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ABSTRAK 

 

Habibi, Azwar Riza. 2012. Boxicity pada Graf Lintasan (  ), Graf Tangga 

(  ), Graf Bintang (  ), Graf Sikel (  ), dan Graf Kipas (  ). Skripsi, 

Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.  

Pembimbing: (I) Wahyu Henky Irawan, M.Pd 

        (II) Dr. Ahmad Barizi, MA 

 

Kata Kunci: Graf, dimensi, Boxicity 

 

 Boxicity dari graf G, dinotasikan sebagai kotak(G), adalah bilangan bulat 

positif terkecil k sehingga G dapat direpresentasikan sebagai irisan k-kotak. 

Skripsi ini membahas tentang boxicity pada graf lintasan (  ), graf tangga (   ), 

graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). 

 Langkah-langkah yang dilakukan dalam membahas penelitian ini adalah 

sebagai berikut: a). Menggambarkan graf lintasan (  ), graf tangga (  ), graf 

bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). b). Merubah gambar graf lintasan 

(  ), graf tangga (  ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ) dalam 

bentuk bidang. c). Mencari irisan dari gambar bidang.  d). Menyusun irisan bidang 

dalam bentuk dimensi. e). Menentukan pola irisan, pola dimensi pada graf lintasan 

(  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ) yang 

di sajikan dalam bentuk tabel. f). Membuat sifat dan membuktikan sifat benar 

secara umum. 

 Berdasarkan hasil pembahasan dapat diperoleh boxicity sebagai berikut:  

1. Graf Lintasan 

 Boxicity pada graf lintasan yaitu:   

 a). Kotak(  ) = 2, untuk      . 

 b). Kotak(     3, untuk      
2. Graf Tangga 

Boxicity pada graf tangga yaitu:  

a). Kotak(  ) = 2, untuk          .  

b). Kotak(     , untuk      
3. Graf Bintang 

Boxicity pada graf bintang yaitu:   

a). Kotak(   = 2, untuk            .  

b). Kotak(     , untuk      
4. Graf Sikel 

Boxicity pada graf sikel    adalah 2, untuk     

5. Graf Kipas 

Boxicity pada graf kipas yaitu:   

a). Kotak(   = 2, untuk             
b). Kotak(     , untuk     
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ABSTRACT 

 

Habibi, Azwar Riza. 2012. Boxicity on Path Graph (  ), Ladder Graph (  ), 

Star Graph (  ), Cycle Graph (  ), and Fan Graph (  ). Thesis. 

Mathematics department Faculty of Science And Technology the State of 

Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang.  

Advisors: (I) Wahyu Henky Irawan, M.Pd 

(II) Dr. Ahmad Barizi, MA 

 

Keyword: Graph, dimension, boxicity 

 

 The Boxicity of a graph G, denoted as box(G), is minimum positive 

integer k such that G is respresentable as the intersection of k-boxes. The thesis 

works thought about Boxicity on path graf (  ), ladder graf (  ), star graf (  ), 

cycle graf (  ), and fan graf (  ). 

 Steps that is done in work through this research is as follows: a). Figuring 

path graf (  ), ladder graf (  ), star graf (  ), cycle graf (  ), and fan graf (  ). 

b). transforms draws path graf (  ), ladder graf (  ), star graf (  ), cycle graf 

(  ), and fan graf (  ) in shaped area. c). Determining slice of area image. d). 

Arranging area slice in shaped dimensioning. e). Determining cut pattern, 

dimensioning on path graf (  ), ladder graf (  ), star graf (  ), cycle graf (  ), 

and fan graf (   ) served in tabel. f). Making characteristic and proves 

characteristic true in generally. 

 Base result get boxicity as follows:  

1. Path Graph 

 Boxicity on path graph is:   

 a). Box(  ) = 2, to      . 

 b). Box(     3, to      
2. Ladder Graph  

 Boxicity on ladder graph is:  

a). Box(  ) = 2, to          .  

b). Box(     , to      
3. Star Graph 

Boxicity on star graph is:   

a). Box(   = 2, to            .  

b). Box(     , to      
4. Cycle Graph 

Boxicity on cycle graph    is 2, to     

5. Fan Graph 

Boxicity on fan graph is:   

a). Box(   = 2, to             
b). Box(     , to     
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 مخلص البحث

 

, (  ), رسم نجمة (   ), رسم سلم (  )رسم مسار من  Boxicity. 20002حثٍة, أسوار رٌشا. 

تحث اندايعً. شعثح انزٌاضٍح. كهٍح انعهوو وانتكُو نوخً.  .(  ), ورسم مروحة (  ) sikelرسم 

 خايعح يولاَا يانك إتزاهى 

 الإسلايٍح انحكويٍح يالاَح.

 وحٍو هُكً إراواٌ انًاخستٍز فً انعهوو .0    يشزٌف:

. احًذ تارٌش انًاخستٍز فً انعهوو  2  

 Boxicity    رسى, تعذ,  الكلمة الرئي سية:

 

Boxicity يٍ رسىG  ,( انزيش كًا يزتعG) هوعذد صحٍح يوخة أصغز ,k  حتىG  ًٌٍك

, رسى سهى (  )يٍ رسى يسار   Boxicityيزتع. هذا انثحث ٌُاقش  kاسفٍٍ  تكوٌ يًثهح عهى انُحو أٌ

 .(  ), ورسى يزوحح (  ) سٍكم, رسى (  ), رسى َدًح (   )

, رسى سهى (  )رسى يسار  انتانً: ا(.صورجهً كًا  انذراسح عُاوٌٍ انًتخذج فً هذا وانخطواخ

, رسى (  ). ب(. تغٍٍز صورج رسى يسار (  ), ورسى يزوحح (  ) سٍكم, رسى (  ), رسى َدًح (   )

. ج(. ٌثحث شزائح يٍ صورج حقم. (  ), ورسى يزوحح (  ) سٍكم, رسى (  ), رسى َدًح (   )سهى 

, (  )رسى يسار ًَط فً  ، وانثعذانشزائح يٍ ًَط الأشكال.ِ(. تحذٌذ الأتعادد(. ضثط شزائح حقم فً 

 ف(.  شكم خذوال فً انذي خذو(  )  , ورسى يزوحح (  ) سٍكم, رسى (  ), رسى َدًح (   )رسى سهى 
 انُحو انتانً: عهى boxicityويمكن بناءعلي نتائخ المنا قشة يمكن الحصول عليها 

 رسى يسار   .1

Boxicity ٍهو: رسى يسار ي 

 2    6 إنى ,2=  (  )صُذوق . أ

    7 إنى ,3  (  )صُذوق . ب

 سهى رسى .2

Boxicity  ٍهو: سهىرسى ي 

    3و   2, إنى2=  (  )صُذوق . أ

    4, إنى 3  (  )صُذوق . ب

 رسى َدًح .3

Boxicity  ٍهو: َدًحرسى ي 

    5و   3, 4, إنى2=  (  )صُذوق . أ

    6, إنى 3  (  )صُذوق . ب

 سٍكمرسى  .4

Boxicity  ٍ3 , إنى 2 هو     سٍكمرسى ي    

 رسى يزوحح .5

Boxicity  ٍهو: يزوححرسى ي 

    3و   2, إنى2=  (  )صُذوق . أ

   4, إنى 3  (  )صُذوق . ب
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Seiring perkembangan zaman, maka perkembangan ilmu pengetahuan 

sangat pesat, begitu pula dengan matematika. Dalam hal ini matematika menjadi 

dasar dari perkembangan ilmu dan teknologi. Matematika sangat berpengaruh 

pada perkembangan ilmu-ilmu lainnya, misalkan dalam ilmu fisika, kimia, dan 

ilmu-ilmu yang lain. 

 Pada hakikatnya, seluruh yang ada pada alam semesta memuat konsep 

matematika. Allah menciptakan semesta beserta isinya dengan ukuran. Hal ini 

dapat dilihat dari tersusunnya seperti bulan, bintang, matahari, dan benda-benda di 

angkasa lainnya. Benda-benda tersebut rapi menurut orbitnya sehingga tidak 

saling bertabrakan. Semua yang ada di alam ini ada hitungan, ada sifat, dan 

rumus-rumus serta persamaan yang seimbang. Sumber studi matematika, 

sebagaimana sumber ilmu pengetahuan dalam Islam, adalah konsep tauhid, yaitu 

ke-Esaan Allah (Rahman, 1992:92). Namun, Al-Quran tidak mengangkat metode 

baru atau teknik baru dalam masalah ini, melainkan telah menunjukan tentang 

eksistensi dari sesuatu yang ada di balik alam semesta (Rahman, 1992:92). 

Sebagaimana dalam Al-Qur’an surat Al-Qomar (54) ayat 49, yaitu: 

             

“Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”.(QS. Al-

Qomar (54):49) 
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 Maka tidaklah salah jika dikatakan bahwa Allah adalah mahamatematis 

(Abdussakir, 2007:79). Pada hakikatnya, Allah adalah sebagai pengatur semua 

yang ada di alam semesta, ahli matematika lainnya adalah sebagai perantara 

dalam penemuan-penemuan dalam perkembangan ilmu pengetahuan. 

