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ABSTRAK

Farida, Leniatul. 2011. Isomorfisme Grup Simetri dari Bangun Ruang
Beraturan dengan Grup Dihedral. Skripsi. Jurusan Matematika. Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang.
Pembimbing: (I) Wahyu Henky Irawan, M.Pd
(IT) Dr. Ahmad Barizi, M.A

Kata kunci: Isomorfisme, subgrup simetri, grup dihedral.

Dalam matematika terdapat berbagai cabang ilmu, diantaranya adalah
aljabar. Beberapa pokok bahasan dalam aljabar abstrak adalah isomorfisme,
subgrup simetri, dan grup dihedral. Isomorfisme merupakan pemetaan dari grup
yang satu ke grup yang lainnya yang bersifat homomorfisme dan bijektif.
Sedangkan subgrup simetri merupakan himpunan yang memuat semua fungsi
satu-satu dari suatu himpunan berhingga pada dirinya sendiri. Subgrup simetri
adalah bagian dari grup simetri. Dan grup dihedral merupakan grup dari himpunan
simetri-simetri dari segi-n beraturan, dengan n > 3.

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana
isomorfisme subgrup simetri dari bangun ruang beraturan dengan grup dihedral.
Dan tujuan penelitian ini adalah untuk menunjukkan isomorfisme subgrup simetri
dari bangun ruang beraturan dengan grup dihedral.

Langkah-langkah dalam menunjukkan isomorfisme subgrup simetri dari
bangun ruang beraturan (kubus dan limas segitiga beraturan) dengan grup
dihedral, yakni merotasikan dan merefleksikan kubus dan limas segitiga
beraturan, menentukan permutasi baik dari rotasi maupun refleksi pada kubus dan
limas segitiga beraturan, mengkomposisikan semua hasil rotasi dan refleksi yang
diperoleh, mencari rotasi dan refleksi yang membentuk grup, menganalisis sebab
rotasi dan refleksi tersebut membentuk grup, dan menentukan teorema dari hasil
penelitian di atas.

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh grup yang terbentuk pada kubus
isomorfik dengan grup dihedral (Dg). Sedangkan pada limas segitiga beraturan
grup yang terbentuk isomorfik dengan grup dihedral (Ds).

Xvil

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ABSTRACT

Farida, Leniatul. 2011. Isomorfism Simetry Subgroup of Form Space Array
with Dihedral Group. Theses. Mathematics Programme Faculty of Science
and Technology The State of Islamic University Maulana Malik Ibrahim
Malang.

Promotor: (I) Wahyu Henky Irawan, M.Pd
(IT) Dr. Ahmad Barizi, M.A

Key Words: Isomorfism ,simetry subgroup, dihedral group.

In mathematics exist a kinds branch of science, between algebra. Howefer,
algebra is still divide again become some branch of science between is abstract
algebra. Some principal discussion in algebra are isomorfism, simetry subgroup,
and dihedral group. Isomorfism is mapping from group to one to the other group
which characteristic homomorfism and bijectif. Whereas simetry subgroup are
sets which contains all function one-one from set infinite onto itself which fulfill
axiom of group. Simetry subgroup is subset of simetry group. And dihedral group
are group from sets of symetris from gon-n array, with n > 3.

The problem in this research is how isomorfism simetry subgroup from
form space array with dihedral group. An aim this research for shown how
isomorfism simetry subgroup from form space array with dihedral group.

Measures in shown isomorfism simetry subgroup from form space array
with dihedral group, i.e, rotation and reflection cube and pyramid triangle array,
determine permutation well from rotation maupun reflection at cube and pyramid
triangle array, composition all rotation and reflection which obtained, look for
rotation ad reflection which shape group, determine theorem from result this
research.

Based on research result obtained that group which shape at cube
isomorfic with dihedral group (Dg). Whereas at pyramid triangle array group
which shape isomorfic with dihedral group (Dg).
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika sebagai suatu ungkapan dari pikiran manusia mencerminkan
kehendak, alasan, perenungan, dan keinginan untuk kesempurnaan yang estetik.
Unsur-unsur dasarnya adalah intuisi dan logika, konstruksi dan analisis, ciri khas
dan kaidah umum.

Dalam matematika terdapat berbagai cabang ilmu, diantaranya adalah
aljabar. Namun, aljabar masih terbagi lagi menjadi beberapa cabang ilmu, salah
satunya adalah aljabar abstrak. Dalam aljabar abstrak diperkenalkan tentang
konsep struktur aljabar dan sifat-sifatnya. Pada dasarnya suatu struktur aljabar
dibangun oleh tiga komponen, yaitu himpunan, operasi biner dan aksioma.

Kajian mengenai himpunan sudah ada dalam Al-Quran. Misalnya,
kehidupan manusia yang terdiri dari berbagai macam golongan. Dimana golongan
juga merupakan himpunan karena himpunan sendiri merupakan kumpulan objek-
objek yang terdefinisi. Dalan surat Al-Fatihah ayat 7 disebutkan:

To -

PR P L2 _= i< =2 F ...

Artinya: “(yaitu) jalan orang-orang yang telah Engkau beri nikmat kepada
mereka, bukan (jalan) mereka yang dimurkai dan bukan (pula jalan) mereka yang
sesat”.

Yang dimaksud ayat tersebut yaitu manusia terbagi menjadi tiga

kelompok, yaitu
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(2) kelompok yang dimurkai,

Dan (3) kelompok yang sesat.

Dari Surat Al-Fatihah dijelaskan bahwasannya manusia dibagi menjadi 3
kelompok yakni kelompok yang mendapat nikmat dari Allah, kelompok yang
dimurkai, dan kelompok yang sesat. Yang dimaksud dengan mereka yang
mendapat nikmat ialah mereka yang beriman kepada Allah SWT. Sedangkan yang
dimurkai dan mereka yang sesat ialah semua golongan yang menyimpang dari
ajaran Islam.

Isomorfisme merupakan homomorfisme yang bijektif. Bijektif sendiri
adalah fungsi satu-satu dan onto. Dalam kamus Bahasa Indonesia, yang dimaksud
dengan isomorfisme adalah sama atau serupa. Kajian isomorfisme dapat kita lihat

dalam surat An-Nahl 97, yakni:
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Artinya: “Barangsiapa yang mengerjakan amal saleh, baik laki-laki maupun
perempuan dalam Keadaan beriman, Maka Sesungguhnya akan Kami
berikan kepadanya kehidupan yang baik dan Sesungguhnya akan Kami

beri Balasan kepada mereka dengan pahala yang lebih baik dari apa
yvang telah mereka kerjakan.



Grup merupakan struktur aljabar yang dibangun oleh satu operasi biner
yang memenuhi sifat tertentu. Grup biasanya dinotasikan sebagai (G, *).
himpunan G bersama-sama dengan operasi ° dikatakan sebagai grup jika
memenuhi operasi ° bersifat tertutup, operasi ° bersifat assosiatif, G memuat
elemen identitas, dan setiap unsur di G mempunyai invers di dalam G pula.

Dalam perkembangannya grup bermacam-macam jenisnya. Grup simetri
merupakan himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari suatu
himpunan berhingga ke dirinya sendiri dan dengan operasi komposisi memenuhi
aksioma grup. Sedangkan subgrup simetri merupakan subhimpunan dari grup
simetri yang memenuhi aksioma tertentu. Grup dihedral (D,,) merupakan grup
yang terbentuk dari rotasi dan refleksi pada bidang n > 3.

Selain pada bidang, grup juga bisa dibentuk dari bangun ruang beraturan.
Grup pada bangun ruang beraturan ini juga hasil rotasi dan refleksi. Apakah ada
isomorfisme antara subgrup simetri yang terbentuk pada bangun ruang beraturan
dengan grup dihedral.

Oleh karena itu penulis tertarik untuk membahasnya. Sehingga skripsi ini
oleh penulis diberi judul “Isomorfisme Subgrup Simetri Dari Bangun Ruang

Beraturan Dengan Grup Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam skripsi
ini adalah bagaimana isomorfisme subgrup simetri dari bangun ruang beraturan

dengan grup dihedral?



1.3 Batasan Masalah
Bangun ruang beraturan yang digunakan adalah kubus dan limas segitiga

beraturan.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk menunjukkan isomorfisme

subgrup simetri dari bangun ruang beraturan dengan grup dihedral.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Bagi Penulis
a. Untuk mempelajari dan lebih memperdalam pemahaman mengenai
teori-teori dalam bidang aljabar.
b. Menambah wawasan khususnya mengenai isomorfisme subgrup
simetri dari bangun ruang beraturan dengan grup dihedral.
2. Bagi Pembaca
a. Dapat menambah khazanah keilmuan dan memperdalam
pengetahuan dan wawasan baru dalam bidang aljabar.
b. Dapat digunakan sebagai tambahan wawasan dan informasi bagi
mahasiswa yang sedang menempuh aljabar abstrak khususnya
mengenai isomorfisme subgrup simetri dari bangun ruang beraturan

dengan grup dihedral.



3. Bagi Lembaga
a. Sebagai bahan informasi tentang pembelajaran mata kuliah Aljabar
Abstrak.
b. Sebagai tambahan bahan kepustakaan dan untuk rujukan penelitian
khususnya tentang isomorfisme subgrup simetri dari bangun ruang

beraturan dengan grup dihedral.

1.6 Metode Penelitian
1. Jenis Penelitian

Skripsi ini jenis penelitiannya adalah deskriptif kualitatif. Pendekatan yang
digunakan adalah pendekatan kualitatif dengan memakai bentuk kajian literatur.
2. Data dan Sumber Data

Data berupa simetri putar (rotasi) dan simetri lipat (refleksi) pada kubus
dan limas segitiga beraturan yang dinyatakan dengan permutasi. Data pendukung
meliputi definisi titik, garis lurus, bidang, diagonal bidang, diagonal ruang, fungsi
(injektif dan surjektif), permutasi, operasi biner, grup, grup simetri, dan grup
dehidral. Dan teorema-teorema dalam grup. Sumber data dari kubus, limas
segitiga beraturan, dan buku Outline of Geometry, Abstract Algebra, Modern
Algebra.
3. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dengan merotasikan dan merefleksikan kubus, limas
segitiga beraturan. Dan menentukan permutasi dari hasil rotasi dan refleksi pada

kubus dan limas segitiga beraturan tersebut.



4. Teknik Analisis Data

Adapun untuk menganalisis data, penulis menggunakan langkah-langkah

sebagai berikut :

1.

2.

Merotasikan kubus dan limas segitiga beraturan.

Merefleksikan kubus dan limas segitiga beraturan.

Menentukan permutasi baik dari rotasi maupun refleksi pada kubus dan
limas segitiga beraturan.

Mengkomposisikan semua rotasi dan refleksi yang diperoleh.

Mencari refleksi dan rotasi yang membentuk grup.

Menganalisis sebab rotasi dan refleksi tersebut membentuk grup.
Menentukan korespondensi satu-satu antara kubus dan limas segitiga
beraturan dengan grup dehidral.

Menentukan teorema dari hasil penelitian di atas.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam skripsi ini disusun dalam bab-bab yang terdiri

dari beberapa subbab, diantaranya :

Bab I Pendahuluan yang berisi : latar belakang masalah yang mengungkapkan

alasan pemilihan judul, rumusan masalah dimaksudkan agar
permasalahan yang dibahas di dalamnya lebih jelas, tujuan penelitian
diketengahkan agar hasil yang diharapkan sesuai dengan yang
dikehendaki, manfaat penulisan, metode penelitian dan sistematika

penulisan.



Bab II Kajian teori yang melandasi penyusunan skripsi meliputi : definisi-
definisi dan teori teori.

Bab III Pembahasan, berisi tentang rotasi dan refleksi pada kubus, rotasi dan
refleksi mana yang membentuk grup, apa yang menyebabkan rotasi
dan refleksi tersebut membentuk grup, dan menunjukkan
isomorfisme subgrup simetri dari bangun ruang beraturan dengan grup
dihedral.

Bab IV Penutup, yaitu bab terakhir yang berisi kesimpulan dan saran.
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BABII

KAJIAN TEORI

2.1 Kajian Agama

Isomorfisme merupakan homomorfisme yang bijektif. Bijektif sendiri
adalah fungsi yang injektif dan surjektif. Fungsi merupakan suatu aturan padanan
yang menghubungkan tiap obyek dalam satu himpunan, yang disebut daerah asal,
dengan sebuah oyek lain dari himpunan kedua. f adalah fungsi satu-satu <
f(x) = f(y) = x =y. f adalah fungsi onto < f(X) =Y. Sedangkan kajian
bijektif dalam Islam yaitu bahwa manusia diciptakan secara berpasang-pasangan.

