pada Graf

Definisi 10
Graf gabungan (Union Graph) dari G; dan G, ditulis G=G, UG, adalah
graf dengan V(G)=V(G,)uUV(G,) dan E(G) =E(G)) VE(G,). Jika graf
G merupakan gabungan dari sebanyak n graf H, n>2 maka ditulis

G =nH (Abdussakir, dkk, 2009:33).
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Contoh:
Vg Va
Y, \)
Vi Vo .—.1
° ° V3 Vs
V3 Vs

Ko, U K
K2 K3 2 3

Gambar 2.10 Graf K, UK,

Gambar 2.10 di atas merupakan contoh gabungan antara graf K, dengan

graf K.

Definisi 11
Penjumlahan graf dari G, dan G, ditulis dengan G, +G,, adalah graf
dengan V(G)=V(G) UV (G,) dan E(G)=E(G,)VE(G,) v
{uv|ueV(G,) dan veV(G,)} (Abdusssakir, dkk, 2009:33).

Contoh:

Vi

Uy uz
V3 Vo

K2 K3

Gambar 2.11 K, + K,

Penjumlahan graf K,+K, pada Gambar 2.11 menghasilkan

V(K +Kg) = {Uy, Uy Vi, Vo, Vs 1 E{(Ug Uy ) O { (Vi ) (Vo Vs ) (Voo V) 0

{0 (v, ) (Vs ), (U ) (U0, ), (U5
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Definisi 12
Perkalian dari G; dan G, ditulis dengan G,xG, adalah graf dengan
V(G) =V (G))xV(G,) dan dua titik (u,,u,) dan (v;,v,) dari G terhubung
langsung jika dan hanya jika u, =v; dan u,v, e E(G,) atau u, =v, dan
u v, € E(G,)) (Abdussakir, dkk, 2009:34).

Contoh:

G (efs /\ Gy % Gy

Gambar 2.12 K, x K,

Gambar 2.12 menunjukkan masing-masing G; dan G, mempunyai dua

titik dan tiga titik, dan karena dikenai operasi perkalian maka titik dari graf

K,xK, adalah 6 dan dapat ditulis V(KZ><K3):{(a,v),(a,w),(a,x),(b,v),
(b,w),(b,x)}  dan sisi E(K,xK,)= {((a,v),(b,v)),((a,w),(b,w)),
(@061}

2.11 Graf Kincir
Definisi 13
Graf kincir dinotasikan dengan W," adalah graf yang dibangun dengan

menghubungkan semua titik mK, =K, UK,...0UK, dengan suatu titik

m
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yang disebut titik pusat c. Secara matematis graf kincir dituliskan dengan
W," = K, + mK,. Titik pusat dalam graf kincir diberi nama ¢ (Wahyudi dan

Sumarno, 2010:736).

Contoh:

Gambar 2.13 Graf Kincir W,

Graf pada Gambar 2.13 di atas merupakan graf kincir W,’ yang bisa

diartikan sebagai K, +3K, dengan c sebagai titik pusat.

2.12 Graf Total

Definisi 14
Misal G adalah graf, V(G) dan E(G) adalah himpunan titik dan sisi dari
graf G. Graf total dari G yang dinotasikan dengan T(G) didefinisikan
sebagai graf dengan himpunan titik di T(G) adalah (V(G)UE(G)) dan
dua titik X,y di T(G) adalah terhubung langsung di T(G) jika memenuhi
salah satu kasus berikut: (i) X,y di V(G) dan X terhubung langsung
dengan y dalam G, (ii) X,y di E(G) dan X,y terhubung langsung dalam
G, dan (iii) X dalam V(G), dan y dalam E(G), dan X,y terkait langsung

dalam G (Ali dan Panayappan, 2010:1).
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Contoh:
Vi
@ €
X1 3
€2
\Z

Gambar 2.14 (a) Graf Kincir K, + K, dan (b) Graf Total dari Graf Kincir K, + K,

Contoh Gambar 2.14 di atas menggambarkan graf total dari graf K, + K,,
sesuai definisi graf total maka pada graf total K, + K, telah terbentuk titik baru

dan sisi baru yang saling berhubungan.

2.13 Multiplisitas Sikel
Definisi 15
Multiplisitas sikel adalah maksimum banyak sikel yang saling lepas sisi di
graf G (Chartrand, dkk, 1971:43).
Mencari multiplisitas sikel pada Gambar 2.14 , sesuai definisi multiplisitas
sikel, maka perhitungan multiplitas sikel haruslah dimulai dari jumlah titik yang

terkecil yaitu 3. Multiplisitas sikel dari graf K, + K, di atas adalah 1 vyaitu
{x,v,v,}, dan pada graf total K,+K, ditemukan 4 atau ditulis dengan
CMI[T (K, +K,)]=4 dan anggotanya adalah {x e v, xe,v,,v,e,V,,e e, e} atau

{elvle3’ e2V2 e3’ XleleZ’X1V1V2}'