 Teori graf merupakan sebuah pokok bahasan yang muncul pertama kali 

pada tahun 1736, yakni ketika Leonhard Euler mencoba untuk mencari solusi dari 

permasalahan yang sangat terkenal yaitu Jembatan Königsberg. Graf didefinisikan 

dalam himpunan titik (vertex) yang tidak kosong dan himpunan garis atau sisi 

(edge) yang mungkin kosong. Himpunan titik dari suatu graf G dinyatakan dengan 

V(G) dan himpunan sisi dinyatakan dengan E(G) (Suryadi, 1994:1). 

 Meskipun pokok bahasan dari topik-topik graf sangat sederhana tetapi isi 

di dalamnya tidaklah sederhana. Kerumitan demi kerumitan, masalah demi 

masalah selalu ada dan bahkan sampai saat ini masih ada masalah yang belum 

terpecahkan (Santoso, 2002:1). Banyak topik-topik bahasan graf yang belum 

terpecahkan membuat para ilmuan yang ingin menggunakan teori atau teorema 

tentang bahasan tersebut menjadi terhambat, karena tidak mungkin menggunakan 

suatu ilmu yang belum jelas kebenarannya. Hal ini dijelaskan dalam firman Allah 

surat Al-Isra’(17) ayat 36 yang berbunyi: 

            

“Dan janganlah kamu mengikuti apa yang kamu tidak mempunyai pengetahuan 

tentangnya”. (Al-Isra’(17):36) 
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 Benar tidaknya suatu ilmu pengetahuan tentunya perlu adanya pembuktian 

agar dapat dipertanggung jawabkan kebenarannya. Hal ini ditegaskan Allah dalam 

fimanNya surat Al-Baqarah (2) ayat 111 di bawah ini. 

                  

“Tunjukkanlah bukti kebenaranmu jika kamu adalah orang yang benar “.(QS. Al-

Baqarah (2):111) 

 

 Pembuktian dalam ilmu matematika dapat dilakukan dalam berbagai cara, 

misalkan dengan cara induksi, kontradiksi, dan lain-lain. Seiring dengan 

perkembangan teori tentang graf, jenis-jenis graf pun semakin banyak. Dimulai 

graf sederhana, multigraf hingga ditemukan graf komplit. Tidak hanya 

mengetahui jenis-jenis graf saja tetapi graf tersebut dikaji lebih dalam, misalkan 

pewarnaan pada graf, faktorisasi graf, boxicity, dan lain-lain. Boxicity dari graf G, 

dinotasikan sebagai kotak(G), adalah bilangan bulat positif terkecil k sehingga G 

dapat direpresentasikan sebagai irisan k-kotak (Francis, 2009:6). 

 Graf sederhana merupakan graf yang tidak mengandung gelang maupun 

sisi ganda, misalkan graf lintasan, graf tangga, graf bintang, graf sikel, graf kipas, 

dan lain-lain. Suatu graf memiliki titik yang terhubung langsung dengan titik yang 

lain sehingga dapat diwakili dengan suatu kotak, sehingga peneliti ingin meneliti 

boxicity pada graf lintasan, graf tangga, graf bintang, graf sikel, dan graf kipas. 

 Sampai saat ini studi analisis mengenai boxicity pada graf belum banyak 

diteliti. Banyak permasalahan yang belum terpecahkan, di antaranya boxicity pada 

graf sederhana. Oleh karena itu penulis merumuskan judul untuk skripsi ini yakni 
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“Boxicity pada graf lintasan (  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), graf 

sikel (  ), dan graf kipas (  )”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah utama dalam penelitian ini adalah bagaimana boxicity 

pada graf lintasan (  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan 

graf kipas (  ) ? 

 

1.3 Tujuan 

 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui boxicity pada graf lintasan 

(  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). 

 

1.4 Batasan Masalah 

 Agar pembahasan skripsi tidak meluas maka penulis membatasi objek 

kajiannya hanya pada graf lintasan, graf tangga, graf bintang, graf sikel, dan graf 

kipas. Pembahasan pada graf lintasan dimulai dari 2 sampai   titik, pada graf 

tangga dimulai dari 2 sampai   titik, pada graf bintang dimulai dari titik 3 sampai 

  titik, pada graf sikel dimulai dari 3 sampai   titik, dan graf kipas dimulai dari 2 

sampai   titik. 

 Dalam penelitian ini membahas dimensi-1, dimensi-2, dan dimensi-3. 

Penyusunan jaring-jaring bidang diambil minimal, kemudian cari pola irisannya 

sehingga dapat dibentuk menjadi bentuk dimensi, sehingga dapat ditentukan sifat 

dari bentuk dimensi dan dibuktikan sifatnya. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini dibedakan berdasar 

kepentingannya: 

a. Bagi penulis 

1. Menambah informasi dan wawasan keilmuan tentang teori graf, 

khususnya boxicity pada graf lintasan (  ), graf tangga (   ), graf 

bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). 

2. Menambah pengetahuan tentang masalah sebenarnya, yaitu penggunaan 

teori-teori yang diterima di bangku kuliah tentang teori graf, khusunya 

boxicity pada graf lintasan (  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), 

graf sikel (  ), dan graf kipas (  ) 

b. Bagi pembaca  

1. Tambahan pengetahuan tentang graf khususnya boxicity pada graf 

lintasan (  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan 

graf kipas (  ) beserta sifat-sifatnya. 

2. Tambahan wawasan dan pengalaman tentang penelitian matematika 

murni. 

c. Bagi lembaga 

Sebagai tambahan bahan pustaka khususnya tentang materi boxicity pada 

graf lintasan (  ), graf tangga (   ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan 

graf kipas (  ), serta bahan rujukan untuk perkuliahan. 
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1.6 Metode Penelitian  

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan. Metode penelitian kepustakaan yaitu penelitian yang dilakukan 

terhadap beberapa literatur yang berhubungan dengan topik bahasan yang 

bertujuan untuk mengumpulkan data dan informasi (Hasan, 2002:45). 

 Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Merumuskan Masalah 

Sebelum peneliti melakukan penelitian, terlebih dahulu peneliti menyusun 

rencana penelitian dari sesuatu masalah tentang boxicity, yang akan membahas 

tentang pendimensian pada bidang. 

2. Mengumpulkan Gambar Graf 

Data pendukungnya adalah definisi tentang graf dan derajat titik, sifat 

terhubung (Adjacent) dan terkait langsung (Incident), serta terhubung dan tidak 

terhubung pada suatu graf, definisi dari graf lintasan (  ), graf tangga (   ), 

graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). Sumber data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah beberapa literatur berupa buku-buku, 

makalah, jurnal, skripsi, maupun sumber lainnya yang berhubungan dengan 

permasalahan yang dikaji. 

3. Analisis Graf 

 Langkah – langkah untuk menganalisis data adalah sebagai berikut: 

1. Menggambarkan graf lintasan    titik sampai graf lintasan   , graf 

tangga    titik sampai graf tangga   , graf bintang    titik sampai graf 

bintang   , graf sikel    titik sampai graf sikel   , dan graf kipas    titik 

sampai graf kipas   . 
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2. Merubah gambar pada graf lintasan, graf tangga, graf bintang, graf sikel, 

dan graf kipas dalam bentuk bidang. 

3. Mencari irisan dari gambar bidang.  

4. Menyusun irisan bidang dalam bentuk dimensi. 

5. Mencari pola boxicity pada graf lintasan, graf tangga, graf bintang, graf 

sikel, dan graf kipas yang disajikan dalam bentuk tabel.  

6. Menentukan sifat dan membuktikan sifat benar secara umum. 

4. Membuat Kesimpulan 

Kesimpulan dalam penelitian adalah boxicity pada graf lintasan (  ), graf 

tangga (   ), graf bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Penulisan skripsi ini akan dibagi dalam beberapa bab. Susunan pembagian 

bab-bab tersebut adalah: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan.  

BAB II KAJIAN TEORI 

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

bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas 

tentang teori tentang definisi tentang graf, derajat titik, tentang sifat 

terhubung (adjacent) dan terkait langsung (incident), serta oprasi pada 

suatu graf, graf terhubung, jenis-jenis graf dimulai dari graf tangga (   ), 
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graf bintang (  ), dan graf kipas (  ), tentang unsur-unsur dalam ruang 

dan boxicity serta kajian agama. 

BAB III PEMBAHASAN  

Pembahasan berisi tentang irisan bidang, bidang minimal yang digunakan 

dalam membentuk boxicity pada graf lintasan (  ), graf tangga (   ), graf 

bintang (  ), graf sikel (  ), dan graf kipas (  ). 

BAB IV PENUTUP 

 Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

 Dalam skripsi ini penulis membahas tentang bagaimana merubah graf ke 

dalam bentuk boxicity sehingga membentuk dimensi, oleh karena itu penulis 

merasa perlu untuk menjelaskan beberapa definisi dan sifat yang mempermudah 

pembaca dalam memahami bagaimana merubah graf ke dalam bentuk boxicity 

sehingga membentuk dimensi. Pada bagian Bab II ini juga akan dikaji nilai-nilai 

keislaman terkait dengan permasalahan penelitian yaitu tentang teori graf. 