Perhatikan firman Allah dalam surat Al-Faathir ayat 11 yaitu,

T S R X o Pl
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@ ‘&Q'JOQ%@YJL%&@;@-&QY)J*’;&MLU L%Yléﬁj

= ¥ -

()
Sz ST

Ea

Artinya:, “dan Allah menciptakan kamu dari tanah kemudian dari air mani,
kemudian Dia menjadikan kamu berpasangan (laki-laki dan
perempuan). dan tidak ada seorang perempuanpun mengandung dan
tidak (pula) melahirkan melainkan dengan sepengetahuan-Nya. dan
sekali-kali tidak dipanjangkan seorang yang berumur panjang dan
tidak pula dikurangi umurnya, melainkan (sudah ditetapkan) dalam
kitab (Lauh Mahfuzh). Sesungguhnya yang demikian itu bagi Allah
adalah mudah.

Berdasarkan Tafsir Al-Maragi (hal.196-197) menjelaskan bahwa,
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Dan Allah telah menciptakan manusia dari nutfah, sedang nutfah itu

diciptakan dari makanan. Jadi manusia itu dari tanah yang menjadi nutfah,



kemudian Allah menjadikan mereka berjenis-jenis, ada laki-laki dan ada pula
perempuan, yang menurut ukuran tertentu kedua jenis itu hampir sama jumlahnya.
Kalau tidak demikian, maka manusia akan musnah.

Menurut Tafsir Ibnu Katsir (jilid 6, hal.600), dijelaskan bahwa,
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Dan Allah menciptakanmu dari tanah kemudian dari air mani. Kemudian, Dia

menjadikan keturunannya dari pancaran air yang hina.

6yl a2

Artinya: “Kemudian Dia menjadikan kamu berpasang-pasangan,” laki-laki dan
perempuan.

Sebagai kasih sayang dari-Nya, Dia menjadikan kalian berpasang-
pasangan dari jenis kalian sendiri, agar kalian tenteram kepadanya (berumah
tangga).

Dari surat Al-Faathir ayat 11 di atas dijelaskan bahwa manusia diciptakan
berpasang-pasangan yaitu laki-laki dengan perempuan dengan cara menikah.
Dalam matematika disimbolkan dengan X dan Y adalah himpunan tidak
kosongnya yakni laki-laki dengan perempuan. Sedangkan fungsi adalah sebagai
pernikahan.

Pada fungsi injektif, fungsi dikatakan injektif & f(x) # f(y) = x # Y.
Kajian Islam dalam fungsi injektif ini, laki-laki sebagai x dan y. Sedangkan
perempuan sebagai f(x) dan f(y). Jika f(x) = f(y) maka laki-laki x # laki-

laki y.
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Sedangkan pada fungsi surjektif, fungsi dikatakan surjektif & V b €
Y3x€X - f(x) =b. Kajian dalam islamnya yakni b merupakan seorang laki-
laki, ¥ merupakan himpunan laki-laki. Berdasarkan ayat di atas bahwa manusia
diciptakan berpasang-pasangan. Jadi untuk setiap laki-laki pasti terdapat
pasangannya yakni x (seorang perempuan).

Dalam kamus Bahasa Indonesia, yang dimaksud dengan isomorfisme
adalah sama atau serupa. Dalam perspektif Islam, kajian isomorfisme dapat kita
lihat dalam surat An-Nahl ayat 97 sebagaimana berikut:

=P P E

A - ) o 2 Ea 1

(D) sl s G ey ]
Artinya: “Barangsiapa yang mengerjakan amal saleh, baik laki-laki maupun
perempuan dalam Keadaan beriman, Maka Sesungguhnya akan Kami

berikan kepadanya kehidupan yang baik dan Sesungguhnya akan Kami
beri Balasan kepada mereka dengan pahala yang lebih baik dari apa

”

yang telah mereka kerjakan”.

Dalam ayat di atas dijelaskan ada dua golongan yakni laki-laki dan
perempuan dimana dalam Islam tidak ada perbedaan dalam mendapat pahala,
dengan kata lain bahwa pahala yang didapat laki-laki maupun perempuan adalah

sama.
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2.2 Dimensi Tiga
2.2.1 Unsur-unsur dalam ruang
2.2.1.1 Titik
Definisi 2.2.1.1

Titik biasanya dilambangkan dengan noktah (.) atau dengan bulatan kecil
(dot), hanya mempunyai posisi. Titik tidak mempunyai panjang, lebar, ataupun
ketebalan (Barnett Rich, 2005: 1).
Contoh:
Pada gambar kubus di bawah ini, yang merupakan titik adalah titik A, titik B, titik
C, titik D, titik E, titik F, titik G, dan titik H.

H G

A
Gambar 2.1: Kubus

2.2.1.2 Garis Lurus (garis)
Definisi 2.2.1.2

Panjang sebuah garis besarnya tak hingga, karena itu gambar sebuah garis
biasanya yang dilukis adalah wakil garis itu. Pemberian nama sebuah garis dapat
dilakukan dengan menuliskan wakilnya atau titik-titik ujung garis itu (Barnett

Rich, 2005: 3).
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Contoh:
Berdasarkan kubus ABCDEFGH di bawah ini, yang merupakan garis lurus
adalah garis AB, garis CD, garis EF, garis GH, garis AE, garis BF, garis CG, garis

DH, garis AD, garis BC, garis EH, dan garis FG.

H G

A B
Gambar 2.2: Kubus

2.2.1.3 Bidang datar (bidang)
Definisi 2.2.1.3

Bidang mempunyai panjang dan lebar tetapi tidak mempunyai ketebalan.
Bidang adalah suatu permukaan di mana suatu garis yang menghubungkan dua
titik pada permukaan tersebut secara keseluruha akan terletak pada permukaan
tersebut (Barnett Rich, 2005: 3).

Luas sebuah bidang besarnya tak terbatas, karena itu gambar sebuah
bidang biasanya yang dilukis adalah wakil bidang itu. Wakil sebuah bidang dapat

berbentuk persegipanjang atau jajarangenjang (Barnett Rich, 2005: 3).

Sebuah bidang diberi nama dengan melukiskannya pada satu pojok bidang
itu dengan huruf latin; V, W, X, dan sebagainya, atau menuliskan titik-titik sudut

bidang itu (Barnett Rich, 2005: 3).
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Contoh:
Pada gambar kubus di bawah ini, yang merupakan bidang adalah bidang
ABCD, bidang EFGH, bidang ABFE, bidang BCGF, bidang CDHG, dan bidang

ADHE.

A B
Gambar 2.3: Kubus

2.2.1.4 Diagonal Bidang
Definisi 2.2.1.4

Diagonal bidang merupakan garis yang menghubungkan dua titik sudut
yang saling berhadapan dalam satu sisi/bidang
(http://www.oanda.com/confert/fxhistory).
Contoh:

Pada gambar kubus ABCDEFGH di bawah ini, garis AC, dan garis BD,
merupakan garis diagonal bidang.

D C

A B
Gambar 2.4: Bidang ABCD
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2.2.1.5 Diagonal Ruang
Definisi 2.2.1.5

Diagonal ruang adalah ruas garis yang menghubungkan dua titik sudut
yang saling berhadapan dalam satu ruang
(http://www.oanda.com/confert/fxhistory).
Contoh:

Pada gambar kubus ABCDEFGH di bawah ini, garis AG dan garis HB
merupakan diagonal ruang kubus ABCDEFGH.

H G

A B
Gambar 2.5: Kubus

2.3 Rotasi dan Refleksi
2.3.1 Rotasi
Definisi 2.3.1

Rotasi adalah proses memutar bangun geometri terhadap titik tertentu
yang dinamakan titik pusat rotasi dan ditentukan oleh arah rotasi dan besar sudut
rotasi. Titik pusat rotasi adalah titik tetap atau titik pusat yang digunakan sebagai
acuan untuk menentukan arah dan besar sudut rotasi. Arah rotasi disepakati

dengan aturan sebagai berikut:

(1) Jika perputaran berlawanan dengan arah putaran jarum jam, maka rotasi

bernilai positif.
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(2) Jika perputaran searah jarum jam, maka rotasi bernilai negatif.

Besarnya sudut rotasi menentukan jauhnya rotasi. Jauh rotasi dinyatakan
dalam bidang pecahan terhadap satu kali putaran penuh (360°) atau besar sudut

dalam ukuran derajat atau radian (http://www.west line.com).

Contoh:

Gambar 2.6: Segitiga
Segitiga di atas diputar sebesar 120° dengan titik pusat O dan diputar
berlawanan arah jarum jam maka posisi segitiga tersebut menjadi 1 ke 2, 2 ke 3,

dan 3 ke 1.

2.3.2 Refleksi
Definisi 2.3.2

Refleksi adalah suatu transformasi yang memasangkan setiap titik pada
bidang dengan menggunakan sifat bayangan cermin dari titik-titik yang hendak
dipindahkan.

Tiga sifat utama refleksi adalah :
a. Jarak titik kecermin sama dengan jarak titik bayangannya kecermin.
b. Suatu bangun yang direfleksikan akan kongruen dengan bayangannya.

c. Sudut-sudut yang dihasilkan oleh cermin dengan garis penghubung setiap titik
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ke bayangannya adalah sudut siku-siku (http://www.west line.com).

Contoh: A

B
Garis CD direfleksikan terhadap sumbu cermin AB menghasilkan garis

EF.

2.4 Himpunan

Himpunan merupakan kumpulan objek-objek yang terdefinisi dengan baik.
Terdefinisi dengan baik diartikan bahwa diberikan kumpulan objek-objek yang
dihubungkan dengan sifat tertentu atau sifat-sifat katakanlah P sedemikian
sehingga objek-objek yang termuat dalam himpunan adalah objek yang memenuhi
sifat atau sifat P. Objek dalam himpunan disebut anggota-anggota, elemen-
elemen. Elemen dari himpunan biasanya ditunjukkan dengan huruf kecil
a,b,c,x,y,zdan lain-lain dan himpunan ditunjukkan oleh huruf kapital
A,B,C,X,Y,Z dan lain-lain. Jika objek x adalah elemen dari himpunan A maka
ditulis x € A, yang berarti bahwa x termuat di 4 atau bahwa x adalah anggota A.
Sementara x & A berarti bahwa x bukan elemen dari A atau bahwa x tidak

termuat di A (Raisinghania dan Aggarwal, 1980: 1-2).
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Contoh:

A adalah himpunan bilangan asli yang lebih kecil dari 6. A = {1, 2, 3, 4, 5,}.

2.5 Fungsi

Misalkan X dan Y adalah dua himpunan tidak kosong, maka fungsi atau
pemetaan dari X ke Y adalah korespondensi yang menghubungkan setiap anggota
x dari X, sebuah elemen unik yang ditunjukkan oleh f(x) dari Y dan ditulis,

f:X —>Y
yang berarti bahwa f adalah pemetaan dari X ke Y (Raisinghania dan Aggarwal,
1980 : 14).

Elemen f(x) dari Y yang dihubungkan dengan x elemen dari X disebut
peta f atau peta sederhana dari x, sementara x disebut prapeta (Raisinghania dan
Aggarwal, 1980 : 14).

Contoh:

Misal f: A — B

2.5.1 Fungsi Injektif (Satu-satu)

Fungsi f:: X — Y disebut injektif jika x; # x, maka f(x;) # f(x,).
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Ekivalen, f adalah fungsi satu-satu & f(x) = f(y) = x =y (Bartle dan
Sherbert, 1982: 8).
Contoh:

Fungsif :N — N: f(n) =4n,Vvn €N
Adalah fungsi satu-satu into, karena dua bilangan bulat positif yang berbeda di N
tentunya akan mempunyai pasangan yang berbeda dan oleh karena itu peta

berbeda.

2.5.2 Fungsi Surjektif
Fungsi f: :X — Y disebut injektif f(X) =Y (Raisinghania dan

Aggarwal, 1980: 15).

2.5.3 Fungsi Invers

Misal f adalah fungsi satu-satu dari himpunan X pada himpunan Y dan
misal y sebarang elemen Y, maka f adalah fungsi onto, elemen y di Y tentunya
akan memiliki prapeta x di X agar f(x) =y dan f satu-satu, x ini harus unik.
Maka jika f adalah fungsi satu-satu onto maka sesuai untuk setiap elemen y di Y
terdapat elemen x di X sedemikian sehingga f(x) =y (Raisinghania dan
Aggarwal, 1980 : 16).

Maka fungsi ditunjukkan oleh £~ didefinisikan sebagai:

flLay >X:f 1) =xvVy ey & f(x) =y
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Fungsi £~ di atas disebut invers dari f dan mungkin mudah menunjukkan
satu-satu dan onto dari Y ke X. Fungsi f dikatakan dapat di inverskan jika satu-

satu dan onto (Raisinghania dan Aggarwal, 1980 : 16).