2.14 Kajian Multiplisitas Sikel dalam Al-Quran
Multiplisitas sikel pada graf total dari graf kincir diartikan sebagai

banyaknya sisi yang saling lepas dan setiap subgraf membentuk sebuah sikel dari
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graf total pada graf Kincir, itu berarti untuk setiap graf total dari graf kincir akan
diuraikan bagian demi bagian yang membentuk sikel untuk menghitung
multiplisitas sikel yang terbentuk di dalamnya. Terkadang sesuatu hal yang
terlihat seperti sebuah kesatuan ternyata terdapat beberapa bagian di dalamnya,
Allah Swt. telah mencontohkan di dalam al-Quran pada surat al-Furgaan/25:53

sebagai berikut:

s % 3~ T Y 2 2 .2 . VAlE, e s
Clpv‘ C.Lf \.«\'_Aj C)‘J.é ﬁ)u\& | e u..gpu . | CJ.A Lg,\]l FET) &
EEE

@:\\ // //‘5 = /./ ’/9/ /}'/9/ /// _
S DS Ly B Lgn Jaa)

“Dan Dialah yang membiarkan dua laut yang mengalir (berdampingan); yang ini tawar lagi
segar dan yang lain asin lagi pahit; dan dia jadikan antara keduanya dinding dan batas yang
menghalangi” (QS. al-Furgaan 53).

Laut merupakan sebuah perairan asin yang terbentang sangat luas, namun
di dalam surat di atas menjelaskan bahwasanya di dasar laut telah mengalir sungai
air tawar tanpa tercampurnya dengan air laut yang asin. Ini merupakan salah satu
contoh dari peristiwa dimana Allah Swt. telah memisahkan sesuatu yang terlihat
sebagai satu kesatuan dan ternyata ada bagian lain di dalamnya.

Memahami segala sesuatu tidaklah dapat hanya dengan melihat sekilas,
namun harus mengetahui secara keseluruhan sesuatu tersebut. Contoh di atas
menjelaskan setiap multiplisitas sikel pada suatu graf dapat ditemukan apabila

suatu graf tersebut diuraikan bagian demi bagian yang membentuk sikel.
Penguraian ini harus dilandasi dengan pemahaman tentang titik (V) dan sisi (E)

pada graf tersebut. Sebagaimana firman dari Allah Swt. tentang bagaimana cara

memahami Islam pada surat al-Bagarah/2:208:



;JSL.; b.’...u

“Hai orang-orang yang beriman, masuklah kamu ke dalam Islam keseluruhan, dan janganlah
kamu turut langkah-langkah syaitan. Sesungguhnya syaitan itu musuh yang nyata bagimu”
(QS. al-Bagarah/2: 208).

Ayat di atas dapat dimaknai sebagai perintah Allah Swt. yang menyatakan
bahwa untuk menjadi muslim yang mampu mengenali kesempurnaan dien-Nya,
dibutuhkan pemahaman serta aplikasi secara mendalam, serius dan menyeluruh
terhadap semua hukum yang diwahyukan oleh Allah Swt. kepada rasul-Nya;
Muhammad Saw. Dengan memahami atau mengaplikasikan ayat-ayat Allah Swt.
secara parsial, apalagi dengan pembelajaran terhadap agama tersebut secara
sekilas, dipastikan seorang muslim tak akan pernah mampu mengenal

kesempurnaan agamanya.



BAB Il

PEMBAHASAN

3.1 Multiplisitas  Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir
K, +mK,, r,mseN

Multiplisitas sikel dapat diartikan sebagai maksimum banyak sikel yang
saling lepas. Saling lepas diartikan bahwa suatu sikel yang dapat dibentuk dengan
mengulang titik, namun tidak dapat mengulang sisi. Maksimum banyak sikel yang
saling lepas dapat diperoleh dengan menghitung sikel yang terbentuk dari sisi
yang paling sedikit yaitu tiga sisi. Ada beberapa cara untuk mendaftar maksimum
sikel yang terbentuk dari graf total, misalkan saja (titik, sisi, titik), (sisi, titik, sisi),
(sisi, sisi, sisi), dan (titik, titik, titik). Namun pada penelitian ini penulis hanya
mendaftar sikel menggunakan cara (titik, sisi, titik) dan (sisi, sisi, sisi) sebagai

perwakilan untuk menentukan maksimum banyak sikel yang saling lepas.