 

2.1 Kajian Keislaman tentang Graf 

 Allah SWT berfirman dalam surat Al-Maidah (5) ayat 97 bahwa ka’bah 

menjadi pusat peribadatan umat manusia. Ibadat yang dimaksud khususnya ibadah 

shalat dan ibadah haji.    

                           

                       

          

“Allah telah menjadikan Ka'bah, rumah suci itu sebagai pusat (peribadatan dan 

urusan dunia) bagi manusia, dan (demikian pula) bulan Haram, had-ya, qalaid. 

Demikian itu agar kamu tahu, bahwa Sesungguhnya Allah mengetahui apa yang 

ada di langit dan apa yang ada di bumi dan bahwa Sesungguhnya Allah Maha 

mengetahui segala sesuatu.” (Q.S Al-Maidah[5]: 97) 
 

 Dalam ibadah shalat, menghadap ka’bah sebagai pusat Masjidil Haram di 

Mekkah adalah suatu rukun. Ibadah shalat wajib hukumnya untuk menghadap ke 
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ka’bah. Ka’bah menjadi kiblat  untuk ibadah shalat ditegaskan  dalam surat Al-

Baqarah (2) ayat 149. 

                       

                  

 

“Dan dari mana saja kamu keluar (datang), Maka Palingkanlah wajahmu ke 

arah Masjidil haram, Sesungguhnya ketentuan itu benar-benar sesuatu yang hak 

dari Tuhanmu. dan Allah sekali-kali tidak lengah dari apa yang kamu 

kerjakan.”(Q.S Al-Baqarah(2): 149) 

 

 Semula ka’bah dikenal dengan nama Baitul Haram (rumah suci). 

Kemudian dinamakan ka’bah karena ia persegi empat (kubus), yang dalam bahasa 

arab setiap bangunan yang persegi empat dinamakan ka’bah. Sementara itu ada 

pendapat yang mengatakan bahwa bangunan tersebut dinamakan ka’bah karena ia 

unik dan letaknya tinggi dari tanah.  

 

Gambar 2.1  Ka’bah di Masjidil Haram 

 Gambar ka’bah di Masjidil Haram tersebut dapat diilustrasikan dengan 

box. Karena ka’bah adalah bangun ruang maka boxicty pada ka’bah adalah 3, bila 

dibentuk dalam jaring-jaring bidang maka dapat digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 2. 2 Representasi Jaring-Jaring pada Ka’bah 

Berkaitan dengan ka’bah di Masjidil Haram, terdapat suatu ibadah yang 

disebut  thawaf. Thawaf secara umum adalah ibadah dengan cara mengelilingi 

ka’bah sebanyak 7 kali, 3 putaran pertama dilakukan dengan berlari-lari kecil (jika 

mungkin), dan selanjutnya berjalan biasa. Satu putaran thawaf dimulai dari Hajar 

Aswad dan diakhiri di Hajar Aswad lagi setelah melewati titik/rukun Yamani. 

Thawaf dilakukan dengan memutar berlawanan  arah dengan putaran jarum jam. 

atau dengan menempatkan ka’bah pada posisi orang yang berthawaf. Gambar arah 

thawaf di sekitar ka’bah dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 2.3Arah Perputaran Thawaf Mengelilingi Ka’bah 

 Mengingat banyaknya orang yang melakukan thawaf, maka kemudian 

perlu menarik garis lurus yang melalui pusat ka’bah dan Hajar Aswad. Garis ini 

berfungsi sebagai pedoman bagi orang yang akan melakukan Thawaf pada 

lingkaran-lingkaran luar yang jauh dari ka’bah. Sehingga dalam mengelilingi 

ka’bah dengan setiap sudut memutar. Jika digambarkan dalam bentuk graf, maka 
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akan diperoleh graf berikut, yang tidak lain berbentuk graf sikel dengan titik 

sebanyak 4. 

 

Gambar 2.4 Representasi Thawaf dalam Bentuk Graf Sikel 

 Umat islam dalam melakukan ibadah haji pastinya nama bukit yang 

terkenal yakni bukit shafa dan marwah. Dua bukit ini berperan penting dalam 

ibadah haji. Ibadah haji merupakan rukun islam terakhir. Dalam ibadah haji, 

diwajibkan melakukan sa’i bukit shafa dan bukit marwah. Secara harfiah sa’i 

diartikan sebagai usaha. Sedangkan arti syari’ahnya pada ibadah haji dan umroh 

bolak balok sebanyak 7 kali antara bukit shafa dan bukit marwah demi 

melaksanakan perintah Allah. Bukit shafa dan bukit marwah merupakan dua 

tempat yang diantara dua tempat tersebut umat islam berlari-lari kecil untuk 

melakukan sa’i. 

 Kitab suci Al-Qur’an telah membahas tentang bukit shafa dan bukit 

marwah yang diwajibkan kaum muslimin yang melakukan haji untuk melakukan 

sa’i di antara bukit shafa dan bukit marwah. Allah SWT telah berfirman dalam 

surat Al-Baqarah (2) ayat 158 yang berbunyi: 

                             

                           

“Sesungguhnya Shafaa dan Marwa adalah sebahagian dari syi'ar Allah. Maka 

Barangsiapa yang beribadah haji ke Baitullah atau ber-'umrah, Maka tidak ada 
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dosa baginya mengerjakan sa'i antara keduanya. dan Barangsiapa yang 

mengerjakan suatu kebajikan dengan kerelaan hati, Maka Sesungguhnya Allah 

Maha Mensyukuri kebaikan lagi Maha mengetahui.” (Al-Baqarah (2): 158) 

 

 Menurut umat Islam sisi rangkap direpresentasikan pada ibadah sa’i. 

Ibadah sa’i merupakan salah satu rukun dan umrah yang harus dikerjakan agar 

haji dan umrah sah. Hal ini dapat digambarkan dengan dua bukit tersebut yaitu 

Shafa dan Marwah sebagai dua titik yang adjacent (direpresentasikan dengan 

melakuakan sa’i). 

 

Gambar 2. 5 Graf Representasi Ibadah Sa’i 

 

2.2 Pengertian Graf 

 Graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang banyak 

digunakan untuk menggambarkan berbagai macam struktur yang ada. Graf 

menggambarkan struktur dalam beberapa objek yang dinyatakan dalam noktah, 

bulatan atau titik. Secara matematis graf didefinisikan sebagai berikut: 

Definisi 1 : 

 Graf G adalah pasangan (V, E) dengan V adalah himpunan yang tidak 

kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik (vertex), dan E adalah 

himpunan (mungkin kosong) pasangan tidak berurutan dari titik berbeda di V 

yang disebut sisi (edge). Himpunan titik di graf G disimbulkan dengan V(G) dan 

himpunan sisi di graf G disimbulkan dengan E(G) (Chartrand dan Lesniak, 

1996:1). 

 Jadi graf adalah himpinan tidak kosong dari elemen-elemen yang disebut 

titik dan setiap sisi menghubungkan dua titik. Titik-titik pada graf dapat 

Shafa Marwah 
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dinotasikan dengan huruf-huruf kecil, seperti a, b, c, ... atau dengan menggunakan 

bilangan asli 1, 2, 3, ... atau gabungan keduanya. Sedangkan notasi atau lambang 

yang digunakan untuk menghubungkan titik u dengan titik v, misal e dapat ditulis 

sebagai  e=(u,v). 

Definisi 2: 

 Banyak unsur di  V disebut order dari graf G dan disimbulkan dengan  

p(G), dan banyaknya unsur di E disebut size dari graf G dan disimbulkan dengan 

q(G) (Chartrand dan Lesniak, 1996:1). 

Contoh 1:  

 

Gambar 2. 6 Graf G Berorde 5 dengan Ukuran 5 

 Pada gambar 2.6 graf G mempunyai 5 titik sehingga order G adalah    . 

Graf G mempunyai 5 sisi sehingga ukuran graf G adalah     dengan  (   

          dan  (    (     (     (     (     (     . Graf G juga dapat 

ditulis dengan  (               dan  (                       . Dengan, 

   (         (         (         (         (    . 

 

2.3 Derajat Titik 

Definisi 3: 

 Derajat titik   pada G, ditulis dengan     (   adalah jumlah sisi yang 

terkait langsung (incident) pada  . Dengan kata lain, jumlah sisi yang memuat v 

G : 

a 

b c e d 
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sebagai titik ujung. Titik   dikatakan genap atau ganjil tergantung dari jumlah 

    (   genap atau ganjil (Chartrand and Lesniak, 1996:2). 

Contoh 2: 

  

Gambar 2. 7 Derajat suatu Titik pada Graf G 

 

Teorema 2.1  

 Jika G dengan (   ) adalah suatu graf, di  (               maka 

∑     (       
    (Chartrand and Lesniak, 1996:3). 

 

Bukti : 

 Setiap sisi adalah terkait langsung dengan 2 titik, jika setiap derajat titik 

dijumlahkan maka setiap sisi dihitung dua kali. 

 

Teorema 2.2 

 Pada sebarang graf, jumlah derajat titik ganjil adalah genap. 

 

Bukti : 

 Misalkan graf G dengan iukuran q. Maka ambil W yang memuat himpunan 

titik ganjil pada G serta U yang memuat himpunan titik genap di G. 

