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ABSTRAK

Muslihatin. 2011 Multiplisitas Sikel pada Graf Komplitkdan Graf Total pada Graf
Kipas F, dan Graf Roda \W Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains Dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malikdhim Malang.
Pembimbing: 1. Abdussakir, M.Pd

2. Dr. H. Ahmad Barizi, M.A

Kata Kunci: multiplisitas sikel graf total, graf komplit, graf kipagraf roda

Teori-teori baru yang berkenaan dengan teori ggais bermunculan dan
berkembang. Teorema yang baru ditemukan adalahem®ak dengancycle
multiplicity dari graf totalpadaC,,, P,, dan K, ,,. Hal ini dibahas oleh M.M. Akbar Ali
dan S. Panayappan dalamternational Journal of Engineering, Science and
technology 2010 Oleh karena itu, penulisan skripsi ini ditujukamntuk
mengembangkan pembahasan Multiplisitas Sikela graf komplit Kdan graf total
pada graf kipas fFdan graf roda W.

Graf total dariG yang dinotasikan dengam(G) didefinisikan sebagai
himpunan titik di T(G) adalah(V(G) U E(G)) dan dua titikx,y di T(G) adalah
adjacent jika memenuhi salah satu kasus yaituiti) £,y di dalamV(G) dan x
adjacentdengany dalamgG, ii) x, y terdapat dalani(G) danx, y adjacentdalamG
iil) x dalamV(G), dany dalamE(G), danx,y incidentdalamG. CM(G) merupakan
notasi dariMultiplisitas Sikelyang didefinisikan dengan banyaknya sikel yangpulis
sisi di grafG.

Dengan menggambarkan graf totalnya, akan lebihamualicari Multiplisitas
Sikel dari graf tersebut. Setelah ditemukan pola dari tidiiditas Sike] akan
dilanjutkan dengan menformulasikannya dalam betdakema.

Hasil dari penelitian ini adalaGM[K,] = ﬂnzgn]] untuk n ganjil, CM[K,] =
[[n ]] untuk n genap, CM[T(F,)] = Hw

- ﬂ untuk n ganijil, CM[T(E,)] =
[[”2“6“ 18]] untuk n genap,CM[T(W,)] = ﬂ

n2+17n
Hn2+16n

]]untuk n ganjil, CM[T(W,)] =

ﬂuntuk n genap. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan eiagkan
Multiplisitas Sikeldari graf total pada graf yang berbeda.



ABSTRACT

Muslihatin. 2011 Cycle Multiplicity of Graph Komplit Kand Total Graph of Graph
Fan F, and Graph Wheel W Thesis. Mathematics Department Faculty of
Science and Technology The State Islamic UniversityMaulana Malik
Ibrahim Malang.

Advisor: 1. Abdussakir, M.Pd

2. Dr. H. Ahmad Barizi, M.A

Key Words: cycle multiplicity, total graph, graph komplit, gvh fan, graph wheels

Many new theories of graphs continued to be dewslopnd the last is about
cycle multiplicity of total graph oC,, P, and K ,. This case is discussed by M.M.
Akbar Ali and S. Panayappan international Journal Of Engineering, Science and
Technology 2010So that, this thesis explains tl@ycle Multiplicity of Graph
Komplit K, and Total Graph of Graph Fan,and Graph Wheel W

The total graph o6, denoted byf(G) is defined as follows. The vertex set of
T(G) is (V(G) UE(G)). Two verticesx,y in the vertex set of(G) are adjacent in
T(G) in case one of the followed holdsxi)y are inV(G) andx is adjacent tg in G.
(i) x, yare inE(G) andx, yare adjacent . (iii) x is inV(G), y is in E(G) andx, y
are incident in G. While cycle multiplicity of tdtgraphG is the maximum number
of line disjoint inG.

By drawing the graph, it will be found the cycle laplicity of the total
graph. Then formulated the theorem about it from fibrm of cycle multiplicity of
the total graph.

n?

The result of this research GM|K,,] =H 6_

2] if nis odd, CM[K,] =
H ]] if n is even, CM[T(F,)] = [[m%ﬁﬂ if n is odd, CM[T(E)] =
Hn2+16n 18]] if nis even, CM[T(W,)] :[[
I

n?-2n

n?+17n

]] if nis odd, CM[T(W,)] =

n?+16n

ﬂ if nis even. This research can be continued for cycleiptigity of the
otal graph of another graph.s



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika dikenal sebagilother of Science, karena matematika merupakan
salah satu cabang ilmu pengetahuan yang mempungayak kelebihan
dibandingkan dengan cabang-cabang ilmu lainnyaairsetu matematika juga
mempunyai banyak manfaat, karena banyak sekali gegiahan dalam kehidupan
yang dapat diselesaikan dengan menggunakan kowssgk atau rumus-rumus
matematika. Dengan berkembangnya zaman dan kemajelamologi, maka
matematika ikut pula berkembang. Diantara banyakaggan matematika yang terus
berkembang, yang menarik untuk dikaji lebih ladalah teori graf.

Secara umum gracG adalah pasangarv(G), E(G)) denganV(G) adalah
himpunan tidak kosong dan berhingga dari objekioly@ng disebut titik \(ertex),
danE(G) adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan takrion dari titik-titik
berbeda dV(G) yang disebut sisefige) (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Merenungkan tentang pentingnya menjaga hubungatusahmi, karena kita
tahu bahwa Islam adalah agama yang mencintai paidamdan membenci
perselisihan. Sebagaimana di dalam Al-Qur’an siikhtujarat 49:13 yang berbunyi:

{T ~§E

/1135;&;43.; ujwvi_J» &bp L eSO AT E

:F

C



Artinya: Hai manusia, Sesungguhnya sKkami menciptakan kamu dari seorang laki-
laki dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa - bangsa dan
bersuku-suku supaya kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang
yang paling mulia diantara kamu disisi Allah ialah orang yang paling
tagwa diantara kamu. Sesungguhnya Allah Maha mengetahui lagi Maha
Mengenal.

Ayat di atas adalah ayat yang memberikan dasar yahkgh untuk mencapai

perdamaian dunia. Dan kabarnya ayat ini dipajangatihh satu ruangan gedung

Perserikatan Bangsa-Bangsa di New York. Manusigptdikan Tuhan berbangsa-

bangsa dan bersuku-suku bukanlah untuk berperangsalang membunuh, tetapi

untuk hidup rukun damai bersaudara. Jika ayat @ alijadikan pedoman dalam
hidup manusia, niscaya dunia akan damai dan tentram

Pada hakekatnya, seluruh yang ada pada alam semestaat konsep-konsep
yang ada pada metematika. Allah menciptakan alames& beserta isinya dengan
ukuran yang cermat dan teliti. Penciptaan bumiatvudan seisi galaksi tentunya
sudah dengan perhitungan yang sangat matang. H#dpat dilihat dari tersusunnya
benda-benda tersebut dengan rapi menurut orbitrglingga tidak saling
bertabrakan. Semua yang ada di alam ini ada hitumga ada rumus atau

teoremanya. Dengan rumus-rumus serta persamaansgangang. Allah berfirman

dalam surat Al-Qamar 54: 49 sebagai berikut:

PR B - g 2 2

ZCIN - ‘...]. > & J§Lﬁ‘

~/) B ;Lgﬂ £
Z

Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”.



Maka tidaklah salah jika dikatakan bahwa Allah abaMaha matematis
(Abdussakir, 2007: 79-80). Alam semesta menyimptau anengandung semua
ukuran-ukuran, dan perhitungan-perhitungan. Paratemmatikawan tidaklah
menciptakan suatu rumus, tetapi mereka hanya mek@mua.

Menurut catatan sejarah, teori Graf pertama kd{emtlkan oleh Leonhard
Euler, dia mempresentasikan jembatan Konigsbreghamyelesaikan permasalahan
jembatan tersebut. Konigsbreg adalah sebuah kasealsilah timur Prussia (Jerman
sekarang) dimana terdapat sungai Pregel dan mempinpat tinggal Duke of
Prussia pada abad ke-16 (1736). Kota itu sekarasmama Kaliningrat dan
merupakan pusat ekonomi dan industri utama di RB@iat. Sungai pregel membagi
kota menjadi 4 daratan dengan mengalir mengitdayoneiphof, dan bercabang
menjadi 2 anak sungai. Kemudian pada abad ke-18ndim 7 jembatan yang
menghubungkan 4 daratan tersebut. Sehingga adeapabmasyarakat yang berfikir
tentang kemungkinan melalui jembatan yang samasdatu daratan hingga kembali
ke tempat semula. Ketika itu Euler menggunakani tg@f dalam menyelesaikan
masalah jembatan ini, dimana daratan menjadi tidh jembatan sebagai sisi.
Dengan Graf, Euler menemukan jawaban bahwa tidakgkin melalui ketujuh
jembatan masing-masing sekali dari suatu daratagghi kembali ke tempat semula.
Karena tidak semua titik berderajat genap yaituapék B, C, dan D mempunyai 3
titik dan A mempunyai 5 titik.

