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“dan dikatakan kepada orang-orang yang beriakwa: "Apakah yang telah
diturunkan oleh Tuhanmu?" mereka menjawab: '"(Allah telah menurunkan)
kebaikan', orang-orang yang berbuat baik di dunia ini mendapat
(pembalasan) yang baik. dan Sesungguhnya kampung akhirat adalah lebih
baik dan itulah Sebaik-baik tempat bagi orang yang

bertakwa. (Q.8 An Nahl:30)”

“Hiduplah engkau semaumu namun engkau pasti akan mati
Cinaftilah siapa saja enghkau suka, namun engkau pasti akan berpisah
dengannya
Berbuatlah semaumu, namun enghkau pasti akan mendapat balasnya

(Imam Nawawi al Baniani dalam Hendra, 2007: xiv)”
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ABSTRAK

Mugti, A. S. A. 2011.Graf Garis dari Graf Euler dan Graf Hamiltonian.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan dlegn Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: 1. Wahyu Henky Irawan, M.Pd.
Il. Dr. H. Ahmad Barizi, M.A.

Kata Kunci: Graf Euler, Graf Hamiltonian Graf Garis, Graf.

Graf terhubung G merupakan graf Euler jika ada teaiutup yang memuat
setiap sisi G. Trail macam ini disebut trail Euldan Graf terhubung G merupakan
Graf Hamiltonian jika ada sikel yang memuat senitia G. Sikel semacam ini
disebut sikel Hamiltonian.

Skripsi ini hanya menentukan graf garis dari grafleE dan graf
Hamiltonian yang digambarkan oleh graf lengkap dgmaf sikel. Dalam
menentukan graf garis pada graf Euler dan graf Hammn yang digambarkan
graf tersebut dengan cara menggambarkan graf, demumenentukan sirkuit
Euler dan sikel Hamiltonian dari masing graf, sateltu dicari graf garis dari
masing-masing graf, kemudian menentukan sirkuittEdlan sikel Hamiltonian
dari L(G). Sehingga dapat dikeathui apakah graBEdan graf Hamiltonian atau
bukan.

Hasil penelitian ini diperoleh :
1. Suatu graf G yang merupakan graf Euler akan alebgtkan L(G) juga
merupakan graf Euler.
2. Suatu graf G yang merupakan graf Hamiltoniannakeengakibatkan L(G)
juga merupakan graf Hamiltonian.

XVi



ABSTRACT

Mugti, A. S. A. 2011.Line Graph by Graph Euler and Graph Hamiltonian.
Thesis. Mathematics Department Science and Tecpyokaculty State
Islamic University Maulana Malik Ibrahim of Malang.

Advisor: I. Wahyu Henky Irawan, M.Pd.
[I. Dr. H. Ahmad Barizi, M.A.

Keywords. Graph Euler, Graph Hamiltonian, Line Graph, Graph.

Graph incircuit G represent graph of Euler if thesdrail closed loading
each every side G. Trail kinds of this referred Byler trail, and Graph incircuit G
represent graph of Hamiltonian if there sikel iogdall dot G. cycle a kind of this
referred by Hamiltonian cycle.

This thesis only determining graph mark with lifiesn graph of Euler and
graph of Hamiltonian depicted by graph of completgaph and of cycle. In
determining graph mark with lines at graph of Ewed graph of Hamiltonian
depicted by the graph by depicting graph, laten tietermine circuit of Euler and
of sikel Hamiltonian of each graph, afterwards skad by graph mark with lines
from each graph, later then determine circuit oleEand of sikel Hamiltonian of
L(G). So that earn what is graph of Euler and grafpHamiltonian or non.

Result of this research is obtained:
1. Graph of G representing graph of Euler will teE(G) also represent graph
of Euler
2. Graph of G representing graph of Hamiltonianl wésult L(G) also
represent graph of Hamiltonian.

XVii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Matematika merupakan salah satu cabang ilmu pemggtayang banyak dikaji dan
diterapkan pada berbagai bidang. Matematika bikatalkan Ratunya Ilmu Pengetahuan
karena matematika menempati posisi yang cukupnmedalam kajian-kajian ilmu yang lain,
khususnya ilmu-ilmu sains. Matematika merupakamef@han tentang bilangan-bilangan,
bentuk-bentuk dan lambang-lambang. Matematika damgambantu dan mempermudah
dalam penyelesaian permasalahan pada kajian itmu-&in. Oleh sebab itu, matematika
menduduki posisi yang cukup penting dalam ilmu eéaiguan.

Matematika pada dasarnya berkaitan dengan pekemeaghitung, sehingga tidak
salah jika kemudian ada yang menyebut ilmu hituagiému Al-hisab.Dalam urusan hitung
menghitung ini, Allah adalah rajanya. Allah sanggppat dalam menghitung dan sangat teliti.

Dalam hal ini Allah berfirman dalarsurat Yunus ayat 5:
P ge NN ° 27 P o }/4:/ 2T 4 ,/:v.a/ //-/. ,?p = '1,4 /)
M\ DAL ‘M d)l.m 26 )J99 ‘)).3 Ja_n.”j ;Lm/a :/.wo.&.“ J.x:- Ls:'\“ ¢

Fon 7 s w aC e & Tagt o7 25 L 2
3 Oselsal eVl had G0 Y TS AIGE G Oliadl
Artinya: “Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan butzrcahaya dan ditetapkan-
Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjatabulan itu, supaya kamu mengetahui
bilangan tahun dan perhitungan (wakt@@S Yunus/ ayat: 5).
Ayat tersebut menjelaskan bahwa di dalam Al-Qut&rdapat banyak kebesaran dan
keagungan Allah, dan kepada tanda-tanda kekuasgaryatg nampak nyata, yaitu matahari
dan bulan, dan peranannya dalam menghitung tahumme@aetapkan waktu. Alam semesta

memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika, meskiam semesta tercipta sebelum

matematika itu ada. Alam semesta serta segalaisiityptakan Allah dengan ukuran-ukuran



yang cermat dan teliti, dengan perhitungan-pergannyang mapan, dan dengan
rumus-rumus serta persamaan yang setimbang dan rapi

Teori graf merupakan salah satu cabang matemgtkg masih menarik untuk
dibahas karena teori-teorinya masih aplikatif sangaeat ini dan dapat diterapkan untuk
memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-harigaddemengkaji dan menganalisis
model atau rumusan, teori graf dapat diperlihatkgmanan dan kegunaannya dalam
memecahkan berbagai permasalahan. Permasalahandyanguskan dengan teori graf
dibuat sederhana, yaitu diambil aspek-aspek yapgridkan dan dibuang aspek-aspek
lainnya.

Graf telah dikembangkan sejak tahun 1960, dimukh &uler yang menggambarkan
suatu masalah lintasan yang melalui jembatan diw li tengah kota Koninsberg. Masalah
tersebut digambarkan melalui titik dan sisi yanghgheibungkan antar titik, yang akhirnya
berkembang dan dikenal sebagai Graf.

Graf didefinisikan dalam himpunan titik (vertek)ngatidak kosong dan himpunan
garis atau sisi (edge) yang mungkin kosong. Himputit&k dari suatu graf G dinyatakan
dengan VG) dan himpunan sisi dinyatakan denga@®)HChartrand dan Lesniak. 1986: 4).