2.6 Permutasi

Pemetaan satu-satu oleh himpunan berhingga pada dirinya sendiri disebut
Permutasi. Banyaknya anggota yang terdapat pada himpunan berhingga ini
disebut derajat permutasi (Raisinghania dan Aggarwal, 1980 : 115).
2.6.1 Kesamaan Dari Dua permutasi

Misalkan f dan g adalah dua permutasi dan berderajat n, didfinisikan
pada himpunan berhingga S yang berisi n elemen yang berbeda. Maka, dari
definisi, setiap satu dari mereka adalah pemetaan satu-satu dari S pada dirinya
sendiri. Jelas, permutasi tersebut akan sama hanya, ketika pemetaan tersebut sama
yakni,

f=9g ©fx)=gx)Vx €S

2.6.2 Simbol Untuk Permutasi

Misal S = {a4,a,, ... ... ,a,} adalah himpunan berhingga yang berisi n
elemen yang berbeda dan misal f adalah pemetaan satu-satu dari S pada dirinya
sendiri, maka dari definisi f disebut permutasi berderajat n (Raisinghania dan
Aggarwal, 1980 : 115).

Misal f(a;) = by, f(az) = by, ...., f(a,) = by, dimana {by, b,, ..., by} =
{ai,a,, ... .. ,ay}, yakni setiap b; sama dengan a; untuk i=1,2,..,n dan

j=1,2,..,n Dengan kata lain himpunan {bq, b,, ...., b,} dan {aq,a,, ... ... ,an}
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pada permutasi boleh berbeda dalam penyusunan elemen (Raisinghania dan
Aggarwal, 1980 : 115).

Suatu permutasi ditunjukkan oleh notasi dua baris, diberikan sebagai

a, ay... a
=0 b b))

2.6.3 Identitas Permutasi

Fungsi identitas I dari himpunan S yang berisi n elemien yang berbeda
pada dirinya sendiri disebut permutasi identitas berderaja n. Jika S =

{ay,a,, ...,a,}, maka

] vl Woky A @y
_(a1 a ... an)

adalah permutasi identitas berderajat n (Raisinghania dan Aggarwal, 1980 : 115).
Contoh:

Misal S =1{1,2,3,4} maka permutasi identitasnya  adalah

=1 2 3 4

2.6.4 Invers Permutasi

Misal f permutasi n, didefinisikan atas himpunan berhingga S yang berisi
n elemen yang berbeda. Maka dari definisi, f adalah fungsi satu-satu dari S pada
dirinya sendiri (Raisinghania dan Aggarwal, 1980 : 116).

Sekarang, fungsi f satu-satu onto dan dapat diinverskan. Akibatnya, invers
fungsi f ada dan oleh definisi, fungsi tersebut juga fungsi satu-satu dari S pad
dirinya sendiri dan ditunjukkan oleh f~! (Raisinghania dan Aggarwal, 1980 :

116).
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Maka, f~1 juga permutasi berderajat n didefinisikan atas S dan dikenal
sebagai invers permutasi f.
Maka, jika

a1 az an)
D, ).

~
I
I

maka

1o (b1 by .. bn>

a; a7,
yakni f~1 diperoleh dengan menukar baris dari f (Raisinghania dan Aggarwal,
1980 : 116).
2.6.5 Perkalian Atau Komposit Dari Permutasi
Misal f dan g adalah dua permutasi, masing-masing berderajait n

didefinisikan atas himpunan S yang berisi n elemen yang berbeda. Berdasarkan
definisi, f dan g adalah fungsi satu-satu dari S pada dirinya sendiri dan oleh
karena itu, fungsi komposit (g o f) sama baiknya dengan (f o g) didefinisikan
atas S dengan,

(gof) ) =9(fx),vx €S
dan

(fog) @ =f(g),vx €5
adalah fungsi satu-satu dari S pada dirinya sendiri (Raisinghania dan Aggarwal,
1980: 116).

Jadi, fungsi (g o f) dan (f o g) adalah permutasi berderajat n.

Contoh:
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Misal
=G e a v
o 5=(h ¢ a o

maka
(gof)(@=g(f(@)=gl)=d
(gof) () =g(f(B)) =g(a)=b
(Gof)©@)=9(f(©))=9gd =a
(o) @ =g(f)=gb) =c

miatgen (3 4 ¢

Dan untuk
(feg) (@ =f(9(@)=fb)=a
(fog) () =f(g)) =f(c)=d
(feg) (@ =f(g9()=fd)=h
(feg) (@ =f(gd)=fl@=c

Jadi(fog):(z Z Z f)

Boleh mencatat bahwa secara umum (g o f) # (f o g), yakni komposit dari
permutasi tidak perlu komutatif.
2.6.6 Total Jumlah Dari Permutasi Berderajat » yang berbeda

Misal S adalah himpunan berhingga yang mempunyai n elemen yang

berbeda. Maka jelas, terdapat n! cara berbeda menyusun elemen S. Dengan kata
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lain, total jumlah pemetaan satu-satu yang berbeda yang dapat didefinisikan pada
S adalah n! yakni total jumlah permutasi berderajat n yang berbeda yang
didefinisikan pada S adalah n! (Raisinghania dan Aggarwal, 1980: 119).

Himpunan yang berisi n! permutasi berderajat n yang berbeda disebut
himpunan simetrik permutasi tingkat » dan dilambangkan dengan P,
(Raisinghania dan Aggarwal, 1980: 119).

Contoh:

Misal S = {a, b, c} adalah himpunan terbatas yang berisi tiga elemen yang
berbeda. Maka, jumlah total permutasi berbeda tingkat tiga pada S adalah 3! =6
dan permutasi tersebut adalah,

S AN Y
dan himpunan simetrik permutasi tingkat tiga adalah,

= 6 €A 9116 2 1)

(T b

2.7 Operasi Biner
Operasi biner ° dalam himpunan S adalah aturan yang mengawankan
setiap pasangan terurut (a,b ) € S dengan tepat satu elemen di S (Wallace,

1998:20)

Sehingga berdasarkan definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa operasi °
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pada elemen-elemen S disebut sebagai operasi biner, apabila setiap dua elemen
a,b €S maka (a°b) €S, atau dapat pula dikatakan bahwa operasi ° merupakan
pemetaan dari S x S ke S. operasi © pada S bersifat tertutup.
Contoh

Misalkan B = himpunan semua bilangan bulat. Operasi + pada B
merupakan operasi biner, sebab operasi + merupakan pemetaan dari (BxB) — B,
yaitu V( a, b) € (B x B) maka (a + b) € B. Penjumlahan dua bilangan bulatadalah
suatu bilangan bulat juga.

Operasi pembagian (:) pada B bukan merupakan operasi biner pada B,
sebab terdapat (a,b) € (BxB) sedemikian hingga (a : b) € B, misalnya (3,4) €

BxB dan (3: 4) € B.

2.8 GRUP
2.8.1 Definisi Grup

Asal-usul teori grup berawal dari kerja Evariste Galois (1830), yang
berkaitan dengan masalah persamaan aljabar yang terpecahkan dengan radikal.
Sebelum kerja Galois, grup lebih banyak dipelajari secara kongkrit, dalam bentuk
permutasi. Beberapa aspek teori grup abelian dikenal dalam teori bentuk-bentuk
kuadrat.

Banyak sekali obyek yang dipelajari dalam matematika ternyata berupa
grup. Hal ini mencakup sistem bilangan, seperti bilangan bulat, bilangan rasional,
bilangan nyata, dan bilangan kompleks terhadap penjumlahan, atau bilangan

rasional, bilangan nyata, dan bilangan kompleks yang tak-nol, masing-masing
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terhadap perkalian. Teori grup memungkinkan sifat-sifat sistem-sistem ini dan
berbagai sistem lain untuk dipelajari dalam lingkup yang umum, dan hasilnya
dapat diterapkan secara luas. Definisi grup itu sendiri adalah:
Definisi 1
Misalkan G adalah himpunan yang tidak kosong dan operasi o pada G
adalah suatu operasi biner. Himpunan G bersama-sama dengan operasi biner o
atau ditulis (G, o) adalah suatu grup , bila memenuhi aksioma berikut, yaitu:
1. Operasi ° bersifat assosiatif
Va,b,c €G,(aecb)oc=a(boc)
2. G memuat elemen identitas, misal e.
de€ GO3Va€eG berlakuace =e ca=a .
3. Setiap unsur G mempunyai invers di dalam G pula.
VY a € G,3a"! € G,a ! adalah invers dari a, sedemikian sehingga
acal=agloa=e.
Jika (G, °) suatu grup yang memenubhi sifat komutatif, yaitu Va e b € G
Berlaku a o b = b o a, maka (G, o) disebut grup komutatif atau grup
abelian (Raisinghania dan Aggarwal, 1991: 13-14).
Definisi 2
Misalkan G adalah himpunan yang tidak kosong dan o operasi yang
didefinisikan pada G. (G, ©) dinamakan grup apabila:
1. Operasi o bersifat tertutup

2. Operasi o assosiatif

3. Terdapat e € G sehingga e o x = x o e = x untuk setiap x € G .
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4. Untuk setiap a € G terdapat a~! € G dengan sifata o a™! =aoca ™l =e

(Wallace, 1998: 21).
Dari definisi di atas dapat disimpulkan himpunan G yang tidak kosong, dimana
himpunan G bersama-sama dengan operasi o dikatakan sebagai grup jika
memenuhi Operasi o bersifat tertutup, operasi o bersifat assosiatif, G memuat
elemen identitas, dan Setiap unsur G mempunyai invers di dalam G pula.
2.8.2 Sifat-sifat Grup
Grup (G, o ) disederhanakan penulisannya menjadi grup G dana o b
menjadi ab, kecuali jika lambang operasi itu dituliskan. Misalnya G suatu grup
aditif, harus ditulis (G, +).
Teorema 3
Misalkan G suatu grup, maka V a , b € G berlaku
(i) (@) ' =adan
(i) (ab) "t =b"1a7t
Bukti

(i) karena G suatu grup, maka V a € G berlaku bahwa aa™! = a™?

a=e,
maka (a”)"! = a.
(i1) karena G suatu grup, maka V a, b € berlaku bahwa
(@ b) (b7*a™) =((a b)b~1) a? sifat asosiatif
=(a (bb™Y) a™? sifat asosiatif
=(ae)at
-1

= aa

=e
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Jadi (ab)"1=b"1a7?
Teorema 4 sifat penghapusan atau kanselasi
Jika G suatu grup, maka V a, b, c € G berlaku bahwa
(1) jika ab = ac, maka b = ¢ (sifat kanselasi kiri)
(i1) jika ac = be, maka a = b (sifat kanselasi kanan).
Bukti

(1) ambil sebarang a, b, ¢ € G dan diketahui bahwa ab = ac, maka

a~Y(ab) = a1 (ac), karena G grup dan a € G, maka a-1 € G
(a*ta)b =(a la) c assosiatif

eb=ec a~la = e (unsur identitas)

b=c

(i1) ambil sebarang a, b, ¢ € G dan diketahui bahwa ac = bc, maka

(ac)c™t = (bc)c1, karena G grup dan c € G, makac™ ' € G
a(cc™) =b(cc™) assosiatif
ae = be ccl=e (unsur identitas)
a=b
Teorema 5

Jika G suatu grup, dan a, b € G maka persamaan-persamaan xa = b
(persamaan kiri) dan ay = b (persamaan kanan), masing-masing
mempunyai selesaian tunggal.

Bukti
G suatu grup dan a, b € G dengan xa = b, karena a € dan G grup maka

a~! € G, sehingga
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x (aat)=ba™? sifat assosiatif
xe =ba™!
x =ba™?!
jadi ba™! adalah selesaian dari persamaan xa = b . selanjutnya akan dibuktikan

bahwa selesaiannya itu tunggal. Misalkan persamaan xa = b mempunyai
selesaian u dan v, maka berlaku bahwa

ua = bdanva =b
Sehingga diperoleh

ua = va

1 i

(ua)a™" = (va)a™

u(aa™!) = v(aa™)

ue = ve
u=v
Jadi selesaian dari persamaan xa = b adalah tunggal.
Demikian juga untuk setiap a, b€ G dengan ay = b, karena a € G dan G

grup maka a~! € G, sehingga

a l(ay) =a™ b

(aa Yy = a™1bh) sifat assosiatif
ey =a"1b
y=alb

jadi a~'b adalah selesaian dari persamaan ay = b. selanjutnya akan

dibuktikan bahwa selesaiannya itu tunggal. Misalkan persamaan ay = b
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mempunyai selesaian u dan v, maka berlaku bahwa
au=bdanav =b
Sehingga diperoleh
au = av
a (aw) = a (av)
(ala)u = (a ta)v
eu =ev
u=v

Jadi selesaian dari persamaan ay = b adalah tunggal

2.9 Grup Simetri

Misalkan Q adalah sebarang himpunan tak kosong dan misal S adalah

himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari Q ke Q (atau himpunan

9

yang memuat permutasi dari ). Himpunan S, dengan operasi komposisi “o” atau
(Sq, © ) adalah grup. Perhatika bahwa “o”” adalah operasi biner pada Sq karena jika
0: Q — Q dan 7: Q — Q adalah fungsi-fungsi bijektif maka o o t juga fungsi

9
o

bijektif. Selajutnya operasi yang merupakan komposisi fungsi adalah bersifat

assosiatif. Identitas dari S adalah permutasi 1 yang didefinisikan oleh 1(a) = a, V

1

€ Q. Untuk setiap o: Q — Q maka terdapat fungsi invers yaituo ™" : Q — Q yang

1 =6710o0 = 1. Dengan demikian semua aksioma grup telah

memenuhi 0 o g~
dipenuhi oleh S, dengan operasie. Grup (Sqg, o ) disebut sebagai grup simetri
pada himpunan Q (Dummit dan Foote, 1991: 28).