Sejak mempresentasikan masalah jembatan konig&lere@lam graf, hingga
sekarang teori graf terus berkembang. Meskipun laasgraf telah banyak diteliti

atau diselidiki oleh para ahli matematika, tetagmgditian tentang multiplisitas sikel



dari suatu graf belum banyak dilakukan orang, bggiga multiplisitas sikel dari graf
total tertentu. Multiplisitas sikel dari sebuah fgfa adalah banyaknya sikel yang
disjoin sisi di grafG yang dinotasikan denga@M(G). Sedangkan Graf total d®
yang dinotasikan dengal(G) didefinisikan sebagai himpunan titik @{G) adalah
(V(G) VE(G)) dan dua titikxy di T(G) adalahadjacent di T(G) jika memenuhi
salah satu kasus berikut:x)y di V(G) danx adjacent dengany dalamG, ii) x,y di
E(G) danx,y adjacent dalamG iii) x dalamV(G), dany dalamE(G), danx,y incident
dalamG (Ali dan Panayappan, 2010:1).

Simoes (1972) telah memberikan catatan dan batzgasan tentang
multiplisitas sikel dari graf garis dan graf tot&emudian, Ali dan Panayappan
(2010) mengembangkan topik graf tentang multiggsisikel dari graf totaC;, Pn
danK;,. Meskipun, topik graf tentang multiplisitas sikeldah terdapat beberapa
para ahli matematika yang menyelidiki, tetapi tidedgitu banyak. Sehingga, wajar
apabila buku-buku atau jurnal-jurnal yang membaimateri tentang multiplisitas
sikel pun jarang ditemui dan bahkan hampir tidal bdku yang membahas topik
tersebut.

Sedikitnya penjelasan tentang multiplisitas sikelembuat penulis tertarik
untuk mengkaji lebih jauh tentang multiplisitasedikDalam jurnal tersebut Ali dan
Panayappan hanya membalegsle multiplicity of total graph of C,, Pn, and Ky
(multiplisitas sikel dari graf total padaC,, P, and K, ,). Hal ini memerlukan
pengembangan lebih lanjut, mengingat banyaknyas{enis graf bersikel yang

merupakan pengembangan dari g€af P, and K, ,,. Seperti graf kipad, yang



merupakan hasil penjumlahan antara graf lintaBandan Ki, graf roda yang
merupakan hasil penjumlahan dari graf sikel an

Berdasarkan uraian di atas maka penulis sangarikettintuk membahas atau
mengkaji lebih lanjut dengan mengambil graf yanckaikan dengan graf sikel yaitu
graf roda, graf kipas, dan graf komplit. Dengan gasmgkat judul penelitian
“Multiplisitas Sikel Pada Graf Komplit K, Dan Graf Total Pada Graf Kipas fDan

Graf Roda W".

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan pada latar belakang madiaddiais, maka dapat ditarik
rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana rumus umum dari multiplisitas sikel pggd komplitK,?
2. Bagaimana rumus umum dari multiplisitas sikel daaif total pada graf kipds,?

3. Bagaimana rumus umum dari multiplisitas sikel daaif total pada graf roda,?

1.3 Tujuan Pendlitian
Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan masada penelitian adalah
sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui rumus umum dari multiplisitasekibada graf kompli,.
2. Untuk mengetahui rumus umum dari multiplisitasesittari graf total pada Graf
KipasF.
3. Untuk mengetahui rumus umum darultiplisitas sikel dari graf total pada Graf

RodaWw,,.



1.4 Manfaat Penulisan
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil peneliil@ adalah sebagai

berikut:

1. Secara Teoritis,
Penelitian ini harapkan dapat memberikan konstriterhadap pengembangan
khasanah keilmuan bidang ilmu matematika tentaafj ghususnya pada topik
multiplisitas sikel pada graf komplK, dan graf total pada Graf Rod&, dan
Graf KipasF,.

2. Secara Praktis,
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahasebagai wawasan baru
secara menyeluruh khususnya peneliti sendiri, seldagbahan literatur terkait

topik graf tentang multiplisitas sikel dari gratab

1.5 Metode Pendlitian
Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah deetpenelitian pustaka

(Library research), yaitu dengan mengumpulkan data dan informasi lblenbagai
sumber seperti buku, jurnal, atau makalah-makaRdnelitian dilakukan dengan
melakukan kajian terhadap buku-buku teori grafalqurnal atau makalah-makalah
yang memuat topik tentang multiplisitas sikel dawaf total. Langkah selanjutnya
adalah menentukan rumus umum multiplisitas spada graf kompliK, dan graf
total pada graf kipal, dan graf rod&\..

Adapun langkah-langkah yang digunakan oleh peneldiam membahas

penelitian ini adalah sebagai berikut:



a. Merumuskan masalah

b. Sebelum penelitian dilakukan, terlebih dahulu dikdn penyusunan rencana
penelitian dari masalah multiplisitas sikel.

c. Mengumpulkan data

Mengumpulkan data dari literatur yang mendukund by@ing bersumber dari

buku, jurnal, artikel, skripsi, dan sumber lainnyang berhubungan dengan

permasalahan yang diangkat.
d. Menganalisis data

Langkah-langkah yang digunakan dalam menganalais dalam penelitian ini

adalah:

1) Menggambar graf komplit dan mencari multiplisitaskekiya dan
menggambar graf total dari graf kipas dan graf rdaa mencari multiplisitas
sikel dari graf total tersebut

2) Mencari pola dari multiplisitas sikel dan merumaiskeorema dari pola yang
ditemukan dan membuktikannya

3) Membuat kesimpulan

4) Melaporkan

1.6 Sistematika Penulisan
Agar pelaporan penelitian ini lebih terarah, mudabtlaah dan dipahami, maka
digunakan sistematika penulisan yang terdiri danpat bab. Masing-masing bab

dibagi ke dalam beberapa subbab dengan rumusagesdieaikut:



BAB | PENDAHULUAN
Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan rahsalujuan penelitian,
manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistéanaenulisan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA
Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-tegi@dng mendukung bagian
pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lasi tesriang dasar-dasar teori
sebagai acuan dalam penulisan skripsi ini, aré@naeori mengenai mengenal
Graf, yang berisi tentang pengertian graf, adjadantincident graf, derajat titik
graf, graf-graf khusus; Graf Komph,, yang berisi tentang definisi dan contoh
graf Komplit K,; Graf RodaW,, yang berisi tentang definisi dan contoh graf
RodaW,; Graf KipasF,, yang berisi tentang definisi dan contoh graf ISip&
Graf Total {(G)), yang berisi tentang definisi dan contoh gratalo
multiplisitas sikel yang berisi definisi dan contotultiplisitas sikel dari suatu
graf.

BAB Ill PEMBAHASAN
Pembahasan berisi tentang penentuan multiplisike$ gada graf kompliK,
dan graf total pada Graf Kipds, dan Graf RodaV,. Kemudian, penentuan
pola tertentunya yang dilanjutkan dengan pembuldajektur hingga menjadi
teorema yang disertai bukti-bukti.

BAB IV PENUTUP

Pada bab ini disajikan kesimpulan dan saran.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1Kajian Teori Graf Dalam Al-Qur'an

Teori graf adalah salah satu cabang ilmu matematilkaana dalam teori graf
terdapat pasangan himpunan yang memuat elemensreletikedan pasangan tak
terurut dari titik yang disebut sisi, dimana himpartitiknya merupakan himpunan
tak kosong dan sisinya mungkin kosong. Sehingga silatu titik dihubungkan
dengan titik yang lain dengan penghubungnya meampakiatu sisi maka disebut
adjacent

Jika dikaitkan dengan kehidupan nyata hubunganranitk dan sisi dalam
teori graf adalah hubungan Tuhan dengan para hamaldan juga hubungan hamba
dengan sesama hamba Allafablun min Allah wa Hablun min An-NaSehingga
dengan demikian, hal ini menunjukan bahwa ada hydourantara satu titik dengan
titik lainnya.

