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ABSTRAK

Ghufron, Muhamad Ali. 2012. Bilangan Ramsey r(K,,, S;,). Skripsi. Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Wahyu H. Irawan, M.Pd
(2) Ach. Nasichuddin, M.Ag

Kata kunci: bilangan Ramsey, graf komplit, graf bintang

Bilangan Ramsey pertama kali ditemuka oleh “Frank Ramsey”. Ide dasar
bilangan Ramsey ini adalah “untuk setiap bilangan bulat positif m dan n,
bilangan Ramsey r(m,n) adalah bilangan bulat positif terkecil p sedemikian
sehingga untuk setiap graf G dengan order p, salah satu dari G memuat K,
sebagai subgraf atau G memuat K,, sebagai subgraf”. Saat pertama kali bilangan
Ramsey ditemukan penelitian-penelitian yang dilakukan hanya seputar pada graf
komplit saja. Skripsi ini akan membahas bilangan Ramsey untuk graf komplit K,
dan graf bintang S,, atau bentuk lain dari graf bipartisi komplit K;,dengan
m = 2,3,4 dan n adalah bilangan asli dan dinotasikan dengan r(K,,, S,,). Dalam
perkembangan selanjutnya, bilangan Ramsey tidak hanya membicarakan graf
komplit saja bahkan menyangkut dua graf yang berbeda, yang disebut dengan
generalisasi bilangan Ramsey.

Generalisasi bilangan Ramsey adalah “diberikan dua graf F dan H,
bilangan Ramsey r(F, H) adalah bilangan bulat positif terkecil n sedemikian
sehingga untuk setiap graf G dengan order n memenuhi kondisi G memuat F
sebagai subgraf atau G memuat H sebagai subgraf”.

Untuk pertama kali yang akan diteliti adalah bilangan Ramsey r(K5, S,)
sampai r(K,, S,,), dengan menggambarkan sebarang graf G dengan titik mulai dari
satu. Dilanjutkan dengan membuat teorema untuk bilangan Ramsey (K, Sy).
Kemudian meneliti bilangan Ramsey r (K3, S,,) dan r(K,, S,,).

Dari hasil penelitian ini didapatkan bilangan Ramsey r(K,,S,) =n + 1,
bilangan Ramsey r (K3, S,,) = 2n + 1, bilangan Ramsey r(K,,S,) = 3n + 1 dan
bentuk umum bilangan Ramsey r(K,,, S,) = (m — 1)n + 1.
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ABSTRACT

Ghufron, Muhamad Ali. 2012. Ramsey numbers r(K,, S,). Thesis.
Mathematics Department, Science and Technology Faculty, Islamic State
University Maulana Malik Ibrahim Malang.

Advisor: (1) Wahyu H. Irawan, M.Pd
(2) Ach. Nasichuddin, M.Ag

keywords : Ramsey numbers, complete graph, star graph

Numbers ramsey first discovered by "FRANK RAMSEY". The
basic idea ramsey numbers is “let m and n be two positive integers. The
Ramsey number r(m,n) is the least positive integes p with the property
that if G is any graph of order p, then either G contains m mutually
adjacent vertices for G or G contains n mutually nonadjacent vertices, that
is, G contains K,,, as subgraph or G contains K,, as subgraph.”. When was
first discovered ramsey number studies done just about the only complete
graph. This thesis will discuss the ramsey numbers for complete graphs
and star graphs.

Generalized Ramsey numbers is let F and H be two graph, the
Ramsey number r(F, H) is the least positive integer n such that if G is any
graph of order n, then either F is a subgraph of G, or H is a subgraph of
G.

For the first time that will be examined is the Ramsey number
r(K;, S1) tor(K;, S,,), with describe any graph g with the starting point of
one. ollowed by making lemma for Ramsey numbers r(K,,S,). Then
examined the Ramsey number r (K3, S,,) and r(K,4, Sy,)

From the results of this research, a common form Ramsey numbers
r(K,,S,) = n+ 1, Ramsey numbers r(Ks,S,) = 2n + 1 common forms
and common forms Ramsey numbers r(K,,S,) = 3n + 1. Once it can be
searched common form Ramsey numbers r(K,,S,) = (m — 1)n + 1.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Al-Quran adalah kalam Allah yang diyakini kebenarannya dan
kemurniannya dijaga Allah sampai hari kiamat. Al-Qur’an diciptakan
sebagai bukti kekuasaan Allah disamping ciptaan seluruh alam semesta,
sebagai penjelas hal yang meragukan, petunjuk bagi yang tersesat, dan
sebagai pembeda antara haq dan batil, antara kepastian dan spekulasi.
Sebagai kitab suci dan petunjuk, Al-Qur’an memiliki berbagai dimensi
untuk dijadikan pegangan hidup dan penuntun arah bagi setiap muslim
dalam menjalani kehidupan. Al-Qur’an mengajak akal manusia untuk
bertafakur (memikirkan) dan bertadzakkur (mengingat) akan ciptaan Allah.
Dengan adanya ilmu yang dimilikinya, manusia dapat digolongkan atas
orang yang berilmu dan orang yang bodoh (El-Fandy, 2000).

Wahyu yang pertama kali turun yaitu igra’ yang terdapat dalam surat

Al-Alaqg, ayat 1:

D3 sl oL T

Artinya: “bacalah dengan (menyebut) nama tuhanmu yang menciptkan”

Dalam ayat di atas tersirat makna bahwa manusia diperintahkan untuk
membaca. Disamping memerintahkan untuk membaca, Allah SWT
mengajar manusia dengan perantaraan baca dan tulis, sebagaimana firman

Allah SWT dalam surat Al-Alaq ayat 4:



Artinya: ” yang mengajar manusia dengan perantaraan pena’’.

Banyak ayat-ayat yang mengenai alam semesta, tetapi tidaklah dapat
dikatakan bahwa Al-Qur’an merupakan sebuah karya ilmiah yang
diperuntukan bagi suatu bidang ilmu. Akan tetapi tidak dapat dipungkiri
bahwa banyak ayat membicarakan berbagai subjek yang jelas-jelas bersifat
ilmiah, sehingga dapat mengangkat harkat dari ilmu pengetahuan dan juga
mendorong manusia agar mempelajarinya untuk kepentingan bersama (El-

Fandy, 2000).

Allah SWT berfirman dalam surat Yunus, ayat 5:

el 338 1,a0E 56 5385 05 5aaT e sl i il 5

B 0y T (L] 0T ) 5 BT G DL
Artinya: Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya
serta ditetapkannya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan
bulan itu, supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan
(waktu). Allah AWT tidak menciptakan yang demikian itu melainkan dengan
hak (dengan penuh hikmah), dia menjelaskan tanda-tanda kebesarannya
kepada orang-orang yang mengetahui.

Itulah sebagian dari ayat-ayat Al-Qur’an yang tidak hanya menjunjung
tinggi ilmu pengetahuan, melainkan juga menyeret parhatian orang yang
berpikir serta mengarahkan untuk mengejar ilmu pengetahuan dan mencari
serta membuka tabir rahasia-rahasia gejala alam semesta menurut garis
cabang ilmu pengetahuan.

Matematika adalah salah satu ilmu pasti yang mengkaji abstraksi
ruang, waktu dan angka. Matematika juga mendeskripsikan alam semesta
dalam bahasa lambang, sehingga suatu permasalahan dalam realitas alam

akan lebih mudah dipahami.



Metematika seringkali disebut sebagai ibu sekaligus pelayan ilmu
pengetahuan. Hal itu karena matematika merupakan salah satu ilmu
pengetahuan dasar yang merupakan sumber ilmu pengetahuan terapan dan
juoa sering dipakai untuk mempermudah menyelesaikan permasalahan yang
ada di dalam ilmu-ilmu lainnya.

Matematika sebagai ilmu pengetahuan mempunyai beberapa cabang,
antara lain: aljabar, logika, geometri, statistika, dan sebagainya. Salah satu
cabang ilmu matematika adalah teori graf. Teori graf pertama Kali
diperkenalkan oleh ahli matematika asal Swiss “Leonardo Euler” pada
tahun 1736. Graf didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V, E), ditulis
dengan notasi G(V,E), yang dalam hal ini V merupakan himpunan tidak
kosong dari simpul-simpul (vertices atau node) dan E adalah himpunan sisi
(edges atau arcs) yang menghubungkan sepasang simpul (Chartrand dan
Oellermann, 1993. 1)

Salah satu dari teori graf yang banyak dikaji adalah “Teori Ramsey”.
Teori Ramsey pertama kali dikaji pada tahun 1928, dalam konteks
permasalahan mencari prosedur untuk menentukan benar tidaknya suatu
formula logika yang berlaku (Chartrand dan Oellermann, 1993).

Bilangan Ramsey pertama kali ditemuka oleh Frank Ramsey. Ilde
dasar bilangan Ramsey ini adalah “untuk setiap bilangan bulat positif m dan
n, bilangan Ramsey r(m,n) adalah bilangan bulat terkecil p sedemikian
sehingga untuk setiap graf G dengan order p, salah satu dari G memuat K,,
sebagai subgraf atau G memuat K, sebagai subgraf” (Chartrand dan

Lesniak, 1986).