 Dari teorema 2.1 maka diperoleh: 

∑       ∑       ∑         

         (  

 

v2

v1 v3

v2

v1 v4

v3 v6

v5
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 Dengan demikian karena ∑          genap, maka ∑          juga 

genap. Sehingga |W| adalah genap. 

 

2.4 Terhubung Langsung (Adjacent) dan Terkait Langsung (Incident) 

Definisi 4: 

 Sisi   (     dikatakan menghubungkan titik   dan  . Jika   (     

adalah sisi di graf G, maka   dan   disebut terhubung langsung (adjacent), u dan 

  serta   dan e disebut terkait langsung (incident). Untuk selanjutnya, sisi 

  (     akan ditulis      (Chartrand and Lesniak, 1996:1). 

 Sebagai contoh, perhatikan graf G yang memuat himpunan   

          dan himpunan sisi                    berikut ini. 

Contoh 3: 

 

Gambar 2. 8 Graf G 

 

2.5 Operasi pada Graf 

2.5.1 Operasi Union (Gabungan) 

Definisi 5: 

 Gabungan dua graf    dan    yang dinotasikan dengan      

  mempunyai himpunan titik  (    (     (    dan himpunan sisi 

 (    (     (   . Jika graf G memuat sebanyak     graf H, maka 

v w

xu

e1 e2 e3
e4

e5
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dinotasikan dengan     . Graf          (     akan ditunjukkan pada 

gambar sebagai berikut (Chartrand and Lesniak, 1996:9). 

Contoh 4: 

 

Gambar 2.9 Gabungan Graf 

 

2.5.2 Operasi Sum (Penjumlahan) 

Definisi 6 :  

 Penjumlahan dua graf    dan    yang dinotasikan dengan         

mempunyai himpunan titik  (    (     (    dan himpunan sisi  (   

 (     (             (    dan      (     (Chartrand and Lesniak, 

1996:9). 

Contoh  5: 

 

Gambar 2.10 Penjumlahan Dua Graf 

 

2.5.3 Operasi Perkalian Kartesius 

Definisi 7: 

 Hasil kali kartesius dari graf    dan    adalah graf yang dinotasikan 

       dan mempunyai himpunan titik  (    (     (    

G1:

a2

a1

G2:

b3

b2

b1

G1+G2:

a2

a1

b3

b2

b1
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                    , dan dua titik (       dan (       dari graf G terhubung 

langsung jika dan hanya jika       dan       (    atau       dan 

      (    (Chartrand and Lesniak, 1996:10). 

Contoh 6: 

 

Gambar 2.11 Graf Hasil Kali Kartesius 

 

2.6 Graf Terhubung 

2.6.1 Walk  

Definisi 8 : 

 Sebuah jalan (walk)     di graf G adalah barisan berhingga (tak 

kosong).                             yang berselang seling antara titik 

dan sisi, yang dimulai dari titik   dan diakhiri dengan titik  , dengan           

untuk           adalah sisi di G.    disebut titik awal,    disebut titik akhir, 

             disebut titik interval, dan   menyatakan panjang dari   

(Chartrand and Lesniak, 1996:16). 

 

2.6.2 Trail  

Definisi 9 : 

 Jalan     yang semua sisinya berbeda disebut Trail     (Chartrand 

and Lesniak, 1996:17). 

G1: G2:

u2

u1

v3

v1 v2

(u2, v3)

G1xG2:

(u1, v1) (u1, v2)

(u2, v2)(u2, v1)

(u1, v3)
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2.6.3 Path (Lintasan) 

Definisi 10 : 

 Jalan     yang semua titiknya berbeda disebut path (lintasan)    . 

Dengan demikian, semua lintasan adalah Trail (Chartrand and Lesniak, 1996:17). 

Contoh 7: 

 

Gambar 2.12 Walk, Trail, dan Lintasan (Path) 

 Dari gambar di atas                         merupakan jalan (walk) 

      tetapi bukan jalan kecil (trail)       tetapi bukan lintasan (path), dan 

            merupakan lintasan (path)      . 

Contoh 8: 

  Anggap graf   (     dimana             dan 

   (     (     (     . Graf ini dapat direpresentasikan dalam salah satu dari 

dua cara yang ditunjukkan dalam gambar berikut: 

 

Gambar 2.13 Graf Lintasan-4 (P4) 

v2

v1 v3

v5

v4

𝑎 𝑏 𝑐 𝑑 

𝑎 

𝑏 

𝑐 

𝑑 

𝐺  
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 Meskipun gambar terlihat berbeda, perhatikan bahwa dua graf tersebut 

memiliki sifat yang sama, jika gambar yang bawah diluruskan, maka hasilnya 

akan sama dengan gambar yang di atas. Dalam setiap gambar memungkinkan 

untuk berpindah dari   ke   melalui rute yang melalui   dan  , dan jika ada salah 

satu unsur yang terputus, maka tidak akan mungkin lagi untuk berpindah dari   ke 

  (Witala, 1987:179). 

 

2.6.4 Sirkuit  

Definisi 11 : 

 Trail tertutup (closed trail) dan tak trivial pada graf   disebut sirkuit  . 

Contoh pada gambar 2.4 yaitu jalan                                  adalah 

sirkuit (Chartrand dan Lesniak, 1996:17). 

 

2.6.5 Sikel  

Definisi 12 : 

 Sirkuit              (     yang memiliki   titik serta    adalah titik-

titik berbeda untuk       disebut sikel (cycle) (Chartrand and Lesniak, 1996: 

17). 

 Sikel dengan panjang n dapat ditulis dengan   . Graf sikel    adalah graf 

terhubung beraturan 2 yang mempunyai n titik (   ) dan n sisi. 
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𝑣  𝑣  

𝑣  𝑣  

𝑣  𝑣  

𝑣  𝑣  

Contoh 9: 

 

Gambar 2. 14 Graf Sikel              

 

2.6.6 Keterhubungan 

Definisi 13 : 

 Pasangan titik   dan   dapat dikatakan terhubung (connected), jika 

terdapat lintasan  -  di  . Suatu graf   dapat dikatakan terhubung (connected) 

jika untuk setiap titik   dan   di   terhubung (Chartrand and Lesniak, 1996:18) 

Contoh 10 : 

 

 

 

 

                  
Gambar 2.15    Terhubung,    Tidak Terhubung 

 

 

 

 

 

𝑐  
𝑐  𝑐  
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2.7 Jenis-Jenis Graf 

2.7.1 Graf Tangga 

Definisi 14: 

 Graf tangga (ladder) adalah graf yang dibangun dari hasil kali Kartesius 

graf lintasan    dan   , yaitu        . Graf tangga dinotasikan dengan    (Wati, 

2006:24). 

Contoh 11 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Graf Tangga P2 x P6 

 

2.7.2 Graf Bintang 

Definisi 15 : 

 Graf   dikatakan komplit jika setiap dua titik yang berbeda saling 

terhubung langsung (adjacent). Graf komplit dengan order   dinyatakan dengan 

  . Dengan demikian, maka graf    merupakan graf beraturan-(     dengan 

order     dan ukuran   
 (    

 
 (

 
 
) (Chartrand and Lesniak, 1986:8). 

𝑣  

𝑣  

𝑣  𝑣  𝑣  𝑣  𝑣  𝑣  

𝑃  : 

𝑃  : 

(𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   

(𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   (𝑣  𝑢   

𝑃 𝑥 𝑃  : 
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 Graf   dikatakan bipartisi jika himpunan tititk pada   dapat dipartisi 

menjadi dua himpunan tak kosong    dan    sehingga masing-masing sisi pada 

graf   tersebut menghubungkan satu titik di    dengan satu titik di   . Jika   

adalah graf bipartisi beraturan-  , dengan    , maka          . Graf   

dikatakan partisi-  jika himpunan titiknya dapat dipartisi menjadi sebanyak   

himpunan tak kosong   ,   , ...,   , sehingga masing-masing sisi pada graf   

menghubungkan titik pada    dengan titik pada   , untuk    . Jika    , graf 

partisi-  disebut graf tripartisi. 

 Suatu graf   disebut bipartisi komplit jika   adalah graf bipartisi dan 

masing-masing titik pada suatu partisi terhubung langsung dengan semua titik 

pada partisi yang lain. Graf bipartisi komplit dengan   titik pada salah satu partisi 

dan   titik pada partisi yang lain ditulis     . Graf bipartisi komplit      disebut 

graf bintang (star) dan dinotasikan dengan   . Jadi,     mempunyai order (     

dan ukuran  . Pada gambar berikut ini, graf   adalah graf bintang      atau   : 

Contoh 12: 

 

Gambar 2.17 Graf Bintang    

 

 

 

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7
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2.7.3 Graf Kipas 

Definisi 16 : 

 Graf kipas dibentuk dari penjumlahan graf komplit    dan graf lintasan    

yaitu          , dengan demikian graf kipas mempunyai (   ) titik dan 

     sisi (Gallian, 2009:10). 

Contoh 13 : 

 Untuk menggambarkan graf suatu graf kipas yaitu dengan menambahkan: 

 

mak  

 

Gambar 2. 18 Graf Kipas F4 

 

2.8 Unsur-Unsur dalam Ruang 

2.8.1 Titik 

Definisi 17 : 

 Titik biasanya dilambangkan dengan noktah ( . ) atau dengan bulatan kecil 

(dot). Sebuah titik hanya dapat ditentukan oleh letaknya, tetapi tidak mempunyai 

ukuran (Rich, 2001:1). 