3.2 Graf Kincir K, +K,
3.2.1 Graf Kincir K, +K,
Graf kincir K;+K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K, dan

K., yang dapat digambarkan sebagai berikut:

X1 €1 Vi
[ — ]

Gambar 3.1 Graf Kincir K, +K;

Setelah graf K,+K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, +K, adalah:

21
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€1

SN

Gambar 3.2 Graf Total pada Graf Kincir K, +K;

Sesuai dengan definisi graf total, sisi dari K, +K, atau {el} akan menjadi
titik sehingga menghasilkan dua sisi yang saling terhubung langsung dan
membentuk satu sikel yaitu {><1€1V1}. Multiplisitas sikel pada graf total K, +K;
adalah:

CM|[T(K,+K,)]=1

3.2.2 Graf Kincir K, +K,
Graf kincir K, + K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K; dan

K,, yang dapat digambarkan sebagai berikut:

Vi
€
X1 &)
€2
V2

Gambar 3.3 Graf Kincir K; +K,

Setelah graf K, +K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, + K, adalah:
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€3
€ Vo

Gambar 3.4 Graf Total pada Graf Kincir K1 + K2

Sesuai definisi graf total maka sisi pada graf K, +K, atau {el, e,, e3}
dapat digambarkan sebagai titik baru, dan masing-masing membentuk satu sikel
pada graf total K, +K, yaitu {X & V;,X €,V,,V; &V, }, di mana banyak sikel yang
diperoleh sama dengan banyak sisi pada graf K, +K, . Titik-titik baru antara K,
dengan K, yang saling berhubungan menghasilkan satu sikel yaitu {e3 e el}, di
mana banyak sikel yang diperoleh sama dengan banyak sisi pada graf K,.
Sehingga multiplisitas sikel pada graf total K, +K, adalah:

CM[T(K,+K,)]=3+1=4

3.2.3 Graf Kincir K, +K,
Graf kincir K, +K; merupakan penjumlahan antara graf komplit K, dan

K, yang dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.5 Graf Kincir K, +K,
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Setelah graf K, +K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, + K, adalah:

Gambar 3.6 Graf Total pada Graf Kincir K, + K3

Sesuai definisi graf total maka sisi pada graf K +K,; atau
{el, ez,e3,e4,es,eﬁ} dapat digambarkan sebagai titik baru dan masing-masing
membentuk satu sikel yaitu {X & V;,X € V,,X € Vy,Vy€;V,,V, € Vy,V; & Vo, di
mana banyak sikel yang diperoleh sama dengan banyak sisi pada graf K, +K,.
Titik-titik baru yang saling berhubungan antara K, dengan K, menghasilkan tiga
sikel yaitu {e,e, e, e e,€,6€,e,}, di mana banyak sikel yang diperoleh sama
dengan banyak sisi pada graf K,. Selanjutnya titik baru pada graf total K,
terbentuk satu sikel yaitu {e,e e}, di mana banyak sikel yang diperoieh sama
dengan banyak sikel-3 yang dapat dibentuk dari graf K. Sehingga multiplisitas
sikel pada graf total K, +K; adalah:

CM|[T (K, +K,)]|=6+3+1=10



25

3.2.4 Graf Kincir K, +K,

Graf kincir K, +1K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K, dan

K,, yang dapat digambarkan sebagai berikut:

V1 ‘. .
e . e &
€g
e
eq :
-
4 - '

Gambar 3.7 Graf Kincir K, +K,

Setelah graf K, +K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, + K, adalah:

Gambar 3.8 Graf Total pada Graf Kincir K1 + K4

Sesuai definisi graf total maka sisi pada graf K;+K, atau
{el, €, €;,€,, €, €,6, €,€,, elo} dapat digambarkan sebagai titik baru dan masing-
masing membentuk satu sikel yaitu {X &V;,X €,V,,X € V;,X € V,,V,&V,,
V, € V3, V€0V, V, 85V, 65 V,,V, 6V, , di mana banyak sikel yang diperoleh

sama dengan banyak sisi pada graf K;+K,. Titik-titik baru yang saling
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berhubungan antara K, dengan K, menghasilkan enam sikel yaitu
{e;e,e,6.e,0,6,€,0,66,€,,6,€,8,e.€,6,, di mana banyak sikel yang
diperoleh sama dengan banyak sisi pada graf K,. Selanjutnya titik baru pada graf
K, terbentuk empat sikel yaitu {€;€;€; €;6;€y 6 €;€,,6E,€,}, di mana
banyak sikel yang diperoleh sama dengan banyak sikel-3 yang dapat dibentuk dari

graf K,. Sehingga multiplisitas sikel pada graf total K, +K, adalah:

CM|T(K,+K,)]=10+6+4=20

3.2.5 Graf Kincir K, +K;
Graf kincir K, + K. merupakan penjumlahan antara graf komplit K, dan

Ks, yang dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.9 Graf Kincir K + K

Setelah graf K, +K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, +K; adalah:
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Gambar 3.10 Graf Total pada Graf Kincir K, + K5

Sesuai definisi graf total maka sisi pada graf K, +K, atau
(6,8, 8,6, €&, &,€, &6, 8.,8,,6,,65,6,,6} dapat digambarkan sebagai titik
baru dan masing-masing membentuk satu sikel yaitu {)(1e1vl,x1e2 V,, X €, Vs,
X, €V, X € Vi,V €5V, Vy € Vg, Vs €0V, V, €6 Vi, Vy €5 Vg, V) €V, V, €V, €, Vs,