Hal ini dikuatkan dengan firman Allah pada surat-Aljarat 49: 10.

P P

_ o 1///4 o~ T i £ " L E- o _ L g2 _T
D Oy N BT 1585y S5G55T 8 Tyl B3] 050301 L)

8- 0

Artinya : orang-orang beriman itu Sesungguhnya bersaudagbals itu damaikanlah
(perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu #u thkutlah terhadap
Allah, supaya kamu mendapat rahmat.
Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukan adaogdu hubungan atau
keterkaitan antara titik yang satu dengan yangniain Jika dikaitkan dengan

hubungan nyata, maka banyaknya titik yang terhubdalgm suatu graf dapat
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diasumsikan sebagai banyaknya kejadian terteniig yalanjutnya kejadian-kejadian
tersebut memiliki keterkaitan dengan titik lainny@ng merupakan kejadian
sesudahnya. Jika digambarkan dalam teori graf hgdounantara Tuhan dan

hambanya sebagai berikut.

Allah

@
Hambze

Gambar 2.1 Representasi Hubungan Makhluk denga AWT
Selain itu adalah hubungan antara manusia satuadenganusia lainnya
misalnya dalam sebuah proses persahabatan, dimeamasia sebagai himpunan titik
dan hubungan silaturrami sebagai sisinya. Jikaikgan mempunyai banyak teman
dalam hidup maka kita harus menjalin hubunganusiiahim dengan orang lain atau
adjacent yaitu istilah dalam teori graf yang berarti tdshng langsung. Di dalam
ajaran agama lIslam kita wajib menjaga hubungarntusi&him dengan sesama
manusia. Menjalin hubungan dengan sesama manug&irdahkan oleh Allah

sebagaimana dalam Al-Qur’an surat Ar-Ra’'d 13: 21.

A Do

LT 55 b s Trkies Jog of Zay B 3TT bslal el

-
:4

ST
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Artinya : “dan orang-orang yang menghubungkan apeaang Allah perintahkan
supaya dihubungkan, dan mereka takut kepada Tulaman takut
kepada hisab yang buruk”.

Kata dihubungkan dalam ayat di atas adalah mengadakbungan silaturrahim dan

tali persaudaraan. Jika digambarkan dalam teofi lmrhungan silaturrahim antara

manusia satu dengan lainnya, seperti pada gamibamaih ini:

A

D @
Gambar 2.2 Representasi Hubungan Manusia Satu ni¢aganya

Gambar di atas terdapat lima titik yang saladjacent hal ini menunjukan bahwa
sesama manusia wajib menjaga atau menjalin hubwigdgarrahim tanpa mengenal
waktu, usia, jenis kelamin, bangsa, suku dan jarakbungan lima manusia pada
gambar diwakilkan oleh hur,B,C,DdanE.

Reprensentasi graf selain hubungan silaturrahirahiadhalat lima waktu.
Dimana kita tahu bahwa shalat mempunyai kedudukarg yamat penting di dalam
agama Islam. Ibadah shalat ini harus dikerjakaatteg@ktu sesuai dengan waktu
yang telah ditentukan. Shalat dalam sehari dilakukena kali berurutan dan
waktunya tidak saling berbenturan dengan waktuashalng lainnya. Firman Allah

yang berhubungan dengan shalat adalah surat An-Ni%a3.
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Artinya : Maka apabila kamu telah menyelesaikan shalat(rmgatiah Allah di
waktu berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbarikkemudian apabila

kamu telah merasa aman, Maka dirikanlah shalat ($ebagaimana

biasa). Sesungguhnya shalat itu adalah fardhu yditentukan waktunya

atas orang-orang yang beriman.

Jika digambarkan dalam teori graf shalat lima weadéperti pada gambar di bawah
ini:

Dzuhur

Shubu Ashar

Isya’ Maghrib
Gambar 2.3 Representasi Graf Terhadap Sholat LiletWwV

Gambar representasi waktu shalat di atas terdiriesheam titik dan sepuluh sisi, dan
bisa juga disebut graf roda. Pada gambar di athlsatebahwa kelima waktu shalat
tersebut saling mengikat dan terfokus pada sakutéihgah, dengan kata lain bahwa
setiap kita shalat hanya satu yang kita tuju y&dibah dan dalam mengerjakan

shalat tidak boleh bertukar dengan waktu shalahya karena tiap-tiap shalat sudah

ditentukan waktunya.
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Selain itu dalam ilmu matematika kita mengenal kpnserta rumus yang
dihasilkan digunakan untuk mempermudah kita jikanemeukan suatu masalah.
Begitu juga dalam teori graf, kita menggunakan rsimntuk memecahkan masalah.
Dan suatu pembuktian dari rumus itu sangatlah penttarena digunakan untuk
memperkuat kebenaran dari rumus itu sehingga tigiak diragukan lagi. Jika
dikaitkan dalam ajaran agama islam, Al-Qur'an ménogkan bahwa suatu kebenaran
itu tidak cukup dengan ucapan dan tulisan, tetadupadanya bukti sehingga semua
pihak dapat menerimanya, sebagaimana firman Aldddind surat Al-Bagarah 2: 111,
yaitu:

& z

s (spad 3 Bya OF a V) AT 32 T 1,163

iy /T/

L&J.e Rols

kt%\n

&= = T A o -

Artinya : dan mereka (Yahudi dan Nasrani) berkata: "Sekali-tdak akan masuk
surga kecuali orang-orang (yang beragama) YahudauatNasrani®.
demikian itu (hanya) angan-angan mereka yang kosdredaka.
Katakanlah: "Tunjukkanlah bukti kebenaranmu jikarka adalah orang
yang benar".

Selain surat di atas pentingnya suatu pembuktiarytama pembuktian dalam

matematika juga terdapat dalam surat Al-Hujarat®49aitu:

Q‘MML&’ ‘WU‘ ‘)ML.U LS/‘,,{;[D u‘ ‘)’“‘A‘;Lf"’\i‘ l:;_b

p P
e, - ./ ’,‘ - - 3\~
= PR nRIN Y

g Oxes ul'c

Artinya : Hai orang-orang yang beriman, jika datang kepadawmang Fasik
membawa suatu berita, Maka periksalah dengan teliiar kamu tidak
menimpakan suatu musibah kepada suatu kaum tanpageatadui
keadaannya yang menyebabkan kamu menyesal atasapenmu itu.
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Dari dua ayat di atas tersebut maka jelaslah bgbemabuktian itu sangat penting
terutama dalam pembuktian matematika, dalam sudatufarat di atas jika

dipandang dalam matematika yang dimaksud sebagia laglalah suatu konjektur.
Konjektur adalah suatu pernyataan yang belum diketailai kebenarannya, karena
sifatnya masih meragukan. Dari pembuktian konjekinifah yang nantinya

menghasilkan suatu teorema. Teorema adalah peamyatang dapat ditunjukan
kebenarannya. @ Teorema dapat ditunjukan kebenamardgngan serangkaian
pernyataan yang membentuk argument, disebut b&dmbuktian dari teorema

sebagai jaminan kebenaran (Rosen, 2003:56).

2.2Graf
Graf merupakan salah satu cabang ilmu matematikg y@nyak digunakan
untuk menggambarkan berbagai macam struktur yamg @daf menggambarkan
struktur tersebut dalam beberapa obyek yang dikgatdengan noktah, bulatan, atau
titik, sedangkan hubungan antara obyek dinyatakengah garis. Secara matematis,
graf didefinisikan sebagai berikut:
Definisi 1
Graf G adalah pasangan himpunaw,B) denganV adalah himpunan tidak
kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang dissblodgai titik dafe adalah
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutanitilititik berbeda diG
yang disebut sebagai sisi (Chartrand dan Lesni86:4).
Himpunan titik diG dinotasikan denga¥(G) dan himpunan sisi dinotasikan dengan

E(G). Sedangkan banyaknya unsur\didisebutorder dari G dan dilambangkan
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denganp(G) dan banyaknya unsur #i disebutsizedari G dan dilambangkan(G),
jika graf yang dibicarakan hanya gi@f makaorder dansizedari G tersebut cukup
ditulis p dang (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh

€ €

V3 e3 V2
Gambar 2.4 Gra® berorder 4

Pada Gambar 2.4 Gr& memuat himpunan titik(G) dan sisiE(G), yaitu
V(G) ={v1, Vs, V3, Va}
E(G) ={e= (Viva), & = (V1v2), €= (V2V3), €= (VaVa)}
Graf G mempunyai 4 titik sehingga orderadalahp = 4. GrafG mempunyai 4 sisi
sehingga siz& adalahg = 4.
Defnisi 2
Graf trivial adalah graf berorder satu dengan himpunan sisimgaupakan
himpunan kosong. Graifon trivial adalah graf yang berorder lebih dari satu

(Chartrand dan Lesniak, 1986:6).
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Contoh

o
Gl GZ

Gambar 2.5 Graf Trivial dan Nontrivial

Pada gambar 2.6; merupakan graf trivial karern@; hanya memuat satu titik
atau berorder satu dan himpunan sisinya merupakgmuhan kosong. Sedangk&a
merupakan graf non trivial karena berorder lebih situ.