Berdasarkan latar belakang diatas penulis berniat untuk mengkaji
bilangan Ramsey dari graf komplit dan graf bintang, maka penulis memberi
judul skripsi ini “Bilangan Ramsey 7 (K, Sy) "

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dikaji dalam penelitian ini adalah,:
a. Bagaimana menentukan bilangan Ramsey r(K,,, S,) dengan m dan n
bilangan asli.
b. Bagaimana teorema dari bilangan Ramsey r(K,,, S,,) dengan m dan n
bilangan asli.
1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak mencakup pembahasan yang terlalu luas
dan melebar, maka peneliti memerlukan batasan-batasan sebagai berikut:
a. Graf yang dicari bilangan Ramsey adalah graf komplit dan graf bintang.
b. Pada graf komplit dibatasi hanya pada komplit K,, dengan m adalah
bilangan asli, sedangkan pada graf bintang dibatasi pada S, dengan n
adalah bilangan asli.
c. Graf-graf yang digunakan penulis di dalam materi ini adalah graf yang
tidak memuat sisi rangkap atau pararel.
1.4 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka penelitian kali ini
bertujuan untuk:
a. menentukan langkah-langkah mencari bilangan Ramsey (K, S,).

b. menentukan teorema umum dari bilangan Ramsey r(K,,, S;,).



1.5 Manfaat Penelitian
Dari skripsi ini penulis berharap agar pembahasan ini dapat
bermanfaat bagi berbagai kalangan, antara lain:
a. Bagi penulis
Sebagai tambahan pengetahuan tentang bilangan Ramsey.
b. Bagi pembaca
Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan mengenai bilangan
Ramsey r(K,,, S,).
c. Bagilembaga
1. Sebagai tambahan pembelajaran dan pengetahuan mengenai
bilangan Ramsey 7 (K, Sy).
2. Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan penelitian tentang materi
bilangan Ramsey.
1.6 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
perpustakaan (library research), yaitu dengan mengumpulkan data dan
informasi dengan bantuan bermacam-macam material yang terdapat didalam
ruang perpustakaan, seperti buku-buku, majalah, dokumen, dan lain-lainnya.
Adapun langkah-langkah yang digunakan penulis adalah sebagai berikut:
a. Merumuskan masalah dalam bentuk kalimat pertanyaan.
b. Mengumpulkan data-data yang berhubungan dengan bilangan Ramsey.
c. Menganalisis data, adapun langkah-langkahnya adalah:
i.  Menggambarkan pola graf K,, dan graf S,,.

ii.  Mencari bilangan Ramsey dari r(K,,, S;,).



iv.

Mencari hasil teorema dari bilangan Ramsey r (K, S,,)-

Membuktikan teorema.

d. Memberikan kesimpulan akhir dari hasil penelitian.

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan sistematika penulisan

yang terdiri dari empat bab dan masing-masing bab dibagi dalam subbab,

dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

: PENDAHULUAN

Pada bab ini meliputi beberapa sub bahasan yaitu latar
belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan,
manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika

penulisan.

: KAJIAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi tentang penjelasan mengenai hal-hal
yang berkaitan dengan definisi graf, macam-macam graf
sederhana dan graf khusus, operasi pada graf, bilangan

Ramsey dan sebagainya.

: PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang pembahasan penelitian dari
tugas akhir ini yaitu memuat penyusunan algoritma dan
implementasinya berupa metode dan langkah-langkah
pembuktian dengan cara mengkonstruksi bilangan Ramsey
r(K,,, Sy), dengan mencari pola tertentu. Selanjutnya pola

yang didapat disusun terlebih dahulu dengan merumuskan



BAB IV

teorema yang disertai dengan bukti, sehingga diketahui

bentuk umum bilangan Ramsey (K, S,).

: PENUTUP

Pada bab ini penulis memberikan kesimpulan yang
diperoleh dari pembahasan dan saran-saran yang berkaitan

dengan hasil penelitian ini.



BAB |1

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Definisi Graf

Graf merupakan salah satu bidang matematika yang pertama Kkali
diperkenalkan oleh ahli matematika dari Swiss, Leonardo Euler pada tahun
1973. lde besarnya muncul sebagai upaya menyelesaiakan masalah
jembatan Konisberg. Dari permasalahan itu akhirnya Euler mengembangkan
beberapa konsep mengenai teori graf.

Teori graf saat ini menjadi topik yang banyak mendapat perhatian,
karna model-model yang ada pada teori graf berguna untuk aplikasi yang
luas, seperti masalah pada jaringan komunikasi, transportasi, ilmu
komputer, riset operasi, dan lain sebagainya. Adapun definisi graf sendiri
adalah sebagai berikut:

Definisi:

Graf G adalah pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan tidak
kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut dengan titik, dan E
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik
berbeda di V yang disebut sebagai sisi (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Himpunan titik di G dinotasikan dengan V(G) dan himpunan sisi
dinotasikan dengan E(G). Sedangkan banyaknya unsur di V disebut order
dari G dan dilambangkan dengan p(G), dan banyaknya unsur di E disebut

size dari G dan dilambangkan dengan q(G). Jika graf yang dibicarakan



hanya graf G, maka order dan size dari G tersebut cukup ditulis G(p, q)
(Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh:

L
b d €

Gambar 2.1 Graf Berorder Lima
Graf G pada gambar 2.1 mempunyai order 5 dan mempunyai 6 sisi, dengan
himpunan titik V(G) = {a,b,c,d,e} dan himpunan sisi E(G) =
{(a,b),(a,c),(a,d),(b,c),(bd)(d,e)} atau ditulis dengan E(G) =
{e1,e5,e35,e4, 65,64} untuk e1 = (a,b),e; =(a, ¢),e3=(a,d),e; =
(b,c),es = (b,d), eg = (d, e).
2.2 Derajat Titik

Definisi:

Jika v adalah titik pada graf G, maka himpunan semua titik di G yang terkait
langsung dengan v disebut lingkungan dari v dan dinotasikan dengan

Ng(v). Derajat dari titik v di graf G dinotasikan dengan deg.(v), adalah

banyaknya sisi di G yang terkait langsung (incident) dengan v. Jika dalam
konteks pembicaraan hanya terdapat satu graf, maka dinotasikan deg.(v)
disingkat menjadi deg(v). Titik yang berderajat genap disebut titik genap
(even vertices) dan titik yang berderajat ganjil disebut titik ganjil (odd
vertices). Titik yang berderajat nol disebut titik terisolasi (isolated vertices)
dan titik yang berderajat satu disebut titik ujung (end vertices) (Chartrand

dan Lasniak, 1986: 7).
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Contoh:

e
1 es

€4 €5

C
Gambar 2.2 Graf Berderajat Dua dan Berderajat Tiga

Berdasarkan gambar 2.2 diperoleh bahwa:

N(a) = {b,c,d}
N(b) = {a,c}
N(c) = {a,b,d}
N(d) = {a,c}

Dengan demikian, maka

deg(a) = 3
deg(b) = 2
deg(c) =3
deg(d) = 2

2.3 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung
Suatu graf paling sedikit mempunyai suatu titik. Suatu graf yang
memiliki titik dan sisi dapat dinyatakan ada hubungan antara titik dan sisi
tersebut melalui definisi sebagai berikut:
Definisi:
Misalkan v dan w adalah titik-titik dari suatu graf. Jika v dan w
dihubungkan oleh suatu sisi (v,w), maka v dan w tersebut terhubung

langsung (adjacent). Lebih lanjut, v dan w dikatakan terkait langsung
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(incident) dengan (v,w), dan titik v dan w disebut titik-titik ujung dari

(v, w) (Wilson dan Watkins, 1990:31).

Contoh:
a e, C
e l
G: ' €3
€6 °
b €s d e

Gambar 2.3 Graf G yang Adjacent dan Incident
Berdasarkan gambar 2.3, maka titik a dan b terhubung langsung, demikian
juga dengan a dan c, a dan d, b dan c, b dan d, serta d dan e. Sedangkan
titik a dan e tidak terhubung langsung, demikian juga dengan titik b dan e
serta titik b dan e. Sisi e; terkait langsung dengan titik a dan b, sisi e,
terkait langsung dengan titik a dan c, sisi e; tidak terkait langsung dengan
titik ¢ dan d. Perlu diperhatikan bahwa satu sisi hanya dapat terkait
langsung dengan dua titik berbeda. Sisi e; dan e, terhubung langsung karna
terkait langsung pada satu titik yang sama, yaitu titik a. Sisi e; dan eg tidak
terhubung langsung karna tidak terhubung langsung pada titik yang sama.
2.4 Graf Khusus
2.4.1 Graf Lintasan

Definisi:

Graf yang terdiri dari sebuah lintasan tunggal. Graf lintasan dengan

n verteks dinotasikan dengan P,,. perhatikan bahwa P,, memiliki n-

tepi, dan dapat diperoleh dari graf graf siklus C, dengan

manghapus salah satu sisinya (Watkins dan Wilson, 1990: 37).
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Contoh:

€1
P,:

Vi V2

Gambar 2.4 Graf Lintasan Satu
Dari gambar 2.4 dapat diketahui bahwasanya:
V(P,) = {v1,v2}
E(P) = {e1}
2.4.2 Graf Sikel
Definisi:
Graf berbentuk sikel dengan titik sebanyak n,n = 3, disebut graf
sikel dan ditulis C,, (Abdussakir dkk, 2009: 55).
Contoh:

C:e €2

Vo €3 V3

Gambar 2.5 Graf Sikel Tiga
Dari gambar 2.5 dapat diperoleh:
V(C3) = {vy, V5, v3}
E(C3) = {e1, ez,€3}
2.4.3 Graf Komplit
Definisi:
Graf G adalah komplit jika setiap dua titik yang berbeda saling
terhubung langsung, graf komplit dengan n-titik dinotasikan

dengan K,, (Abdussakir dkk, 2009: 21).
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Contoh:
Kl e K2 : [ K3 . A K4 :

Gambar 2.6 Graf Komplit

Dari gambar 2.6 dapat diketahui bahwasanya graf K, adalah graf
komplit satu, graf K, adalah graf komplit 2, graf K5 adalah graf
komplit 3, dan K, adalah graf komplit 4.