V, €5 Vs,V; €, Vs }, di mana banyak sikel yang diperoleh sama dengan banyak sisi
pada graf K +K;. Titik-titik baru yang saling berhubungan antara K; dengan
Ks menghasilkan sepuluh sikel yaitu {e,e, e ee,e,6e6,€,e,€,6€,6¢€8,
€, €, &,, CR CRERESENETNE e Hesie | elle7}, di mana banyak sikel yang diperoleh
sama dengan banyak sisi pada graf K,. Selanjutnya titik baru pada graf K.
terbentuk sepuluh sikel yaitu {e;e e;,€;€,€,,656;€,,6;8,€,,6;€,85,65€,8,,
€;€3€4:65€,€5,6€5€5,6,€, 815}, di mana banyak sikel yang diperoleh sama
dengan banyak sikel-3 yang dapat dibentuk dari graf K.. Sehingga multiplisitas

sikel pada graf total K, +K; adalah:



CM[T(K,+K,)]|=15+10+10=35
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Hasil dari perhitungan multiplisitas sikel di atas dapat digambarkan dalam

tabel seperti di bawah ini:

Tabel 3.1 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir K1 + Ks

Banyak Banyak

N Graf Kinci Sisi pada . . .

0 raf Kincir Graf Sisi pada | Sikel-3 di K, |CM [T(K1+Ks)]

K +K, Graf K,

1 K, +K, 1 0 0 1

2 K, +K, 3 1 0 4

3| K+K, 6 3 1 10

4 K +K, 10 6 i 20

5 K, +K, 15 10 ¥ i

s | Kk, | S| sl | s(D(2) | g ae s

2 2 6 6
Teorema:

Multiplisitas sikel graf K, +K adalah:

CM[T(K,+K,)]

Bukti:

_ s°+3s%+2s

6

Graf K, +K; dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 3.11 Graf Kincir K; + K¢

Diketahui bahwa Kl:{xl} sedangkan KS:{Vi}|1SiSS, dan untuk
menghitung maksimum banyak sikel yang saling lepas pada graf total
K, +K, dapat melalui tiga langkah di bawah ini:

1. Langkah pertama adalah menghitung banyak sikel pada graf total

K, +K, berdasarkan jumlah sisi pada graf K,+K;, karena setiap sisi
pada graf K, +K, membentuk satu sikel pada graf total K,+K,. Graf

S(s-1

K,  memiliki sisi, ditambah sebanyak S sisi dari

(%), 1=12,3,...,5, jadi total sisi dari graf K,+K, adalah:

s(s=1)  s?_s+2s
+5=2 2722
2 2

2. Langkah kedua yaitu menghitung sikel yang terbentuk dari sisi di antara

graf K, dengan K., karena setiap sikel memuat satu sisi pada graf K.,

s(s—l)_
2

sehingga totalnya sama dengan banyak sisi pada graf K, yaitu:
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3. Langkah ketiga adalah menghitung banyak sikel yang terbentuk dari

graf K. Sikel-3 yang terbentuk di dalam graf total K, dapat dibentuk
dari titik-titik baru yang ketiganya dari graf total K,. Samahalnya jika
pada graf K., sikel-3 tersebut dapat dihitung dengan cara menghitung

banyak sikel yang dapat dibentuk dari ketiga sisi pada graf K., sehingga

banyaknya pengambilan 3 sisi dari s sisi dirumuskan sebagai berikut:

C5:3!-(5—3)I
:s(s—l)(s—z)
6

Apabila banyak sikel-3 yang diperoleh dari banyaknya sisi pada graf

K, +K, dijumlahkan dengan sikel-3 yang terbentuk dari banyaknya sisi

pada K, serta sikel-3 yang diperoleh dari K,, maka akan menghasilkan
maksimum banyak sikel dengan sisi yang saling lepas pada graf total

K, + K, dan dapat ditulis sebagai berikut:

< s’+s ) s(s—l)+ s(s—1)(s-2)
2 2 6

CM [T (K, +K,)]

e 352 e
+
2 6

_ s°+657—3s° +2s
6

% 4+3s°+2s
6

3 2
Sehingga terbukti bahwa CM [T (K, +K,) |= &GJFZS
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3.3 Graf kincir K +2K
Graf kincir K, +2K, merupakan graf komplit satu (K1) dijumlah dengan

dua graf komplit s (2K, ).