Definisi 3

Sisie = (u,v) dikatakan menghubungkan titik danv. Jikae = (u,v) adalah sisi

di graf G, makau danv disebut terhubung langsungdfacenj, u dane sertav

dane disebut terkait langsungn€iden). Untuk selanjutnya, sig = (u,v) akan

ditulis e =uv (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh

Gambar 2.6 Grab
Dari gambar 2.6 tersebut, titik dane; sertae; danv adalahincident (terkait

langsung) dan titiki danv adalahadjacent(terhubung langsung).
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Definisi 4

Derajat dari titikv di graf G, ditulis deg (v), adalah banyaknya sisi @G yang
terkait langsungifciden) denganv. Jika dalam konteks pembicaraan hanya
terdapat satu grdb, maka tulisan deg(v) disingkat menjadi dew). Titik yang
berderajat ganijil disebut titik ganjibdd vertices Titik yang berderajat nol
disebut titik terisolasiigolated verticesdan titik yang berderajat satu disebut
titik ujung (end vertices Titik yang berderajat genap diselitik genapdan
titik yang berderajat ganjil disebtitik ganjil. (Chartrand dan Lesniak, 1986:7)

Contoh
\%1

Vs Vo

Gambar 2.7 Graf dengan derajat titik

Berdasarkan gambar 2.7 diperoleh bahwa:

deqvy) = 2,
deqvo) = 4,
deqvs) = 3,

degqvs) = 3, dan
dedvs) = 4.
Titik vz danv, adalah titik ganijil, titikv1,v> danvs adalah titik genap. Karena tidak ada

titik yang berderajat O dan 1, maka g@tidak mempunyatitik terisolasi dantitik
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ujung. Hubungan antara jumlah derajat semua titik dalamtus graf G dengan
banyaknya sisi, yaitg, adalah
Yve deg(v) =29
Hal ini dinyatakan dalam teorema berikut:
Teorema 1
Jika grafG dengarV(G) = {vi,Vo,** ,\Vi}
MakaY.!_, degv; = 29 (Chartrand dan Lesniak, 1986:7)
Bukti:
Setiap sisi terkait langsung dengan 2 titik. Bilarajat tiap titik tersebut
dijumlahkan maka sisi tersebut dihitung 2 kali.
Akibat Teorema 1
Pada sebarang graf, banyaknya titik yang berderggatjii adalah genap
(Chartrand dan Lesniak, 1986:7).
Bukti:
Misalkan graf G dengan titik sebanyak], maka ambilW yang memuat
himpunan titik ganjil diG sertal yang memuat himpunan titik genapGliDari
teorema 1 maka diperoleh:
Yvev(c) degV = Xyew deg vty ey degv = 2
Dengan demikian kareng,cydegv genap, maka.,yn degv juga genap.

Sehingga adalah genap.
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Definisi 5

Graf beraturam-adalah graf yang semua titiknya berderajdenganr adalah

bilangan asli, atau deg(=r, Vv v € V(G) (Chartrand dan Lesniak, 1986:9)

Gambar 2.8 Graf Beraturan

Contoh

Dari gambar 2.8 grdb; disebut graf beraturan-2 karena derajat tiapnytkadalah 2.
Graf G, disebut graf beraturan-3 karena derajat tiapnytkadalah 3.
Definisi 6
Graf Komplit Complete graphadalah graf dengan setiap pasang titik yang
berbeda dihubungkan oleh satu sisi. Graf kompliigde n titik dinyatakan

dengarK,. (Abdussakir, dkk,2009:21)

A

K1 K> Ks Ky

Contoh

Gambar 2.9 Graf Komplit
Dari gambar 2.XK, Ky, K3, danK, adalah graf komplit karena tiap titik dalam

graf tersebut selaladjacentdengan semua titik yang lain.
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Definisi 7
Garf bipartisi bipartite graph adalah garf yang himpunan titik pa@adapat
dipartisi menjadi dua himpunan tak kosovigdanV, sehingga masing-masing
sisi pada graG tersebut menghubungkan satu titikdidengan satu titik dv,.
(Abdussakir, dkk, 2009:21)

Contoh

Vi V2 V3 V4

] uz Us
Gambar 2.10 Graf bipartisi

Pada gambar 2.1G adalah graf bipartisi dengan himpunan palisE {vi,V2Vs,Va}

danV; = {uy, U, Us}.

Definisi 8
Graf bipartisi komplit adalah graf bipartisi yang@&mg-masing titik pada suatu
partisi terhubung langsung dengan semua titik padgu partisi terhubung
langsung dengan semua titik pada partisi yang l&raf bipartisi komplit
denganm titik pada salah satu partisi dartitik pada partisi yang lain ditulis

Kmn (Abdussakir, dkk, 2009:22)
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Contoh

Un U»
u
Gambar 12.11 Graf Bipartisi Komph{; ;3 danK; 3

2.3 Graf Terhubung

Definisi 9
Misalkanu danv titik berbeda pada gr&. maka titiku danv dapat dikatakan
terhubung ¢onnectell jika terdapat lintasan-v di G. Sedangkan suatu gréf
dapat dikatakan terhubungofpnecteyl jika untuk setiap titiku danv di G
terhubung (Chartrand dan Lesniak, 1986:28).

Contoh

U1 L)

Ve Us

Gambar 2.12 Graf Terhubung

Graf pada gambar 2.12 adalah graf terhubung, kasetmap titik yang ada pada

graf tersebut terhubung satu sama lain.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.4 Operasi Pada Graf

Definisi 10
Union Graphatau graf gabungan d&8y, danG; ditulis G=G; U G; adalah graf
denganV(G) = V(G;) U V(G,) danE(G) = E(Gy) U E(Gy,). Jika arafG terdiri
atasn kali graf H, n> 2, maka ditulisG=nH. Graf G; U G, dapat digambarkan

sebagai berikut (Abdussakir, dkk, 2009:33)

Contoh
o—O
G e——0 G @ O O GLUG @ D= @
Gambar 2.13 Grab;, U G,
Definisi 11

Joint Graphatau penjumlahan graf da& danG; ditulis dengarG= G;+ G,,
adalah graf dengavi(G) = V(G;) U V(G,) danE(G) = E(G;) U E(G) U {uvjue
V(G;) danv eV(Gy)}. Dengan menggunakan operasi penjumlahan, mdka je
bahwaKm, = Km + K, Berikut ini adalah contoh untuk operasi penjuratah
grafG; + G, (Abdussakir, dkk, 2009:33).

Contoh

G o——e G @ o ®

G1+Gy

Gambar 2.14 Joint Graf
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Definisi 12
Cartesius product graptdari G; danG; ditulis dengarG =G; x G, adalah graf
denganV(G) = V(Gy) X V(Gz) dan dua titik ¢;,u) dan §1,v») dari G terhubung
langsung d&djaceni jika dan hanya jikay = v, danu, v, € E(G)) atauu, = v,
danu; vi € E(G3). Berikut ini adalah contoh untuk perkalian kaitiesdariG;

danG; (Abdussakir, dkk, 2009:34).

Contoh

Uy (g WA T, V) (uq, wy)
Gu: Gy 1‘2 1‘2 & Gy X Gy:

(2] vy, up)  (vq,vy) (V1, W)

Gambar 2.15 Perkalian Graf
2.5Graf yang Berkaitan dengan Sikel
2.5.1Graf Sikel (Cycle Graph)
Definisi 13
Graf sikel adalah graf terhubung beraturan dua @engitik, n > 3 dann sisi
dinotasikan denga@, (Chartrand dan Lesniak, 1986:28).