Sejalan dengan berkembangnya peradaban kehidupaosiaagraf telah marak
dikembangkan melalui riset-riset pada tahun 196GBaat ini, graf telah masuk dalam bagian
kurikulum matematika yang ditempuh khususnya padesan Matematika dan Informatika.
Banyak sekali kegunaan graf dalam aplikasi padadkean manusia. Pada umumnya, graf
digunakan untuk memodelkan suatu masalah yangrdseptasikan oleh titik dan garis, agar
menjadi lebih mudah dalam menganalisis dan pendamkesimpulan dari masalah yang
bersangkutan. Misalnya, pada penggambaran jarirkgenunikasi, komputer, rangkaian

listrik, senyawa kimia, algoritma, peta, dan laeamhya. Bahkan masalah penjadwalan dari



mulai yang mudah sampai yang paling rumit sepemjgdwalan pesawat terbang, terminal,
stasiun, perjalanan dan sebagainya, juga menggupetkesip graf.

Graf garis didefinisikan misal graf G dengan himguo titik V(G) dan himpunan
sisi E(G). Graf garis dari graf G, dinotasikan demd (G), adalah graf dengan V(L(G)) =
E(G) dan titik e dan ¢ di L(G) akan terhubung langsung jika dan hanya glsi ¢ dan ¢
terhubung langsung di G (Abdussakir, Azizah, Noflead2009:125).

Salah satu topik yang menarik untuk dikaji padeitgraf adalah tentang graf garis,
graf Hamiltonian dan graf Euler. Teori-teori padaasalah ini menimbulkan banyak
perdebatan di kalangan matematikawan. Masih belamydk teori yang mengkaji masalah
graf garis, graf Euler dan graf Hamiltonian sehiggal ini membuka peluang bagi
matematikawan dan pemerhati matematika untuk mktakuiset-riset dalam membangun
teori-teori khususnya tentang graf garis, graf Edn graf Hamiltonian. Pada penelitian ini,
penulis akan mengkaji tentang graf garis yang djbdul “Graf Garis dari Graf Euler dan
Graf Hamiltonian”.
1.2Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adatentukan:
1. Apakah dari suatu graf Euler akan mengakibatgeaf garisnya juga merupakan
graf Euler?
2. Apakah dari suatu graf Hamiltonian akan mengakdoatkgraf garisnya juga
merupakan graf Hamiltonian?
1.3Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak meluas, maka penulis mencbetoh pada graf komplit,
mulai dari graf lengkap, graf sikel, graf bipartjraf platonik, dan graf teratur yang

selanjutnya diturunkan suatu teorema dan pembutd@remanya.



1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tpemelitian ini adalah mengetahui
suatu graf Euler maka graf garisnya juga merupakah Euler dan suatu graf Hamiltonian
maka graf garisnya juga merupakan graf Hamiltonian.
1.5Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
a. Bagi Penulis
1. Tambahan pengetahuan tentang graf khususnya diexfdan graf Hamiltonian.
2. Tambahan wawasan dan pengalaman tentang penetidigematika murni.
b. Bagi Lembaga
1. Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan bahan psrkal khususnya tentang
materi graf Euler dan graf Hamiltonian.
2. Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan peneléi@ang materi graf.
c. Bagi Pembaca
Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan mengsafaiEuler dan graf
Hamiltonian.
1.6 Metode Penelitian
Dalam penelitian ini penulis menggunakan jenis efitan deskriptif kualitatif
dengan metode penelitian kepustakadibraty research) atau kajian pustaka, yakni
melakukan penelitian untuk memperoleh data-dataimfanmasi-informasi serta objek yang
digunakan dalam pembahasan masalah tersebut.
Adapun langkah-langkah yang akan digunakan olehulgerdalam membahas
penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Mencari literatur utama yang dijadikan acuan datemmbahasan ini.



. Mengumpulkan berbagai literatur pendukung, baikgylaarsumber dari buku, jurnal,
artikel, diktat kuliah, internet lainnya yang bellonmgan dengan permasalahan yang
akan dibahas dalam penelitian ini.

. Merumuskan masalah dalam bentuk kalimat pertanyaan.

. Mengidentifikasi data yang akan digunakan dalamupeem ini, dalam hal ini data
yang digunakan berupa graf lengkap, graf sikedf dpipartit, graf platonik, graf
teratur, graf karakteristik titik, derajat titidan sisi.

. Mengidentifikasi dan mempelajari teori graf: defingraf, derajat titik, jalan, trail,
lintasan, sirkuit, sikel, graf terhubung, graf lkag (K,), graf sikel (G), graf bipartit,
graf platonik, graf teratur, graf garis, grafl&u graf Hamiltonian, teorema graf
Euler, teorema graf Hamiltonian yang terkait lamgsumaupun yang mendukung
pengambilan kesimpulan pada penelitian ini darbagai literatur.

. Menganalisis data yang meliputi langkah-langkalikiner

a. Menggambarkan graf.

b. Menentukan sirkuit Euler dan sikel Hamiltonian dadsing-masing graf.

c. Menggambar L(G) dari graf.

d. Menentukan sirkuit Euler dan sikel Hamiltonian das).

e. Menunjukkan bahwa graf garis merupakan graf Euer graf Hamiltonian.

f.  Membuat konjektur (lemma).

g. Merumuskan teorema dan membuktikannya.

. Membuat kesimpulan dan melaporkan.



1.7 Sistematika Penulisan

Agar dalam penulisan penelitian ini sistematis daempermudah pembaca
memahami tulisan ini, penulis membagi tulisan midalam empat bab sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN, dalam bab ini dijelaskan latarelakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, mapfzelitian, metode penelitian, dan
sistematika penulisan.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA, dalam bab ini dikemukakan Rhal yang mendasari dalam
teori yang dikaji, yaitu tentang definisi graf, diat titik, jalan, trail, lintasan, sirkuit, sikel,
graf terhubung, graf lengkap (K graf sikel (G), graf bipartit, graf platonik, graf teratur,
graf garis, graf Euler, graf Hamiltonian serta &ajAl-Qur’an tentang graf.
BAB Il PEMBAHASAN, dalam bab ini dipaparkan tentuapakah suatu graf Euler maka
graf garisnya juga merupakan graf Euler dan apakeitu graf Hamiltonian maka graf
garisnya juga merupakan graf Hamiltonian?
BAB IV PENUTUP, dalam bab ini dikemukakan kesimpukkhir penelitian dan beberapa

Ssaran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori Graf dalam Al-Qur’an

Secara umum beberapa konsep dari disiplin iimuntdigelaskan dalam
Al-Qur'an, salah satunya adalah matematika. Temaf gang merupakan salah
satu cabang matematika. Graf adalah himpunan #dakng dan berhingga dari
objek-objek yang disebut titik, dan himpunan (mungkosong) pasangan tak
berurutan dari titik-titik berbeda yang disebut.sis

Suatu graf Euler dan graf Hamiltonian dapat diaskems sebagai
waktu. Waktu tidak akan pernah mundur, kembali Hepavaktu yang telah
berlalu melainkan terus maju berputar.

Allah berfirman dalam Al-Qur'an surat Al A'raaf alya4 adalah

E/ L, _ do P 2 w8
. I A P N R P T P b ik .
; :/>}‘MY) &uojﬁw‘yv.@le-‘;le-bp J‘?"ﬁ"‘ﬁ)

Artinya : Tiap-tiap umat mempunyai batas waktu, Mapabila Telah datang
waktunya mereka tidak dapat mengundurkannya barsegpatpun dan tidak
dapat (pula) memajukanny®sS. Al A'raaf/ ayat: 34).