3.3.1 Graf Kincir K, +2K,
Graf kincir K;+2K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K;

dengan 2K,. Gambar yang diperoleh dari K, +2K, adalah sebagai berikut:

Gambar 3.12 Graf Kincir K1 iz 2K1

Setelah graf K, +2K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, +2K, adalah:

Gambar 3.13 Graf Total pada Graf Kincir Kl + 2K1

Gambar graf kincir K, +2K, samahalnya dengan dua graf K,+K; yang
bersekutu pada satu titik pusat, sehingga banyak sikel yang dihasilkan dari graf

total K, +2K, samahalnya dengan dua kali banyak sikel-3 yang didapat dari graf
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total K +K; yaitu {x eV, xe,V,}. Multiplisitas sikel pada graf total K, +2K,
adalah:

CM [T(K1+2Kl)]=2~(CM [T(K1+K1)])

=21
=2

3.3.2 Graf kincir K, +2K,
Graf kincir K;+2K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K;

dengan 2K,. Gambar yang diperoleh dari K, +2K, adalah sebagai berikut:

Gambar 3.14 Graf Kincir K, +2K,

Setelah graf K, +2K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, +2K, adalah:
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Gambar 3.15 Graf Total pada Graf Kincir K1 + 2K2

Gambar graf kincir K, +2K, samahalnya dengan dua graf K, +K, yang
bersekutu pada satu titik pusat, sehingga banyak sikel yang dihasilkan dari graf
total K, +2K, samahalnya dengan dua kali banyak sikel-3 yang didapat dari graf
total K, +K, yaitu {X €V, X €,V,,V,€;V,,6 8,6, X € \Vy, X & V,,V; & V,, € &€}
Karena kedua graf total K,+K, bersekutu pada satu titik pusat {X1} maka di

antara kedunya akan terhubung dengan sisi yang membentuk graf K, dengan titik
{e,e,e,e,}, namun karena sisi {ee,} dan {e,e;} telah terpakai pada
penghitungan sikel disetiap buah daun, maka sisi penghubung yang awalnya
berbentuk graf K, akan menjadi graf bipartisi komplit K,, di mana hanya termuat
satu sikel-4 yaitu {ee,e,e}. Sehingga Multiplisitas sikel pada graf total
K, +2K, adalah:

CM [T (K, +2K,)]=2-(CM[T (K, +K,)])+1
=2-4+1
=9
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3.3.3 Graf Kincir K, +2K,
Graf kincir K;+2K; merupakan penjumlahan antara graf komplit K;

dengan 2K,. Gambar yang diperoleh dari K, +2K, adalah sebagai berikut:

Gambar 3.16 Graf Kincir K; +2K,

Setelah graf K, +2K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, +2K, adalah:

Gambar 3.17 Graf Total pada Graf Kincir K1 + 2K3

Gambar Graf kincir K, +2K, samahalnya dengan dua graf K +K; yang

bersekutu pada satu titik pusat, sehingga banyak sikel yang dihasilkan dari graf
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total K, +2K, samahalnya dengan dua kali banyak sikel-3 yang didapat dari graf
total K +K; yaitu: {x eV, %€V, X €V, V,8V,,V,8V,,V,&V,,€ €8, 88,
€,€,€5,65 65 €5, % € V,, X € Vs, X, € Ve, V, € Vs, Vs €, Vi, V, €, Ve, €5 €5 €9, €, €0 €1,

€ €,0€,,6 €, e12} . Karena kedua graf total K, +K, bersekutu pada satu titik pusat
{X}, maka di antara kedunya akan terhubung dengan sisi yang membentuk graf
Ks dengan titik {e e,e,e;e e}, namun karena sisi {e,e, e e, e,e, e, e,e; ey,
€ elo} telah terpakai pada penghitungan sikel disetiap buah daun, maka sisi
penghubung yang pada awalnya berbentuk graf K, akan menjadi graf bipartisi
komplit K;; di mana hanya termuat satu sikel-4 yang saling lepas yaitu
{e,e,e,e,} . Sehingga Multiplisitas sikel pada graf total K, +2K; adalah:

CM [T (K, +2K;)]=2-(CM[T (K, +Kj)])+1
=2-10+1
=21

3.3.4 Graf Kincir K +2K,

Graf kincir K, +2K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K, dan

2K, . Gambar yang diperoleh dari K, +2K, adalah sebagai berikut:
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Gambar 3.18 Graf Kincir K, +2K,

Setelah graf K, +2K, dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, +2K, adalah:

Gambar 3.19 Graf Total pada Graf Kincir K, +2K,

Gambar Graf kincir K; +2K, samahalnya dengan dua graf K, +K, yang

bersekutu pada satu titik pusat, sehingga banyak sikel-3 yang dihasilkan dari graf
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total K,+2K, samahalnya dengan dua kali banyak sikel yang didapat dari graf
total K, +K, yaitu:

{X161V 1 X €y Vo, X € V3, Xy €7V, Vy €5 V5, V, €5 V3, V3 €0V, , V) €5 V5,V €5V, V, €9 Yy,
€¢€,6,6€6,6¢€ 6,66 6,66 6,6, €,6,€€,6, € €,,6;€€,,6 € €
Xl ell VS’ Xl elZ V6 ! X1 el4 V7 ! Xl e17 V8'V5 elS V6 'V6 el6 V7 ’V7 eZO V8 ’V5 elS V7 ’V5 elB V8’
V6 e19 V8 ! ell el2 e13 ! ell e14 e15 ! ell e17 e18 ! elZ e14 elG ! e13 elS e16 ! e12 e17 el9 ! elS elS e19 !
e14 e17 e20 ! e15 e18 e20 ! e16 elg eZO}