Contoh

C3 C4 C5

Gambar 2.16 Graf Sikel
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2.5.2Graf Roda (Wheel Graph)

Definisi 14
Graf roda adalah graf yang dibentuk dari opejaisit graph antara graf sikel
(C,) dan graf komplit dengan satu titik.). Graf roda dinotasikan denga,
dan n> 3 (Harary, 1969: 46).

Contoh

W3 W,

Gambar 2.17 Graf Roda

2.5.3Graf Kipas
Definisi 15

Graf kipas dibentuk dari penjumlahan graf komgit)(dan graf lintasanR),
yaitu F, = K; + P,,. Dengan demikian graf kipas mempunyai(1) titik dan (2 - 1)
sisi ( Gallian, 2007:16)

Contoh

Vo

Gambar 2.18 Graf Kipa${)
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2.6 Graf Total
Definisi 16

Jika G adalah sebuah gra¥(G) danE(G) adalah himpunan titik dan sisi dari
graf G. Graf total dariG yang dinotasikan dengaf(G) didefinisikan sebagai
himpunan titik diT(G) adalah(V(G) U E(G)) dan dua titikx,y di T(G) adalah
adjacentdi T(G) jika memenuhi salah satu kasus berikutx,y di V(G) dan x
adjacentdengany dalamG, ii) x,y di E(G) danx,y adjacentdalamG iii) x dalam

V(G), dany dalamE(G), danx,yincidentdalamG (Ali dan Panayappan, 2010:1).

Contoh :

& €
€1 €
—0—°
V1 Vo V3
P, V1 Vo V3
T(Pr)

Gambar 2.19 Graf Lintasan dan Graf Total dRari
2.7 Multiplisitas Sikel
Definisi 16
Jika G adalah sebuah gra¥((G) danE(G) adalah himpunan titik dan sisi dari
graf G. CM(G) merupakan notasi dari multiplisitas sikel yangledinisikan
sebagai banyaknya sikel yang disjoint sisi di g&@af(Ali dan Panayappan,

2010:1).
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Contoh :

Vi
%
V2 \! Vs Vs

K1,4 T(K14)
Gambar 2.20 Graf Star dan Graf Total dari Graf Kt 4

Pada contoh di atas untuk mencari jumlah multigissisikel dari grakK;, kita
mencari graf totalnya terlebih dahulu, dan dipdrglemlah multiplisitas siketari
graf di atas adalah 5 dengan mendaftar sikelnyaggh kita mudah menemukan
multiplisitas sikel. Multiplisitas sikel pada graftar K;4 di atas adalah sebagai
berikut: CM [T(K14)] = 5 dan anggotanya adalaly;f,v,v;, vie,v3v;, V€30,V

V1€4VsVy, €1€5€3e1}

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB 111
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas tentang multiplisitas sikel pada graf komplit K,, serta
multiplisitas sikel dari graf total pada graf kipas Fy dan graf roda W, untuk n > 3 dan
n bilangan adli. Jika G adalah sembarang 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 himpunan titik di T(G) adalah (V(G) U E(G)) dan dua titik x,y di T(G)
adalah adjacentdi T(G) jika memenuhi salah satu kasus berikut: i) x,y di V(G) dan x
adjacentdengan y dalam G, ii) x,y di E(G) dan x,y adjacentdalam G, iii) x dalam
V(G), dan y dalam E(G), dan x,y incidentdalam G. Sehingga multiplisitas sikeldari
total graf merupakan banyaknya sikel yang digoin sisi di graf G.

3.1 Multiplisitas Sikel Dari Graf Komplit K,

Diberikan graf komplit K, dengan n banyaknya titik dan n > 3 untuk n bilangan
asli dan memiliki titik-titiknya, yaituV ={vo, v, W, ***, Vq}.
3.3.1 Graf Komplit K3

Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda dihubungkan
oleh satu titik, graf komplit dengan 3 titik dinyatakan dengan K3 seperti pada gambar

di bawah ini:

28
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Vi

V3 Vo
Gambar 3.1Graf Komplit K3

Sesual dengan definisi dari multiplisitas sikel maka dari gambar di atas diperoleh
sikel yang digjoint sisi adalah:
VU3V,
=~ CM[Ks] =1
3.3.2 Graf Komplit K4
Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda dihubungkan
oleh satu titik, graf komplit dengan 4 titik dinyatakan dengan K, seperti pada gambar

di bawah ini:
Vi

V3 \/)

Gambar 3.2 Graf komplit K4

Sesual dengan definisi dari multiplisitas sikel maka dari gambar di atas diperoleh
sikel yang digoint sisi adalah:
V1V, VU,V

~ CM[K,] =1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.3.3 Graf Komplit Ks
Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda dihubungkan
oleh satu titik, graf komplit dengan 5 titik dinyatakan dengan Ks seperti pada gambar

di bawahini:
Vi

Vs \/)

V4 V3

Gambar 3.3 Graf Komplit Ks
Sesual dengan definisi dari multiplisitas sikel maka dari gambar di atas diperoleh
sikel yang digoint sisi adalah:
Ci={ viv(is3VarnVi 1151 <2} dan|Cqf =2
Co={ vivr2) V(3 Varayv; |1=1} dan|Cyl =1

~ CM[Ks] = 3

3.3.4 Graf Komplit Kg
Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda dihubungkan
oleh satu titik, graf komplit dengan 6 titik dinyatakan dengan Kg seperti pada gambar

di bawah ini;
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Vi

\#

Ve

Vs V3

Va
Gambar 3.4 Graf Komplit Kg

Sesual dengan definisi dari multiplisitas sikel maka dari gambar di atas diperoleh
sikel yang digjoint sisi adalah:
Ci={ V3 VasyVi |11 <3} dan|Cqf=3
Co={ ViV(i+a)V+m-1pVi | =1} dan|Co[=1
~ CM[Kg] = 4

3.3.5 Graf Komplit K7

Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda dihubungkan
oleh satu titik, graf komplit dengan 7 titik dinyatakan dengan K7 seperti pada gambar

di bawah ini:

\%1

V7 \]

V3
Ve

Vs Vg

Gambar 3.5 Graf Komplit K5
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Sesuai dengan definisi dari multiplistas sikel maka dari gambar di atas
diperoleh sikel yang disjoint sisi adalah:
Ci={ vivursyVarpvi [1<i<4} dan|Cq|=4
Co ={ vV V-1 |11} dan |Co =1
Cs ={ vivi+ayVarsyv; [1=1,2} dan [Cg[=2

~ CM[K,] =7

3.3.6 Graf Komplit Kg

Graf komplit adalah graf dengan setiap pasang titik yang berbeda dihubungkan
oleh satu titik, graf komplit dengan 8 titik dinyatakan dengan Kg seperti pada gambar

di bawah ini:

Gambar 3.6 Graf Komplit Kg

Sesual dengan definisi dari multiplisitas sikel maka dari gambar di atas diperoleh
sikel yang digoint sisi adalah:

Ci={ vs3) v+ 111 <5 dan|Cy=5

Co ={ viviss)Vaire Vi |1=1,2} dan |Gyl = 2

Cs ={ viV(i+2)V(i+ (-1 Vi |1=1} dan|Cgl=1

~ CM[Kg] = 8
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Berdasarkan data di atas yaitu jumlah multiplisitas sikel pada graf komplit K,
maka diperoleh tabel sebagai berikut:

Tabel 3.1 Jumlah Multiplisitas Sikel Graf Komplit K,

No | Graf Komplit CM [Kq]
(Kn)
1 Ks 1= [ 32—3]]
L 6
P K, 1= '42—62.4]]
3 Ks 3= [ 526—5]]
4 Ke 4= I 62—66.2H
5 K, 2=[ 726—7]]
6 Kg g= I 82;2.8H
[[nz—_nﬂ untuk n ganjil
6
n Ka B
H" : n]] untuk n genap

Dari tabel di atas maka diperoleh pola yang menghasilkan teorema sebagai
berikut:

Teoremal

Multiplisitas Sikel pada graf komplit K,, adalah:

[[nz_n]] untuk n ganjil
CM[K.] = °

i untuk n genap
=



Bukti:

Kasus|: Jikan ganjil

Sikel yang digoint isi dari K, adalah: Ci= { vivgssyvasnyi | 1<i<n-3, Co =
ViV Virm-y? | T 28, G = { vwupvesy |1 = 1 C= |
ViVir)Vrn)VaraVi 1= 1}, C={ vivsnvainvi |1 = 1. C,C,C5,Cq dan Cs

n?-n
6

= ¢, | = [[ ]] , akan dibuktikan banyaknya sikdl yang digoin sisi di ¢; adalah

[[%ﬂ jikan ganjil. Jikan = 3, maka banyaknya sikel yang disjoin sisi di Kz adalah 1

n

yaitu {v,v;v,v;} dan dapat ditulis [“] = 1. Samahalnya dengan n = 5,
banyaknya skel yang digoint sis di  Ks adadah 3 yaitu {

L[ n?-n
ViUV, V1, VaUs U3 V,, V1 V3V, Vs V1 dan dapat ditulis H -

ﬂ = 3. Perhatikan bahwa

|C;| dengani = 3, 5 adalah benar.