-0

Allah SWT mengabarkan bahwa setiap umat mempungeisbwaktu
kehancurannya, tidak maju atau mundur sesaat pwinDada isyarat yang lebih
mengena dari pada ungkapan, yaitu bahwa kehanawrat, kelompok dan
masing-masing pribadi terjadi karena penyimpanganaturan hidup. Layaknya
seorang yang mati karena minum racun, atau memjatulirinya dari tempat
yang tinggi, atau membakar diri. Sedangkan indukshysa-dosa dan kerusakan

adalah perbuatan keji. Sebagaimana yang Allarafiian,



“Katakanlah, Sesungguhnya Rabb-ku mengharamkanahgiang keji...”karena
perbuatan keji akan menyeret pelakunya menuju leitan, selama mereka tidak
bertaubat dari perbuatan itu. Dan memperbaiki ksingiereka dengan kembali
kepada aturan atau manhaj hidup yang telah digarigklah yaitu berfirman,
mengeEsakan-Nya, taat kepada Allah dan Rasul-Ngagah melaksanakan
seluruh perintah dan menjauhi seluruh larangan-Alydgzairi, 2007:56).

Pada Surat Al A'raaf ayat 34 di atas menunjukkantateg waktu yang
tidak dapat mundur. Artinya waktu tidak akan perri@@mbali ke masa lalu
melainkan selalu berjalan maju. Sehingga dengaggiem pada graf Euler dan
Hamiltonian akan terilustrasi seperti pada gambhr 2

® ° o @ €
t0 tl tz t3 tn

Gambar 2.1 Representasi Waktu pada Lintasan EafeHdmiltonian

Dengan asumsip &dalah waktu awal dapakhirdari waktu.,

Misalkan suatu graf yang menggambarkan kehidupanusia dilihat
dari sisi amal perbuatan, dimana titik adalah waltiam hal ini satuannya adalah
hari, dimana titik awal ketika manusia terlahirddinia sampai dengan titik akhir
dimana manusia menghembuskan nafas terakhir (mgadiclyinia). Garis adalah
proses perjalanan manusia tersebut.

Dalam Al-quran Surat Lugman ayat 29:

b1y Guadl 503 ST 350 s Ll 3 JIT e Dl 0l 5 A
=¥ - - 2o . g g 5/ Z -3 ,E_\_/_ a/”}
(D> Oskets Lo bl L l5 Gs J1 ) G622



Artinya: Tidakkah kamu memperhatikan, bahwa Sesuimggp Allah
memasukkan malam ke dalam siang dan memasukkamnlstashalam malam dan
Dia tundukkan matahari dan bulan masing-masingdiarj sampai kepada waktu
yang ditentukan, dan Sesungguhnya Allah Maha mehgetapa yang kamu
kerjakan(QS. Lugman/ ayat: 29).

Allah SWT memberitahukan bahwa sesungguhnya Dianfaseikkan
malam ke dalam siang”. Yakni, sebagian waktu maldnerikan kepada siang
sehingga yang ini menjadi panjang dan yang itu adnpendek. Pada musim
panas, waktu siang lebih lama hingga masa tertéemudian berkurang secara
berangsur-angsur sehingga malam menjadi panjangsidaig menjadi pendek.
Hal ini terjadi pada musim dingin. “Dan Dia tundakk matahari dan bulan,
masing-masing berjalan sampai kepada waktu yarah teitentukan (Nasib,
2006:803).

Siang dan malam ditundukkan oleh Allah SWT, siaag thalam silih
berganti. Semuanya berjalan teratur sesuai ketet#tlah SWT Yang Maha
Kuasa. Masing-masing berjalan menurut waktu yalad téitentukan.

Dalam ayat lain Allah berfirman dalam Al-Quran SuAl Faathir ayat

13 adalah

G cagd oy \),.o.s.: J,\Jlj _SJ,LiJ,TiJ/ Fij & ;.ié—,—d; Cornn JEN
— 7 2 g

Artinya: Dia memasukkan malam ke dalam siang damasekkan siang ke
dalam malam dan menundukkan matahari dan bulan,ngasasing berjalan
menurut waktu yang ditentukan. yang (berbuat) demikulah Allah Tuhanmu,
kepunyaan-Nyalah kerajaan. dan orang-orang yang (kaeru (sembah) selain
Allah tiada mempunyai apa-apa walaupun setipistlauii (QS. Faathir/ ayat: 13).
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Ayat ini menunjukkan kekuasaan Allah yang sempulaa besar dalam
menaklukan malam dengan kegelapan dan siang derigang. Allah
memanjangkan dan memendekkan masing-masing keduselgaas dengan
perbedannya. “Dia menundukkan matahari, bulan,tabig, gugusan planet yang
bergerak, gugusan planet yang tetap, dan planet lyargerak cepat. Semuanya
berjalan menurut kadar tertentu dan cara yanguersgbagai ketetapan dari Yang
Perkasa lagi Maha Mengetahui. “Masing-masing bemjahenurut waktu yang
telah ditentukan ,” yaitu hingga hari kiamat. “Yabgrbuat demikian itu adalah
Tuhanmu.” Yang melakukan semua ini adalah TuhangWdaha Agung, Yang
tidak ada tuhan kecuali Dia (Nasib, 2006:959).

Jika siang dan malam dianalogikan dalam graf Edéer Hamiltonian,
dalam hal ini dikaitkan dengan waktu yang selaligbek dengan melelui semua
titik atau sisi tanpa pernah mengulangi titik sabelya maka dapat digambarkan

sabagai berikut:

Gambar 2.2 Representasi Pergantian Siang dan Mzdda Graf Euler dan Hamiltonian
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hal ini menunjukkan bahwa Allah SWT berkuasa menggsiang dan malam
sesuai kadar dan cara tertentu sebagai ketetaparyaleg Maha Perkasa lagi
Maha Mengetahui.

Allah berfirman dalam Al-Qur'an Surat Al Hajj ay2® adalah

RS (Rt Ok N L DU R P K S SRR I AP 71

R P e R SRV PR P
Artinya: Kemudian, hendaklah mereka menghilangkatorian yang ada pada
badan mereka dan hendaklah mereka menyempurnakzam-nazar mereka dan

hendaklah mereka melakukan melakukan thawaf sekeliimah yang tua itu
(Baitullah) (QS. Al Hajj/ ayat: 29)

Firman Allah SWT , “Kemudian hendaklah mereka melagigkan
kotoran yang ada pada badan mereka.” Yakni, memkbatahram dengan
mencukur rambut, mengenakan pakaian biasa, mengguniku, menggunting
bulu, dan sebagainya. “Dan hendaklah mereka menyerakan nazar-nazar
mereka.“ Mujahid berkata, “Yakni, nazar haji danrdan serta nazar-nazar
lainnya yang dilakukan manusia selama berhaji.”

“Dan hendaklah mereka melakukan thawaf sekelilimgah yang tua
itu,” yakni thawaf wajib, yaitu thawaf ifadhah. Déaanlah yang dilakukan
Rasulullah. Tatkala beliau kembali ke Mina pada iHdahar, beliau mulai
melempar jumrah. Beliau meleparnya denga tujuhkkerKemudian beliau
menyembelih hewan kurban dan mencukur rambutnyamué&n berthawaf
ifadhah mengelilingi Baitullah.