 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. 

 

v1

v2

v3

v4

v5

𝐾  𝑃  

𝐹   𝐾  𝑃   
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Contoh 14: 

 

Gambar 2.19 Kubus 

 

2.8.2 Garis Lurus 

Definisi 18 : 

 Panjang sebuah garis besarnya tak hingga, karena itu gambar suatu garis 

biasanya yang dilukis adalah wakil garis itu, pemberian nama sebuah garis dapat 

dilakukan dengan menuliskan wakilnya atau titik-titik ujung garis itu (Rich, 

2001:3). 

 Berdasarkan gambar 2.19, kubus ABCDEFGH, 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. 

 

2.8.3 Bidang Datar 

Definisi 19 : 

 Bidang mempunyai panjang dan lebar tetapi tidak mempunyai ketebalan. 

Luas sebuah bidang besarnya tidak terbatas, karena itu gambar suatu bidang 

biasanya yang dilukiskan adalah wakil bidang itu. Wakil suatu bidang berbentuk 

persegi panjang atau jajargenjang (Rich, 2001:3). 

A B

C

E
F

GH

D
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 Suatu bidang diberi nama dengan melukiskan pada satu pojok bidang itu 

dengan huruf latin : V, W, X, dan seterusnya, atau menuliskan titik-titik sudut 

bidang itu (Rich, 2001:3). 

 Pada gambar 2.19, yang merupakan bidang adalah bidang ABCD, bidang 

EFGH, bidang BCGF, bidang CDHG, bidang ADHE, dan bidang ABEF. 

 

2.9 Boxicity  

 Suatu graf G yang terhubung, tiap titik dari graf G dapat diwakili oleh 

bidang datar dengan melihat tiap titik terhubung atau tidak. Jika titik tersebut 

adjacent, maka bidang yang mewakili memiliki irisan. 

Definisi 20: 

 Boxicity dari graf G, dinotasikan sebagai kotak(G) atau box(G), adalah 

bilangan bulat positif terkecil k sehingga G dapat direpresentasikan sebagai irisan 

k-kotak (Francis, 2009:6). 

 Dengan demikian, G adalah suatu interval graf jika dan hanya jika kotak 

(G) = 1. Karena graf sikel-3 (  ) memiliki 2-kotak seperti gambar berikut, kotak 

(     . 

Contoh 15 : 

 

Gambar 2. 20 Boxicity (Graf Sikel-3) 

𝑣  

𝑣  

𝐶  

𝑣  

𝑣  
𝑣  
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 Maksud gambar di atas adalah karena titik    terhubung langsung dengan 

titik    maka    beririsan dengan    sehingga dalam bentuk bidang    

mempunyai irisan dengan   . Selanjutnya titik    terhubung langsung dengan    

maka    beririsan dengan    sehingga dalam bentuk bidang    mempunyai irisan 

dengan   . Selanjutnya titik    terhubung langsung dengan    maka    beririsan 

dengan    sehingga dalam bentuk bidang    mempunyai irisan dengan   , 

selanjutnya didapatkan irisan dari dari             . 

 Menurut penulis proses penyederhanaan dari irisan boxicity ke dalam 

bentuk dimensi sebagai berikut: 

Contoh 16 : 

 

Gambar 2. 21 Penyederhanaan Boxicity Graf Sikel-3 ke Jaring-Jaring 

 Menurut pengertian dari bidang datar mempunyai panjang dan lebar, 

sehingga pergeseran bidang pada boxicity berlaku, sehingga dapat digeser atau 

didekatkan agar memudahkan penulis untuk mencari jaring-jaring. 

 Dari pengertian boxicity peneliti mengambil cara untuk menyederhanakan 

jaring-jaring dengan membuang bidang yang tidak mempunyai irisan, sehingga 

didapatkan bentuk jaring-jaring hasil dari penggeseran bidang dan membuang 

yang tidak mempunyai irisan, dari jaring-jaring yang telah dibentuk maka akan 

𝑣  

𝑣  
𝑣  
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dipilih bidang mana yang akan memenuhi untuk dapat dibentuk bidang sehingga 

didapatkan bidang minimal untuk membentuk box. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

 Pembahasan pada bab ini akan membahas mengenai perubahan bidang ke 

dalam bentuk dimensi. Adapun langkah-langkah dalam merubah bidang ke dalam 

bentuk dimensi adalah sebagai berikut: 

1. Menggambar graf. 

2. Merubah graf ke dalam bentuk bidang. 

3. Menentukan irisan dalam bentuk bidang. 

4. Menyusun ke dalam bentuk dimensi–k. 

5. Mencari boxicity. 

6. Menentukan sifat dan membuktikan sifat benar secara umum. 

 

3.1 Boxicity pada Graf Lintasan 

a) Graf Lintasan    

 

Gambar 3. 1 Graf Lintasan-2 (P2) 

Berdasarkan gambar 3.1 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 2 Graf Lintasan-2 (P2) dalam Bentuk Bidang 

v1 v2
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 Dari gambar 3.2 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a. Jumlah irisan dari graf lintasan    adalah 1 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke 

dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf lintasan-2 (  ) adalah 2. 

b) Graf Lintasan    

 

Gambar 3. 3 Graf Lintasan-3(P3) 

Berdasarkan gambar 3.3 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 4 Graf Lintasan-3 (P3) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.4 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a, dan    beririsan    disimbulkan dengan b. Jumlah irisan dari graf lintasan    

adalah 2 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf 

lintasan-3 (  ) adalah 2. 

c) Graf Lintasan    

 

Gambar 3. 5 Graf Lintasan-4 (P4) 

Berdasarkan gambar 3.5 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

v1 v2 v3

v1
v2

v3

a b

v1 v2 v3 v4
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Gambar 3. 6 Graf Lintasan-4 (P4) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.6 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b, dan    beririsan    disimbulkan dengan 

c. Jumlah irisan dari graf lintasan    adalah 3 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke 

dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf lintasan-4 (  ) adalah 2. 

d) Graf Lintasan    

 

Gambar 3. 7 Graf Lintasan-5 (P5) 

Berdasarkan gambar 3.7 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 8 Graf Lintasan-5(P5) dalam Bentuk Bidang 

 Dari Gambar 3.8 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c, 

dan    beririsan    disimbulkan dengan d. Jumlah irisan dari graf lintasan    

adalah 4 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf 

lintasan-5 (  ) adalah 2. 

 

 

v1
v2

v3
v4

a b c

v1 v2 v3 v4 v5

v1
v2

v3
v4

v5

a b c d
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e) Graf Lintasan    

 

Gambar 3. 9 Graf Lintasan-6 (P6) 

Berdasarkan gambar 3.9 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 10 Graf Lintasan-6(P6) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.10 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c,    

beririsan    disimbulkan dengan d, dan    beririsan    disimbulkan dengan e. 

Jumlah irisan dari graf lintasan    adalah 5 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke 

dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf lintasan-6 (  ) adalah 2. 

f) Graf Lintasan    

 

Gambar 3. 11 Graf Lintasan-7(P7) 

 Berdasarkan gambar 3.11 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

 

Gambar 3. 12 Graf Lintasan-7(P7) dalam Bentuk Bidang 

 

v1 v2 v3 v4 v5 v6

v1
v2

v3
v4

v5
v6

a b c d e

v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7

v1
v2

v3
v4

v5
v6

v7

a b c d e f
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 Dari gambar 3.12 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c,    

beririsan    disimbulkan dengan d,    beririsan    disimbulkan dengan e, dan    

beririsan    disimbulkan dengan f. Jumlah irisan dari graf lintasan    adalah 6 

irisan. Jika dibentuk dalam bentuk jaring-jaring sebelum mendapatkan bentuk 3 

dimensinya, maka jaring-jaringnya dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 13 Graf Lintasan-7(P7) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

Berdasarkan gambar 3.13 jaring-jaring dapat dibentuk dalam dimensi-3, 

seperti gambar di bawah ini, bidang ABCD merupakan bidang b, bidang CDHG 

merupakan bidang a, bidang BCGF merupakan bidang c, bidang EFGH 

merupakan bidang d, bidang ADHE merupakan bidang e, dan bidang ABFE 

merupakan bidang f. 

 

Gambar 3. 14  Jaring-Jaring Graf Lintasan-7(P7) dalam Bentuk Box 

 Berdasarkan gambar 3.14 sehingga didapatkan boxicity graf lintasan-7(    

berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf lintasan-

7(    adalah 3. 

a

b c d e

f

A B

C

E
F

GH

D
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 Berdasarkan hasil perhitungan maka didapatkan pola boxicity graf lintasan 

   sampai dengan   , seperti pada tabel berikut: 

Tabel 3. 1 Boxicity pada Graf Lintasan 

Graf Banyak irisan Dimensi 

   1 2 

   2 2 

   3 2 

   4 2 

   5 2 

   6 3 

                  

           

 

Sifat 1 

Boxicity pada graf lintasan   ,     adalah  

1. Kotak(  ) = 2, untuk       

2. Kotak(     , untuk     

 

Bukti Sifat 1 

1. Misal    graf lintasan dengan             maka titik    dan      akan 

saling terhubung langsung,              . Dengan demikian akan 

diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan 

saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak     irisan. Karena 

      maka jumlah irisan adalah        . Dengan sebanyak 

    bidang maka tidak mungkin disusun menjadi bangun ruang. Jadi 

kotak(    = 2, untuk      . 