Pada kasus khusus dengan = {1, 2,3,..., } merupakan grup simetri pada Q
yang dinotasikan dengan S, = yaitu grup simetri dengan derajat n (Dummit dan
Foote, 1991: 28)

Perhatikan bahwa S, mempunyai order n!, dengan Sq = {1, 2, 3, ..., n}.

untuk menggambarkan suatu permutasio: S — S , ada n macam-macam pilihan
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untuk g(1). Untuk menentukan bahwa ¢ fungsi satu-satu, ditunjukkan bahwa a(2)
#0(1) sehingga hanya ada n — 1 macam-macam pilihan untuk ¢(2). Selanjutnya
dari analisis ini terlihat bahwa ada total dari n (n — 1)...(2)(1) = n! kemungkinan

permutasi yang berbeda dari S. (Beachy dan Blair, 1990: 93).

2.10 Grup Dihedral

Grup dihedral adalah grup dari himpunan simetri-simetri dari segi-n
beraturan, dinotasikan D,,,, untuk setiap n adalah anggota bilangan bulat positif,
n = 3. Dalam buku lain ada yang menuliskan grup dihedral dengan D,, (Dummit
dan Foote, 1991: 24-25).

Misalkan D,,, suatu grup yang didefinisikan oleh sz untuk s,t € D,, yang
diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi segi-n, sehingga st adalah fungsi
komposisis). Jika s, ¢ akibat permutasi o, T, maka s, t akibat ¢ o 7. Operasi biner
pada D», adalah asosiatif karena fungsi komposisi adalah asosiatif. Identitas dari
D,,, ditunjukkan oleh 1, dan invers s € D,, adalah kebalikan semua putaran dari
simetri s (jadi jika s akibat permutasi pada titik o, s ! akibat o~ 1) (Dummit dan
Foote, 1991: 24-25).

Karena grup dihedral akan digunakan secara ekstensif dalam seluruh teks
maka perlu beberapa notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan
perhitungan selanjutnya dan membantu mengamati D,, sebagai grup abstrak,
yaitu:

) 1,1, ..
2) Isl=2,
(3) s # r', untuk semua i

(4) st # s/, untuk semua 0 < i, j <n—1,dengani # j,jadi



1 s, sr,sr?, .. s}

Dy, = {1,172, ...,
yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s*r*
untuk k=0ataul dan 0 <i <n-—1.
(5) sr = r71s,
(6) srt = r~ts, untuk semua 0 < i < n (Dummit dan Foote, 1991:26).
Contoh :

Misalkan pada segitiga sama sisi

3

1 )
Segitiga tersebut diputar sebesar 120° berlawanan arah jarum jam , maka
menghasilkan permutasi
r=( 2 3)
rn=(01 3 2)
=0 @)G)=0)

Sedangkan refleksinya menghasilkan permutasi sebagai berikut :

si=(1) (2 3)
s2=(1 3)(2)
s3=(12)(3)

dimisalkan r; = r dan s; = s, selanjutnya dikomposisikan semua hasil rotasi dan

. . 2 2
refleksi tersebut dan menghasilkan 1, r, 1, s, sr, sr

Jika disajikan dalam bentuk tabel :
Tabel 2.1 : Grup
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o 1 r r S sr st
1 1 r r S Ssr s’
r r r 1 st S sr
r r 1 r ST ST S
S S ST st 1 r r
ST Sr st S r2 1 r
st s S i r r 1

Sumber, analisis penulis: 2011

Dari tabel di atas terlihat bahwa hasil komposisinya adalah tertutup, asosiatif,
memiliki identitas, dan setiap elemennya mempunyai invers. Jadi Dg = {1, , 1%, s,

ST, sr2} adalah grup.

2.11 Isomorfisme

Definisi 2.11.1

Misalkan G = {a, b, c, ...} dan (G, o) merupakan grup. Sedangkan G’ = {a’, b’,...}
dan (G’, *) merupakan grup. [somorfisme antara (G, o) dan (G’, *) adalah
pemetaan satu lawan satu ¢ : G — G’ yang bersifat:

VaeG—op(a)=a’

VbeG— ¢((b)=b

VbeG— pb)=b’

Va,beG— @(achb)=¢(a)* o)
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BAB III

PEMBAHASAN

Di dalam bab ini akan dibahas mengenai simetri putar dan simetri lipat
pada kubus, limas segitiga beraturan. Selain itu juga akan dibahas mengenai

isomorfisme grup simetri dari bangun ruang beraturan dengan grup dihedral.

3.1 Kubus
3.1.1 Simetri Putar (Rotasi)

Di bawah ini adalah hasil-hasil simetri putar yang dilakukan pada kubus,

1. Simetri putar pada alas kubus

ri=(12 3 4)( 6 7 8),simetri putar sebesar 90°

rn=(1 3)@2 4)(5 7) (6 8),simetri putar sebesar 180°

r3=(1 43 2)(5 8 7 6), simetri putar sebesar 270°

33
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2. Simetri putar pada samping kubus

8 7

;=(1 4 8 5)(2 3 7 6), simetri putar sebesar 90°

rs=(1 8)(2 7)(3 6) (4 5), simetri putar sebesar 180°

re=(1 5 8 4)(2 6 7 3), simetri putar sebesar 270°

3. Simetri putar pada depan kubus

8 7

r7=(1 2 6 5)(3 7 8 4), simetri putar sebesar 90°

rs=(1 6)(2 5)(3 8) (4 7), simetri putar sebesar 180°

ro=(15 6 2)(3 4 8 7), simetri putar sebesar 270°
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4. Simetri putar-simetri putar pada diagonal ruang kubus sebagai sumbu

simetri putar

a). 8 7

5 \0
4 3

ro=(136)(2)(4 7 5)(8)

m=(163)2)4 5 7))

rn=(1)(2 4 5@ 8 6)(7)

3= 543 68)(7)

BN

35
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rny=(1806)(2 4 7)(3)0)

ns=(168)(274)(3)(©®)

d).

¢ r
re=(138)(2 7 5)(4)(6)
n7=(183)(2 5)4(6)

5. Simetri putar pada garis lurus yang melalui 2 titik pada garis yang sejajar

dan tidak sebidang

a).

rg=(12)3 5@ 6)(7 8)
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b).

5 \)
4 £)
1 &?

ne=(17@2 8 340G 6)

o).
8 7
5 5
4 3
1 p
ro=(1 72 3)(4 6)(5 8)
d). 8
5 5
4 3
/ 2

m=(142 8B 3567

37
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f) 8 7
. \\\0
4 3
1 2

r3=(1 72 6)3 54 3

ra=(1)(2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) =1

3.1.2 Simetri Lipat (Refleksi)

1) Simetri lipat pada bidang yang memotong bidang XOZ

8 7
5 9
DY
1 2

s1=(12)3 4 (5 6)(7 8)
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2) Simetri lipat pada bidang yang memotong bidang YOZ

8 7

s=(1 92 3)(G 86 7)

3) Simetri lipat pada bidang yang memotong bidang XOY

[e)

s3=(1 5)(2 6)(3 7)(4 8)

4) Simetri lipat-simetri lipat pada bidang yang melalui 2 diagonal bidang

yang sejajar.

a). 8 7

sa=(1) 2 4HB3)G) (6 8) (7



b)

ss=(1 3)2) @ G 7)(6) (®)

s6=(1)(2) 3 6) (4 5)(7) (8)

d.

s7=(1 8) (2 7)(3) (4) (5) (6)

40

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAGI MITTVIN VNVINVIA 40 AdVA Al TVAELNEL

41

(16)2)3) @ 7)) ®)
(MHE35C ) ()

Sg
S9

e)
).



Berikut merupakan tabel hasil rotasi dan refleksi pada kubus di atas:

Tabel 3.1: Hasil Simetri Putar dan Simetri Lipat

Rotasi

Refleksi

r=(1234(G6783)

n=(13)2 4)(5 7) (6 8)
rs=(1 43 2)(5876)

r,=(1485(2376)

rs=(1 8)2 7)(3 6) (4 5)
re=(1584)(2 67 3)

r,=(1265(3784)

rs=(1 6)(2 5)(3 8)(4 7)
ro=(1562@3487

ro=(13 6)(2) (4 7 5)(8)
=01 63)Q2)4 5 7)(8)
rn=(1)2 4 53 8 6)(7)
r3=(1)2 5 4 (3 6 8)(7)
ry=(186)(2 4 7)(3)(5)
rs=(168)(2 7 4)(3) ()
re=(13 8)(2 7 5)(4)(6)
r;=(1 8 3)(2 5 7)(4)(6)
rg=(12)(3 5) (4 6)(7 8)
ro=(17)2 8) 3 4)(5 6)
ro=(1 7)(2 3) (4 6)(5 8)
=142 83 567
ry=(15Q2 83 7)(4 6)

13 =(1 7)(2 6)(3 5)(4 8)

I OIAIOIOIOIOIGIC)

si=(12)3 4 (5 6)(7 8)
$=(14)23)(58) (67
$5=(1 5263 743
s4=(1) 2 4 B3)(5) (6 &) (7)
ss=(1.3)2) @) (5 7)(6) (8)
6= (1) (2) 3 6) (4 5)(7) (®)
s7=(1 8)2 7)(3) (4 (5) (6)
=1 62)B3) @ 7)) ®)
s9=(1) (2 353 8)(4)(6) (7)

Sumber, Analisis penulis: 2011
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31.4 Simetri Putar Yang Membentuk Grup
Berdasarkan tabel cayley di atas terlihat bahwa simetri putar-simetriputar
tersebut, yaitu:
.1,
Misal A = {1, 12}

Tabel 3.3: (A}, ©)
o 1 1§

1 1 1t

Ly 1) 1

Sumber. Analisis Penulis: 2011

lol=1 1'20121‘2

101'221'2 TZOI‘z:l

r201:10r2:r2 1'201'2:101:1
2)1,1'5

Misal A, = {1, 15}

Tabel 3.4 : (A, ©)
o 1 Is

1 1 Ts

Is5 Is5 1

Sumber. Analisis Penulis: 2011

lol=1 rs01=rs

lor5=r5 r5or5=l

1'501:101'5:I'5 I'5°I'5:1°1:1



3) 1,1’3

Misal Az = {1, rg}

lol=1
1°I'g=1'8

I'8°1=1°I'8=I'g

4) 1, I8

Misal A4 = {1, rlg}

lol=1

lorig=ry38

rige 1 =lerg=rg

1 1 Ig

Ig Ig 1

Sumber. Analisis Penulis: 2011
Ig © 1= Iy
Ig 0 Ig = 1

1'801'8=1°1=1

Tabel 3.6 : (Ay,0)
o |1 Iig

1 1 ISK]

rig s |1

Sumber. Analisis Penulis: 2011
rige 1 =ryg

rigorg=1

1'1301'13:101:1
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5) 1, T19

Misal As = {1, rj9}

lel=1

lori9 =119

rgo 1 =1lorg=ry9
6) 1, 120

Misal Ag = {1, 1’20}

lol=1
lo 159 =129

r0° 1 =101 =1

Tabel 3.7 : (As, ©)
o 1 T19

1 1 T19

ro |19 |1

Sumber. Analisis Penulis: 2011
rgo 1 =ry9
g © Iy =1

I'19°I'19=1°1=1

Tabel 3.8 : (A, °)
o |1 120

1 1 20

r0 |20 |1

Sumber. Analisis Penulis: 2011
r0° 1 =1
0 © 120 = 1

I'20°I'20=1°1=1
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7) 1, 1

Misal A7 = {1, 121}

Tabel 3.9 : (A, o)
o |1 121

1 1 121

o | |1

Sumber. Analisis Penulis: 2011

lol=1 I'21°1=I'21

Lot =12 o1 otz = 1

rypol=1lor =1y 0l ofoo ik <L 5N
8)1,1‘22

Misal Ag = {1, 1‘22}

Tabel 3.10 : (Ag, ©)
o |1 i)

1 1 16Y,

o |12 |1

Sumber. Analisis Penulis: 2011

lol=1 I’22°1=1'22
loryn =12 porp=1

r22°1=lor22=r22 1'2201'22:101:1
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9) 1, 123