Karena kedua graf total K, +K, bersekutu pada satu titik pusat {Xl} , maka
di antara kedunya akan terhubung dengan sisi yang membentuk graf K; dengan
titik {e,e,e,e;e,e,e,e.}, namun karena sisi {e e, e e, ee, e,e,e,e, ee,
€,€,,€€,66,6e,6e,6e,6e,,e,e,} telah terpakai pada penghitungan sikel
disetiap buah daun, maka sisi penghubung yang pada awalnya berbentuk graf K,
akan menjadi graf bipartisi komplit K,, di mana hanya termuat empat sikel-4
yang saling lepas yaitu {ee,e,e,,ee,e,e;,ee,ee;,,ee,ee,}. Sehingga
Multiplisitas sikel pada graf total K, +2K, adalah:

CM[T (K, +2K,)[=2-(CM[T (K, +K,)])+4

=2.20+4
=44
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3.3.5 Graf kincir K, +2K;
Graf kincir K, +2K. merupakan penjumlahan antara graf komplit K, dan

2K, . Gambar yang diperoleh dari K, + 2K, adalah sebagai berikut:

Gambar 3.20 Graf Kincir K, +2Kg

Setelah graf K, +2K; dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, + 2K, adalah:
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Gambar 3.21 Graf Total pada Graf Kincir K, + 2K,

Gambar Graf kincir K, +2K; samahalnya dengan dua graf K;+K. yang
bersekutu pada satu titik pusat, sehingga banyak sikel-3 yang dihasilkan dari graf

total K, +2K. samahalnya dengan dua kali banyak sikel yang didapat dari graf
total K1+K5 yaitu {X1e1V1’X192V2’X1e4V3’Xle7V4’Xie11V5vV193V2~V2 € Vs,

V3 elO V4’V4 elS VS’Vl e5 V3’V1 e8 V4’V2 e9 V4’Vl e12 V5’V2 el3 V5’V3 el4 VS’el eZ eS’el e4 e5'
el e7 e8’e1 ell e12’e2 e4 eG’ES eS e6’e2 e7 e9’e3 e8 e9’e4 e? e10’e5 e8 elO’e6 eQ elO’eS e12 el3'
e2 ell elS ! e4 ell e14 ! e5 e12 e14 ! e6 e13 e14 ! e7 ell e15 ! e8 e12 e15 ! eg e13 e15’ elO el4 615’ X1 elG V6’
XCI. e17 V7’ X1e19 V8’ XleZZ V9’ Xil. e26 V10’V6 elS V7’V7 e21V8’V8 e25 V9’V9 e30 V10’V6 eZO V8’

V6 e23 V9 ! V7 e24 V9 ' V6 eZ7 VlO ! V7 e28 VlO ! V8 e29 le ! e16 e17 e18 ! e16 e19 e20 ' e16 e22 e23’

e16 e26 e27 ! e17 e19 e21’ elS e20 e21’ e17 e22 eZ4 ! e18 eZ3 e24 ! e19 e22 e25 ! e20 eZ3 e25 ! e21 e24 e25’
e18 eZ7 e28 ! e17 e26 e28 ! e19 e26 e29 ! e20 e27 e29 ! e21 e28 e29 ! e22 e26 eSO ! e23 eZ7 e30 ! e24 e28 e30’

e25 e29 e30}
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Karena kedua graf total K, +K; bersekutu pada satu titik pusat {Xl} , maka
di antara kedunya akan terhubung dengan sisi yang membentuk graf K,, dengan
titik {e,e,e,€,€,€€,e,€,€,}, namun karena sisi {e e, e e, e e, ee;,e,e,
€,€e,e,6e,6,6e,6,e,6e, 6. outime M. C, e, E,6-6,,6 6 e 6.,
€10 €56,€,, €5,,€,, €} telah terpakai pada penghitungan sikel disetiap buah daun,
maka sisi penghubung yang pada awalnya berbentuk graf K, akan menjadi graf
bipartisi komplit Ks,s di mana hanya termuat empat sikel-4 yang saling lepas yaitu
{ee€,€;,6606,6,,66:e6,6e,6e,}. Sehingga Multiplisitas sikel pada
graf total K, +2K; adalah:

CM [T (K, +2K;)]=2-(CM [T (K, +K;)])+4
=2-35+4
=74

3.3.6  Graf kincir K, + 2K

Graf kincir K, + 2K, merupakan penjumlahan antara graf komplit K; dan

2K, . Gambar yang diperoleh dari K, +2K; adalah sebagai berikut:
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10

Gambar 3.22 Graf Kincir K, +2Kj

Setelah graf K, +2K; dijadikan graf total, maka gambar dari graf total

K, + 2K adalah:
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Gambar 3.23 Graf Total pada Graf Kincir K; + 2K