2. Misal    graf lintasan dengan     maka titik    dan      akan saling 

terhubung langsung,                Dengan demikian akan 
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diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan 

saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak     irisan. Karena     

maka jumlah irisan adalah      . Dengan sebanyak     bidang 

maka dapat disusun menjadi bangun ruang. Jadi kotak(     , untuk 

   . 

 

3.2 Boxicity pada Graf Tangga 

a) Graf tangga    

 

Gambar 3. 15 Graf Tangga-2(L2) 

Berdasarkan gambar 3.15 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 16 Graf Tangga-2(L2) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.16 dapat dilihat bahwa (       beririsan (       

disimbulkan dengan a, (       beririsan (       disimbulkan dengan b, (       

beririsan (       disimbulkan dengan c, dan (       beririsan (       

(V1,  u1) (V1,  u2)

(V2,  u1) (V2,  u2)

(V2,u1)

(V1,u2)

(V2,u2)

(V1,u1) a b

cd
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disimbulkan dengan d. Jumlah irisan dari graf tangga    adalah 4 irisan, jadi tidak 

dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf tangga-2 (  ) adalah 2. 

b) Graf tangga    

 

Gambar 3. 17 Graf Tangga-3(L3) 

Berdasarkan gambar 3.17 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 18 Graf Tangga-3(L3) dalam Bentuk Bidang 

Gambar 3.18 dapat dilihat bahwa(       beririsan (       disimbulkan 

dengan a, (       beririsan (       disimbulkan dengan b, (       beririsan 

(       disimbulkan dengan c, (       beririsan (       disimbulkan dengan d, 

(       beririsan (       disimbulkan dengan e, (       beririsan (       

disimbulkan dengan f, dan (       beririsan (       disimbulkan dengan g. 

Jumlah irisan dari graf tangga    adalah 7 irisan, jika dibentuk dalam bentuk 

jaring-jaring dengan mengambil irisan dan membuang yang tidak mempunyai 

irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat digambarkan sebagai berikut: 

(V2,  u1) (V2,  u2) (V2,  u3)

(V1,  u1) (V1,  u2) (V1,  u3)

(V1,u3)

(V2,u1)

(V1,u2)

(V2,u2)

(V1,u1)

(V2,u3)
a b

cd

e f

g
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Gambar 3. 19  Graf Tangga-3(L3) dalam bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

 Dari gambar 3.19 dapat dilihat bahwa jumlah irisan dari graf tangga    

adalah 7 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf 

tangga-3 (  ) adalah 2. 

c) Graf tangga     

 

Gambar 3. 20 Graf Tangga-4(L4) 

 Berdasarkan gambar 3.20 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 21 Graf Tangga-4(L4) dalam Bentuk Bidang 
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 Dari gambar 3.21 dapat dilihat bahwa (       beririsan (       

disimbulkan dengan a, (       beririsan (       disimbulkan dengan b, (       

beririsan (       disimbulkan dengan c, (       beririsan (       disimbulkan 

dengan d, (       beririsan (       disimbulkan dengan e, (       beririsan 

(       disimbulkan dengan f, (       beririsan (       disimbulkan dengan g, 

(       beririsan (       disimbulkan dengan h, (       beririsan (       

disimbulkan dengan i, dan (       beririsan (       disimbulkan dengan j. 

Jumlah irisan dari graf tangga    adalah 10 irisan, jika dibentuk dalam bentuk 

jaring-jaring dengan mengambil irisan dan membuang yang tidak mempunyai 

irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 22 Graf Tangga-4(L4) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

Berdasarkan dari gambar 3.22 dapat dipilih bidang yang dapat mewakili 

agar dapat dibangun menjadi sebuah box, dan bidang yang telah dipilih diwarna 

biru seperti gambar berikut:  

 

a b

cd

e f

g

h i

j
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Gambar 3. 23 Pemilihan Jaring-Jaring Irisan Bidang pada Graf Tangga-4(L4) 

Jaring-jaring yang telah dipilih maka sudah dapat mewakili untuk 

membentuk sebuah box dimensi-3. Seperti gambar di bawah ini, bidang ABCD 

merupakan bidang f, bidang CDHG merupakan bidang h, bidang BCGF 

merupakan bidang j, bidang EFGH merupakan bidang c, bidang ADHE 

merupakan bidang b, dan bidang ABFE merupakan bidang g. 

 

Gambar 3. 24 Jaring-Jaring Graf Tangga-4(L4) dalam Bentuk Box 

 Berdasarkan gambar 3.24 sehingga didapatkan boxicity graf tangga-4 (    

berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf tangga-4 

(    adalah 3. 

d) Graf tangga     

 

Gambar 3. 25 Graf Tangga-5(L5) 
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Berdasarkan gambar 3.25 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 26 Graf Tangga-5(L5) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.26 dapat dilihat bahwa (       beririsan (       

disimbulkan dengan a, (       beririsan (       disimbulkan dengan b, (       

beririsan (       disimbulkan dengan c, (       beririsan (       disimbulkan 

dengan d, (       beririsan (       disimbulkan dengan e, (       beririsan 

(       disimbulkan dengan f, (       beririsan (       disimbulkan dengan g, 

(       beririsan (       disimbulkan dengan h, (       beririsan (       

disimbulkan dengan i, (       beririsan (       disimbulkan dengan j, (       

beririsan (       disimbulkan dengan k, (       beririsan (       disimbulkan 

dengan l, dan (       beririsan (       disimbulkan dengan m. Jumlah irisan dari 

Graf tangga    adalah 13 irisan, jika dibentuk dalam bentuk jaring-jaring dengan 

mengambil irisan dan membuang yang tidak mempunyai irisan, sehingga jaring-

jaringnya dapat digambarkan sebagai berikut: 

(V2,u5)

(V1,u5)

(V2,u4)
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(V1,u3)
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Gambar 3. 27 Graf Tangga-5(L5) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

 Berdasarkan gambar 3.27 jaring-jaring dapat dipilih bidang yang dapat 

mewakili agar dapat di bangun menjadi sebuah box, dan bidang yang telah dipilih 

diwarna biru seperti gambar berikut: 

 

Gambar 3. 28 Pemilihan Jaring-Jaring Irisan Bidang pada Graf Tangga-5(L5) 

Jaring-jaring yang telah dipilih maka sudah dapat mewakili untuk 

membentuk sebuah box dimensi-3. Seperti gambar di bawah ini, bidang ABCD 

merupakan bidang f, bidang CDHG merupakan bidang h, bidang BCGF 

merupakan bidang j, bidang EFGH merupakan bidang c, bidang ADHE 

merupakan bidang b, dan bidang ABFE merupakan bidang g. 
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cd

e f

g

h i
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Gambar 3. 29 Jaring-Jaring Graf Tangga-5 (L5) dalam Bentuk Box 

 Berdasarkan gambar 3.29 sehingga didapatkan boxicity graf tangga-5 (    

berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf tangga-5 

(    adalah 3. 

 Berdasarkan hasil perhitungan maka didapatkan pola boxicity graf tangga 

   sampai dengan   , seperti pada tabel berikut: 

Tabel 3. 2 Boxicity pada Graf Tangga 

Graf Banyak irisan Dimensi 

   4 2 

   7 2 

   10 3 

   13 3 

   (    (                

           

 

Sifat 2 

Boxicity pada graf tangga   ,     adalah  

1. Kotak(  ) = 2, untuk           

2. Kotak(     , untuk     

 

Bukti Sifat 2 

1. Misal    graf tangga dengan          maka titik    dan      akan 

saling terhubung langsung,         (    (    . Dengan demikian 

A B

C

E
F

GH

D
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akan diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang 

berurutan saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak (    (  

  irisan. Karena       maka jumlah irisan adalah   (    (  

    . Dengan sebanyak (    (    bidang maka tidak mungkin 

disusun menjadi bangun ruang. Jadi kotak(    = 2, untuk      . 

2. Misal    graf tangga dengan     maka titik    dan      akan saling 

terhubung langsung,                Dengan demikian akan 

diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan 

saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak (    (    irisan. 

Karena     maka jumlah irisan adalah (    (       . Dengan 

sebanyak (    (     bidang maka dapat disusun menjadi bangun 

ruang. Jadi kotak(     , untuk    . 