Thawaf harus dilakukan dari belakang Hijir (Ism&§rena di sanalah
pangkal Baitullah yang dahulu didirikan oleh Ibrahiwalaupun kaum Quraisy
telah mengeluarkan Hijir dari Baitullah tatkala elka kesulitan dana. Karena itu

Rasulullah pun berthawaf dari belakang Hijir. Dit@rtukan bahwa Hijir itu
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merupakan bagian dari Baitullah. Dua tiang sebeii@na tidak perlu disentuh
karena keduanya tidak demikian sesuai dengan forydag didirikan lbrahim
dahulu. Baitullah disifati dengan “kuno” karena maerupakan tempat yang
pertama kali didirikan untuk manusia (Nasib, 2066)3

Pada Surat Al Hajj ayat 29 di atas menunjukkartategnthawaf. Dalam
melakukan thawaf harus dilakukan sebanyak tujuh #aluar Ka’bah, di dalam
Masijidil Haramdengan Ka’bah di sebelah kirinya. Dalam kaitantgagan teori
graf Euler dan graf Hamiltonian, dengan dimulangin dimulai dari belakang
Hijir (Ismail) sebagai titik awal dalam perjalarathaf dan sekeliling bagian luar
Ka’bah dianalogikan sebagai sirkuit maka akan ustibsi seperti pada gambar

2.3:

Gambar 2.3 Representasi Thawaf pada Graf EuleGdaihHamiltonian
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ilustrasi di atas menggambarkan perjalanan thawefgalilingi Ka’'bah, dimana
setiap muslim bergerak mengelilingi Ka'’bah melaluitasan Thawaf tanpa

pernah mundur atau kembali ke titik atau lintassetuiumnya.

2.2 Graf

2.2.1 Definisi Graf

Graf G adalah pasangan (V(G), E(G)) dengan V(G)aadaimpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yarsglot titik dan E(G) adalah
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutai tidi&-titik berbeda di
V(G) yang disebut sisi. Banyaknya unsur di V(G)ethst order dari G dan
dilambangkan dengan p(G), dan banyaknya unsur@) Hisebut ukuran dari G
dan dilambangkan dengan q(G). Jika graf yang didkan hanya graf G, maka
order dan ukuran dari G masing-masing cukup difuli&n g. Graf dengan order

p dan g dapat disebut graf-(p,q) (Abdussakir, Azj2déofandika, 2009:4-5)

Contoh:

Gambar 2.4 Graf G berorder 3
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Pada Gambar 2.4 graf G memuat himpunan titik V(&) sisi E(G)

yaitu:

V(G)= {a, b,c}

E(G)={(a.b), (b,c), (c.a)}

Graf G mempunyai 3 titik sehingga order G adalak 8. Graf G

mempunyai 3 sisi sehingga size graf G adalah q = 3.

2.2.2 Derajat Titik

Definisi

Derajat dari titik v di graf G, ditulis deg(v), adalah banyaknya sisi
di G yang terkait langsung dengan Jika dalam konteks
pembicaraan hanya terdapat satu graf G, maka nulissg (v)

disingkat menjadi deg) (Abdussakir, Azizah, Nofandika, 2009:9).

Titik yang berderajat 0 disebut titik terasing atiile terisolasi. Titik
yang berderajat 1 disebut titik ujung atau titikhia. Titik yang berderajat
genap disebut titik genap dan titik yang berdergjanjil disebut titik

ganjil (Abdussakir, Azizah, Nofandika, 2009:9).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh:

Gambar 2.5 Graf denganale Titik

Berdasarkan Gambar 2.5, diperoleh bahwa:

degs (@) =4

degs (b) =3

deg; (c) =4

degs (d) =3

degs (e) =4

2.2.3 Jalan, Trail, Lintasan, Sirkuit, dan Sikel

Misalkan G graf, Misalkan u dan v adalah titik di(@ng tidak
harus berbeda)lalan u-v pada graf G adalah barisan berhingga yang

berselang-seling,

W:u :VO’ ei,\ll,%,vz,...’qun =V

antara titik dan sisi, yang dimulai dari titik dalakhiri dengan titik,

dengan

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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g =V_\ i=123---,n

adalah sisi di G. yvdisebut titik awal, y disebut titik akhir, titik v, vo, ...,

Vn-1 disebut titik internal, dan n menyatakan panjaag W. Jikav, # v, ,

maka W disebut jalan terbuka. Jikg =v,, maka W disebut jalan

tertutup. Jalan yang tidak mempunyai sisi disedlain trivial (Abdussakir,

Azizah, Nofandika, 2009:49).

Jalan W yang semua sisinya berbeda disthilt Jalan terbuka
yang semua titiknya berbeda diselintasan. Dengan demikian setiap
lintasan pasti merupakan trail, tetapi tidak semnaid merupakan lintasan.
Jalan tertutup W tak trivial yang semua sisinyabbda disebusirkuit .
Jalan tertutup tak trivial yang semua titiknya Ileeld disebutsikel

(Abdussakir, Azizah, Nofandika, 2009:51).

2.2.4 Graf Terhubung

Definisi

Suatu graf G disebut terhubufgpnnected)jika untuk setiap titik u
dan v di G terdapat lintasan yang menghubungkaru&etitik
tersebut. Sedangkan jika terdapat dua titik padh Gryang tidak
dihubungkan oleh suatu lintasan, maka graf G disepaf tak
terhubung(disconnectedChartrand and Oellerman, 1993 :21).
Sebagai contoh gambar 2.6 (a) adalah graf terhubdand.6 (b)
adalah graf tak terhubung karena tidak ada lintgsawg menghubungkan

antarav, danvs.
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Contoh:

Vi
Ve

V4 vV,

A v V. Vg

(a) (b)
Gambar 2.6 (a) Graf Terhubung (b) Graf Tak Termgbu

Sisi e = (u,v) dikatakan menghubungkan titkkdanv. Jikae =
(uv) adalah sisi di graf5, makau danv disebut terhubung langsung
(adjacen}, u dane sertav dane disebut terkait langsungngiden). Untuk
selanjutnya, sise = (u,v) akan ditulise = uv (Chartrand dan Lesniak,

1986:4).

Contoh:

Gambar 2.7 Graf G yahgidentdanAdjacent

Dari Gambar 2.7 tersebut, titik dan € serta€ dan v adalahncident

(terkait langsung) dan titilk danv adalahadjacent(terhubung langsung).
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2.2.5 Graf Lengkap (K,
Definisi

Graf yang setiap dua titiknya yang berbeda dihgkan dengan
tepat satu sisi. Graf Lengkap dengan n titik disid&n sebagai K

(Wilson dan Watkins, 1992:36).

Contoh:

e——o
K, K, K,
Gambar 2.8 Graf Lengkafy, Ks, dan K

2.2.6 Graf Sikel (G)
Definisi

Graf sikel adalah graf yang terdiri dari suatu ktkeggal. Graf sikel
dengan n titik dinotasikan dengan, C(Wilson dan Watkins,

1992:37).