Graf Bipartisi

Definisi:

Graf G dikatakan bipartisi jika himpunan titik pada G dapat
dipartisi menjadi dua himpunan tak kosong V; dan V, sehingga
masing-masing sisi pada graf G tersebut menghubungkan satu titik
di V1 dengan satu titik di V5.

Suatu graf G disebut bipartisi komplit jika G adalah graf
bipartisi dan masing-masing titik pada suatu partisi terhubung
langsung dengan semua titik pada partisi lain. Graf bipartisi
komplit dengan m titik pada salah satu partisi dan n titik pada
partisi yang lain ditulis K, ,, (Abdussakir dkk, 2009: 22).

Contoh:
Vi Vo V3 Vyu Vi Vo V3 V4

Up Uz Uz u; Uz Us

Gambar 2.7 Graf Bipartisi
Pada gambar 2.7 dapat diketahui bahwasanya graf G adalah graf

bipartisi dengan himpunan partisi V| = {v{,v,,v3,v4} dan
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V, ={uy,up,u3}. Sedangkan graf Ks, adalah graf bipartisi
komplit dengan himpunan partisi V, = {vq,v,,v3,v4} dan V, =
{u1, up, us}.

Sedangkan graf bipartisi komplit yang dinotasikan dengan
K, atau K, disebut graf bintang dan ditulis S,, (Chartrand dan
Oellermann, 1993:26).

Contoh:

\1
Vs V2
G: Uy

Vs V3
Gambar 2.8 Graf Bintang Lima
Dari gambar 2.8 dapat diketahui bahwasanya graf G adalah graf
bipartisi komplit yang dinotasikan dengan K;s dengan himpunan
partisi Vq = {vq,v,,v3,v4,v5} dan V, = {u,}, atau biasa disebut
dengan graf bintang S.

2.5 Subgraf

Definisi:
Graf H disebut subgraf dari graf G jika himpunan titik di H adalah dari
himpunan titik-titik di ¢ dan himpunan sisi-sisi di H adalah subset dari
himpunan sisi di G. Dapat ditulis V(H) € V(G) dan E(H) € E(G). Jika H
adalah subgraf G, maka dapat ditulis H € G (Chartrand dan Lesniak, 1986:

6).
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Contoh:

G:: Gs:

Gt

Gambar 2.9 Graf G dengan Subgrafnya
Dari gambar 2.9 graf G, dan graf G, adalah subgraf dari graf G, sedangkan
graf G3 bukan subgraf dari graf G.

Subgraf dari graf G dapat diperoleh dengan menghapus titik atau sisi
pada G. Jika v € V(G), maka graf G — v merupakan subgraf dari G dengan
himpunan titik V(G) — {v} dan himpunan sisinya adalah semua sisi di G
yang tidak terkait langsung dengan v. Jika e € E(G), maka G —e

merupakan subgraf dari G dengan himpunan titik V(G) dan himpunan sisi

E(G) —e.
Contoh:
\) V. Vq
1 e 1 A °
Vo € ‘ \Z e, Vo
G V3 H } V3
: 1;
\ Q" = es[l.
\'/1 €6 Vs Vy €6 Vs Vy €6 Vs

Gambar 2.10 H, Subgraf dari G dan H, Bukan Subgraf dari G
Dari gambar 2.10 dapat diketahui bahwasanya graf H; adalah subgraf dari
graf G dengan menghapus sisi e; pada graf G, sehingga himpunan titik
V(H,) =V(G) = {v1,v2,v3,v4,vs} dan himpunan sisi E(H;) = E(G) —
e; = {ej, e,,e4,65,60}. Graf H, adalah subgraf dari graf G dengan
menghapus titik v; pada graf G, sehingga himpunan titik V(H,) = V(G) —
vs = {4, V,, Uy, U5} dan himpunan sisi E(H,) semua sisi di graf G yang

tidak terkait langsung dengan v3, yaitu E(H,) = {e3, €4, €6}
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2.6 Komplemen Suatu Graf

Definisi:

Misalkan G graf dengan himpunan titik V(G) dan himpunan sisi E(G).
Komplemen dari graf G ditulis G, adalah graf dengan himpunan titik V(G)
sedemikian hingga dua titik akan terhubung langsung jika dan hanya jika
dua titik tersebut tidak terhubung langsung di G. Jadi, diperoleh bahwa
V(G) = V(G) dan uv € E(G) jika dan hanya jika uv ¢ E(G).

Contoh:

Vi

Vo V3 Va2 V3
G: H:

Va Vs Va Vs

Gambar 2.11 Graf H Komplemen dari Graf G

Dari gambar 2.11 graf H adalah komplemen graf dari graf G karna dua titik
v1 dengan v, terhubung langsung di H akan tetapi tidak terhubung langsung
di G. Demikian pula dengan titik v; dengan vs, v, dengan vs dan vz dengan
v, terhubung langung di H akan tetapi tidak terhubung langsung di G.

Komplemen dari graf komplit dengan n titik K,,, yakni K,,, adalah graf
dengan n titik dan tidak mempunyai sisi yang disebut graf kosong order n,
dan dinotasikan dengan N,. Suatu graf G disebut berkomplemen diri jika

G=G.

I

Contoh:

Vi Vi

\'Z) V3 Vo V3

Vq Vs Vg Vs

Gambar 2.12 Graf H Komplemen Diri dari Graf G
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2.7 Bilangan Ramsey

Untuk bilangan positif m dan n, bilangan Ramsey r(m,n) adalah
bilangan bulat positif terkecil p sedemikian sehingga setiap graf G dengan p
titik, dimana G memuat K,, sebagai subgraf atau G memuat K, sebagai
subgraf (Chatrand dan Lesniak, 1986: 306).

Contoh:

r(3,3) = 6 adalah graf G dengan order 6 dimana G memuat K5 sebagai
subgraf atau G memuat K 5 sebagai subgraf.

Bukti:

Misal diberikan titik-titik dari K¢ yang diwarnai merah dan biru
selang-seling. Dengan menunjukkan salah satunya adalah K3 merah atau K3
biru. Misal v adalah salah satu sisi dari K¢, dan vq, v5, ..., vs dinotasikan
untuk 5 sisi yang lain. Sehingga, paling sedikit ada 3 dari titik-titik vv; (1 <
i <5) yang berwarna sama. Tanpa menghilangkan keumuman, Kkita
asumsikan bahwasannya vv;, vv, dan vv; adalah sisi-sisi yang kesemuanya
berwarna sama. Jika setiap satu dari v,v,, v{v3 dan v,vsberwarna merah
maka memperoleh K3 berwarna merah. Di lain pihak, < {v;,v,,v3} >
adalah K3 berwarna biru. Dalam hal ini menunjukan bahwasannya (3, 3) <
6.

Untuk membuat pertidaksamaan kebalikannya yaitu r(3,3) = 6,
hanya membutuhkan catatatan, bahwasanya di sana terdapat jalan untuk
mewarnai titik-titik K5 dengan merah dan biru tanpa menghasilkan dari

salah satu K53 merah atau K3 biru.
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2.8 Generalisasi Bilangan Ramsey
Diberikan dua buah graf F dan H, bilangan Ramsey r(F, H) adalah
bilangan bulat positif terkecil n sedemikian sehingga untuk setiap graf G
dengan n titik memenuhi kondisi ¢ memuat F sebagai subgraf atau
komplemen dari G memuat H sebagai subgraf. Bilangan Ramsey klasik
r(F,H) adalah banyaknya titik minimum dari graf G yang bersifat G -
(F, H) (Chartrand dan Oellermann, 1993: 340).
2.9 llustrasi Teori Graf dalam Al-Qur’an
Al-Qur’an sebagai firman Allah dan salah satu dari mu’jizat nabi
Muhammad mengandung penjelasan-penjelasan tentang seluruh alam
semesta, disamping mengandung hukum-hukum agama islam. Oleh karna
itu melalui Al-Qur’an Allah SWT mengajak manusia untuk bertafakur
(memikirkan) segala sesuatu yang ada didunia ini yang menjadi ciptaan-

Nya. Sebagaimana yang dijelaskan didalam ayat Al-Qur’an di bawah ini:

Z

PR & ST :5 w2 05 A . 23 AN R e oG 32T %
B 2oV wsnldl Bl 3 0,5 e e 155a35 Lad Wil gy S0 Al

729 ,WT O1AE Gad Slasat a1 i Eals G

4=

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau
duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka
peliharalah Kami dari siksa neraka”.

Sebagai contoh dari sebagian ayat-ayat Al-Qur’an yang menjelaskan

tentang alam semesta adalah ayat 38 dari surat Yasin:

-0 o B ftsz,/’ =% Sy
(29 el el o5 S5 L@.IM d{,ﬁwb
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Artinya: dan matahari berjalan digaris edarnya. Hal itu adalah ketetapan

tuhan yang maha perkasa lagi maha mengetahui (QS. Yasin:38).

Dalam kitab Jalalain dijelaskan yang dimaksud dengan J,4.
wiiﬂ; “dan matahari berjalan”, dan seterusnya adalah bagian dari tanda-

tanda bagi orang-orang kafir, dan begitu juga dengan bulan. LGJ/,LMZJ

“digaris edarnya” maksudnya bergerak menuju garis edarnya dan tidak

melampauinya (Muhammad, 2010: 155).