 

3.3 Boxicity pada Graf Bintang 

a) Graf Bintang    

 

Gambar 3. 30 Graf Bintang-3(S3) 

Berdasarkan gambar 3.30 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

v1

v2

v3v4
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Gambar 3. 31 Graf Bintang-3(S3) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.31 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b, dan    beririsan    disimbulkan dengan 

c. Jumlah irisan dari graf bintang    adalah 3 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke 

dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf bintang-3(  ) adalah 2. 

b) Graf Bintang    

 

Gambar 3. 32 Graf Bintang-4(S4) 

Berdasarkan gambar 3.32 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 33 Graf Bintang-4(S4) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.33 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c, 

v1

v2 v3

v4

a b

c

v1

v2 v3

v4v5

v1

v2 v3

v4v5

a b

cd
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dan    beririsan    disimbulkan dengan d. Jumlah irisan dari graf bintang    

adalah 4 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf 

bintang-4 (  ) adalah 2. 

c) Graf Bintang    

 

Gambar 3. 34 Graf Bintang-5(S5) 

Berdasarkan gambar 3.34 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 35 Graf Bintang-5(S5) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.35 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c,   

beririsan    disimbulkan dengan d, dan    beririsan    disimbulkan dengan e. 

Jumlah irisan dari graf bintang    adalah 5 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke 

dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf bintang-5(  ) adalah 2. 
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v4v5

v6

v1

v2 v3

v4v5
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d) Graf Bintang     

 

Gambar 3. 36 Graf Bintang-6 (S6) 

Berdasarkan gambar 3.36 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 37 Graf Bintang-6 (S6) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.37 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c,   

beririsan    disimbulkan dengan d,    beririsan    disimbulkan dengan e, dan    

beririsan    disimbulkan dengan f. Jumlah irisan dari graf bintang    adalah 6 

irisan, jika dibentuk dalam bentuk jaring-jaring dengan mengambil irisan dan 

membuang yang tidak mempunyai irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat 

digambarkan sebagai berikut: 

v1

v2

v3

v4

v5

v6

v7
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v2 v3

v4v5v6

v7

a b

cde
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Gambar 3. 38 Graf Bintang-6 (S6) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

Jaring-jaring yang telah dipilih maka sudah dapat mewakili untuk 

membentuk sebuah box dimensi-3. Seperti gambar di bawah ini, bidang ABCD 

merupakan bidang c, bidang CDHG merupakan bidang f, bidang BCGF 

merupakan bidang a, bidang EFGH merupakan bidang e, bidang ADHE 

merupakan bidang d, dan bidang ABFE merupakan bidang b. 

 

Gambar 3. 39 Jaring-Jaring Graf Bintang-6 (S6) dalam Bentuk Box 

 Berdasarkan gambar 3.39 sehingga didapatkan boxicity graf bintang-6 (    

berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf bintang-6 

(    adalah 3. 

e) Graf bintang     

 

Gambar 3. 40 Graf Bintang-7(S7) 
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Berdasarkan gambar 3.40 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 41Graf Bintang-7(S7) dalam Bentuk Bidang 

Dari gambar 3.41 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c,   

beririsan    disimbulkan dengan d,    beririsan    disimbulkan dengan e,    

beririsan    disimbulkan dengan f, dan    beririsan    disimbulkan dengan g. 

Jumlah irisan dari graf bintang    adalah 7 irisan, jika dibentuk dalam bentuk 

jaring-jaring dengan mengambil irisan dan membuang yang tidak mempunyai 

irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 42 Graf Bintang-7(S7) dalam bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

 Berdasarkan gambar 3.42 jaring-jaring dapat dipilih bidang mana yang 

dapat mewakili agar dapat di bangun menjadi sebuah box, dan bidang yang telah 

dipilih diwarna biru seperti gambar berikut : 

v1

v2 v3

v4v5v6

v8v7
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cde

f g

a b

cde
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Gambar 3. 43 Pemilihan Jaring-Jaring Irisan Bidang pada Graf Bintang-7 (S7) 

Jaring-jaring yang telah dipilih maka sudah dapat mewakili untuk 

membentuk sebuah box dimensi-3. Seperti gambar di bawah ini, bidang ABCD 

merupakan bidang c, bidang CDHG merupakan bidang g, bidang BCGF 

merupakan bidang a, bidang EFGH merupakan bidang e, bidang ADHE 

merupakan bidang d, dan bidang ABFE merupakan bidang b. 

 

Gambar 3. 44 Jaring-Jaring Graf Bintang-7(S7) dalam Bentuk Box 

 Berdasarkan gambar 3.44 sehingga didapatkan boxicity graf bintang-7 (    

berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf bintang-7 

(    adalah 3. 

 Berdasarkan hasil perhitungan maka didapatkan pola boxicity graf bintang 

   sampai dengan   , seperti pada tabel berikut: 

Tabel 3. 3 Boxicity pada Graf Bintang 

Graf Banyak irisan Dimensi 

   3 2 

   4 2 

   5 2 

   6 3 

   7 3 
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f g
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Sifat 3 

Boxicity pada graf bintang   ,     adalah  

1. Kotak(   = 2, untuk             

2. Kotak(     , untuk     

 

Bukti Sifat 3 

1. Misal    graf bintang dengan             maka titik    dan      akan 

saling terhubung langsung,              Dengan demikian akan 

diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan 

saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak   irisan. Karena       

maka jumlah irisan adalah      . Dengan sebanyak   bidang maka 

tidak mungkin disusun menjadi bangun ruang. Jadi kotak(    = 2, untuk 

     . 

2. Misal    graf bintang dengan     maka titik    dan      akan saling 

terhubung langsung,            . Dengan demikian akan diperoleh 

kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan saling 

beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak   irisan. Karena     maka 

jumlah irisan adalah    . Dengan sebanyak  bidang maka dapat 

disusun menjadi bangun ruang. Jadi kotak(     , untuk    . 
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3.4 Boxicity pada Graf Sikel 

a) Graf Sikel    

 

Gambar 3. 45 Graf Sikel-3(C3) 

 Berdasarkan gambar 3.45 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 46 Graf Sikel-3(C3) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.46 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c, 

dan   ,   , dan    beririsan disimbulkan dengan d. Jumlah irisan dari graf sikel    

adalah 4 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf 

sikel-3 (  ) adalah 2. 

b) Graf Sikel    

 

Gambar 3. 47 Graf Sikel-4(C4) 
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Berdasarkan gambar 3.47 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 48 Graf Sikel-4(C4) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.48 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,   beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan   disimbulkan dengan c, dan 

   beririsan    disimbulkan dengan d. Jumlah irisan dari graf sikel    adalah 4 

irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf sikel-4 (  ) 

adalah 2. 

c) Graf Sikel    

 

Gambar 3. 49 Graf Sikel-5(C5) 

 

 Berdasarkan gambar 3.49 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 
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Gambar 3. 50 Graf Sikel-5(C5) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.50 dapat dilihat bahwa jumlah irisan dari graf sikel    

adalah 5 irisan, yaitu:    beririsan    disimbulkan dengan a,   beririsan 

   disimbulkan dengan b,    beririsan   disimbulkan dengan c,    beririsan    

disimbulkan dengan d, dan    beririsan    disimbulkan dengan e. Jadi tidak dapat 

dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy graf sikel-5(  ) adalah 2. 

d) Graf Sikel    

 

Gambar 3. 51 Graf Sikel-6(C6) 

 Berdasarkan gambar 3.51 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 
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Gambar 3. 52 Graf Sikel-6(S6) dalam Bentuk Bidang 

Dari gambar 3.52 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,   beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan   disimbulkan dengan c, 

   beririsan    disimbulkan dengan d,    beririsan    disimbulkan dengan e, dan 

   beririsan    disimbulkan dengan f. Jumlah irisan dari graf sikel    adalah 6 

irisan, jika dibentuk dalam bentuk jaring-jaring dengan mengambil irisan dan 

membuang yang tidak mempunyai irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat 

digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 53 Graf Sikel-6(S6) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

 Berdasarkan gambar 3.53 jaring-jaring tidak dapat dibentuk dalam 

dimensi-3. Maka boxiciy graf sikel-6 (  ) adalah 2. 
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e) Graf Sikel    

 

Gambar 3. 54 Graf Sikel-7(C7) 

Berdasarkan gambar 3.54 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini:  

 

Gambar 3. 55 Graf Sikel-7(C7) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.55 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,   beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan   disimbulkan dengan c, 

   beririsan    disimbulkan dengan d,    beririsan    disimbulkan dengan e, 

   beririsan    disimbulkan dengan f, dan    beririsan    disimbulkan dengan g. 

Jumlah irisan dari graf sikel    adalah 7 irisan, jika dibentuk dalam bentuk jaring-

jaring dengan mengambil irisan dan membuang yang tidak mempunyai irisan 

sehingga jaring-jaringnya dapat digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 3. 56 Graf Sikel-7(C7) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

 Berdasarkan gambar 3.56 jaring-jaring tidak dapat dibentuk dalam 

dimensi-3, sehingga didapatkan graf sikel    adalah dimensi-2. 

 Berdasarkan hasil perhitungan maka didapatkan pola boxicity graf sikel    

sampai dengan   , seperti pada tabel berikut: 

Tabel 3. 4 Boxicity pada Graf Sikel 

Graf Banyak irisan Dimensi 

   4 2 

   4 2 

   5 2 

   6 2 

   7 2 

                   

 

Sifat 4 

 Boxicity pada graf sikel    adalah 2, untuk     

 

Bukti Sifat 4 

 Misal    graf sikel dengan     maka titik    dan      akan saling 

terhubung langsung,          . Dengan demikian akan diperoleh kotak yang 

terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan saling beririsan. Sehingga 

a b

c

d

e

f

g
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diperoleh sebanyak   irisan. Karena     maka jumlah irisan adalah  . Dengan 

sebanyak n bidang maka tidak mungkin disusun menjadi bangun ruang karena 

graf sikel mempunyai sifat siklik sehingga pada tengah tidak mempunyai bidang. 