Contoh:

Gambar 2.9 Graf Sikel{£Cy, dan G
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2.2.7 Graf Bipartit

Definisi

Graf bipartit adalah graf yang himpunan titiknyapata dipecah
menjadi himpunan A dan B sedemikian hingga setisp graf
menghubungkan sebuabh titik di A ke sebuabh titiBdGraf bipartit
komplit adalah graf bipartit yang setiap titik dalasatu partisi
dihubungkan dengan setiap titik pada partisi yaaig tlengan tepat
satu sisi (Wilson dan Watkins, 1992: 38).

Graf bipartit komplit dengan titik r dan titik snibtasikan sebagai K Graf

bipartit komplit yang berbentuk i disebut graf bintang.  (Wilson dan

Watkins, 1992:38).

Contoh:

K2,2

15

Gambar 2.10 Graf Bipartit 4 dan K,

2.2.8 Graf Platonik

Definisi

Titik dan sisi setiap benda ruang yang dapat diapggbagai titik
dan sisi pada suatu graf disebut graf Platonik g@vildan Watkins,

1992:39).
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Contoh:

Gambar 2.11 Graf Oktahedron

2.2.9 Graf Teratur

Definisi

Graf yang setiap simpulnya mempunyai derajat yagasdisebut
graf teratur. Apabila derajat setiap simpul adatahmaka graf

tersebut disebut graf teratur derajat r (Munir, 26@8).

Contoh:

Gambar 2.12 Graf Teratur Berderajat Empat

2.2.10 Graf Garis Line Graph)

Definisi

Misal graf G dengan himpunan titik V(G) dan himpaorssi E(G).
Graf garis dari graf G, dinotasikan dengan L(Gplald graf dengan

V(L(G)) = E(G) dan titik edan ¢ di L(G) akan terhubung langsung
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jika dan hanya jika sisijedan ¢ terhubung langsung di G

(Abdussakir, Azizah, Nofandika, 2009:125).

Contoh:

v, e, v,

Gambar 2.13 Graf G

Gambar 2.14 Graf L(G)

2.2.11 Graf Euler
Definisi
Graf terhubung G merupakan graf Euler jika add teatutup yang
memuat setiap sisi G. Trail macam ini disebut tEailer. (Wilson

dan Watkins, 1992:128)
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Contoh:

T

Gambar 2.15 Graf G

Sirkuit Euler pada graf G: 1, 2, 3, 4, 7, 3, 56,75, 2, 6, 1.

Teorema 2.1

Bukti:

Suatu graf terhubung G adalah graf Euler jika damyh jika semua

titik G berderajat genap.

Misalkan G adalah graf Euler. Oleh Karena itu gea$ebut memuat
suatu garis Euler (yang berupa suatu jalan terfutupalam

penelusuran jalan ini, setiap kali jalan melewaitata titik V,

melewati dua sisi yang incident dengan V. Salalursat akan
melewati dan yang lain sesudah melewati V. Inikilanya untuk
semua titik pada walk tetapi juga untuk semua timinal, karena
titik awal dan titik akhir sama pada jalan, sedageurutan. Jadi jika
G berupa suatu graf Euler, derajat setiap titikatdgenap. (Andaini,

1991:36)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.2.12 Graf Hamiltonian
Definisi
Graf terhubung G merupakan graf Hamiltonian jika atkel yang
memuat semua titik G. Sikel semacam ini disebuwldfkamiltonian
(Wilson dan Watkins, 1992:128).

Contoh:

Gambar 2.16 Graf G

Sirkuit Hamiltonian Graf G: A, B, C, D, A.

Teorema 2.2

Misal G merupakan graf sederhana dengan p tittk3pJika
deg v+deg w = p,
untuk setiap pasangan titik tidak adjacentdan w, maka G
merupakan graf Hamiltonian.
Bukti
Diberikan pembuktian dengan kontradiksi. Misal sgrat graf G
yang bukan merupakan graf Hamiltonian dendeg v + deg w >
untuk setiap pasangan titik tidak adjacentdan w. Boleh

diasumsikan, dengan menambahkan sisi-sisi padkaGliperlukan
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(yaitu bahwa G bukan graf Hamiltonian), akan menlgraf itu
menjadi graf Hamiltonian. Hal ini berarti bahwa aelsnya
terdapat pathy, ., V3, ..., \y Yang memuat setiap titik, tetapi titi
danv, tidak berdekatan, seperti yang terlihat pada dragberikut
ini (catat bahwa penambahan sigi vi menciptakan sikel

Hamiltonian):

Gambar 2.17 graf G

Karenav; danv, tidak adjacent, maka
deg v + deg v > p;
yaitu
deg > n-degy
Sehingga jikedegv; =r maka terdapat paling banyak r titik yang
tidak adjacent dengamvtermasuk titik yitu sendiri.

Sekarang perhatikan titik-titik yang berdekatamgie v;,
dan misal S adalah himpunan titik-titik yang mendahsetiap titik
dalam path ini; contoh: jika; dihubungkan dengaw, maka vi.1
adalah titik di S. Maka $emuat r titik, dan ybukan merupakan
salah satu dari titik itu.

Maka dari kedua pernyataan dengan huruf miringtas, S
harus memuat titikvy adjacent dengaw,, sehingga seharusnya

terdapat sisi-sisi yang menghubungkandenganvi.;, danv; dengan
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Vi, seperti yang ditunjukkaan pada diagram di atasapietekarang
sikel Hamiltonian pada graf G dapat ditulis

Vi, V2, V3, ..., W
yang berkontradiksi dengan asumsi bahwa G adal&anbgraf
Hamiltonian. Kontradiksi ini membuktikan teorema rsebut

(Wilson dan Watkins, 1992:155).
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PEMBAHASAN

3.1 Graf Garisdari Graf Euler

Pada bagian ini, penulis akan menganalisis guaérEyaitu graf yang

meliputi semua sisi pada graf melalui langkah-lag&ebagai berikut:

1. Menggambar graf

2. Menentukan sirkuit Euler graf

3. Menggambarkan graf garis dari graf

4. Menentukan sirkuit Euler dari graf garis

Adapun langkah-langkah pengerjaannya adalah sebaghiut:

3.1.1 Graf Lengkap

1) Graf K3

a. Gambar Graf K

V, e V,
Gambar 3.1 Graf K

b. Sirkuit Eulernya adalah:

Graf Kz : vi, Vo, Va3, Vi

26
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c. Gambar graf garisnya adalah

& &

€,

Gambar 3.2 L(K)

d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(Kg): ey, &, &, e
Ditemukan adanya sirkuit Euler pada LJK
2) Graf Kg

a. Gambar Graf K

Gambar 3.3 Graf K

b. Sirkuit Eulernya adalah:

Graf Ks @ Vi, V3, Vs, V2, V4, V1, V2, V3, Vs, Vs, V1,
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c. Gambar graf garisnya adalah:

&

&

Gambar 3.4 L(K)

d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(Ks): €, 6, &, €1, €, &, 6, €, &, €, & € € €10, €, € €5 €10, 65, €,
€4,65, 68,6469, €3 €4 €10,63, €2, 6.
Ditemukan adanya sirkuit Euler pada ljK
3) Graf Ky

a. Gambar Graf K

Gambar 3.5 Graf K
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b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf K7 : V4, Ve, Va, V2, V7, Vs, V3, V1, Vs, Vo, Vg, V3, V7, Via, V1, V2, Vi3, Va4, Vs,
Ve, V7, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