(50 )] 055 A S 5o U5 45356 2T

@200

Artinya: dan kami telah menetapkan tempat-tempat persinggahan bagi
bulan, sehingga ia kembali seperti tandean yang tua (QS. Yasin: 39).

Dalam kitab Jalalain dijelaskan yang dimaksud dengan 45335 “kami

telah menetapkan baginya™ dari segi perjalanannya, (J )Lm “tempat-tempat

persinggahan” yang berjumlah 28 tempat pada 28 malam pada setiap bulan,

dan malam akan bersembunyi selama 2 malam jika bulan terdiri dari 30

hari, dan bersembunyi selama 1 hari jika bulan terdiri dari 29 hari s

é.;-“sehingga ia kembali” di tempat persinggahannya yang terakhir dalam

pandangan mata ,.3/4./537 O )i-‘;ﬁ% “seperti tandan yang tua”, maksudnya
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seperti batang manggar apabila sudah tua, maka bentuknya menipis,
melengkung dan menguning atau mengecil (Muhammad, 2010: 155).
Sedangkan menurut ‘Abdullah bin Muhammad bin ‘Abdurrahman

bin Ishag Alu Syaikh dalam kitab Lubabuttafsir menjelaskan

o e T oo o o4 Eel _poa o ¥ s -
2 Tosmia gl 3 885 LT G 1Y el 3,55 ol B sl sl Y

Artinya: tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan
malampun tidak dapat mendahului siang, dan masing-masing beredar
dalam garis edarnya (QS. Yasin: 40).
Menurut ‘Abdullah bin Muhammad bin ‘Abdurrahman bin Ishaq
Alu Syaikh dalam kitab Lubabuttafsir menjelaskan bahwa ayat <l & J<S;
Oss2 ....” Dan masing-masing beredar dalam garis edarnya.” Yakni
malam, siang, matahari dan bulan semuanya beredar, yaitu berputar pada
garis edar langit. Pendapat yang dikemukakan oleh Ibnu ‘Abbas, ‘Ikrimah,
adh-Dhahhak, al-Hasan, Qatadah, Atha’ al-Khurasani. Ibnu ‘Abbas dan
selainya dari kaum salaf lebih dari satu orang berkata: “Garis edarnya
seperti putaran pemintang benang”. Mujahid berkata: “Garis edarnya
bagaikan besi putar atau bagaikan putaran alat pemintal benang, yang mana
alat pemintal tidak akan berputar kecuali dengan putaran tersebut dan
putaran tersebut tidak akan berputar kecuali dengan alat pemintal tersebut”
(‘Abdullah, 2007: 650).
Pada surat yasin ayat 28-40 diatas menunjukan tentang gerakan
kumpulan benda angkasa yang beredar mengelilingi matahari. Artinya,

matahari, bulan, dan bumi yang diumpamakan dengan malam dan siang

masing-masing beredar bersama-sama mengelilingi matahari. Sehingga
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dengan perumpamaan tersebut graf superstar dapat digambarkan di bawah

ini

Gambar 2.13 Graf Superstar
Dengan asumsi, a adalah matahari dan b adalah benda-benda langit yang

mengelilingi matahari.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB Il

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai bilangan Ramsey r(K,,, S,). Missal F

dan H sebarang dua buah graf, bilangan Ramsey r(F, H) adalah bilangan asli

terkecil n sehingga untuk setiap graf G dengan n titik akan memuat F sebagai

subgraf atau G memuat H sebagai subgraf. Adapun syarat-syarat yang harus

dipenuhi adalah sebagai berikut:

1.

Untuk setiap graf G dengan order n, salah satu dari K,,, adalah subgraf dari
G, atau S,, adalah subgraf dari G, dan

Terdapat graf / dengan order n —1 sedemikian sehingga K,, bukan
subgraf dari J dan K, bukan sebgraf dari J (Chartrand dan Oellermann,
1993: 340).

Dalam menentukan bilangan Ramsey r(K,,, S,) penulis membuat suatu

langkah-langkah sebagai berikut:

1.

2.

Memberikan bilangan Ramsey r(K,,, S,;) = i dengan memilih i.
Menggambarkan graf G dengan i titik.

Menyelidiki apakah graf G memuat K, sebagai subgraf atau G memuat S,,
sebagai subgraf.

Menentukan i yang terkecil yang mana G memuat K, sebagai subgraf atau
G memuat S,, sebagai subgraf.

Membuat teorema r(K,,, S,) = i.

Membuktikan teorema.

22
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3.1 Bilangan Ramsey (K>, S,) = idengann = 1,2, 3, ...,j dan i Dipilih
311 r(KzS1)

G: e dan G:eo o

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai

subgraf dan graf G tidak memuat S; sebagai subgraf.

graf G dengan dua titik

(]
°
°

CE —

dan
Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf,
tapi graf G tidak memuat S; sebagai subgraf.
G: e . dan G =%
Dari graf G dan graf Gdapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf, tapi graf G memuat S, sebagai subgraf, maka r (K5, S;) = 2.
Jadi bilangan Ramsey (K5, S;) = 2.
312 1(KyS,)

Graf G yang berorder tiga. .

@

G: dan > .

s /\ r
dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

@]

tapi graf G tidak memuat S, sebagai subgraf.

G/ N G:A

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

dan graf G memuat S, sebagai subgraf.
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G: G:
dan A

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf tapi graf G memuat S, sebagai subgraf. Maka r(K,,S,) = 3.
Jadi bilangan Ramsey r (K5, S,) = 3.

3.1.3 T(K2,53)

Graf G yang berorder empat

& dan G: : :
A dan G- /
G: dan @ ><
G: '—. dan . M

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

tapi graf G tidak memuat S5 sebagai subgraf.

[ X

dan

G:
dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

dan graf G memuat S5 sebagai subgraf.
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G:
. . dan

@

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf tapi graf G memuat S, sebagai subgraf. Maka (K, S;) = 4.
Jadi bilangan Ramsey r (K5, S3) = 4.

Dari pembahasan di atas dapat diperoleh hasil sebagai berikut:

r(KZISI) =2
r(Kz,Sz) = 3
r(Kz,Sg) = 4

r(K;,S,)=n+1

Teorema 3.1

Bilangan Ramsey r (K5, S,) = n + 1 dengan n bilangan asli.

Bukti:

Bilangan Ramsey r(K,,S,) = n + 1 dengan n > 1berarti untuk setiap graf

G dengan order n + 1 akan memuat K, sebagai subgraf atau G memuat S,

sebagai subgraf, dan terdapat graf H dengan order (n+1)—1=n

sedemikian sehingga K, bukan subgraf dari H, dan S,, bukan subgraf dari H.

Untuk membuktikan teorema 3.1 harus menunjukkan:

i. Graf G dengan order n + 1 memuat K, sebagai subgraf atau G memuat
S,, sebagai subgraf.

ii. Ada graf H dengan order (n+ 1) — 1 = n tidak memuat K, sebagai

subgraf dan G tidak memuat S,, sebagai subgraf.
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r(K,,S,) = n+ 1 artinya graf G dengan order n + 1 memuat
K, sebagai subgraf atau G memuat S,, sebagai subgraf.

Dengan cara yang sedehana. Misal graf G adalah graf non trivial
maka graf G memiliki paling sedikit satu sisi. Karena graf G
memiliki sisi maka graf G memuat K, sebagai subgraf.

Atau dengan cara dipartisi. Misal order dari graf G dipartisi
menjadi 2 himpunan dengan anggota komponen pertama
V1(G) = n dan anggota komponen kedua V,(G) = 1. Karena
graf G dipartisi menjadi 2 himpunan maka graf G dinamakan
graf bipartisi, karena graf G graf bipartisi maka minimal ada satu
titik yang menghubungkan titik-titik di V; dengan titik di V,,
sehingga graf G memuat K, sebagai subgraf.

Jadi graf G memuat K, sebagai subgraf.

Misal order dari graf G dipartisi menjadi 2 himpunan dengan
anggota komponen pertama V;(G) = n dan anggota komponen
kedua V,(G) = 1 tetapi graf G bukan merupakan graf bipartisi,
sehingga anggota di dalam komponen pertama bisa saling
terhubung, maka graf G memuat K, sebagai subgraf dan graf G
memuat S,, sebagai subgraf.

Jadi graf G memuat K, sebagai subgraf dan graf G memuat S,
sebagai subgraf.

Misal graf G adalah graf trivial (graf yang tidak mempunyai sisi

sama sekali) maka graf G tidak memuat K, sebagai subgraf.
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Karna graf G adalah graf trivial, maka G adalah graf komplit
dengan order n + 1 sehingga derajat graf G = n. Karena graf
Sn = K1, maka derajat titik pusat graf S,, = n, sehingga graf G
memuat S,, sebagai subgraf.
Jadi r(K;, S,) = n+ 1.
ii. Misal diberikan graf H dengan order (n + 1) — 1 = n maka ada
graf H yang tidak memuat K, sebagai subgraf, yaitu graf H yang
trivial. Jika graf H adalah trivial maka graf H adalah graf K,
sehingga derajat semua titiknya adalah n — 1. Sedangka graf
S, = K1 maka derajat titik pusat S, = n. Karena derajat titik
pusat S,, = n dan derajat semua titik graf H = n — 1 maka graf
H tidak memuat S,, sebagai subgraf.
Jadi r(K,, S,,) # n.
Jadi terbukti (K5, S,,) = n + 1.
3.2 Bilangan Ramsey r(K3,S,,) = i dengann = 1,2, 3, ...,j dan i Dipilih
321 r(Ks S1)
Graf G yang berorder dua.
G:

G, —— » dan ° °

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K5 sebagai
subgraf dan graf G tidak memuat S; sebagai subgraf.