Misal A9 = {1, 1’23}

lol=1

Loz =13

Ip3 0-l.= 1o'rp3 =123

10) 1, r10, 111

Misal Ay = {1, 0, I'11}

lol=1
lorig=r110
ripe 1 =1lorg=r110

lor =114

Tabel 3.11 : (A, ©)

o 1 123
1 1 13
r3 s |1

48

Sumber. Analisis Penulis: 2011

301 =1y

123 013 = |

I'23°I'23:1°1:1

Tabel 3.12 : (A, ©

o |1 ro | I
1 1 ro | I
rio |10 |1 |1
ISP BSTRRIN! I1o

Sumber. Analisis Penulis: 2011

rpe 1 =1y

rper =1

ISTIIE STl S 1

rjporp=1

rpory=ryorp= lol=1

ripel=1lor =1

rjpor =rmo

ripel =1
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11) 1,112,113
Misal Ay = {1, r1n, 113}

Tabel 3.13 : (A}, 0)
o 1 T2 | I3

1 1 T2 I3

rp |12 [z |1

i3 iz |1 I

Sumber. Analisis Penulis: 2011

lol=1 I'12°1:I'12 I'13°I'12:1

le tip='112 rpor;y =1 rzol=lerpz=r3
rpoel=lerp=rp Tifh, © 503801 3 30113 =1

loriz =113 rizel=rg;

rporp=rior= lol=1
12). 1,114, 115
Misal A12 = {1, T4, 1'15}

Tabel 314" (Asz) 9)
o |1 r4 | Iis

I ]1 r4 | Iis

rig [rio [nis |1

ris s |1 T4

Sumber. Analisis Penulis: 2011
lol=1 I'14°1:I'15 I'15°I'14:1

loris =114 rigor;s =1 rgors=rygors= lol=1
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rpol=1lory=r1y4 1404 =15 1505 =Tj4
risel=r;s loris=r115 risol=1ler;s=rgs
13) 1, T16, 17
Misal A13 = {1, I16, 1'17}
Tabel 3.15 : (Ay3, ©)
o |1 re | I17
1 1 Tiegn | 117
re | re |17 |1
Iy7 | 17 1 Ti6
Sumber. Analisis Penulis: 2011
lol=1 1‘16°1=1‘16 1'1701'16=1
lori6 =116 Lils, o i B rgoryy=rgory;= lol=1
rigo 1 =1lorg=ri I'16 © I'ig = I'17 ry70r7 =TI
rize l=r1yy lor;;=r17 rizel=lory; =1y

14). 1,11, 12, 13
Misal A14 = {1, 1] 175 I’3}

Tabel 3.16: (A14, °)

o 1 I 1t I3
1 1 ] I I3
I I 1) I3 1
%) %) I3 1 I
3 |n3 1 I 1§)

Sumber. Analisis Penulis: 2011

lol=1 1'201:I'2 I'1°I'3:1
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1°I‘1=I'1
I'1°1=I‘1

1’201:101’2:I'2

I'3°1:I‘3
Ipor3 =1
rirorn=rs

15) la Iy, T5, T

Misal A15 o {1, el 185, 1‘6}

lol=1
lors=r14
re o 1 =r1g
lorg =14

I'5°1=1°I'5=I'5
1'60121'6
Isolg =14

4015 =Tg

Tabel 3.17: (Ays, ©)

I'2°I‘2=1

ry3or; = 1

Tri4or4=rs

lo I =n

Ipor =13

1t @ i) @i — 103

rhors=r3or = lol=1
lor,=r

r3orn=rn
I'1°1:1°I'1:I'1

301 = 12013 =17

o 1 Ia I's Te
1 1 T4 Is Te
Iy Iy Is Te 1
rs |15 T 1 T4
re | r1¢ 1 I4 Is

Sumber. Analisis Penulis: 2011

I’5°1=I'5
I5 0I5 =1
Tg 0T4 = 1
I'4°1=I'4
4014 =15
101'4:I'4
IsoI4 =1Tg

I50T4=T140°715=Tg

I’4°I'6=1

401 =1° 14— lol=1
101'521'5
1°I'4=I'4°1=I'4

4015 =Tg
1'601:101'621'6
IgoIs= Isolg =14

1°I'5=1'5°1=I'5
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16). 1, 17, 13, 19

Misal Ajs = {1, 17, 13, I9}

lol=1
lor; =17
rool=rg
lorg =19

r8°1:1°l’g:rg

1‘901=I'9
s © g =17y
I'7 0 I8 =Ty

Tabel 3.18: (Ajs, ©)

o 1 17 Iy T9
1 1 17 Ig I'g
107/ 17 Iy T9 1
rg |r I9 1 Iy
ro | 19 1 Iy I3

Sumber, Analisis Penulis: 2011

I'8°1:I'8
Ig ©I'g =1
Tgor7 = 1
I'7°1:I'7
l7acHT7"— 1]
1°I'7=1‘7
s ©I'7 = Ig

Igor;=1701; =13

r;org=1

7019 =T90°TI7= lol=1
101'8=1'8
101'721'701:1'7

7018 =19
I'9°1=1°I'9=1'9
TgoIg = Ig°Tg =17

101'821'30121'8
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17). 1, 12, 122, 123

Misal A7 = {1, 15, 122, T3}

lol=1
lo 10— 1)
lory =12
lory =13
I3 01 =17
r3orp=1

loryz=1301=13

Iporn3=13orn=rI1y

Tabel 3.19: (A5, ©)

o |1 rp | I |13
1 1 i) I | 123
n |n 1 I3 | I
Iy |12 |23 |1 o)
3 |13 |12 |2 |1

Sumber, Analisis Penulis:2011

r201=r2
Ty o =15
K N ]
1'201'2:1
03 © Taliy)

101'2=I'2° 1 = 1%
Iy 0TI =173 © 1) =173

2301 =Ip0°123=12

1Y) © 195 = 15
Iy © 123 =172
p 19— i3
I 01 =123
rporn=1

loryp =10l =1
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18). 1, 15, 118, T19
Misal Ajs = {1, 15, 113, I'19}

Tabel 3.20: (A3, ©)

o |1 rs [rig | Ti9
1 1 I's rig | I
rs |15 1 rg | I8
rig | 118 I'9 1 Is
Iig 9 |T18 |TIs 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 rso1=rs I's © I1g=TI19
lors=rs rige 1 =rg Is © Ijg=T1g
lorig=rg rge l=rp9 rig © Is =79

lorig =119 rsors=1 g © Is=Tjg

g © Is=T1g g © rig=1Ts rigorig=1
rigoro=1 lors=r501=15 loerig=rigo 1 =138
lorjg=ri90 1 =119 Is©rjg=Trig°Is=TIj9

Is50r18=Tr19°15=118 Irjgorig=rigorj9=rs
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19). 1, rg, 120, 121

Misal Ajg = {1, 13, 120, 121}

lol=1
lo g =1y
Lo 159 =129
lory =191
I21 © I8 = Ing
njor =1

lory =110l =1y

Ig oIy =121 ©1Ig= 170

Tabel 3.21: (A]g, °)

o |1 rg [0 |12
1 1 Ig I0 | I21
r3s |13 1 1 | Io
rp0 20 |21 |1 I3
) | 2 I | I3 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

I'8°1:I'8
r0° 1 =199
1z o U= 5
I’g°rg:1
Ip]1 °T0 =13

1°I'8=I'g°1=1'8

I3 © Ip0=1Ip0 ° I =1I7)

Ip1 ©Tp0= Ipp © 121 =18

Iz © 0= 1721
I'g ©Ip1 =170
Iy © I3 = 17
Ipp © I'g =121
rp0 © 0= 1

loryg=r1300°1 =190
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20). 1, 110, I11, 19, 121, 22
Misal Axo= {1, 110, 111, 19, T21, 122}

Tabel 3.22: (Awo, °)

o |1 ro [T [ro [ |2
I 11 ro |Ti1 |Ti9 |21 [ I22
rio frio |11 |1 I | Ti9 | T21
i | |1 ryo |I21 [Tz |TI9
ro |9 T2 T2 |1 Jig™| I
o) |21 |2 [T [ |1 I1o
rp |12 |T9 |[T21 [T [T |1

Sumber, Analisis Penulis:2011

lol=1 I'1001=I'1() I'1()°I'11=1
lorjg=r10 rjpe l =1y Ijg o rjp=1rq

lory; =111 rnyol=ry 1o © Ij9=12

lory =191 rgorg=1 Irjp© 21 =Ty

Ip) 010~ I72 Ip1 0111 =I9 DN 31

o =1 loerjp=rpo 1 =110 loerjp=rypel=ry
lory=1101=1 riporpp=1 rjpor;=ryp

Ijp °r9=171 rjporp =1y Ipp ©I2="y9

rge l=rp lLorg=ry9 Iyg © I1p=TI7]

Tjg 0T =1 rigorp=1 Ii9 ©I71=Tio

Tj9 01 =171 Tip o121 =T19
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21). 1, 112, 113, T19, T20, 123

Misal Ay = {1, 113, 113, I'19, T20, I23}

Tabel 3.23: (A'vl, °)

o |1 rp | T3 [ro [0 | 123
I 11 r2 | T3 | Ti9 |20 | I3
rp 2 |13 |1 ro |23 |Ti9
i3 s |1 rpp | I3 [T | I
rg | ro |3 |0 |1 Jia™| I
rp0 |10 |Ti9o |T23 |12 |1 3
r3 |13 [T [To T3 |[T2 |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1

lory =112
lorz =113
Lo 19 =129

I0 © T2 =1
r3or3=1
loryzs=13301=123
Ijp ©123=T119

I0 ©T13=123

I orig=ri9
rigoro=1

I0 © T2 =T19

I20 © I =1

rpol=rp
ey =
I3 o1 =123
rgor=1

Ipp © T2 = TIy9
lorp =150
ryorp=1

I3 °©T9= 123
I3 0123 =TI
Tj90T2=123
Ij9 ©I0=113
Iy © I13= 123

00 123= 113

1=I'12

rporp=1
Iporp=r13
T2 ©T19= 170
Iy © Ip0 =123
T2 © To0= 1
lorz=rizel=r;
ri3oer;3=ri
I3 ©Ix0=I19
rge 1=rp9
Ijg ©T13= 170
Ij9 © I3 =172
Ip0 © T19 =172

23 0 T2 =120
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I23 ©113=TI19 I230T19= 173
r30r3=1 rporp=rorp=1
22). 1,114, 115, T1g, T2y, I3

Misal Ay = {1, 114, 135, T3, I21, 123}

Tabel 3.24: (sz, 0)

23 0120= 112

o |1 ry |15 (s [ |13
1 oI p4* s f Tis Ao (d28
rig rig |rs |1 I3 | T8 | T21
ris fris |1 rg | T2y | T3 | I8
rig [ris | T2 T3 |1 ryg | Iys
o) |21 |13 T8 |15 |1 Iy
r3 |13 |8 |[T21 T4 | Ts |1
Sumber, Analisis Penulis: 2011
lol=1 I'14°1=I'14 I’14°I‘15=1
loris=r114 risol=rs 140 I4=15
loris =115 T3, & 133108 40 rig=1n
lory =12 rigorig=1 T14 © T2 =123
2] © I|4= 123 T onp=] r30r3=1

loris=11401=114 loeris=11501 =115

risors=1 ris 0 ris=ri4
ris0r18= 121 ri50121=123
150 I3 =118 rige 1 =rg

rigori4=1y rigor;5=13

loryz=r301=1p3
T4 © 3= 171

Ip1 0 I15=1718
lorg=r

rigor;g=1
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rigoern;=ru

Iy o115=118

] 013 =T14

23 0T18= T4

rgors=risor=1

23). 1, 116, 117, 18, T20, T2

rig o 13="rys

Iy or18= 115

3 0Tr14= 118

Misal Az = {1, 116, 117, I3, T20, I22}

lol=1

lorig =116
lor7 =117
Lo 120 =120

o °T16= 118

59

P °T14=123
ot =1

I3 0115= 121

I23 © I21 =I5 r3 o1 =1
Tabel 3.25: (Ay3, °)
o |1 rg [T17 [ris | o |12
I I I |T17 |[Tg |Io | I22
re [T (17 |1 o | I | I8
7 |ni7 |1 I | T | I8 | Io
rig [ | T2 [T |1 ry7 | Iie
rp0 120 |Ti8 |T22 [T |1 ry7
rp |12 [T |T18 [T17 [ Tie | ]
Sumber, Analisis Penulis: 2011
rigo 1 =116 rigory7=1
ri7o l=ryy 60 Ie=1I17
rpol=r1p I'i6 © I'ig=TI20
rigorig=1 Ii6 © I20= I
0 © 0= 1 rpory=1

lorg=ri6°1 =116

ri7ore=1

rizorig=1m»

lorp=r1701=117

ri7 0 117="I16

ri70120= 118

lorp=1pn0ol =10
I °I2=118

oo r7=12
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Ii7 0 12= 1)

rigoerig=1n

rig o Io="117

o0 T17= 122

Iy0 © 12 =117

rige l=rig

rjgor17="10
Iig © 2 = Ii6
Iyo © I1g=Ti6

I22 ©T16= 120

I orig=rig
rigorig=1
oo © T16 =118
00 0= 1

Ipp 0T17=118
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Iy ©T18= 17 Ip3 © Ip0 = Ti6 rporn=1
rgor7=ryporn=1
24) 1, 10]g 10, 18y 105 163 1099), 109
Misal A24= {1, r, 1, I3, I's, Ig, 22, 123 }
Tabel 3.26: (Ayg, ©)
o |1 1 W2 (g3l NPT (Cfde |12z | 12s
I . 77 e |l ol W | i
| Tog Yy oY I [T |Ig | Ts
n |n 3 |1 ] ¥ 2" B taRISaR i T55
r3 |13 1 rp |y [T |Ip |[Is |Ig
rs |15 LY LT MLy e P r, |1 |13
rg |13 rp |Ts |13 | |1 3 |1
rp | |Is |3 |13 [r3 |rp |1 )
I3 |13 [T [T |Ts |1 |13 | |1
Sumber, Analisis Penulis: 2011
lol=1 1'201:I'2 I'1°I'3:1
lor1=r1 I'2°I'2=1 I’1°I'3=1'3°I'1=1°1=1
riel=rn rsorp =1 lor,=r
nel=len=n 1404 =115 301 =1