,,9’,5%,,.
== s
S A,

SO 75
V2

Gambar 3.6 L(K)

d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(K7) 1 &, &, e, @7, o, €, &, €s, €0, &, €io,€14,€21, €5, €11, €20, €,
€11,€1,68,€10,€18,€2,€3,€11, €7,€10,€21,65,€12,€14, €18, &, &, €16, €7, €12, €15,
€4, €10, €1, €, €19, €21, €7, €19,€3, €9, €20, €3, €16, €2, €12, €16, €18, €4, €14, €1, €12,
€21, &, €9, €6 &, €13 €15, €, €13 € €14 65, €13 €20,€19,65, €17, 65, €138, €63,
€17,€3, €15, €2, €17,€16,€21,€18,€17, €13, €14, €15 €19, €12, €13, €11, €10, &, 6,
€7,65,65,€4,€3 €, €1,

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada LK
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4) Graf Kg

a. GambaiGraf Kqg

Gambar 3.7 Graf K

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf Kg : V1, Vg, Ve, Va, V2, Vo, V7, V5, Vi3, V1, V7, Via, V1, Vg, Vo, Vi7, V3, Vg, Vs,

Vo, V5, V1, Vo, V3, V6, Vo, Vs, V7, Ve, V5, V4, V3, V2, V5, Vg, V2, V1.
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c. Gambar graf garisnya adalah:
&
e " s -
6
&s &
e, %
CR N
€ &
€ &
€0 €o
€9 €
©s €»

&

&y y
€5 €4
s €5
e, =2
€3 €
o g

€0

Gambar 3.8 L(K)

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(Ko) : €, &, €11, €13, €15 &3, &5, 630, €35, &, €13,€19,€21, €28, €30, €3, €10,

€12, €14, €18, €20, €26, €32, €35 €7, €14, €24 €26 €33 €4, €11, €14, 9, €33, &, €12,

€15, €8, €32, &, €12 €0, €31, €33, €5 €14, €33 €7, €15 €32, €5 €13 €25 €34 €36, €7,

€17, €19, &5 €35, &, €15, &5, €13, &0, &, &0, €32, €7, €18 €21, €29, €36, €3, €15,

€18, €24, €29 €3 €11, €15 €41, €10,€13,€34,65 €19 €30, &, &0, €1, €11, €21, €1, €12,

€32, &, €2 €4 €33 €18, €36,€16,€19, €35 €17, &1, &, €16, &0, &, €17, €23, ¢,

€3, ©1,€16,€22, €25, €2, €13 €1 €13 €y €14 €1 €15,E27 €29, €5, €24, €36,€22, €26 €4,
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€27, &0, €11, &7, &1, &6, €7, B34, &, €15, €10,€622, 627,63, €2, €9, €77, €28 €11,
€29,€28,€7, €24,€25,€26, €31, €9, €16, €17, €18, €19, €1, €17, €15 €14, €13, €12, €11,
€10, €, €8, €7, €5, €5, €4, €28, €3, €31, €22, €23, €24, €10, €25, €5, €36, €33,€32, €31, &,
€3, &, &3, €, &9, &0, €34, €35, €23,€10,€26,65, €31,€16,€34, 622,62, €24, 63, Ezg,
€17, €32,623, €3, €5, &, &5, E28, €23, &, &7, €1, €0, €19,€2,€1.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada LjK

3.1.2 Graf Sikel
1) Graf G

a. Gambar Graf €

Gambar 3.9 GrafC

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf G : vy, V2, V3, Vi1

c. Gambar graf garisnya adalah:

e €

)

Gambar 3.10 LEC
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d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(Cs) : &1, &, 63,61
Ditemukan adanya sirkuit Euler pada k)YC
2.) Graf G

a. Gambar Graf ¢

Fe s
N b

Gambar 3.11 Graf C

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf G : Vi, Vo, V3, Vg, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.12 L(g)

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(Cy: e, &, €364 €1

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L\C



3.) Graf G

a. Gambar Graf €

Gambar 3.13 Graf£

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf G : vi, V2, V3, Vs, Vs, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

&
& &
\ /
\ /
\ /
\ /
\\ //
| —
& &

Gambar 3.14 L(C

d. Sirkuit Euiernya adaiah:

L(Cs) : €1, €, €3, €4, 65, €1.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada kYC

34
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4.) Graf G

a. Gambar Graf ¢

Gambar 3.15 Graf;C

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf G : v1, V2, V3, V4, Vs, Ve, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

& <

& €
Gambar 3.16 L(€)

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(Ce) : €1, €, €3, €4, 65,65, €1.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada kYC
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5.) Graf G

a. Gambar Graf €

Gambar 3.17 Graf £

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf G . v1, V2, V3, V4, Vs, Ve, V7, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

&

& &

Gambar 3.18 L(Q

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(Cyy.e1, e, 6,64, 65,65 €, €1.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada E(C
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3.1.3 Graf Bipartit Graf K 4

a. Gambar Graf K4

Gambar 3.19 Graf ¥,

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf Ko 4: vi, V2, Va, Vi, Vi, Vs, V3, V6, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.20 L(K4)

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(K2,4) : €1, €4,65.€1,65 € €3, €7 €, €, €, € 65 64,63, 6, €.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada LK



38

3.1.4 Graf Platonik Oktahedron

a. Gambar Graf Oktahedron

Gambar 3.21 Graf Oktahedron

b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf Oktahedronvy, Vs, Ve, V3, Va, Vs, V2, Ve, Va, V1, V2, Va, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.22 L(Oktahedron)

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(Oktahedron): g es, &5, €s, €10, €12, €2, €5, €5, €11, €1, €4, 9. €12, €4, €10, €5,
€11, €, €7, €y, 5, €1, €12, €11, €10, €, 6, €7, €5, €3, €7, €5, €4, €3, €2, €.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L(Oktahedron)



3.1.5 Graf Lain yang Memiliki Sirkuit Euler
1) Graf G

a. Gambar Graf G

39

Ve

7 v, v, v,
p € ’ e Vs e ! e ° e
S 7 S5
8
G:
e, CH d &, o &
6
Vi3 Via
5 9
&+ &5 & & &
Vio Vi, Vi A A

Gambar 3.23 Graf G

b. Sirkuit Eulernya adalah:

A

Graf G:vi, Vo, Vi3, V3, Vo, V11, Vi3, Vag, V3, Va, Vo, V14, Va, Vs, V14, Vs, Vs, Ve,

V7, Vs, Vs, V10, V11, V12, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.24 L(G)
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d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(G): ey, €12, €11, €13, €15, €, €13, €1, €14, €2, €16, €3, €15, €10, €13, €14, €9, €15,
€10, €14, €16, €15, €11, €10, €9, €17, €3, €13, €7, €20, €18, €3, €17, €4, €13, €17, €19, &,

€g, €19, 65, €20, €19, €4, €20,68, €7, &, 65, €4,€3, €7, €.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L(G)
2) Graf Kincir

a. Gambar Graf Kincir

/
/
“ o e
V6 V5

Gambar 3.25 Graf Kincir

b. Sirkuit Eulernya adalah:

Graf Kincir: va, Vo, Vo, Va, Va, Vg, Vs, Ve, Vo, V7, Vg, Vo, V1.
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c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.26 L(Kincir)

d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(Kincir): ey, 3, €5, €y, €12, €3, €7, €9, €2, €4, &, €10, €12, €4, €7, €10, €2, €5, €12,