Graf G yang berorder tiga.

@
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Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K5 sebagai subgraf

tapi graf G tidak memuat S; sebagai subgraf.

@]

G: dan

dan - .A
G: :
o dan A

W

@]

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K5 sebagai
subgraf tapi graf G memuat S, sebagai subgraf. Maka r(Ks,S;) = 3.
Jadi bilangan Ramsey (K3, S;) = 3.

3.2.2 T(K3,Sz)

Graf G yang berorder lima.

G: 6 ° 2
dan | .
G: dan CE .

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K5 sebagai subgraf

tapi graf G tidak memuat S, sebagai subgraf.

A /N

G: G:
dan
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]

dan

X b

dan
Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K5 sebagai subgraf

dan graf G memuat S, sebagai subgraf.

@

dan

@

dan

dan

@

A Xk

dan

-

dan
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]

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K sebagai

subgraf tapi graf G memuat S, sebagai subgraf. Maka r(K3,S,) = 5.

Jadi bilangan Ramsey (K3, S,) = 5.
3.2.3 T(K3,53)

Graf G yang berorder tujuh.

G dan
G: dan
- m dan
G: dan
) AN

dan

@

(]

@

|

(@]
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55 - [
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=GN

dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K5 sebagai subgraf

G:
G:
(€

tapi graf G tidak memuat S5 sebagai subgraf.

dan \/_/

o
s

@I

dan

]

dan
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9
]
\

dan

A

dan

@]

ok

dan
Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K5 sebagai subgraf

dan graf G memuat S5 sebagai subgraf

@]

dan

K&

dan
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Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K sebagai
subgraf tapi graf G memuat S5 sebagai subgraf. Maka r(K3,S3) = 7.
Jadi bilangan Ramsey (K3, S3) = 7.

Dari pembahasan di atas dapat diperoleh hasil sebagai berikut:

T(K3ISI) = 3
r(K3,S;) =5
r(K3,53) == 7
r(K3,Sn) =
Teorema 3.2

Bilangan Ramsey r (K3, S,) = 2n + 1 dengan n bilangan asli.

Bukti:

Bilangan ramsey r(K3,S,) = 2n + 1 berarti untuk setiap graf G dengan

order 2n + 1 akan memuat K5 sebagai subgraf atau G memuat S, sebagai

subgraf, dan terdapat graf H dengan order (2n+ 1) — 1 = 2n sedemikian

sehingga K5 bukan subgraf dari H, dan S,, bukan subgraf dari H.

Untuk membuktikan teorema 3.2 harus menunjukkan:

I. Graf G dengan order 2n + 1 memuat K5 sebagai subgraf atau G
memuat S,, sebagai subgraf.

ii. Graf H dengan order (2n + 1) — 1 = 2n tidak memuat K3 sebagai

subgraf dan G tidak memuat S,, sebagai subgraf.
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r(Ks,S,) =2n+ 1 artinya graf G dengan order 2n + 1
memuat K; sebagai subgraf atau G memuat S, sebagai
subgraf.

Dengan cara yang sedehana. Misal graf G adalah graf non
trivial maka graf G memiliki paling sedikit satu sisi. Karena
graf G memiliki sisi maka graf G bisa memuat K; sebagai
subgraf dan G bisa memuat S, atau tidak memuat S,,, atau
graf G tidak memuat K5 tapi G pasti memuat S,, .

Atau dengan cara dipartisi. Misal order dari graf G dipartisi
menjadi 3 himpunan partisi dengan anggota himpunan
pertama V; (G) = n, anggota himpunan kedua V,(G) = n dan
anggota himpunan ketiga V5(G) = 1.

Karena graf G dipartisi menjadi 3 himpunan maka graf G
disebut graf tripartisi, sehingga pada graf G terdapat minimal
satu sisi yang menghubungkan titik-titik di V; pada titik-titik
di V,, dan terdapat minimal satu sisi yang menghubungkan
titik-titik di V, pada titik di V3, demikian pula terdapat sisi
yang menghubungkan titik di V3 pada titik-titik di Vq,
sehingga graf G memuat K3 sebagai subgraf.

Jadi graf G memuat K5 sebagai subgraf.

Misal order dari graf G dipartisi menjadi 3 himpunan partisi
dengan anggota himpunan pertama V;(G) =n, anggota
himpunan kedua V,(G) =n dan anggota himpunan ketiga

V3(G) =1, tetapi graf G bukan merupakan graf tripartisi,
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sehingga anggota di dalam komponen pertama dan kedua
bisa saling terhubung, maka graf G memuat K; sebagali
subgraf dan graf G memuat S,, sebagai subgraf.
Jadi graf G memuat K, sebagai subgraf dan graf G memuat
S,, sebagai subgraf.
Misal graf G adalah graf trivial (graf yang tidak mempunyai
sisi sama sekali) maka graf G tidak memuat K3 sebagai
subgraf.
Karena graf G adalah graf trivial, maka G adalah graf komplit
dengan order 2n + 1 sehingga derajat semua titik graf
G = 2n. Karena graf S, = K1, maka derajat titik pusat graf
S, = n, sehingga graf G memuat S,, sebagai subgraf.
Jadi (K3, S,) = 2n + 1.
Misal diberikan graf H dengan order (2n+1)—1 = 2n.
Misal order dari graf G dipartisi menjadi 2 himpunan partisi
dengan anggota himpunan pertama (V;) =n dan anggota
himpunan kedua (V,) = n.
Karena graf G dipartisi menjadi 2 himpunan maka graf G
disebut graf bipartisi, seningga pada graf G terdapat minimal
satu sisi yang menghubungkan titik-titik di V; pada titik-titik
di V,. Misal graf G adalah graf bipartisi komplit yang

dinotasikan dengan K, ,, maka graf G tidak memuat K5 sebagai

subgraf.
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Karna graf G graf bipartisi komplit dengan notasi K, ,,, maka
setiap komponen di dalam graf G merupakan graf K,, dan
derajat setiap titik di K, = n — 1. Karena graf S,, = K; , maka
derajat titik pusat graf S,, = n, sehingga graf G tidak memuat
S,, sebagai subgraf.
Jadi r(K3,S,,) # 2n
Jadi terbukti bilangan Ramsey r(K3,S,) = 2n+ 1

3.3 Bilangan Ramsey r(K,,S,,) = idengann =1, 2,3, ...,j dan i Dipilih

Skl T(K4,Sl)

G A dan :

Dari graf G dan graf Gdapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai

|

subgraf dan graf G tidak memuat S, sebagai subgraf

Graf G - graf Gdengan order empat

G:

]

dan
Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

tapi graf G tidak memuat S; sebagai subgraf

dan

-
S
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]

X
. . dan

dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf tapi graf G memuat S; sebagai subgraf. Maka r(K,,S;) = 4.
Jadi bilangan Ramsey r(K,, S;) = 4.

332 71(K4S,)

Graf Gdengan order tujuh

G: G

dan . |
G: G

dan o o

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

tapi graf G tidak memuat S, sebagai subgraf

@]

dan

G: dan

(@]
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AN

G:
dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

@

2R

dan G memuat S,

P
%
i

dan

O

@

dan
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dan
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G: G
dan
G: G
]
dan
[ ]
G: G
dan
[ ]
[ ]
G: 3
[ )
dan
[ ]
[ ]
& G
[ ] [ ]
[ ]
dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf tapi graf G memuat S, sebagai subgraf. Maka r(K,,S,) = 7.
Jadi bilangan Ramsey r(K,, S,) = 7.

333 r(K4S3)

Graf G dengan order sepuluh.
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Pada graf ini penulis tidak menggambarkan keseluruhan graf G.

ol

dan

dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

tapi graf G tidak memuat S5 sebagai subgraf.

G dan 9 pﬁ/

Q|

G: dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K, sebagai subgraf

s

dan G memuat S.

G: %/ dan 6
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Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf tapi graf G memuat S5 sebagai subgraf. Maka r(K,,S;) = 10.
Jadi bilangan Ramsey r(K,, S3) = 10.

Dari pembahasan di atas dapat diperoleh hasil sebagai berikut:

T(K4,Sl) = 4‘
r(Ky, S2) =7
(K, S5) = 10

r(Ky4;Sy) =3n + 1.

Teorema 3.3

Bilangan Ramsey r(K,, S,) = 3n + 1 dengan n bilangan asli.

Bukti:

Bilangan Ramsey r(K,,S,) = 3n + 1 berarti untuk setiap graf G dengan

order 3n + 1 akan memuat K, sebagai subgraf atau G memuat S,, sebagai

subgraf, dan terdapat graf H dengan order (3n+ 1) — 1 = 3n sedemikian

sehingga K, bukan subgraf dari H, dan S,, bukan subgraf dari H.

Untuk membuktikan teorema 3.3 harus menunjukkan:

I. Graf G dengan order 3n +1 memuat K, sebagai subgraf atau G
memuat S,, sebagai subgraf

ii. Graf H dengan order (3n+ 1) — 1 = 3n tidak memuat K, sebagai
subgraf dan G tidak memuat S,, sebagai subgraf
I. r(K4, S,) =3n+1 artinya graf G dengan order 3n+1

memuat K, sebagai subgraf atau G memuat S,, sebagai subgraf.
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Dengan cara yang sedehana. Misal graf G adalah graf non
trivial maka graf G memiliki paling sedikit satu sisi. Karena
graf G memiliki sisi maka graf G dapat memuat K, sebagai
subgraf dan G dapat memuat S, atau tidak memuat S,,, atau
graf G tidak memuat K, tapi G pasti memuat S,, .