I'3°1=I‘3
Ipors=rn
rorn=r;
Iy oTg =123
Iy} oIy =13

Iy 0Ty =123
lo I's =I5
lo Ig = Iy
lo 13y =19

Igors=1I)

101'521'501:1'5

Is °I'5:1

I5 01 =TIy
Is 0TIy =1
Iy 011=15
I 013 =T]
1 orp3=1p3
r3or;=1

23018 =13

1o I =r;

01 =13

nor=riormn=r;

rig° 1l =116
Ipo1p3 =15

Iy 013 =122

13 © 1 =13

ol =1
rigorig=1
1ty Wep g 23]

101'821'301:1'8

rg o rg—= 1

Is5 013 =12
15 © 1073l F
Ipp © I =123
I 0123 =13
Ip)3 01 =13y
I3 0I3=1I5
I3 012=13

I'1°1=1°I'1=I'1

61

301, = Ip°13=1]

Iy ors =1
rigor7=1
Ip 0I5 =TIy
I3 0715 =123
Igor; =1
g o1, =15
I3 °13= 123
rpo1n=1

lorp=12001=12

I's oI =123
Is 018 =1p
I3 ©123 =1
Ipp ©I3=13g
3o l=r1y
301 =17
I3 ors=r;
r3or; =1
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25). 1, 1y, 14, 15, T, I3, T18, T19

Misal Ays= {1, 12, 14, I's, I's, I'g, T3, [19 }

lol=1
101'2:1'2
I'2°1=I'2

I'2°1=1°I'2=I'2

r501=r5
I °0 6 =122
Iy 0Tig =14
I4 012 =TI19
Ir4014=15

r4ori8=1nm

Tabel 3.27: (Azs, °)

o |1 rn |1y |15 |16 |[r3 [Tig |Tio

i L I |I4 |Is |TIg |Ig |Iig |Ti9

I I 1 rig | Ig Ipp | TIs Iy Te

Iy |14 Iign, (W54 e £ Y rg |2 | T3

I's I's Iy Te 1 Iy 1] Il9 | Ing

re | T rig |1 T4 |Is |[Ig |[Ig |Ip

rg |13 TSR T Io%] (BE i1 & gl Te |14

rig |ris |[t6 |18 |To |2 [rg |1 Is

ro |ri9 |14 | |Iig |3 |[Te [Irs |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

I'4°1:I'4 1'201'2:1
I’2°I’2=1 I’4°I'6=I'6°I'4=1
1’4°I'6=1 I'6°I'4=1
Ip 04 =178 015 =13
101'4:I'4 1‘401:101‘421'4
Iy 018 =15 I'40Is5= Is014=1T1g

101'2=I'2°1=1'2

rgo 1 =ryg
4015 =1T1g
Ir40r19 =13

I °oT19 =16
I’5°I'5=1

4013 =118
I'sor, =1Ig
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lorig =118
1o Ig =TIy

loryn =12
Ig © T2 =T18

1°I'5=I'501=I'5

rgoro=1
Ig ©Tg =T19
Ig o1 =15

I3 °T6 =118
rjgo1;="I6
lorg=r9
rgorpg =1
Ijg©oIg =T¢
rigere=r1
rigori9="1s

rg°1=1'8
r601=r6
rgorig=1
I o Is=14

101'8=I'g°1=1'g

Ig 0 I'g = 1

Ig ©T1g = Iy
I3 014 =19
173 S ITEE= 163
Ijgor4 =1y
IgoTig=Te
IG9Y° P4 1)
Ijg ©Te=1Ig
Irjgerg=ry

Is5018=17
Is50T18=Tq9
Is ©T19=T18
I's oIs= 1

1°I'6=1'6°1=I'22

Ig © I'g=1TI5

I ©T19 =12
Igors =1

Ig 0 Tj9=14
rige 1=ryg
fgorn=rI4
Ii9 ©I5=T118
Ijg © s =TIj9
rigorig=1
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26). 1, 1y, 15, 17, I3, T9, T20, T21

Misal Ays= {1, 1, 15, 17, T}, T9, 20, I21 }

lel=1
101‘221’2
1‘20121‘2

Tabel 3.28: (Ajs, ©)

1‘2012101‘221'2

I'5°1=I'5
Iy ©T9 =T20
I; 0Ty =TIy
Isor, =1Ig
Is ©T7 =TI20
Is oIy = I7

lo o9 =12

o |1 rp [rs |17 |13 |9 [T |T2
I 1 rp |rs |Tr7 |Tg |y [Ty |T2
I I 1 Iy o | 1% Io | To I7
rs |rs |rs |1 |rp |[r2 [T |7 |To
r7 |7 |t |[Tai |18 |[To |1 |15 |2
rg s |rs |2 |ro |1 |17 |12 |T20
g | T9 oo il 20N (W25 "l Iy I I's
0N 50 ke AT (IR BIPT: (S [ Ig
Iy |21 |To |I7 [Is [Ty |2 |13 |1
Sumber, Analisis Penulis: 2011
1'7°1=I'7 I’2°I'2=1
r;org =1 r;org=rgor;=1
rgor;= 1 rsors= 1
Ipo17 =12 Ip 015 =13
1°I'7=1'7 1'701:101'7:1'7
I 018 =1TI5 7018 = Ig0° 17 =19
lor2=r201=r2 o1 =17y
1ol =1y rsors=1
Iso13 =12 I's ©T9 =12]
5017 =1y I7 01 =10
rgel=rg I7015= 171
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1o Ig = 1Ig
lo =12
r7oem=rnmn

lor9=r901=r9

20 © Ty = 1
Ig 0Is =1Ip

T9org =17

Ig 0Ty =T5
oo I7=1p
1 oryp=19
rypor =1
Ip1 ©Tg = Ing
Ip) © Ipp =173

7017 =13
niorn =1
Tg o1 =12

lorg=rgol=rg

Iy °I'g=1

I3 ©Ipp = I
Tg ©Tg9 = Ig

Iyp oI =17
50 WIS LD |
Ip0 © T9=T5
G 1T 15
lipn° IL7 —gflig
i & i

3.1.5 Refleksi Yang Membentuk Grup

Berdasarkan tabel cayley di atas terlihat bahwa terdapat simetri lipat yang

membentuk grup. Di bawah ini merupakan grup dari simetri lipat-simetri lipat

tersebut, yaitu:
1) I, s;

Misal B = {1, s}

Tabel 3.29: (B, o)

o 1 S1
1 1 S1
S1 S1 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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I7018=T19
Ir7010=T15
T9g ©T5= 120

lory =101 =19
Ig 01 =15

Ig o Ipp =10

Ig ©Tp0 =12
Ip0° I's=To9
r0° 1 =120
Iy0 © 171 =13
Iy °I5=17
1 °r9=1
o l=1y
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lol=1
1051=81

810121081281

2) 1, s

Misal C = {1, s}

lel=1
1052282

Sz°1=1°Sz=Sz

3) 1, s3

Misal D = {1, s3}

lol=1
1°S3=S3

S3°1=1°S3=83

51°1=Sl
51051=1

81081:101:1

Tabel 3.30: (C, o)

o 1 So

1 1 S2

S2 So 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
Sy o 1= S»
Sy 0 Sy = 1

Sz°Sz=1°1=1

Tabel 3.31: (D, o)

o 1 S3
1 1 S3
S3 S3 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
S3 ©o 1= S3
S3 0 S3 = 1

S3°S3=1°1=1
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4). 1, S4

Misal E = {1, s4}
Tabel 3.32: (E, o)
o 1 S4

1 1 S4

S4 S4 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 S4°1=S4

1°S4=S4 S4°S4=1

S4°1:1°S4:S4 S4°S4:1°1:1
5).1,85

Misal F = {1, ss}
Tabel 3.33: (F, o)
o 1 S5

1 1 S5

S5 S5 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 S5°l:S5
1055285 S5°S5:1
S5°1=1°S5=S5 55°S5=1°1=1
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6). 1, s6

Misal G = {1, s¢}
Tabel 3.34: (G, o)

o 1 S6
1 1 Se
S6 S6 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

o 1l =1 S¢° 1=s¢

1°S6=S6 S6°S6=1

S6°1:1°S6286 S6°S6:1°1:1
7).1,87

Misal H = {1, s7}
Tabel 3.35: (H, o)
o 1 S7

1 1 S7

S7 S7 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 S7°l:S7
1°S7:S7 S7°S7:1
S7°1=1°S7=S7 S7°S7=1°1=1
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8). 1, sg

Misal I = {1, sg}

Tabel 3.36: (1, o)

o 1 Sg
1 1 Sg
S8 Sg 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lell=l sgo 1 =sg

1°Sg=Sg Sg°Sg=1

Sg°1:1088:Sg SgOSgZIOIZI
9). 1, so

Misal J = {1, so}

Tabel 3.37: (], o)

o 1 Sg
1 1 So
So So 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 Soo 1 =s9
1°Sg=Sg Sg°Sg=1

S9°1:1°S9289 S9°S9:1°1:1
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3.1.6 Simetri Putar dan Simetri Lipat Yang Membentuk Grup
Secara keseluruhan, simetri putar dan simetri lipat pada kubus tersebut tidak
membentuk grup. Namun, terdapat simetri putar dan simetri lipat tertentu yang
membentuk grup yaitu :
1) 1,121,
Misal By = {1, 12, sy, $2}

Tabel 3.38 : ( By, o)

o 1 1§ S1 S>
1 1 1 S1 2
I I 1 S2 S1
Sq S1 S2 1 109
S2 |2 S1 19} |

Sumber, Analisis Penulis: 2011
S1

8 7

S2

1, adalah simetri putar pada alas.

Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat
bidang yang tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan.

tersebut sebidang.
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2). 1,11, 12, 13, S1, 2, S4, S5
Misal By = {1,r1, 12,13, 81, S2, S4, S5 |

Tabel 3.39 : ( B,, o)

o |1 I I 3 S1 S» S4 S5
1 1 I 1 I3 S1 So S4 S5
Iy I 10) I3 1 S5 S4 S1 S2
n |n 3 1 1] S» S S5 S4
r; |13 1 I I S4 S5 S» Sq
sy | s; S4 S» S5 1 I ig] I3
S S» S5 S1 S4 1th) 1 I3 I
S4 | Sa S S5 S1 I3 I 1 I
S5 | S5 S1 S4 S g I3 I 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S1
S5 / 7 S4

/ I —

S —— 6

S2

N~

4 3

S
1 2

11, 7, 13 adalah simetri putar pada alas kubus.
Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat

bidang yang tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan.

3) 1a Is, S¢, S7

Misal Bs = {1, 15, S¢, S7 }
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Tabel 3.40 : (B; o)
o |1 Is S S7

1 1 Is S6 S7
s TIs 1 S7 S6
Se Se S7 1 Is

S7 S7 S6 Is 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8 S7\ 7
5 [§)
15
4 3
1 2
S6

rs = simetri putar pada samping kubus.
Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat

bidang yang tegak lurus dan melelui diagonal bidang yang dirotasikan.
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4). 1, 14,15, T6, S2, S3, S6, S7

Misal By = {1, 14,15, 16, S, S3, S6, S7}

Tabel 3.41 : (B4 )

o 1 T4 Ts5 Te S2 S3 S6 S7
1 1 I4 I's I's Sy S3 S6 S7
2 |14 I's Ie 1 S7 S6 S» S3
rs |r;s Ie 1 I4 S3 S S7 S
T T 1 T4 Is S6 S7 S3 S2
S2 S2 S6 S3 S7 1 Is Iy I
S3 S3 S7 S2 S6 15 1 Te I4
S6 S6 S3 S7 S2 Te Iy 1 I's
S7 S7 S2 S6 S3 Iy Te I's 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8 S7 \ 7
S2 \
5 6 / S
/3/simetri putar pada samping kubus
N A
1 2
Se6

14, Ts, e adalah rotasi-rotasi pada samping kubus.
Rotasi dan refleksi tersebut membentuk grup karena refleksi bidang yang

tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan.
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5). 1, Ig, S1, S3

Misal Bs = {1, 1g, sy, 83 }

Tabel 3.42 : ( Bs, o)

o 1 Iy S1 S3
1 1 Ig S1 S3
rg |13 1 S3 | S1
S1 St S3 1 1y
S3 S3 S1 Ig 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8

S1

rg = simetri putar pada depan kubus.