€7,€2, €12, €11, €10, €3, €9, €4, €10, €9, €5,€7, €5, €5, €4,€3, €2, €1.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L(Kincir)
3) Graf Segitiga Bercabang

a. Gambar Graf Segitiga Beracabang

Gambar 3.27 Graf Segitiga Bercabang
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b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf Segtiga Bercabang, Vs, Vs, Va4, Vs, Ve, V4, V7, Vg, Vo, V7, V3, V1,

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.28 L(Segitiga Bercabang)

d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(Kincir): e, &, €11, €3, €5, €7, €10, €5, €11, €7, &, €12, €, €3, €5, 65, €4, €7, 65,
€9, €10, €11, €12, €1,
Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L(Segitiga Bbang)
4) Graf Tiga Berlian

a. Gambar Graf Tiga Berlian

Gambar 3.29 Graf Tiga Berlian
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b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf Tlga Berlian.vl, V2, V3, V4, Vs, Ve, V3, V7, Vg, Vo, V3, V10, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

& &

e

Gambar 3.30 L(Tiga Berlian)

d. Sirkuit Eulernya adalah:
L(Tiga Berlian): g, 4, €3 €5, €12, €3, €y, €12, 65, €3, &, €5, €. €, €3, €5, €5, €7,

€g, €, €10, €11, €12, €2, €4.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L(Tiga Berlian)
3.1.6 Graf Teratur Berderajat Empat

a. Gambar Graf G

Gambar 3.31 Graf G
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b. Sirkuit Eulernya adalah:
Graf G:Vvy, Vs, Ve, Vg, V7, Vi1, V2, Ve, V3, Vg, Vi, V7, Vs, V2, Vi3, Va, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

& %ﬁ?é% vgi;.,ﬂ.'!y\\ &

Gambar 3.32 L(G)

d. Sirkuit Eulernya adalah:

L(G): ey, &4, €5, €13, €16, €10, €15, €8, €14, 5, €1, 65, €12, €16, €11, €15, €9, €14, €7,
€13, 65, €16, €15, €14, €13, €12, €1, €11, €12, €, €y, €10, €2 €11, €10, €3, €, €3 €3, €7,
€8, €4, €7, €5, €5, €4, €3, €, €.

Ditemukan adanya sirkuit Euler pada L(G)

Teorema 3.1

Jika G adalah graf Euler maka L(G) adalah graf Eule

Bukti :
Diketahui : G adalah graf Euler

Akan ditunjukkan: L(G) adalah graf Euler yaitu sehu titik di L(G)

berderajat genap.



45

G adalah graf Euletyv; € G, deg v; = 2k (k € Z*). Sisi pada Graf G
menjadi titik di L(G).

Ambil (v;, v;) € E(G), dimanae = (v;v;) € E(G) makae € V(L(G))
Karenav; terhubung langsung kg makav; terhubung langsung ke titik
lain sebanyak ganjil (Karena dergenap)p ada sebanyak sisi ganjil pada
titik lainnya.

Begitu pula titikv;.

Titik v; terhubung langsung dengan maka terhubung ke titik lain

sebanyak ganjib ada sebanyak sisi ganjil pada titik yang lain.

Gambar 3.33 Graf G

Sisi (v;, vj) € E(G) menjadi titik (misal e) di L(G),« € v(L((G))) 3 der
e dihitung melalui jumlah dari banyak sisi ganpi (), dan banyak sisi

ganjil (v;), makadeg e pasti genap.

Maka gambar L(G )

L(©G)
€
Qarj; \—/
(darai';j)ll ‘%i:\\“’ N

Gambar 3.34 L(G)
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Jadi, karena setiap titik di L(Ge € v(L(G))) berderajat genap maka

L(G) adalah graf Euler.
Sehingga teorema 3.1 terbukti dimana G graf Eubgtari(G) graf Euler.

Generalisas

L(G) Euler maka k(G)=L(L(G)) Euler

L2(G) Euler maka §(G)=L(L(L(G))) Euler

G Euler maka K(G) Euler

Diketahui: G adalah Euler maka L(G) Euler

Akan ditunjukkan: G Euler maka,(G) Euler

Jawab:

Dengan menggunakan induksi matematika,

Misal n=1, G adalah Euler maka(G) adalah Euler, sesuai teorema 3.1
Asumsikan untuk n=k, G adalah Euler makg@) adalah Euler, akan
ditunjukkan untuk k:1(G) adalah Euler

L«(G) Euler maka semua titik di(G) berderajat genap.

Ambil (vi,v;) € Li(G), makav; terhubung langsung sebanyak ganjil pada
titik yang lain dan jugay; terhubung langsung sebanyak ganjil pada titik

yang lain.

Gambar 3.35 Graf G
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Sisi exv;,v;) € E(¢G) menjadi titik pada k1(G) maka e terhubung
langsung sebanyak genajeg e dihitung melalui jumlah dari banyak sisi
ganjil (v; ), dan banyak sisi ganjib(), sehinggaleg e pasti genap.
Akibatnya

G Euler maka K(G) Euler
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3.2Graf Garisdari Graf Hamiltonian

Pada bagian ini, penulis akan menganalisis geaahilionian yaitu graf yang
meliputi semua titik pada graf melalui langkah-lealg sebagai berikut:

1. Menggambar graf

2. Menentukan sikel Hamiltonian graf

3. Menggambarkan graf garis dari graf

4. Menentukan sikel Hamiltonian dari graf garis

Adapun langkah-langkah pengerjaannya adalah sebaghiut:

3.2.1 Graf Lengkap

1.) Graf K3

a. Gambar Graf K

Gambar 3.36 Graf K

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf Kz : vq, Vo, V3, V1.
c. Gambar graf garisnya adalah:
av&%

Gambar 3.37 L(K)

d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

GrafKs: e, &, &, .

Ditemukan adanya sikel Hamlitonian pada (K



2.) Graf K4

a. Gambar Kk

V, Vs

Gambar 3.38 Graf K

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf Kq @ Vi, V2, V3, Vs, V1,

c. Gambar graf garisnya adalah:

& &

Gambar 3.39 L(K)

d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

Graf Ks: €, €, 6, 6, 6,64, €.