Gambar Graf kincir K, +2K; samahalnya dengan dua graf K, +K; yang

bersekutu pada satu titik pusat, sehingga banyak sikel-3 yang dihasilkan dari graf
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total K,+2K, samahalnya dengan dua kali banyak sikel yang didapat dari graf

total K, +K; yaitu:

{Xielvl'XZLEZ V2' X1e4 V3’ X1e7 V4’X1ellv5' X1e16 V6’Vle3v2’v2 e6 V3'V3 e10V4’V4 e15V5’
V5 e21 V5’V1 e5 V3’Vl e8 V4’V2 e9 V4’V1 elZ V5’V2 el3 VS’V3 el4 V5’V1 e17 VG’VZ e18 V6’V3 el9 V6'
V4 e20 V6’e162 e3’el e4 e5’ele7 eB’elell elZ’el elG 917,92 e4 e6’e3 eS eﬁ’eZ e7 e9’e3 e8 e9’

e4 e7 elO ' e5 e8 e10 ! e6 eg elO ! e2 ell elS ! e3 e12 e13’ e4 e11 e14 ! e5 e12 e14 ! e6 elS el4 ! e7 ell e15’

e8 elZ elS ) e9 el3 e15 J eZ elG 618’ e3 e17 e18 J e4 elG e19 l eS e17 e19 2 eG e18 elQ J e7 elﬁ e20 ! e8 e17 eZO’
e9 e18 e20 ! elO e19 e20 ! ell el6 eZl’ elZ el7 e21’ e13 e18 e21’ e14 e19 eZl' elS e20 elel e22 VG' Xl e23 V7’
Xl e9 V8’ Xl e28 V9 i Xl e32 VlO’ Xl e37 V27 ’ V6 e24 V7 ’V7 e27 V8 ! V8 e31 V9 ’V9 e36 V10 ! VlO e42 VlO’

V6 eZG V8 ! V6 e29 V9 ! V7 e30 V9 ! VG 633 VlO ! V? e34 VlO ! V8 eSS VlO 'V6 e38 Vll’ V7 e39 Vll' V8 e40 Vll’

V9 e4l Vll’ e22 e23 e24 ! e22 e25 e26 ! e22 e28 e29 ! e22 e32 e33’ e22 e37 e38 ! e23 e25 eZ7 ! e24 e26 e27 )

e23 eZ8 e30 ’ eZ4 e29 e30 b e25 e28 e31’ eZG e29 e31’ e27 eSO eSl’ eZ3 e32 e34 J e24 e33 e34 b e25 e32 e35’

e26 e33 eSS ! e27 e34 e35 ! e28 e32 e36 ! e29 e33 e36 ! eSO eS4 eSG ! eZS e37 e39 ! eZ4 e38 e39 ! e25 e37 e40 !

e26 e38 eAO ! e27 e39 e40 ’ e28 e37 eAl’ e29 e38 e4l’ eSO e39 e41’ e31 e40 eAl’ e32 e37 e42 ! e33 e38 e42 !

€34 €39 €421 €35 €49 €42, €56 €4y e42}

Karena kedua graf total K, +K; bersekutu pada satu titik pusat { Xl} , maka
di antara kedunya akan terhubung dengan sisi yang membentuk graf K, dengan
titik {e,e,€,€,e;, €€, €,€,:€, €5}, namun karena sisi {e e, e e, e e, e e,
el elﬁ' e2 e4' e2 e7'e2 ell' e2 e16’e4 e7'e4 ell' e4 e16’e7 e11’e7 e16’e11 e16' e22 e23' e22 e25’e22 e28’

e22 e32’ e22 e37 ! e23 e25’ e23 628’ eZ3 e28 ! e23 e32’ eZ3 e37 ! e25 628’ e25 e32 ! eZS e37 ! e28 e32 ! e28 e37’

€35 e37} telah terpakai pada penghitungan sikel disetiap buah daun, maka sisi

penghubung yang pada awalnya berbentuk graf K, akan menjadi graf bipartisi
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komplit Kg; di mana hanya termuat sembilan sikel-4 yang saling lepas yaitu
{el e22 e2 e23 ’el e25 e2 e28 ' el e32 e2 e37 ! eZ e22 e7 e23 ' e2 e25 e7 e28 ! e2 e32 e7 e37 ! ell e22 e16 e23’

€11 €55 €15 85,61 €5, €5 €5, | . Sehingga Multiplisitas sikel pada graf total K, +2K;
adalah:
CM [T (K, +2K;)]=2-(CM[T (K, +Kq)])+9

=2-56+9
=121
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Hasil dari perhitungan multiplisitas sikel K,+ 2K, dapat digambarkan
dalam tabel seperti di bawah ini:

Tabel 3.2 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kincir K, +2K

Sikel-4 dari
No
Ki+2K, | CM[T(K,+K,)] graf K. CM[T (K, +2K,)]
1 K, +2K; 1 0 2
2 | K +2K, 4 1 9
3 K1+2K3 10 1 21
4 K, +2K, 20 4 44
5 | K, +2K, 35 4 74
6 K, +2K, 56 9 121
s Ganijil: s Ganjil:
(5_1)2 4s® +15s% +2s+3
3 2 12