Atau dengan cara dipartisi. Misal order dari graf G dipartisi
menjadi 4 himpunan partisi dengan anggota himpunan pertama
V1(G) =n, anggota himpunan kedua V,(G) =n, anggota
himpunan ketiga V5(G) = n, dan anggota himpunan ke empat
V,(G) = 1.

Karena graf G dipartisi menjadi 4 himpunan maka graf G
disebut graf multipartisi, sehingga pada graf G terdapat
minimal satu sisi yang menghubungkan titik-titik di V, pada
titik-titik di V,, dan terdapat minimal satu sisi yang
menghubungkan titik-titik di VV, pada titik di V3, demikian pula
terdapat sisi yang menghubungkan titik di V3 pada titik-titik di
V4, serta terdapat sisi yang menghubungkan titik di V, pada
titik-titik di 74 sehingga graf G memuat K, sebagai subgraf.
Jadi graf G memuat K3 sebagai subgraf.

Misal order dari graf G dipartisi menjadi 4 himpunan partisi
dengan anggota himpunan pertama V,(G) =n, anggota
himpunan kedua V,(G)=n, anggota himpunan Kketiga
V3(G) = n, dan anggota himpunan ketiga V,(G) =1, tetapi

graf G bukan merupakan graf multipartisi, sehingga anggota di
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dalam komponen pertama, kedua dan ketiga dapat saling
terhubung, maka graf G memuat K5 sebagai subgraf dan graf G
memuat S,, sebagai subgraf.

Jadi graf G memuat K- sebagai subgraf dan graf G memuat S,,
sebagai subgraf.

Misal graf G adalah graf trivial (graf yang tidak mempunyai
sisi sama sekali) maka graf G tidak memuat K, sebagai
subgraf.

Karena graf G adalah graf trivial, maka G adalah graf komplit
dengan order 3n + 1 sehingga derajat semua titik graf G = 3n.
Karena graf S,, = K1, maka derajat titik pusat graf S,, = n,
sehingga graf G memuat S,, sebagai subgraf.

Jadi r(K,, S,) =3n+ 1.

Misal diberikan graf H dengan order (3n+1)—1 = 3n.
Misal order dari graf G dipartisi menjadi 3 himpunan partisi
dengan anggota himpunan pertama V,;(G)=n, anggota
himpunan kedua V,(G) =n, dan anggota himpunan ketiga
V3(G) = n.

Karena graf G dipartisi menjadi 3 himpunan maka graf G
disebut graf tripartisi, sehinggapada graf G terdapat minimal
satu sisi yang menghubungkan titik-titik di VV; pada titik-titik
di V,, dan terdapat minimal satu sisi yang menghubungkan
titik-titik di V, pada titik di V3, demikian pula terdapat sisi

yang menghubungkan titik di V3 pada titik-titik di V. Misal
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graf G adalah graf tripartisi komplit yang dinotasikan dengan
K nn maka graf G tidak memuat K, sebagai subgraf.
Karena graf G graf tripartisi komplit dengan notasi K, ,, ,,
maka setiap komponen di dalam graf G merupakan graf K,, dan
derajat setiap titik di K, = n — 1. Karena graf S,, = K, maka
derajat titik pusat graf S, = n, sehingga graf G tidak memuat
S, sebagai subgraf.
Jadi r(Ky, S,) # 3n
Jadi bilangan Ramsey r(K,,S,) =3n+1

Dari pembahasan di atas dapat diperoleh hasil sebagai berikut:

r(K,,S,) =n+1

r(Ks, Sp) =2n+1

r(Ky, Sp) =3n+1

r(Kpm,Sy) =(m—1)n+ 1.

Teorema 3.4

Bilangan Ramsey r(K,,, S,) = (m — 1)n + 1 dengan n dan m bilangan asli
Bukti:

Bilangan Ramsey r(K,,,S,) = (m — 1)n + 1 berarti untuk setiap graf G
dengan order (m—1)n+ 1 akan memuat K, sebagai subgraf atau G
memuat S,, sebagai subgraf, dan terdapat graf H dengan order (m — 1)n +
1 —1 = (m — 1)n sedemikian sehingga K,, bukan subgraf dari H, dan S,

bukan subgraf dari H.
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Untuk membuktikan teorema 3.4 harus menunjukan :

Graf G dengan order (m — 1)n + 1 memuat K, sebagai subgraf
atau G memuat S,, sebagai subgraf
Graf H dengan order (m—1)n+1—-1=(m—1)n tidak
memuat K,, sebagai subgraf dan G tidak memuat S, sebagai
subgraf
I. (K, Sy) = (m—1)n+ 1 artinya graf G dengan order n + 1
memuat K,, sebagai subgraf atau G memuat S, sebagai
subgraf.
Dengan cara yang sedehana. Misal graf G adalah graf non
trivial maka graf G memiliki paling sedikit satu sisi. Karena
graf G memiliki sisi maka graf G bisa memuat K,, sebagai
subgraf dan G bisa memuat S,, atau tidak memuat S,,, atau graf
G tidak memuat K,,, tapi G pasti memuat S,,.
Misal graf G adalah graf trivial (graf yang tidak mempunyai
sisi sama sekali) maka graf G tidak memuat K,, sebagai
subgraf.
Karena graf G adalah graf trivial, maka G adalah graf komplit
dengan order (m — 1)n + 1 sehingga derajat semua titik graf
G = (m— Dn. Karena graf S, = K1, maka derajat titik pusat
graf S,, = n, sehingga graf G memuat S,, sebagai subgraf.
Jadi bilangan Ramsey r(K,,,S,) = (m —1)n + 1.
Di sini penulis tidak membuktikan dengan cara dipartisi,

supaya pembaca dapat membuktikannya sendiri.
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Misal diberikan graf H dengan order (m—1)n+1-1=
(m — 1)n. Misal order dari graf G dipartisi menjadi m — 1
himpunan partisi dengan anggota himpunan pertama V,(G) =
n, anggota himpunan kedua V,(G) =n, anggota himpunan
ketiga V5(G) = n, anggota himpunan ke empat V,(G) = n, dan
anggota himpunan V,,,_,(G) = n.

Karena graf G dipartisi menjadi m — 1 himpunan maka graf G
disebut graf multipartisi, sehingga pada graf G terdapat
minimal satu sisi yang menghubungkan titik di V; pada titik-
titik di V,, dan terdapat minimal satu sisi yang
menghubungkan titik di V, pada titik di V3, demikian pula
terdapat sisi yang menghubungkan titik di V; pada titik-titik di
V, dan seterusnya sampai sisi yang menghubungkan titik di
Vo1 pada titik-titik di V;. Misal graf G adalah graf
graf G tidak memuat K,, sebagai subgraf karena banyaknya
partisi adalah m — 1.

Karena graf G graf multipartisi komplit dengan notasi K, ,, .. n,
maka setiap komponen di dalam graf G merupakan graf K,, dan
derajat setiap titik di K, = n — 1. Karena graf S,, = K1, maka
derajat titik pusat graf S,, = n, sehingga graf G tidak memuat
S,, sebagai subgraf.

Jadi (K, Sp) # (m — Dn.

Jadi bilangan Ramsey r(K,,, S,,) = (m — 1)n + 1.
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3.4 Bilangan Ramsey di Alam Semesta
Pada surat Yasin ayat 28-40 menunjukan tentang gerakan
kumpulan bendaangkasa yang beredar mengelilingi matahari. Artinya,
matahari, bulan, dan bumi yang diumpamakan dengan malam dan siang
masing-masing beredar bersama-sama mengelilingi matahari. Sehingga
dengan perumpamaan tersebut graf superstar dapat di gambarkan di bawah

ini:

Gambar 3.1 Graf Superstar
Dengan asumsi, a adalah matahari dan b adalah benda-benda langit yang
mengelilingi matahari.

Dari graf superstar kita dincari bilangan Ramseynya. Misal, dari
benda-benda langit yang jumlahnya milyaran dimbil sampel matahari,
bumi, dan bulan. Jika disalkan matahari, bumi, dan bulan sebagai ftitik
maka didapat tiga titik. Sudah diketahui bahwasanya semua benda-benda
langit mengitari matahari begitu pula dengan bumi dan bulan juga
mengitari matahari, dan sudah diketahui pula bahwasanya bulan juga
mengitari bumi disamping mengitari matahari. Jika memisalkan orbit dari
bumi yang mengitari matahari dan orbit bulan yang mengitari matahari
serta orbit bulan yang mengitari bumi sebagai suatu sisi, maka dapat

memperoleh graf komplit K.
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a
z
X

b
Gambar 3.2 Graf Komplit Tiga

Dengan asumsi, bahwasanya a adalah matahari, b adalah bumi dan c
adalah bulan. Sedangkan x adalah orbit bumi terhadap matahari, y orbit
bulan terhadap matahari dan z adalah orbit bulan terhadap bumi.

Untuk graf yang lain dapat mengambil sampel matahari dan bumi
saja. Dengan memisalkan matahari dan bumi sebagai titik maka
mendapatkan dua titik, dan memisalkan orbit bumi yang mengitari
matahari sebagai sisi maka mendapatkan satu sisi, sehingga mendapatkan
graf komplit K.

X

*eo— — o
a b

Gambar 3.3 Graf Komplit Dua

Dengan asumsi, bahwasanya a adalah matahari, b adalah bumi, sedangkan
x adalah orbit bumi terhadap matahari..