Ditemukan adanya sikel hamlitonian pada }(K
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3.) Graf Kg

a. Gambar Graf K

Gambar 3.40 Graf K

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf Ks @ Vi, Vi, V3, Va, Vs, V1,

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.41 L(K)

d. Sikel Hamiltoniannya adalah::

Graf Ks : €&, &, &, &, &, &,€10, &, &, € €1

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada K
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4.) Graf Ks

a. Gambar Graf K

Gambar 3.42 Graf K

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:

Graf Ks : vy, Vo, V3, Va, Vs, Ve, V1.
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Gambar 3.43 L(K)

N,
-r«l)/@wlb)',
g\ ?f"'»" |2

Graf Ks : €, &, 6, &, 6, & €7, &, &, €14,€13,€15,€10, €11, €12, €1.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada §(K

c. Gambar graf garisnya adalah:
d. Sikel Hamiltoniannya adalah:
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5.) Graf K7

a. Gambar Graf K

Gambar 3.44 Graf K

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf K7 : v, V2, V3, V4, Vs, Ve, V7, V1.
c. Gambar graf garisnya adalah:

%1 61 eZ

&

= &

b e

Gambar 3.45 L(K
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d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

Graf K7 e, &, &, &, &, 6, €7, 6, &, €10,€11,€13 €14, €15, €19, €20,€17,E16,
€18,€21, €12, €1,
Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada (K
3.2.2 Graf Sikel
1.) Graf G

a. Gambar Graf €

Vi

VALTR
e/ \a
| w

Gambar 3.46 Graf £

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf G : vy, Vo, V3, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

& &

e2
Gambar 3.47 L(¢)
d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

L(Cs): &, &, 63,€1.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada $)(C
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2.) Graf G

a. Gambar Graf ¢

Gambar 3.48 Graf £

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf G : vi, V2, V3, V4, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.49 L(Q)

d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

L(Cy: e, e, 6364 6.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada 4)(C
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3.) Graf G

a. Gambar Graf €

Gambar 3.50 Graf £

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf G 1 vy, V2, Va, Va, Vs, V1.
c. Gambar graf garisnya adalah:

&

& &
Gambar 3.51 L(€)
d. Sikel Hamiltoniannya adalah:
L(Cs) : e, €, €3, €4, 65, €1.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada §)(C
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4.) Graf G

a. Gambar Graf ¢

g Vs

Gambar 3.52 Graf £

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf Gs : Vi, V2, V3, Va4, Vs, Ve, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

e e,

& €
Gambar 3.53 L(g)

d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

L(Cs) : €1, €, €, €4, 65,65 €.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada ¢)(C
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5.) Graf G

a. Gambar G

Gambar 3.54 Graf £

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf G .1, V2, V3, Vs, Vs, Ve, V7, V1.
c. Gambar graf garisnya adalah:

e

e &

Gambar 3.55 L(Q

d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

L(Cyy.e1, e, €, €4, 65,65 €, €.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada (C
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3.2.3 Graf Bipartit
Graf K3,3

a. Gambar Graf K3

Gambar 3.56 Graf &

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf Ks 3 : V1, Ve, Va2, Vs, V3, V4, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

& &

Gambar 3.57 L(K»)
d. Sikel Hamiltoniannya adalah:
L(K33): €1, €, €3 65, €4, €5, €3, €9 €7, €1.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada K
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3.2.4 Graf Platonik Oktahedron

a. Gambar Graf Oktahedron

Gambar 3.58 Graf Oktahedron

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf Oktahedromnvy, Va, Ve, V3, Va, Vs, Vi.

c. Gambar graf garisnya adalah:

€, &

€y &

€

Gambar 3.59 L(Oktahedron)

d. Sikel Hamiltoniannya adalah:

L(Oktahedron): g e, 3,4, €5, €7, &, €, €, €10. E11, €12, €1.

Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada L(Oktahejro
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3.2.5 Graf Lain yang Memiliki Sikel Hamiltonian

a. Gambar Graf G

5P
P
el

P
&

Gambar 3.60 Graf G

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf G:vi, Vo, Vi3, V3, Va, Vaa, Vs, Vs, V7, Vg, Vo, Vig, Vi1, Vi2, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.61 L(G)
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d. Sikel Hamiltoniannya adalah:
L(G): e, €, €3, €4, €5, €5, €7, €20, €19, €17, €18, €8, €9, €10, €14, €16, €15, €13, €11,
€12,6.
Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada L(G)
3.2.6 Graf teratur berderajat 4

a. Gambar Graf G

Gambar 3.62 GrdB

b. Sikel Hamiltoniannya adalah:
Graf G:vy, Vs, V2, Ve, V3, Vg, V4, V7, V1.

c. Gambar graf garisnya adalah:

Gambar 3.63 L(G)
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d. Sikel Hamiltoniannya adalah:
L(G): &1, &, €3, €4, €5, €5, €7, €5, €9, €10, €11, €16, €15, €14, €13, €12, €1
Ditemukan adanya sikel Hamiltonian pada L(G)

Teorema 3.2

Jika G adalah graf Hamiltonian maka L(G) adalali giemiltonian

Bukti:

Diketahui: G adalah graf Hamiltonian maka adalsikéamiltonian yang

melalui semua titik sehingga Graf G adalah grahitanian

Akan ditunjukkan: Ada sikel Hamiltonian yang melafemua titik pada

graf garissehingga graf garisnya adalah graf Hamiltonian.

i) Misal vy, V2, V3, ..., \i, ..., Vh-1, Vn, V1, madalah sikel Hamiltonian di G
maka (¥, Vo) = e € E(G)

(V2, V3) =6c E(G)

(Vn—l1 Vn) = 6.1€ E(G)
(Vn, V1) = &€ E(G)

Sikel ini dapat dilihat pada gambar berikut,

Vi
g

Gambar 3.64 Graf G
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Ambil e; = (v, v,) € E(G) maka e; € V(L(G)) sehingga didapat ;e
terhubung langsungdengan g e terhubung langsundengan g &1
terhubung langsundengan g &, terhubung langsundgengan epada graf
garis.

Sehingga didapat ilustrasi sebagai berikut,

&

Gambar 3.65 L(G)

Jadi, karena sikel melalui semua titik pada grafisgmaka grafnya

disebut graf Hamiltonian.

Sehingga teorema 3.2 terbukti dimana G graf Hamdio maka L(G) graf

Hamiltonian

i) Jika ada sisi yang menghubungkadany; selain sisi-sisi pada bagian
(i)

Misal vi, Vo, V3, ..., M, ..., M, ..., Vo1, Vi, V1, Maka

(Vi, ) = e € E(G)

(V2, V3) =ect E(G)
(vi, W) = &€ E(6)

(Vn-l. V) = &1 € E(G)
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(Vo 1) = &€ E(G)

Seperti terlihat pada gambar berikut,

Gambar 3.66 Graf G

Ambil e = (v, v;) € V(L(G)) maka eterhubung langsung dengan, (¥.1)
eV(L(®), i, Vi) €V(L(®), (v, Via) €V(L(G)), (v, Vi) E
V(L(G)), sehingga didapakeg g adalah empat pada graf garis.

Maka didapat sikelnya adalah e.., &1, &, @, 6.4, 8, ..., &, €.
Sehingga didapat ilustrasi sebagai berikut,

e .// \?en

Gambar 3.67 L(G)

Jadi, karena sikel melalui semua titik pada grafisymaka grafnya
disebut graf Hamiltonian. Sehingga teorema 3.2uldrbdimana G graf

Hamiltonian maka L(G) graf Hamiltonian.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan tentang graf garis dari Graf Euler dan Graf
Hamiltonian, diperoleh kesimpulan:
1. Suatu graf G yang merupakan graf Euler akan mengakibatkan L(G) juga
merupakan graf Euler.
2. Suatu graf G yang merupakan graf Hamiltonian akan mengakibatkan L(G) juga
merupakan graf Hamiltonian.
4.2 Saran
Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pada pokok bahasan masalah
graf garis dari graf Euler dan graf Hamiltonian yang digambarakan oleh graf K, graf
C,, graf bipartit, graf platonik, graf teratur. Maka dari itu, untuk penulisan skrips
selanjutnya, penulis menyarankan kepada pembaca untuk mengkaji lebih lanjut pada

graf yang lain.
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