Anggap m = 2k-1benar, |C;| = ﬂntnﬂ = H(Zk_l)Z;(ZR_l)ﬂ = [[Zkz_:k“ﬂ benar. Untuk

mengetahui apakah n = 2k +1 benar, dapat diperiksa dengan perhitungan berikut:

_ [[n?-n
|Cai—al = [

'(2k+1)2—(2k+1)ﬂ
6

'2k2+k]]
3

Jadi ternyata n = 2k +1 benar. Berdasarkan prinsip induksi matematika, kita

. n?-n ..
simpulkan bahwa |C;| = [[ - ]] benar untuk n ganjil.
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Kasus I1: Untuk n genap
Sikel yang digoint sisi dari K, adalah: Cy = { v;v(43yvusyv; |11 <n-3, C ={

VVirsVireVi | 1 = 1, C = {vivi)Vism-1pvi | 1 =2 1, C =

nZ-2n
6

{VVeayVirmorn¥i | 1 = 1. C1.CsCeCa= C;. |G :[[ ]] jumlah maksimal
sikel yang digoint sis di ambil dari K, menggunakan langkah-langkah sebagai
berikut:

Langkah 1

Ambil sikel yang digoint sisi ¢ = e;e1)€+2y€; (1=1,3,5, ..., n-L Jelas bahwa
C1, G, . . ., §1 adalah sikel-sikel yang digoint sisi, sehingga didapatkan g sikel yang
digoint sis.

Langkah 2

Hapus sisi g )(i =1,2,... 2)dari K

—i
Langkah 3

2_5n
6

Ambil sgjumlah [[” ]]sikel yang disjoint sisi dari Kn—{ @e(z_,) (i = 12,..,9}.

n
=={]
2

n?-sn
6

Karenaitu > + [[ H = [[nzgznﬂ. Karena ge(m

2

)(i =1,2, ... ,g) adalah sisi yang

—i

n?-2n
6

tidak adjacentdalam K, jadi terbukti CM [K,] = [[ ]] untuk n genap.

3.2 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Kipas Fp
Diberikan graf kipas F, dengan n banyaknya titik dan n > 3 untuk n bilangan
asli dan memiliki titik-titiknya, yaituV ={vg, vy, vy, -+, v} danE ={eq, e,, €3, -+,

em}-
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3.2.1 Graf KipasF3

Cara menggambarkan graf kipas dimana n = 3, maka dimisalkan terlebih

dahulu bahwa :
Ki= @

Vo
dan

P3 = V& € # €2 V‘

Maka bentuk dari graf kipas F3 = Ky + P3 adalah :

Vi € Vv € V3

Vo
Gambar 3.7 Graf Kipas (F3)

Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas F; dimana

terdapat 9 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti gambar di bawah ini:

Gambar 3.8 Graf Total dari Graf Kipas (F3)
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Berdasarkan graf total di atas dan sesuai dengan definisi dari multiplisitas sikel maka
diperoleh sikel yang disjoint sisi adalah:
Ci={viei+m-1)vov; |1=i <3} dan|Cy|=3
Co={vieviinv; |11 <2} dan|Cyl= 2
Cs={eieq+yeu+ne |1=3} dan|Cql =1
Ca={{eieqtmeq+ne; |1=1} dan|Cq| =1
« CM[T(F)] =7

3.2.2 Graf KipasF4

Graf kipas F, dibentuk dari hasil penjumlahan graf komplit (K;) dan graf
lintasan Py, yaitu F4 = K1 + P,4. Graf kipas F, dapat digambarkan sebagai berikut:

Vi V2 V3

v
€ € £

EN\ € € €

Vo

Gambar 3.9 Graf Kipas (F4)

Sesual definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas F4 dimana

terdapat 12 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:
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Gambar 3.10 Graf Total dari Graf kipas F4

Berdasarkan gambar graf total di atas dan sesua dengan definisi dari
multiplisitas sikel maka diperoleh sikel yang digoint sisi adalah:
Ci ={{viei+m-1)vov; | 1<i <4} dan|Cyq|=4
Co={ vieurpvi | 1<i <3} dan|Co|=3
Cs ={eieirayeu+nei | 1=4} dan |Cgl = 1
Ca={eieqimeq+nei | 1=1,2 dan|Cyl =2

~ CM[T(F,)] = 10

3.2.3Graf KipasFs

Graf kipas (Fs) dibentuk dari hasil penjumlahan graf komplit (K;) dan graf

lintasan (Ps), yaitu Fs = Ky + Ps Graf kipas Fs dapat digambarkan sebagai berikut:
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Vi a W Vi €& Vg

Gambar 3.11 Graf Kipas Fs
Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas Fs dimana

terdapat 15 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

Vo

Gambar 3.12 Graf Tota dari Graf Kipas Fs

Berdasarkan gambar graf total di atas dan sesua dengan definisi dari
multiplisitas sikel maka diperoleh sikel yang disjoint sisi adalah:

Ci={viea+m-1)vovi| 1<i <5} dan|Cq|=5



40

C, ={vieiv(i+1)vi |1<i<4} dan|Cy=4
Cs ={eieqr3yeq+nyei | 1=15,6} dan|Cg =2
Ca={eieqrneu+aneiraei | 1 =5} dan|Cyf =1
Cs ={eieqrmeqrnei | 1=1,2,3 dan |Cs| = 3
« CM[T(Fs)] = 15
3.24 Graf KipasFe
Graf kipas (Fg) dibentuk dari hasil penjumlahan graf komplit (K;) dan graf

lintasan (Ps), yaitu Fg = Ky + Pg Graf kipas Fg dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 3.13 Graf Kipas Fg

Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas Fs dimana

terdapat 18 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.14 Graf Total dari Graf Kipas Fg

Berdasarkan gambar graf total di atas dan sesua dengan definisi dari
multiplisitas sikel maka diperoleh sikel yang digoint sisi adalah:
C ={vie(i+(n_1))v0vi | 1<1 <6} dan|C,|=6
Co ={vievisyvi [ L=< <5 dan |Cy|= 5
Cs ={eieursyeirnei | 1=6,7,8 dan|Cql =3
Ca={eieirnei+m-1pei | 1=6} dan|Cy =1
Cs ={eiegmeq+nei | 1<i<4} dan|Csl =4

~ CM[T(Fy)] = 19

3.25Graf KipasFy

Graf kipas (F;) dibentuk dari hasil penjumlahan graf komplit (K;) dan graf
lintasan (P;), yaitu F; = K1 + P; Graf kipas F; dapat digambarkan pada gambar di

bawah ini:
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Gambar 3.16 Graf Kipas F7
Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas F; dimana

terdapat 21 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.17 Graf Tota dari Graf Kipas F7

Berdasarkan gambar graf total di atas dan sesua dengan definsi dari

multiplisitas sikel maka diperoleh sikel yang digjoint sisi adalah:



Ci={vie@sm-nvov; | 11 =7} dan|Cy|=7
Co = {vieivsyvi | 1<i <6} dan |Cy|=6
Cs={eieu+yeu+n e [1=7,8,9,1Q dan |Cs| = 4
Cs={eieqraeqrsyer | 1=7,8 dan |Cyf = 2
Cs ={eieq+2)€i+m-1pei | 1 =7} dan|Cs[ =1
Co = {eieq+meq+nei | 1=<1 <5} dan|Cq| =5
~ CM[T(F,)] = 25