Setelah diketahui dapat dicari suatu graf dari benda-benda langit,
yaitu graf komplit K; dan komplit K,, maka dapat mencari bilangan
Ramsey dari dua graf tersebut, yaitu bilangan Ramsey (K3, K,) = i yang
berarti bilangan asli terkecil i sehingga untuk setiap graf G dengan i titik
akan memuat K sebagai subgraf atau G memuat K,sebagai subgraf

Misal diambil graf G dengan satu titik

G: G:
* dan y
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Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K5 sebagai
subgraf dan graf G tidak memuat K, sebagai subgraf. Maka r (K3, K,) # 1.

Misal diambil graf G dengan dua titik

G dan Gia

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K5 sebagai

subgraf dan graf G tidak memuat K, sebagai subgraf.

G: e . & AP T
dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K5 sebagai
subgraf tapi graf G memuat K, sebagai subgraf. Karena terdapat graf G
dengan dua titik yang tidak memuat K; sebagai subgraf dan graf G tidak
memuat K, sebagai subgraf. Maka r (K3, K,) # 2

Misal diambil graf G dengan tiga titik
G: A dan :

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G memuat K5 sebagai subgraf

(@]

tapi graf G tidak memuat K, sebagai subgraf,

N
G/ dan G:A
JAN

G: G:
dan

Dari graf G dan graf G dapat diketahui graf G tidak memuat K5 sebagai

subgraf tapi graf G memuat K, sebagai subgraf. Maka r(Ks, K,) = 3.
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Jadi bilangan Ramsey (K3, K,) = 3
Dengan demikian bilangan Ramsey antara matahari, bumi dan bulan yang

dinotasikan dengan r (K3, K, ) adalah tiga.



BAB IV

PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada Bab 111, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Langkah-langkah menentukan bilangan Ramsey r(K,,, S,) adalah
dengan menentukan bilangan Ramsey sebagai berikut:

i.  Bilangan Ramsey untuk graf komplit K, dan graf bintang S,
dengan n bilangan asli adalah r(K,,S,) =n+ 1 dengan n
bilangan asli.

ii.  Bilangan Ramsey graf komplit K5 dan graf bintang S,, dengan
n bilangan asli diperoleh rumus r(K3,S,) = 2n + 1 dengan n
bilangan asli.

iii.  Bilangan Ramsey graf komplit K, dan graf bintang S,, dengan
n bilangan asli diperoleh rumus r(K,,S,) = 3n + 1 dengan n
bilangan asli.

2. Teorema umum bilangan Ramsey untuk graf komplit K, dan graf
bintang S,, dengan m dan n adalah bilangan asli adalah r(K,,, S;,) =
(m—-1n+1.

4.2. Saran

Kajian mengenai bilangan Ramsey masih perlu dikembangkan, sehingga

untuk peneliti berikutnya penulis menyarankan untuk melanjutkan penelitian pada

objek graf yang lebih kompleks dan bervariasi.
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BILANGAN RAMSEY 7 (K, S,,)

Muh Ali Ghufron (NIM: 07610074)

Jurusan Matematika UIN Maulana Malik Ibrahim Malang
e-mail: The law74@yahoo.com

ABSTRAK
Generalisasi bilangan Ramsey adalah “diberikan dua graf F dan H, bilangan Ramsey r(F, H) adalah
bilangan bulat positif terkecil n sedemikian sehingga untuk setiap graf G dengan order n memenuhi kondisi
G memuat F sebagai subgraf atau G memuat H sebagai subgraf”.

Kata Kunci: Bilangan Ramsey, Graf Komplit, Graf Bintang.

ABSTRACT
Generalized Ramsey numbers is let F and H be two graph, the Ramsey number r(F, H) is the least
positive integer n such that if G is any graph of order n, then either F is a subgraph of G, or H is a

subgraph of G.

Keywords: Ramsey Number, Complete Graph, Star Graph.

PENDAHULUAN

Graf merupakan salah satu bidang
matematika yang pertama kali
diperkenalkan oleh ahli matematika dari
Swiss, Leonardo Euler pada tahun 1973.
Ide besarnya muncul sebagai upaya
menyelesaiakan masalah jembatan
Konisberg. Dari permasalahan itu akhirnya
Euler mengembangkan beberapa konsep
mengenai teori graf.

Salah satu dari teori graf yang
banyak dikaji adalah “Teori Ramsey”.
Teori Ramsey pertama kali dikaji pada
tahun 1928, dalam konteks permasalahan
mencari prosedur untuk menentukan benar

tidaknya suatu formula logika yang berlaku.

Dalam  penelitian  ini,  permasalahan
difokuskan pada graf yang tidak memuat sisi
rangkap, dan graf yang digunakan adalah graf K,
dan graf S, dengan m dan n adalah bilangan asli.
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di
atas, maka rumusan masalah pada penelitian ini
adalah:

1. Bagaimana menentukan bilangan
Ramsey r(K,,, S,,) dengan m dan n
bilangan asli.

2. Bagaimana teorema dari bilangan
Ramsey r(K,,, S,) dengan m dan n
bilangan asli.

KAJIAN PUSTAKA

Graf G adalah pasangan himpunan
(V,E) dengan V adalah himpunan tidak
kosong dan berhingga dari objek-objek
yang disebut dengan titik, dan E adalah
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak
berurutan dari titik-titik berbeda di V' yang
disebut sebagai sisi. Himpunan titik di G
dinotasikan dengan V(G) dan himpunan sisi
dinotasikan dengan E(G). Sedangkan
banyaknya unsur di V' disebut order dari G
dan dilambangkan dengan p(G), dan
banyaknya unsur di E disebut size dari G
dan dilambangkan dengan q(G). Derajat
dari titik v di graf G dinotasikan dengan
deg.(v), adalah banyaknya sisi di G yang
terkait langsung (incident) dengan v.

2.1 Graf Khusus
2.1.1 Graf Lintasan

Graf yang terdiri dari sebuah
lintasan tunggal. Graf lintasan
dengan n verteks dinotasikan
dengan P,,. perhatikan bahwa P,,
memiliki n-tepi, dan dapat
diperoleh dari graf graf siklus C,,
dengan manghapus salah satu
sisinya.
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2.1.2 Graf Sikel

Graf berbentuk sikel dengan
titik sebanyak n,n > 3, disebut
graf sikel dan ditulis C,,.

2.1.3  Graf Komplit

Graf G adalah komplit jika
setiap dua titik yang berbeda
saling terhubung langsung, graf
komplit dengan n-titik
dinotasikan dengan K,,.

2.14  Graf Bipartisi

Graf G dikatakan bipartisi jika
himpunan titik pada G dapat
dipartisi menjadi dua himpunan
tak kosong V; dan V/, sehingga
masing-masing sisi pada graf G
tersebut menghubungkan satu
titik di ¥V, dengan satu titik di
V,. Suatu graf G disebut
bipartisi komplit jika G adalah
graf bipartisi dan masing-masing
titik pada suatu partisi terhubung
langsung dengan semua titik
pada partisi lain. Graf bipartisi
komplit dengan m titik pada
salah satu partisi dan n titik pada
partisi yang lain ditulis K, .
Sedangkan graf bipartisi komplit
yang dinotasikan dengan Ki,
atau K,; disebut graf bintang
dan ditulis S,,.

2.2 Subgraf

Graf H disebut subgraf dari graf G
jika himpunan titik di H adalah dari
himpunan titik-titikk di G dan
himpunan sisi-sisi di H adalah
subset dari himpunan sisi di G.
Dapat ditulis V(H) € V(G) dan
E(H) € E(G). Jika H adalah
subgraf G, maka dapat ditulis
H < G. Subgraf dari graf G dapat
diperolen dengan menghapus titik
atau sisi pada G. Jika v € V(G),
maka graf G — v merupakan subgraf
dari G dengan himpunan titik
V(G) — {v} dan himpunan sisinya
adalah semua sisi di G yang tidak
terkait langsung dengan v. Jika
e € E(G), maka G — e merupakan
subgraf dari G dengan himpunan

titik V(G) dan himpunan sisi
E(G) —e.

2.3 Komplemen Suatu Graf
Misalkan G graf dengan himpunan
titik V(G) dan himpunan sisi E(G).
Komplemen dari graf G ditulis G,
adalah graf dengan himpunan titik
V(G) sedemikian hingga dua titik
akan terhubung langsung jika dan
hanya jika dua titik tersebut tidak
terhubung langsung di G. Jadi,
diperoleh bahwa V(G) = V(G) dan
uv € E(G) jika dan hanya jika
uv ¢ E(G). Komplemen dari graf
komplit dengan n titik K,, yakni K,,,
adalah graf dengan n titik dan tidak
mempunyai sisi yang disebut graf
kosong order n, dan dinotasikan
dengan N,. Suatu graf G disebut
berkomplemen diri jika G = G.

2.4 Billangan Ramsey
Untuk bilangan positif m dan n,
bilangan Ramsey r(m,n) adalah
bilangan bulat positif terkecil p
sedemikian sehingga setiap graf G
dengan p titik, dimana G memuat
K,, sebagai subgraf atau G memuat
K, sebagai subgraf.

2.5 Generalisasi Bilangan Ramsey
Diberikan dua buah graf F dan H,
bilangan Ramsey r(F,H) adalah
bilangan bulat positif terkecil n
sedemikian sehingga untuk setiap
graf G dengan n titik memenuhi
kondisi G memuat F sebagai
subgraf atau komplemen dari G
memuat H  sebagai  subgraf.
Bilangan Ramsey klasik r(F,H)
adalah banyaknya titik minimum
dari graf G vyang bersifat G —
(F,H).