Jadi kotak(    = 2, untuk    . 

 

3.5 Boxicity pada Graf Kipas 

a) Graf Kipas    

 

Gambar 3. 57 Graf Kipas-2(F2) 

Berdasarkan gambar 3.57 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 58 Graf Kipas-2(F2) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.58 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c, 

dan   ,   , dan    beririsan disimbulkan dengan d. Jumlah irisan dari graf kipas 

   adalah 4 irisan, jadi tidak dapat dibentuk ke dalam 3 dimensi. Maka boxiciy 

graf kipas-2 (  ) adalah 2. 
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b) Graf Kipas    

 

Gambar 3. 59 Graf Kipas-3(F3) 

Berdasarkan gambar 3.59 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 60 Graf Kipas-3(F3) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.60 dapat dilihat bahwa    beririsan    disimbulkan dengan 

a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    disimbulkan dengan c,    

beririsan    beririsan disimbulkan dengan d,    beririsan    beririsan disimbulkan 

dengan f,    ,   , dan    beririsan disimbulkan dengan g, dan   ,   , dan    

beririsan disimbulkan dengan h. Jumlah irisan dari graf kipas    adalah sejumlah 

7 irisan, jika dibentuk dalam bentuk jaring-jaring dengan mengambil irisan dan 

membuang yang tidak mempunyai irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat 

digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 3. 61 Graf Kipas-3(F3) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

 Dari jaring-jaring irisan bidang graf kipas    tidak dapat dibentuk menjadi 

jaring ruang, meskipun mempunyai tujuh bidang. Maka boxiciy graf kipas-3 (  ) 

adalah 2. 

c) Graf Kipas     

 

Gambar 3. 62 Graf Kipas-4(F4) 

Berdasarkan gambar 3.62 maka dapat direpresentasikan dengan gambar 

bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 63 Graf Kipas-4(F4) dalam Bentuk Bidang 

 Dari gambar 3.63 sehingga dapat dilihat bahwa    beririsan    

disimbulkan dengan a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    

disimbulkan dengan c,    beririsan    beririsan disimbulkan dengan d,    

beririsan    beririsan disimbulkan dengan e,    beririsan    disimbulkan dengan f, 
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   beririsan    disimbulkan dengan g,   ,   , dan    beririsan disimbulkan 

dengan h,    ,   , dan    beririsan disimbulkan dengan i, dan   ,   , dan    

beririsan disimbulkan dengan j. Jumlah irisan dari graf kipas    adalah 10 irisan, 

jika dibentuk dalam bentuk jaring-jaring dengan mengambil irisan dan membuang 

yang tidak mempunyai irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat digambarkan 

sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 64 Graf Kipas-4(F4) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

Berdasarkan gambar 3.64 jaring-jaring dapat dipilih bidang mana yang 

dapat mewakili agar dapat di bangun menjadi sebuah box, dan bidang yang telah 

dipilih diwarna biru, seperti gambar berikut : 

 

Gambar 3. 65 Pemilihan Jaring-Jaring Irisan Bidang pada Graf Kipas-4(F4) 

Jaring-jaring yang telah dipilih maka sudah dapat mewakili untuk 

membentuk sebuah box dimensi-3. Seperti gambar di bawah ini, bidang ABCD 

merupakan bidang h, bidang CDHG merupakan bidang e, bidang BCGF 

merupakan bidang b, bidang EFGH merupakan bidang i, bidang ADHE 

merupakan bidang j, dan bidang ABFE merupakan bidang a. 
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Gambar 3. 66 Jaring-Jaring Graf Kipas-4(F4) dalam Bentuk Box 

 Berdasarkan gambar 3.66 sehingga didapatkan boxicity graf kipas-4 (    

berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf kipas-4 (    

adalah 3. 

d) Graf Kipas     

 

Gambar 3. 67 Graf Kipas-5(F5) 

Berdasarkan gambar 3.67 maka dapat direpresentasikan dengan 

gambar bidang di bawah ini: 

 

Gambar 3. 68 Graf Kipas-5(F5) dalam Bentuk Bidang 

Dari gambar 3.68 sehingga dapat dilihat bahwa    beririsan    

disimbulkan dengan a,    beririsan    disimbulkan dengan b,    beririsan    

disimbulkan dengan c,    beririsan    disimbulkan dengan d,    beririsan    
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beririsan disimbulkan dengan e,    beririsan    disimbulkan dengan f,    

beririsan    disimbulkan dengan g,    beririsan    disimbulkan dengan h, dan 

   beririsan    disimbulkan dengan i,   ,   , dan    beririsan disimbulkan 

dengan j,   ,   , dan    beririsan disimbulkan dengan k,   ,   , dan    

beririsan disimbulkan dengan l, dan   ,   , dan    beririsan disimbulkan 

dengan m. Jumlah irisan dari graf kipas    adalah 13 irisan, jika dibentuk 

dalam bentuk jaring-jaring dengan mengambil irisan dan membuang yang 

tidak mempunyai irisan, sehingga jaring-jaringnya dapat digambarkan sebagai 

berikut:  

 

Gambar 3. 69 Graf Kipas-5(F5) dalam Bentuk Jaring-Jaring Irisan Bidang 

Berdasarkan gambar 3.69 jaring-jaring dapat dipilih bidang mana 

yang dapat mewakili agar dapat di bangun menjadi sebuah box, dan bidang 

yang telah dipilih diwarna biru, seperti gambar berikut : 

 

Gambar 3. 70 Pemilihan Jaring-Jaring Irisan Bidang pada Graf Kipas-5(F5) 

Jaring-jaring yang telah dipilih maka sudah dapat mewakili untuk 

membentuk sebuah box dimensi-3. Seperti gambar di bawah ini, bidang 

ABCD merupakan bidang k, bidang CDHG merupakan bidang g, bidang 
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BCGF merupakan bidang c, bidang EFGH merupakan bidang l, bidang 

ADHE merupakan bidang m, dan bidang ABFE merupakan bidang b. 

 

Gambar 3. 71 Jaring-Jaring Graf Kipas-5(F5) Dalam Bentuk Box 

Berdasarkan gambar 3.66 sehingga didapatkan boxicity graf kipas-5 

(    berdimensi-3 karena dapat dibentuk menjadi box, maka boxicity graf 

kipas-5 (    adalah 3. 

Berdasarkan hasil perhitungan maka didapatkan pola boxicity graf 

kipas    sampai dengan   , seperti pada tabel berikut: 

Tabel 3. 5 Boxicity Pada Graf Kipas 

Graf Banyak irisan Dimensi 

   4 2 

   7 2 

   10 3 

   13 3 

   (    (                

           

 

Sifat 5 

Boxicity pada graf kipas adalah : 

1. Kotak(   = 2, untuk           

2. Kotak(     , untuk     
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Bukti Sifat 5 

1. Misal    graf kipas dengan           maka titik    dan      akan 

saling terhubung langsung,         (    (    . Dengan demikian 

akan diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang 

berurutan saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak (     (  

  irisan. Karena       maka jumlah irisan adalah   (    

(      . Dengan sebanyak (    (     bidang maka tidak 

mungkin disusun menjadi bangun ruang. Jadi kotak (    = 2, untuk 

     . 

2. Misal    graf bintang dengan     maka titik    dan      akan saling 

terhubung langsung,           (    (    . Dengan demikian akan 

diperoleh kotak yang terdiri dari n kotak sejajar, kotak yang berurutan 

saling beririsan. Sehingga diperoleh sebanyak (    (     irisan. 

Karena     maka jumlah irisan adalah (    (       . Dengan 

sebanyak (    (     bidang maka dapat disusun menjadi bangun 

ruang. Jadi kotak(     , untuk    . 
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BAB IV 

PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pembahasan pada bab III, maka dapat diambil 

kesimpulan: 

1. Graf Lintasan 

Boxicity pada graf lintasan yaitu:   

a). Kotak(  ) = 2, untuk      . 

b). Kotak(     3, untuk      

2. Graf Tangga 

Boxicity pada graf tangga yaitu:  

a). Kotak(  ) = 2, untuk          .  

b). Kotak(     , untuk      

3. Graf Bintang 

Boxicity pada graf bintang yaitu:   

a). Kotak(   = 2, untuk            .  

b). Kotak(     , untuk      

4. Graf Sikel 

Boxicity pada graf sikel    adalah 2, untuk     

5. Graf Kipas 

Boxicity pada graf kipas yaitu:   

a). Kotak(   = 2, untuk             

b). Kotak(     , untuk     
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4.2 Saran 

 Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis hanya meneliti graf sederhana dan 

hanya membahas sampai dimensi-3. Oleh karena itu penulis memberikan saran 

kepada pembaca yang tertarik pada permasalahan ini supaya mengembangkannya 

dengan membangun sifat dari boxicity pada graf yang lain dan dimensi lebih dari 

3. 
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