3.2.6 Graf KipasFg

Graf kipas (Fg) dibentuk dari hasil penjumlahan graf komplit (K;) dan graf
lintasan (Psg), yaitu Fg = K; + Pg Graf kipas Fg dapat digambarkan pada gambar di

bawah ini:

Vo
Gambar 3.18 Graf Kipas Fg

Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas Fg dimana

terdapat 24 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:



Gambar 3.19 Graf Total dari Graf kipas Fg

Berdasarkan gambar graf total di atas dan sesua dengan definisi dari
multiplisitas sikel maka diperoleh sikel yang digoint sisi adalah:
Ci={viei+m-1)Vovi | 1 <1 <8} dan|Cy|=8
C = {vieiv(iﬂ)vi | 1<i <7} dan |Cy|=7
Cs={eeu+3eu+nei [1=8,9,10,11,12 dan |C5| = 5
Ca ={eieurs)equrerer | 1=8, 9 dan |Cy =2
Cs ={eiei+€u+m-1pei | 1=8} dan|Cy =1
Co ={eieqimeq+ne | 11 <6} dan|Cy| =6

=~ CM[T(Fg)] = 29
Berdasarkan data di atas yaitu jumlah multiplisitas sikel pada graf kipas F,

maka diperoleh tabel sebagai berikut:



Tabel 3.2 Jumlah Multiplisitas dari Graf Total pada Sikel Graf Ki
No Graf Kipas CM[T(Fn)]
(Fn)
_32+17.3

1 Fs 7_[[ 6 3]]

2 =5 10= '42+616.4 _ 3'

3 e 15:'52t:15__3'

4 Fe 10=[2216¢ 3]

5 = 2= [7227 3]

6 ) 29:'82i;68__ 3‘

ﬂ—nzﬂm_lgﬂ untuk n ganjil

n Fn

Hn2+16n—18ﬂ

untuk n genap
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pas F,,

Dari tabel di atas maka diperoleh pola yang menghasilkan teorema sebagai

berikut:

Teorema 2

Multiplisitas Sikel dari graf total pada graf kipas F,, adalah:

CM[T(Fn)]= {

Bukti:

Misal V(F,) = {vq, vy, v

Hn2+17n—18

Hn2+16n—18]]

6

ﬂ untuk n ganjil

untuk n genap

definisi graf total di atas, maka diperoleh V[T(F,)] = V(Fn) U E (Fy) dan E[T(F)] =
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{viel 1< i < npu (Vv 0 < i < npu {evg)l 1< i < n} U {egp) 1< i < n-1}
{Vivi+ -1y | 1P <} U {@€eny / 1<i <n} U{egi+ (1) / 1<i <n}.

Kasus I: Jikan ganjil

Sikel yang disoint sisi dari T[Fy] adalah: Cy ={v;e;;c_1)yvov; | 1<i < n}, Cp =
{vievisnyvi | L<i <n-1}, C3 = {himpunan pada sikel yang disioin sisi pada klik Ky
} dan Cq = {ejeqismeqs+nei | 1<1<n-2Z, Terlihat bahwa C; dengan 1 < i < 4addah
himpunan-himpunan yang beranggotakan nilai maksimal dari sikel yang disjoint sisi

n¢-n
6

dalam F Sehingga jelas bahwa [Cy| = n, [Co| = n-1] Co| = [== | dan [C| = n-2.
Jika Ci, Gy, Cs dan C, dijumlahkan maka CM [T(Fn)] = [Cul+ [Col+ | Cal + [Cal = 0 +

n?-n

n-1+ [[ 6

H +n-2 = untuk setiap n ganjil.

[[n2+17n—18]]
Kasus Il: Jikan genap

Sikel yang disoint sisi dari T[Fy] adalah: C; ={viesn-1)vovi | 1=1 < n}, Co =
{vievisyvi | 1 <1 < n-1}, C3 = {himpunan sikel yang digoin sisi di K, } C4 =
{eieemei+ne | 1 <1 < n-Z. Telihat bahwa C; dengan 1 <i <4 adaah
himpunan-himpunan yang beranggotakan nilai maksimal dari sikel yang disjoint sisi

n?-2n
6

dalam . Sehingga jelas bahwa [C1] = n, [Co| = n-1| Co| = |

| dan jcaf = n-2

Jika Cy, Gy, Cs dan C, dijumlahkan maka CM [T(Fw)] = [Ci}*+ |Cal+ | Cs| + |Cal = n +

n%¢-2n

n-1+ H Hn2+16n—1sﬂ

]] +n-2 = untuk setiap n genap.
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3.3 Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Roda W,

Diberikan graf roda (W) dengan n banyaknya titik dan n > 3 untuk n bilangan
asli dan memiliki titik-titiknya, yaituV ={vg, vy, vy, -+, v} danE ={eq, e;, €3, *-+,
€rnt.

3.3.1 Graf Roda W3

Cara menggambarkan graf roda dimanan = 3, maka dimisalkan terlebih dahulu

bahwa :
Ki= @ VW
Vi
Cs=
€ €1

Maka gambar graf roda Ws; = K; + C3 adalah:

Vi

€
Gambar 3.20 Graf Roda W;

Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf kipas W5 dimana

terdapat 10 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:
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€2
Gambar 3.21 Graf Total dari Graf Roda W5

Berdasarkan gambar graf total di atas dan sesua dengan definisi dari
multiplisitas sikel maka diperoleh sikel yang disjoint sisi adal ah:
Ci={viesnyvovi | 1<i <3} dan |Cqf =3
Co ={vievisyv; | 1<i <3} dan [Cyf =2
Cs={vieVi-m-1yvi | 1=3} dan |Cg[ = 1
Cs ={eieqrayeurne; | 1= 4} dan |Gy =11
Cs ={eie+@rneu+nei | 1<i <2} dan |G| = 2
Co ={eieq+nyei-n-1ye: [1=3} dan [Cg| = 1

~ CM[T(W5)] = 10

3.3.2 Graf Roda W,

Untuk W, adalah graf roda dengan 4 titik yang mengelilingi titik pusat dan
setigp titik tersebut adjacentterhadap titik pusat sehingga memiliki 8 sisi, seperti

gambar di bawah ini:
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Gambar 3.22 Graf Roda Wa
Sesual definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf roda W, dimana

terdapat 13 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.23 Graf Total dari Graf Roda W,
Berdasarkan graf total di atas dan sesuai dengan definisi dari multiplisitas sikel
maka diperoleh sikel yang digoint sisi adalah:
C :{vie(Hn)vai |1<i<4} dan|Cy| =4
Co ={vievisyv; | 1<1 <3} dan [Cy = 3
Cs = {vieiV(i-(n-1yVi | i=4} dan |C5| = 1
Ca={eieqr3yernei [i=5} dan |Gyl = 1

Cs ={eieirmnrrp€ivr€i | 1< <3} dan |Cs| = 3
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Co ={eiernei-m-1yei | i=4} dan |Ce| = 1
~ CM[T(W,)] = 13
3.3.3 Graf Roda W5
Untuk W5 adalah graf roda yang memiliki 5 titik yang mengelilingi titik pusat
dan setigp titik tersebut adjacentterhadap titik pusat sehingga memiliki 10 sig,

seperti pada gambar di bawah ini:

V4 €3 V3
Gambar 3.24 Graf Roda Ws
Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf roda W, dimana

terdapat 16 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.25 Graf Tota dari Graf Roda W
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Berdasarkan graf total di atas dan sesuai dengan definisi dari multiplisitas sikel
maka diperoleh sikel yang disjoin sisi adal ah:
Ci1={viesmVov; | 1<i <5 dan |Cy| =5
Co ={vieV(inyv; | 1<i <4} dan |C5| = 4
Cs ={vie;v(i—n-1)v; li=5} dan |C5| = 1
Ca={eiequs3e+n e | 16,7} dan [Cy| = 2
Cs ={eie+2)€i+3)€ii+aye; =6} dan [C5| = 1
Ce ={eie+mepei+nei | 1<i <4} dan |Cq| = 4
Cr ={eiei+n€i-(n-1y€i | iI=5} dan |C7| = 1

~ CM[T(Ws)] = 18

3.3.4 Graf Roda Wg

Untuk W; adalah graf roda yang memiliki 6 titik yang mengelilingi titik pusat
dan setigp titik tersebut adjacentterhadap titik pusat sehingga memiliki 12 sisi,

seperti pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.26 Graf Roda Ws

Sesuai definisi dari graf total Bentuk graf total pada graf roda Ws dimana

terdapat 19 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:
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Gambar 3.27 Graf Total dari Graf Roda W