PEMBAHASAN

Bilangan Ramsey dari graf komplit dan
graf bintang akan ditunjukan dalam teorema 1,
teorema 2, teorema tiga dan teorema 4 dibawah
ini.
Teorema 1.
Bilangan Ramsey r(K,,S,) =n+1 dengan n
bilangan asli.
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Bukti. 7(K,,S,) =n+1 artinya graf G
dengan order n+ 1 memuat K, sebagai
subgraf atau G memuat S,, sebagai subgraf.
Misal graf G adalah graf non trivial maka
graf G memiliki paling sedikit satu sisi.
Karena graf G memiliki sisi maka graf G
memuat K, sebagai subgraf.

Misal graf G adalah graf trivial (graf yang
tidak mempunyai sisi sama sekali) maka
graf G tidak memuat K, sebagai subgraf.
Karna graf G adalah graf trivial, maka G
adalah graf komplit dengan order n + 1
sehingga derajat graf G = n. Karena graf
Sp = K;,, maka derajat titik pusat graf
S, = n, sehingga graf G memuat S,, sebagai
subgraf.

Misal diberikan graf H dengan order
(n+1)—1=n maka ada graf H yang
tidak memuat K, sebagai subgraf, yaitu graf
H yang trivial. Jika graf H adalah trivial
maka graf H adalah graf K, sehingga
deragjat semua titiknya adalah n—1.
Sedangka graf S,, = K, ; maka derajat titik
pusat S, =n. Karena derajat titik pusat
S, =n dan derajat semua titik graf
H=n—1 maka graf H tidak memuat S,
sebagai subgraf.

Jadi terbukti r(K,, S,)) = n + 1.

Teorema 2.

Bilangan Ramsey 7 (K3, S,) = 2n + 1 dengan
n bilangan asli.

Bukti. Misal order dari graf G dipartisi
menjadi 3 himpunan partisi dengan anggota
himpunan pertama V,(G) =n, anggota
himpunan kedua v,(G) =n dan anggota
himpunan  ketiga Vv,(G)=1 yang
dinotasikan dengan K, , ;, Sehingga graf G
memuat K5 sebagai subgraf.

Misal graf G adalah graf trivial (graf yang
tidak mempunyai sisi sama sekali) maka
graf G tidak memuat K; sebagai subgraf.
Karena graf G adalah graf trivial, maka G
adalah graf komplit dengan order 2n + 1
sehingga derajat semua titik graf G = 2n.
Karena graf S, = K;,, maka derajat titik
pusat graf S,, = n, sehingga graf G memuat
S,, sebagai subgraf.

Misal diberikan graf H dengan order
(2n+ 1) — 1 = 2n. Misal order dari graf G
dipartisi menjadi 2 himpunan partisi dengan
anggota himpunan pertama (V;) =n dan
anggota himpunan kedua (V,) = n. Karena
graf G dipartisi menjadi 2 himpunan maka
graf G disebut graf bipartisi, sehingga pada
graf G terdapat minimal satu sisi yang
menghubungkan titik-titik di V; pada titik-
titik di V,. Misal graf G adalah graf bipartisi
komplit yang dinotasikan dengan K,
maka graf G tidak memuat k, sebagai
subgraf. Karna graf G graf bipartisi komplit
dengan notasi K, ,, maka setiap komponen
di dalam graf G merupakan graf K,, dan
derajat setiap titik di K,, = n — 1. Karena
graf S, = K; , maka derajat titik pusat graf
S, = n, sehingga graf G tidak memuat S,
sebagai subgraf.

Jadi terbukti bilangan Ramsey r (K3, S,) =
2308 8

Teorema 3.

Bilangan Ramsey r(K,,, S,,) = (m — 1)n +
1 dengan n dan m bilangan asli.

Bukti. Misal order dari graf G dipartisi
menjadi 4 himpunan partisi dengan anggota
himpunan pertama V,(G) =n, anggota
himpunan kedua V,(G)=n, anggota
himpunan ketiga v,;(G) = n, dan anggota
himpunan ke empat Vv,(G) =1 yang
dinotasikan dengan K, .1, sehingga graf
G memuat K, sebagai subgraf.

Misal graf G adalah graf trivial (graf yang
tidak mempunyai sisi sama sekali) maka
graf G tidak memuat K, sebagai subgraf.
Karena graf G adalah graf trivial, maka G
adalah graf komplit dengan order 3n + 1
sehingga derajat semua titik graf G = 3n.
Karena graf S, = K;,, maka derajat titik
pusat graf S,, = n, sehingga graf G memuat
S,, sebagai subgraf.

Misal diberikan graf H dengan order
(3n+ 1) — 1 = 3n. Misal order dari graf G
dipartisi menjadi 3 himpunan partisi dengan
anggota himpunan pertama V,(G) =n,
anggota himpunan kedua v,(G) =n, dan
anggota himpunan ketiga V,(G) = n.
Karena graf G dipartisi menjadi 3 himpunan
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maka graf G disebut graf tripartisi,
sehinggapada graf G terdapat minimal satu
sisi yang menghubungkan titik-titik di V;
pada titik-titik di V,, dan terdapat minimal
satu sisi yang menghubungkan titik-titik di
V, pada titik di V5, demikian pula terdapat
sisi yang menghubungkan titik di V; pada
titik-titik di V;. Misal graf G adalah graf
tripartisi komplit yang dinotasikan dengan
Kynn maka graf G tidak memuat K,
sebagai subgraf. Karena graf G graf
tripartisi  komplit dengan notasi K, ,,,
maka setiap komponen di dalam graf G
merupakan graf K, dan derajat setiap titik
di K, = n — 1. Karena graf S,, = K; , maka
derajat titik pusat graf S, =n, sehingga
graf G tidak memuat S,, sebagai subgraf.
Jadi bilangan Ramsey r(K,, S,) = 3n + 1.

Teorema 4.

Bilangan Ramsey r(K,;,, S,,) = (m — 1)n +
1 dengan n dan m bilangan asli.

Bukti. r(K,,,S,) = (m—1)n+1 artinya
graf G dengan order n+ 1 memuat K,
sebagai subgraf atau G memuat S,, sebagali
subgraf. Misal graf G adalah graf non trivial
maka graf G memiliki paling sedikit satu
sisi. Karena graf G memiliki sisi maka graf
G bisa memuat K,, sebagai subgraf dan G
bisa memuat S,, atau tidak memuat S,,, atau
graf G tidak memuat K,, tapi G pasti
memuat S,,.

Misal graf G adalah graf trivial (graf yang
tidak mempunyai sisi sama sekali) maka
graf G tidak memuat K,, sebagai subgraf.
Karena graf G adalah graf trivial, maka G
adalah graf komplit dengan order (m —
1)n + 1 sehingga derajat semua titik graf
G=(m—1)n. Karena graf S, =K,
maka derajat titik pusat graf S, =n,
sehingga graf G memuat S, sebagai
subgraf. Di sini penulis tidak membuktikan
dengan cara dipartisi, supaya pembaca
dapat membuktikannya sendiri.

Misal diberikan graf H dengan order
m-1n+1-1=m-1n. Misal
order dari graf G dipartisi menjadi m — 1
himpunan partisi dengan anggota himpunan
pertama V,(G) =n, anggota himpunan

kedua v,(G) = n, anggota himpunan ketiga
V;(G) = n, anggota himpunan ke empat
v,(G) =n, dan anggota himpunan
Vo1 (G) = n.

Karena graf G dipartisi menjadi m — 1
himpunan maka graf G disebut graf
multipartisi, sehingga pada graf G terdapat
minimal satu sisi yang menghubungkan
titik di V; pada titik-titik di V,, dan terdapat
minimal satu sisi yang menghubungkan
titik di V, pada titik di V3, demikian pula
terdapat sisi yang menghubungkan titik di
V; pada titik-titik di V, dan seterusnya
sampai sisi yang menghubungkan titik di
V-1 pada titik-titik di V;. Misal graf G
adalah graf multipartisi komplit yang
tidak memuat K,, sebagai subgraf karena
banyaknya partisi adalah m — 1.

Karena graf G graf multipartisi komplit
dengan notasi K,, ,, ~maka setiap
komponen di dalam graf G merupakan graf
K, dan derajat setiap titik di K, =n — 1.
Karena graf S, = K;, maka derajat titik
pusat graf S, = n, sehingga graf G tidak
memuat S,, sebagai subgraf.

Jadi  bilangan Ramsey r(K,,, S,) =
(m—-1)n+1.
KESIMPULAN

Dari pembahasan yang telah dilakukan pada bab
sebelumnya, dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:

1. Langkah-langkah menentukan
bilangan Ramsey r(K,,,S,) adalah
dengan menentukan bilangan
Ramsey sebagai berikut:

I. Bilangan Ramsey untuk graf
komplit K, dan graf bintang
S, dengan n bilangan asli
adalah  r(K,, S,) =n+1
dengan n bilangan asli.

ii. Bilangan  Ramsey  graf
komplit K5 dan graf bintang
S, dengan n bilangan asli
diperoleh rumus r(K3, S,) =
2n+ 1 dengan n bilangan
asli.

iii. Bilangan  Ramsey  graf
komplit K, dan graf bintang
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S, dengan n bilangan asli
diperoleh rumus r(K,, S,,) =
3n+1 dengan n bilangan
asli.

2. Teorema umum bilangan Ramsey
untuk graf komplit K,, dan graf
bintang S,, dengan m dan n adalah
bilangan asli adalah r(K,,,S,) =
(m—-1n+1.
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