7

S3

74

Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat

bidang yang tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan.
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6). 1, 17,13, T9, S1, S3, S8, So

Misal Bg = {1, 17, 13, 19, S1, S3, S8, So }

Tabel 3.43 : ( Bg,0)

o |1 Iy I3 T9 S1 S3 Sg So
1 1 I7 Iy T9 S1 S3 S8 So9
17 17 Ig T9 1 Sg So S3 S1
Ig Ig T9 1 17/ S3 S1 So S8
Tg T9 1 I7 Iy So S8 S1 S3
S1 S1 S9 S3 S8 1 Ig T9 1ty
S3 S3 S8 S1 So Ig 1 107 Ig
Sg Sg S1 S9 S3 7 T9 1 Iy
So So S3 S8 S1 T9 Iy Ig 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
8 S1
S8 S3
5 6
4
>\
S9 \%

17, T, 9 adalah simetri putar pada depan kubus.
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Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat

bidang yang tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan.



7). 1, 118, 81, S6

Misal B; = {1, 13, 51, S¢}

Tabel 3.44 : (B4, o)

o |1 rig | S1 | Se
1 1 Iig S1 S¢
rig | |1 Ss | s
s1 |s1 |se |1 ris
S6 S6 S1 rig |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

Ls, 1

Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena s; dan ;g

sebidang, sedangkan r;g dan s¢ sejajar.

76

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



8). 1, 119, S1, 7

Misal Bg = {1, r19, 51,57 }

Tabel 3.45 : ( Bg, o)

o |1 ro |S1 |87
1 1 I19 S1 S7
rg |TI9 |1 s7 | s
s1 |s1 sy |1 I9
S7 S7 S1 rio |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8

S1
7

1'1\9/

3

\

Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena s; dan rj

sebidang, sedangkan r|9 dan s; sejajar.

9) 17 120, S2, Sg

Misal By = {1, 150, 2, S3 }

Tabel 3.46 : ( By, °)

S7

o 1 0 S> S8
1 1 0 S S8
rp0 | T |1 ss | s
2 [s2 |ss |1 120
Sg S8 $2 I |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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S2

1 I20
Sg
Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena s, dan ry
sebidang, sedangkan ry( dan sg sejajar.
10). 1, 121, S2, S9
Misal Byg = {1, 21, S2, 89 }

Tabel 3.47 : ( Byg, °)

o 1 11 S2 So
1 1 1§) S> So
i a7 i 1 S9 S2
S2 |s2 |so |1 15)]
S9 S9 2 1 |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8 7 121

S2

)/ 2

S9
Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena s, dan r;;

sebidang, sedangkan r,; dan sy sejajar.



79

11). 1, 122, 83, 84
Misal By; = {1, 1, s3, 84 }

Tabel 3.48 : ( By, °)

o |1 o | S3 |84
1 1 159 S3 S4
rp |12 |1 S4 | S3
S3 S3 S4 1 122
Sq S4 S3 1 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8 7 S4
S ) Sw
1 2

Simetri putar dan simetri bidang tersebut membentuk grup karena s; dan 1,
sebidang, sedangkan r;, dan s4 sejajar.

12). 1, 123, $3, S5
Misal By = {1, 123, s3, 85 }

Tabel 3.49 : (Byy, °)

o 1 13 S3 S5
1 1 123 S3 S5
r3 |13 |1 S5 | 83
s3 | s3 |ss 1 23
S5 S5 S3 3 |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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7

1‘23\ / S3
5 9
S‘/ Ss

3
\

1 2
Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena s; dan 13
sebidang sedangkan r,3 dan ss sejajar.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa simetri putar dan
simetri lipat tersebut membentuk grup dikarenakan simetri lipat bidang yang
tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan. Sehingga dari
uraian tersebut diperoleh teorema:

Teorema
Himpunan simetri putar dan simetri lipat pada kubus yang membentuk grup
isomorfik dengan grup dihedral Dg yakni simetri lipat bidang yang tegak lurus

dan melalui diagonal bidang yang disimetriputarkan.
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Bukti:
1). 1, 11,12, 13,51, S2, S4, S5
Berdasarkan tabel 3.2 halaman 43, di bawah ini adalah tabel Cayley untuk

simetri putar dan simetri lipat di atas:

o 1 I 1% I3 S1 S S4 S5
1 1 1671 1 I3 S1 S2 S4 S5
I I 1) I3 1 S5 S4 S1 S
1§ 1§ I3 1 I S S1 S5 S4
I3 I3 1 I 1t3) S4 S5 S S1
S B S4 S» S5 1 i) I 13
S 1S S5 S1 S4 9 1 13 I
S4 | S4 S» S5 S1 I3 I 1 i)
S5 S5 S1 S4 S I I3 1 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S2

S5

=
1 2

11, 12, 13 adalah simetri putar-simetri putar pada samping kubus.

Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan simetri lipat
dari kubus dengan grup dihedral maka cukup ditunjukkan ada korespondensi
satu-satu antara himpunan simetri putar dan simetri lipat pada kubus yang

membentuk grup dan himpunan dari simetri putar dan simetri lipat pada grup
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dihedral (Dg) sebagai berikut:

2) 1, 14, 15,16, 2, 83, S6, S7
Berdasarkan tabel 3.2 halaman 43, di bawah ini adalah tabel Cayley untuk

rotasi dan refleksi di atas:

o 1 T4 Is Te S S3 S6 S7
1 1 Iy Is Te S2 S3 Se S7
T4 T4 Is Te 1 S7 Se So S3
I's I's Te 1 T4 S3 S S7 S6
re | Is 1 I4 Is Se S7 S3 Sz
S IS Se S3 S7 1 Is I4 Is
S S7 Sy Se Is 1 Is I4
Se | S6 S3 S7 Sy Is I4 1 Is
s7 |s7 S> Se S3 I4 Ts Is 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011



&3

S2

1 2 S7
83 S6
14, Ts, e adalah rotasi-rotasi pada samping kubus
Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan simetri lipat
dari kubus dengan grup dihedral maka cukup ditunjukkan ada korespondensi
satu-satu antara himpunan simetri putar dan simetri lipat pada kubus yang

membentuk grup dan himpunan dari simetri putar dan simetri lipat padagrup

dihedral (Dg) sebagai berikut:
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3) 1, 17, 15,1951, 83, S5, So
Berdasarkan tabel 3.2 halaman 43, di bawah ini adalah tabel Cayley untuk
rotasi dan

refleksi di atas:

o 1 I7 Iy To9 S1 S3 S8 So
1 1 I7 Iy T9 S1 S3 Sg So
1ty 17 Iy T9 1 Sg So S3 S1
Iy Iy To9 1 Iy S3 S1 So S8
T9 T9 1 17 Iy So S8 S1 S3
S1 S1 S9 S3 Sg 1 Iy T9 17
S3 S3 S8 S1 S9 Iy 1 17 T9
Ss | Sg S1 S9 S3 Iy T9 1 Iy
So So S3 S8 S1 T9 17 Iy 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

8 s1_ 7 3
5 )
4 >/ 3
| ‘s
So Sg

17, T, I adalah rotasi pada depan kubus

Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan simetri lipat
dari kubus dengan grup dihedral maka cukup ditunjukkan ada korespondensi
satu-satu antara himpunan simetri putar dan simetri lipat pada kubus yang

membentuk grup dan himpunan dari simetri putar dan simetri lipat pada grup



dihedral (Dg) sebagai berikut:

1 |
I7 \ / > T
s g2 e |1e
Ty —> I'3
S > S
S3 ST
Sg SI’2
S9 SI’3

3.2 Limas Segitiga Beraturan
3.2.1 Simetri Putar (Rotasi)

Di bawah ini adalah hasil-hasil rotasi yang dilakukan pada limas segitiga
beraturan.

1.Simetri putar pada bidang 123 limas segitiga beraturan
4

<

r1=(1 2 3)(4), simetri putar sebesar 120°

rn=(1 3 2)(4), simetri putar sebesar 240°
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r3=(1) (2) (3) (4), simetri putar sebesar 360°
2. Simetri putar pada bidang 124 limas segitiga beraturan

4

1 2

4= (1 2 4)(3), simetri putar sebesar 120°
rs=(1 4 2)(3), simetri putar sebesar 240°
1= (1) (2) (3) (4), simetri putar sebesar 360°

3. Simetri putar pada bidang 234 limas segitiga beraturan

4

1 2

r7=(1) (2 3 4), simetri putar sebesar 120°
rs= (1) (2 4 3), simetri putar sebesar 240°

ro=1=(1) (2) (3) (4), simetri putar sebesar 360°

86
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4. Simetri putar pada bidang 134 limas segitiga beraturan

4

r0 =(1 4 3) (2), simetri putar sebesar 120°
ri1 =(1 3 4)(2), simetri putar sebesar 240°
rip =1=(1)(2) 3) (4), simetri putar sebesar 360°

3.2.2 Simetri Lipat (Refleksi)

1) Simetri lipat pada bidang 123
4

S> 3 S1

1 S3 2
s1=(1) (2 3)(4)
55=(13)(2) (4)
53=(12)3) 4
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2)  Simetri lipat pada bidang 234

4
S4

S5

s=(1)(2)3B4
ss=(1) (3) (2 4)
s=(1) (2 3) (4)

3) Simetri lipat pada bidang 134

4S7

Sg 9

s7=(1) (2) 3 4)
ss=(1 4)(2) 3)
so=(1 3)(2) (4

4) Simetri lipat pada bidang 124

S10

1 S12 2

88
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s10=(1)(3) 2 4)
siu=(14)(2)(3)
sn=(1 2)(3)(4)

Berdasarkan hasil simetri lipat di atas, dapat diketahui bahwa

a. s; tegaklurus dengan s

S1

2

s; tegaklurus dengan sg, oleh karena itu kedua simetri lipat tersebut dapat
membentuk grup.

b. s» tegaklurus dengan sg

1 S2

s, tegaklurus dengan so, oleh karena itu kedua simetri lipat tersebut dapat

membentuk grup.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



90

c. s3 tegaklurus dengan s,

1 S12 | S3 2

s3 tegaklurus dengan s, oleh karena itu kedua simetri lipat tersebut dapat
membentuk grup.
e. s4 tegaklurus dengan s;

4

/N

s4 tegaklurus dengan s7, oleh karena itu kedua simetri lipat tersebut dapat

membentuk grup.

f. ss tegaklurus dengan s

S5

/r 2
S10

s3 tegaklurus dengan s, oleh karena itu kedua simetri lipat tersebut dapat
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membentuk grup.

f. sg tegaklurus dengan sy,

Sg

sg tegaklurus dengan s;;, oleh karena itu kedua simetri lipat tersebut dapat

membentuk grup.

Berikut merupakan tabel hasil simetri putar dan simetri lipat pada kubus di atas:

S11

Tabel 3.50: Hasil Simetri Putar dan Simetri Lipat

Simetri putar

Simetri lipat

r=(1 2 3)(4)
n=(1 32)(4)
r3 = (1) (2) 3) 4)
rs=(12 4)(3)
rs=(1 4 2)(3)
r;=(1)(2 3 4)
rg=(1)(2 4 3)
rio=(1 4 3)(2)

I, = (1 3 4) (2)

s1=(1) (2 3) 4)
55=(13)(2) 4
53=(12)3) 4
sa=(1)(2) B4
ss=(1)(3) 24
se=(14)(2)(3)

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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1.2.3 Tabel Cayley

Dengan operasi komposisi untuk simetri putar dan simetri lipat tersebut
disajikan pada tabel Cayley berikut:

Tabel 3.51: Tabel cayley

o |1 I I | Iy |Ts5 |T7 |[Tg |[Tio (Ti1 [S1 [ S2 | S3 | S4 | S5 | Sg
I §1 |r |1 |rg |1rs |17 |Tg |[Tio |[Tig [S1 [S2 [S3 |[S4 |Ss [Sg
I I 1 1 = T | - I4 = 17 S3 S1 S2 - - -
nln |1 rn |rg |- r | - rs | - S [S3 |81 |- - -
T4 T4 = I | Is 1 Iy = Ig = = = Sg - S3 S5
rs |rs |17 |- 1 rs |- ro | - r, |- - S5 | - Sg | S3
17 1ty = Is o || = Ig 1 I = S5 = = S1 S4 -
rg {rg |10 | - - rn |1 r; |- s | S4 |- - Ss | sy |-
riofrio |- |rs |1 |- |15 |- | |1 |- [ss [- [sg |- |S
rufr (4 |- |- |17 |- |1 |1 |ro|- [Sss [- [S2 [- |s4
st Ist [s |s3 |- - S4 | S5 |- - 1 rn |rn |rs |rg |-
S2 Is2 |s3 |s1 |- |- |- |- |sg |84 | |1 [ | |- [T
S3 Is3 [s1 [sy |s5 |sg |- - - - rn |rn |1 - Iy |15
Sa Is4 |- |- |- |- Iss |si |s |sg |13 |To|- |1 |17 |r11g
Ss IS5 |- - S3 | St |S4 |- - ig d||,= rs |rg |1 T4
sg Iss |- |- |s3 - |- |s4 |82 |- |mp|ra |10 |15 |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