Berdasarkan graf total di atas dan sesuai dengan definisi dari multiplisitas sikel
maka diperoleh sikel yang disjoin sisi adal ah:
Ci= {vieqsmVov; | 11 <6} dan |Cq| = 6
Co={vievsyvi | 1<i <5 dan |Cy =5
Cs = {vieiV(i-(n-1))Vi | i=6} dan |C5| =1
Ca={eeqrzeusnei | 1=7,8% dan |Gy =3
Cs ={eieuraei+m-ye [I=7} dan |Cs| =1
Co ={eieirmrpearne | 1<1 <5} dan |Cg| =5

Cr={eieq+nei-m-1pei | 1=6} dan|Cq =1

« CM[T(Wy)] = 22
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3.3.5 Graf Roda Wy
Untuk W, adalah graf roda yang memiliki 7 titik yang mengelilingi titik pusat
dan setiap titik tersebut adjacentterhadap titik pusat sehingga memiliki 14 sisi,

seperti pada gambar di bawah ini:

Vs €4 Vg4
Gambar 3.28 Graf Roda W,
Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf roda Ws dimana

terdapat 19 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.29 Graf Totd dari Graf Roda W,



Berdasarkan graf total di atas dan sesuai definisi dari multiplisitas sikel maka
diperoleh sikel yang disjoin sisi adalah:
Ci= {viesmVovi | 1<i <7} dan |Gy = 7
Co={vievsnvi | 1<i <6 dan |Cy = 6
Cs = {vieiV(i-(n-1)Vi [iI=7} dan |C5| = 1
Cs={eieus3ei+n e [1=8,9,10,1% dan |Gy = 4
Cs = {eieq+2)€i+m-1y e [i=8} dan |Cs| = 1
Co = {eiei+aye+sye; [ = 8,9} dan |Cq| = 2
Cr={eieirmr1)€is16i | 1<i <6} dan |C7| =6
Cs = {eie+n)€i-m-1li Il =7} dan |Cg| = 1

~ CM[T(W,)] = 28

3.3.6 Graf Roda Wsg

Untuk Ws adalah graf roda yang memiliki 8 titik yang mengelilingi titik pusat
dan setigp titik tersebut adjacentterhadap titik pusat sehingga memiliki 16 sig,

seperti pada gambar di bawah ini:

Ve €& Vs
Gambar 3.30 Graf Roda Ws
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Sesuai definisi dari graf total maka bentuk graf total pada graf roda Ws dimana

terdapat 21 titik yang terdiri dari himpunan v dan e seperti pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.31 Graf Total dari Graf Roda Wjs

Berdasarkan graf total di atas dan sesual dengan definis multiplisitas sikel
maka diperoleh multiplisitas sikel pada graf roda W, yaitu:
Ci={vieainvov; | 1<i <8 dan |C4| = 8
Co= {vievisyvi | 1<i <7} dan [Co = 7
Cs = {vieiV(i-(n-1)Vi | i=8} dan |C5| = 1
Ca={eeirneusne: |1=9,10,11,12,18dan |Cy| = 5
Cs ={eieq+s)euree: | 1=9,10} dan |Cs| = 2
Co = {eieqr2)€i+(m-1yei [1=9} dan [Ce| = 1
Cr={eieirmrpearne [ 1<i<7p dan |Cq = 7

Cs ={eieqrnei-m-nei [l =8} dan |Cg| = 1
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Berdasarkan data di atas yaitu jJumlah multiplisitas sikel pada graf kipas Wi,.

Maka diperoleh tabel sebagai berikut:

Tabel 3.3 Jumlah Multiplisitas Sikel dari Graf Total pada Graf Roda W,

Dari tabel di

berikut:

Teorema 3

No Graf Roda CM [T(Wh)]
(Wh)
% W 10 = [32417.3]
L 6
2 W, 13 = [42+16.4]
o
3 Ws 18 = [52417.5]
n, 6
4 W 29 = [6%+16.6]
L 6
5 W, 08 = [72+17.7]
L 6
6 Wi 30 = [82+16.8]
L 6
n W, H”2+17nﬂ untuk n ganjil
H"2+16nﬂ untuk n genap

Multiplisitas Sikel dari graf total pada graf roda

CM[T(Wh)] :{

[[
[[

n%4+17n

6
n?+16n

]] untuk n ganjil

]] untuk n genap

atas maka diperoleh pola yang menghasilkan teorema sebagai
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Bukti:

Misa V(W,) = {vq,v,,v3, . . . v} dan E(W,) = {eq, €3, €3, . . . e} dari
definisi graf total di atas, maka diperoleh V[T(W,)] = V(W,) U E (W) dan E[T(W;)] =
{vie)| I<i < MU {vvqy| 1<i <ntuU {ev,q)] I<i <n} U {eeqqyl I<i<np U
{viewaml L=i<n} U{vie,| Ii<n} U {vw,| Isi<n}u{ee,| L<i<nfu
{eieen| 1<i<ntuU {eemizn| 1<i=<n}.

Kasus |: Jikan ganjil

Sikel yang digoint sis dari T[Wy] adalah : C; ={v;einyvov; | L<i <n}, C =
{vievienyvi | L<i <01}, C3 = {vevi_n-1)v; | i =N}, C4 = {himpunan sikel
yang disoin sis di Ky }, G5 = {eieqimrrpei+ne | L <1 < n-L}, G =
{eieir€ii-m-1pei | 1= n}. Terlihat bahwa C; dengan 1 < i < 6 adalah himpunan-

himpunan yang beranggotakan nilai maksimal dari sikel yang disjoint sisi dalam W,

n?-n
6

Sehingga jelas bahwa [C1| = n, |Co| = n-1| Co| = 1, |Ca| = |[*="], [Cs| = n-1 dan |C|

= 1. Jadi, jikaCy, Cy, Cs, Cs, Cs dan Cs dijumlahkan maka CM [T(W)] = [Cf+ [C2l+ |

n?+17n

Cs| + |Cylt |Cs|+|Ce| = n + n-1+1+ anT_”]] +n-1+1 = H ]] untuk setiap n
ganjil.

Kasus Il: Jikan genap

Sikel yang digoint sis dari T{Wq] addah © C1 ={vieimvov; | L=i =0}, C =
{vievspyvi | L<i <n-1}, G = {vevi_n-1)v; | i =2}, C4 = {himpunan sikel

yang d|S_|0|n sis di Kn }, C5 = {eie(i+(n+1))e(i+1)ei | 1<i< n'l}, C6 =

{eieir)€i-m-1pei | 1= n}. Terlihat bahwa €; dengan 1 < i < 6 adalah himpunan-
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himpunan yang beranggotakan nilai maksimal dari sikel yang disjoint sisi dalam W,

n%¢-2n

sehingga jelas bahwa[C1| = N, |Co| = n-1| C| = 1, [Cal = [*=22 ] |Cs| = n-1dian |Cf

= 1. Jadi, jikaCi, Gy, Cs, Ca, Cs dan Cs dijumlahkan maka CM [T(W,)] = [Cif* [Cal+ |

n?+16n

Cs| + [Cal+ |Csl+|Ce| = n + n-1+1+ [[%]] +n-1+1 = [[ ]] untuk setiap n

genap.



BAB IV
PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Dari pembahasan tentang multiplisitas sikel pada graf komplit K,, dan graf total
pada graf kipas F,, dan graf roda W, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Rumus umum dari multiplisitas sikel pada graf komplit K, dengan n > 3

[[nz_n]] untuk n ganjil
adalah CM[K,,] = 0

[[nZ;Zn]] untuk n genap

2. Rumus umum dari multiplisitas sikel dari graf total pada graf kipas F, dengan

[[w]] untuk n ganjil

n>3adalah CM[T(E,)] = N W
[[T]] untuk n genap

3. Rumus umum dari multiplisitas sikel dari graf total pada graf roda W, dengan

[[n2+17n
6
[[n2+16n

H untuk n ganjil

n>3adaah CM[T(W,)] ={ ﬂ h
untuk n genap

4.2 Saran
Karena penelitian ini masih membahas tentang multiplisitas sikel pada graf
komplit K,, dan graf total pada graf kipas K,, dan graf roda W, , maka penelitian ini

dapat dilanjutkan dengan mencari multiplisitas sikel dari graf total pada graf lain.
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