S K, +2K, S +3?3 +2s &

g2 4s® +15s* +8s

> 12

Teorema:
Multiplisitas sikel graf K, + 2K, adalah:
4s® +15s° +2s5+3 N
T , S ganjil
CM[T(K,+2K,)|=
[ (K )] 4s® +15s° +8s
————— s genap

12
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Bukti:

Gambar 3.24 Graf Total pada Graf Kincir K, +2K,

Graf pada gambar 3.24 di atas menunjukkan bahwa graf total K;+2K
terbentuk dari dua graf total K, +K, yang bersekutu pada satu titik pusat
yang dinotasikan dengan X, sehingga banyak sikel yang saling lepas
samahalnya dengan dua kali multiplisitas sikel yang diperoleh dari graf total

K, + K, dan dapat ditulis:

g 25dN D

2:-K, +K;= 2.
6

2% +65° +4s
6

Karena kedua graf total K, +K; bersekutu pada satu titik pusat {X1} maka

di antara keduanya akan terhubung dengan sisi yang membentuk graf K,
dengan titik yang merupakan sisi pada masing-masing daun yang terkait

langsung dengan {X1} namun Kkarena sisi yang terhubung pada masing-
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masing daun telah terpakai pada penghitungan sikel di setiap daun, maka
sisi yang akan dihitung hanyalah sisi penghubung antara daun kesatu

dengan daun kedua sehingga sisi penghubung yang pada awalnya berbentuk

graf K,, akan menjadi graf bipartisi komplit Ks,s di mana multiplisitas sikel

~1)? . 2
pada graf Ks,s adalah (s 4) untuk s ganjil, dan SZ untuk s genap.

Sehingga multiplisitas sikel dari graf total pada graf kincir K, +2K, adalah
CM [T (K +2K,)]=2-(CM [T (K, +1K,)])+(K,,. s ganjil )

3 [s +3s? +25j (s-1)

4

A (s + 357 +Zs] s2-2s+1
4

b 253+632+4s+52—23+1

6 4
_ 4s°+12s% +8s . 3s* —65+3
12 12

45 +15s° +25+3
12

Maka CM [T (K, +2K, )| dengan s ganjil adalah:

4s® +15s5° +25+3

CM[T(K,+2K,)]= 5
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CM [T (K, +2K,)]=2-(CM[T (K, +1K,)])+(K,,, s genap)

$?+3s2+2s) s°
_o. |2 19 TS o
6 4

_ 28°+65°+4s s

6 4

45 +125% +8s +§si
12 12
_ 4s°+15s° +8s
12

Maka CM [T ( K, +2K,)] dengan s genap adalah:

4s® +15s% +8s
12

CM[T(K,+2K,)]=

Satu persatu teorema dari graf total pada graf kincir K,+mK, telah

berhasil dibuktikan, meski banyak menemui kendala tapi Allah Swt. telah

membuktikan firman-Nya dalam al-Qur’an surat al-Insyirah/94:6, yaitu:

z= 2 .- T

& ‘}wiﬂij‘ — :)‘ @) WM‘ - uU

“Karena Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Sesungguhnya sesudah kesulitan
itu ada kemudahan ” (QS. al-Insyirah/94:5-6).

Allah Swt. sampai menyebutkan dua kali tentang ‘adanya kemudahan
sesudah kesulitan ” dalam sebuah surat, ini menandakan bahwa Allah Swt. benar-

benar telah memberi sebuah kepastian solusi akan semua masalah atau cobaan
yang hamba-Nya hadapi. Allah Swt. juga kembali menegaskan dalam al-Qur’an

surat Adh-Duhaa/93:7:
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g Nlo dasis
“Dan Dia mendapatimu dalam keadaan bingung kemudian Dia memberikanmu petunjuk” (QS.
Adh-Duhaa/93:7).

Semua masalah semata-mata datangnya dari Allah Swt., dan hanya atas
pertolongan-Nya semua masalah dapat terselesaikan. Sebagai hamba

berkewajiban berusaha namun hasil akhir hanya Allah Swt. yang dapat

menentukan.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan tentang multiplisitas sikel dari graf total pada

graf kincir K, +mKg , dapat disimpulkan sebagai berikut.

4s% 11552 + 25 + 3

- 12

g% 2 | untuk sganjil
$9+35°+2:5
CM [T (K +1Ks) |= L CM[T(Ky+2Ky) ] = i

6
| untuk s genap

4.2 Saran

Penelitian ini membahas tentang multiplisitas sikel dari graf total pada graf

kincir K, +mK, namun pada pembahasannya masih sampai dengan

CM [T(Kl+2Ks)], maka penilitian ini dapat dilanjutkan dengan mencari
CM[T(K,+mK,)], CM[T(K,+mK,)], CM[T(K,+mK,)] sampai dengan

CM[ T (K, +mK,)].
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