3.2.4 Rotasi Yang Membentuk Grup
Di bawah ini merupakan rotasi-rotasi yang membentuk grup yaitu:
). 1,1, 12
Misal C; = {1, 11, 12}

Tabel 3.52: (Cy,0)
o 1 107] 1)

1 1 I 1)

I I I 1

I I 1 I

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 I'1°1ZI'1 1'201:101’221'2

1°I'1=I'1 I’1°I‘2=1 Iporn=r1



I'1°1=1°I'1=I'1

lo n=1n

rHormn=r1mrneor = lol=1

2). 1,14, 15

Misal C; = {1, 14, 15}

lol=1

lors=r14

mol=lors=r14

lors=rs;

ryors=rsorg= lol=1
3). 1,1y, 13

Misal Cs = {1, 17, 13}

riory=nm I'2°1=I'2

I'2°I'1=1

Tabel 3.53: (C,,0)

o 1 Iy I's

1 1 Iy Is

Iy Iy I's 1

Is I's 1 Iy

Sumber, Analisis Penulis: 2011

mol=ry rs01l=1ors=r;
rgors =1 I50T5="14
4014 =15 I'501:I'5
I'5°I'4:1

Tabel 3.54: (Cs,0)

o 1 7 Ig

1 1 Iy Ig

r; |rr Ig 1

rg |13 1 Iy

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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lol=1 r701=r7 I'8°1=1°I'g=1‘8
lor7=r7 r7org=1 Igorg =17
rpol=lor;=r; r7017="rg rgo 1 =rg
lorg=rg I'3°I'7:1

r;org=rgory= 1°1=1
4) 1,1‘10, I
Misal C4 = {1, 119, I11}

Tabel 3.55: (Cy,0)
o |1 ro | I

1 1 T10 I

ro [Tio |13 1

i i |1 I10

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 I’10°1=1'10 1'11°1=1°I'11=1‘11
lorjg=r110 ripery =1 Irjpoer =T

rpe 1 =1leryg=ry0 Iy © Ijp =TIy rjpel=ry

lor =113 riporp=1

rporyp=rppor= lol=1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.2.5 Refleksi Yang Membentuk Grup
Berdasarkan tabel Cayley di atas terlihat bahwa terdapat refleksi yang
membentuk grup. Di bawah ini merupakan grup dari refleksi-refleksi tersebut,
yaitu:
1). 1, s
Misal D = {1, s;}

Tabel 3.56: (Dy,0)

o 1 S1
1 1 S1
S1 S1 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

lol=1 8101281

1081281 81081:1

S|°1:1°S]:S1 S]OS]:101:1
2).],82

Misal D, = {1, s}

Tabel 3.57: (D,,0)
o 1 S2

1 1 S2

S2 So 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
lol=1 Sy o 1= S>
1082282 82082:1

5201:1052252 52052:101:1



3). 1, s3

Misal D3 = {1, s3}

lol=1
1°S3:S3

S3°1=1°S3=S3

4) 1, s4

Misal Dg = {1, s4}

lol=1
1°S4:S4

S4°1=1°S4=S4

Tabel 3.58: (Ds,0)

o 1 S3
1 1 S3
S3 S3 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S3°1:S3

S3°S3:1

S3°S3=1°1=1

Tabel 3.59: (Dy,)

o 1 S4
1 1 S4
S4 S4 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S4°l:S4

S4°S4:1

S4°S4=1°1=1
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5) 1, ss

Misal Ds = {1, ss}

lol=1
1°S5285

S5°1=1°Ss=S5

6) 1, sg

Misal Dg = {1, sg}

lol=1
1°Sg:Sg

Sg°1=1°Sg=Sg

Tabel 3.60: (Ds,0)

o 1 S5
1 1 S5
S5 S5 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S5°1:S5

S5°S5:1

Ss°Ss=1°1=l

Tabel 3.61: (Dg,0)

o 1 Sg
1 1 S8
S8 S8 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

SgOIZSg

33033:1

S8°S8=1°1=1

97
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3.2.6 Rotasi dan Refleksi Yang Membentuk Grup
Secara keseluruhan, simetri putar dan simetri lipat pada limas segitiga
beraturan tersebut tidak membentuk grup. Namun, terdapat simetri putar dan
simetri lipat tertentu yang membentuk grup yaitu :
1). 1,1y, 12, 81, S2, S3
Misal E| = {1, 1, 1, s1, S2, 83}

Tabel 3.62: (E;,0)

o 1 I 1% S1 S S3
1 1 I 1)) S S S3
rn |n r 1 S3 | S S2
I I 1 I So S3 S1
s; 1s s> | s3 1 r, |
S2 S2 S3 S1 15) 1 I
S3 | S3 S1 S2 1§ I 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S3

11,17 adalah simetri putar pada bidang 123 dan s, s, s3 simetri lipat pada

bidang 123.
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Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat-
simetri lipatnya memotong setiap sisi dari bidang yang disimetriputarkan.
2). 1, 14, 15, 83, Ss, S8

Misal E; = {1, 14, 15, S3, S5, S3}

Tabel 3.63: (E,,0)

o |1 s |15 S3 | Ss | Ss
1 1 T4 Ji 15 S3 S5 | Ssg
Iy Iy Is 1 Sg S3 S5
Is I's 1 T4 Ss Sg S3
S3 S3 S5 Sg 1 Iy I's
S5 | Ss Sg S3 Is 1 I4
Sg S8 S3 S5 Ty Is 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S5
S8

S3
Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat-

simetri lipatnya memotong setiap sisi dari bidang yang disimetriputarkan.



3). 1,17, 13, 81, S4, S5
Misal E3 = {1, 17, 13, s1, $4, S5}

Tabel 3.64: (E;,0)

o 1 17 Iy S1 S4 S5
1 1 I7 Is S1 S4 S5
7 |17 I8 1 Ss [ S1 | Ss
I8 g 1 17 S4 S5 S1
st |s: S4 S5 1 Iy Ig
Sq4 | S4 S5 S1 I3 1 I7
S5 | Ss S1 S4 |I7 I3 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
S4 4
Ss
S1
1 2

100

Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetrilipat-

simetri lipatnya memotong setiap sisi dari bidang yang dirotasikan.
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4). 1, 110, 111, S2, S4, S8
Misal E4 = {1, 110, 11, S2, S4, Sg}

Tabel 3.65: (E,4,0)

o |1 ro |rir [S2 [S4 |Sg
1 1 T10 11 S? Sq Sg
rio rio |[rin |1 S4 |Ss |S2
ISEEN RSS! 1 T10 S8 S2 S4
5 1ss ss |sa |1 Fum| 1o
sq | s4 S2 |sg |rio |1 I
Sg Sg S4 S2 Iir | Tio 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

S4 4

S8
S2

1 2

Simetri putar dan simetri lipat tersebut membentuk grup karena simetri lipat-
simetri lipatnya memotong setiap sisi dari bidang yang disimetriputarkan.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa himpunan simetri putar dan
simetri lipat limas segitiga beraturan yang membentuk grup tersebut isomorfik

dengan grup dihedral Dg. Sehingga dari uraian tersebut diperoleh teorema:
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Teorema
Himpunan simetri putar dan smetri lipati pada limas segitiga beraturan yang
membentuk grup isomorfik dengan grup dihedral Ds vakni simetri lipat-simetri

lipatnya memotong setiap sisi dari bidang yang disimetriputarkan.

Bukti:
1). 1, 11, 12, 81, S2, S3

Berdasarkan tabel 3.51 halaman 92, di bawah ini adalah tabel Cayley untuk
simetri putar dan simetri lipat di atas:

Tabel 3.62: (E4,0)

o 1 I I Si S2 S3
1 1 I ) S1 S2 S3
rn |n I 1 S3 | 81 S2
n |n 1 I S> S3 S1
s1 s Sy | s3 1 rn | n
S2 | S2 S3 S1 Iy 1 I
S3 | S3 S1 S2 I 9 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011

4

S3
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Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan

simetri lipat limas segitiga beraturan dengan grup dihedral maka cukup

ditunjukkan ada korespondensi satu-satu antara himpunan simetri putar dan

simetri lipat pada limas segitiga beraturan yang membentuk grup dan himpunan

dari simetri putar dan simetri lipat pada Dihedral (Dg) sebagai berikut:

1§

I

S1

S2

S3

2) 1, T4, I's, S3, S5, Sg

Berdasarkan tabel 3.51 halaman 92, di bawah ini adalah tabel Cayley

untuk simetri putar dan simetri lipat di atas:

Tabel 3.63: (E,,0)

o 11 T4 Is S3 S5 Sg
1 1 I4 I's S3 S5 S8
I4 Iy Is 1 Sg S3 Ss
Is I's 1 T4 S5 Sg S3
S3 | S3 Ss | Sg 1 T4 | Ts
S5 S5 S8 S3 Is 1 T4
Sg | Ss S3 Ss I4 Is 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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Ss
Sg

S3

Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan
simetri lipat limas segitiga beraturan dengan grup dihedral maka cukup
ditunjukkan ada korespondensi satu-satu antara himpunan simetri putar dan
simetri lipat pada limas segitiga beraturan yang membentuk grup dan himpunan

dari simetri putar dan simetri lipat pada grup dihedral (D¢) sebagai berikut:

1
o\

Is

S3

Ss

~ ]

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



3). 1,17, 13, S1, S4, S5
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Berdasarkan tabel 3.51 halaman 92, di bawah ini adalah tabel Cayley

untuk simetri putar dan simetri lipat di atas:

Tabel 3.64: (E;,0)

o |1 7 I3 S S4 Ss
1 1 Iy Ig St S4 S5
ol BT, I8 1 Ss | S S5
Ig Iy 1 17 S4 S5 S1
s; 1s S4 | Ss 1 r; | TIg
Sq Sa S5 S1 Ig 1 I7
S5 | Ss S1 S4 Iy Iy 1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
S5
S1

1

2

Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan

simetri lipat limas segitiga beraturan dengan grup dihedral maka cukup

ditunjukkan ada korespondensi satu-satu antara himpunan simetri putar dan

simetri lipat pada limas segitiga beraturan yang membentuk grup dan himpunan

dari simetri putar dan simetri lipat pada Dihedral (De) sebagai berikut:



17

I
S1
S4

S5

4). 1, r19, 111, S2, S4, S8

106

Berdasarkan tabel 3.51 halaman 92, di bawah ini adalah tabel Cayley

untuk simetri putar dan simetri lipat di atas:

Tabel 3.65: (Ey4,0)

o 1 I1o I S> S4 Sg
1 1 I1o I So S4 Sg
rio rio |rin |1 S4 |Ss |S2
ISl RSt ro |Ss [S2 | S4
s |s ss [sa |1 rip | I
T B S |ss |10 |1 I
S8 | Sg 84 S2 i | rio |1

Sumber, Analisis Penulis: 2011
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Sg
S2

1 2

Untuk menunjukkan isomorfisme antara himpunan simetri putar dan
simetri lipat limas segitiga beraturan dengan grup dihedral maka cukup
ditunjukkan ada korespondensi satu-satu antara himpunan simetri putar dan
simetri lipat pada limas segitiga beraturan yang membentuk grup dan himpunan

dari simetri putar dan simetri lipat pada Dihedral (D¢) sebagai berikut:
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BAB IV
PENUTUP
4.1 Kesimpulan
Pada bab sebelumnya telah di bahas tentang isomorfisme antara himpunan
simetri putar dan simetri lipat pada kubus dan limas segitiga beraturan dengan
grup dihedral. Dari pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada kubus, simetri putar dan simetri lipat yang membentuk grup adalah
simetri lipat yang tegak lurus dan melalui diagonal bidang yang
disimetriputarkan. Grup yang terbentuk isomorfik dengan grup
dihedral (Ds).

2. Pada limas segitiga beraturan, simetri putar dan simetri lipat yang
membentuk grup adalah simetri putar yang memotong setiap sisi dari
bidang yang disimetriputarkan. Grup yang terbentuk isomorfik dengan
grup dihedral (Dg).

4.2 Saran
Dalam penelitian ini, penulis meneliti dan mencari rotasi dan refleksi
yang membentuk grup pada kubus dan limas segitiga beraturan yang
isomorfik dengan grup dihedral. Selain bangun ruang tersebut masih banyak
bangun ruang lainnya. Oleh karena itu, penulis memberikan saran kepada
pembaca yang tertarik dengan permasalahan ini untuk mengembangkannya
dengan meneliti dan mencari grup permutasi yang isomorfik dengan

grup dihedral pada bangun ruang lainnya.
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