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ABSTRAK 

 

 

Handika, Arief Nur. 2013. Graf Komplit pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-

2n. Skripsi. Jurusan Matematika. Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

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

   (II) Abdul Aziz, M.Si 

 

Kata kunci : Graf Commuting, Graf Komplit, Grup Dihedral-2n 

 

Sejak kemunculannya pada tahun 1736, teori mengenai graf sudah sangat 

berkembang dan dapat diaplikasikan kedalam berbagai aspek kehidupan. Kajian terbaru 

tentang graf salah satunya mengenai graf commuting yang diantaranya adalah mengenai 

graf commuting pada grup dihedral-2n. 

Metode penelitian yang yang digunakan dalam peneltian ini adalah studi 

kepustakaan dengan tahapan analisa diawali dengan menentukan grup dihedral-2n. 

Langkah berikutnya adalah menggambarkan tabel Cayley dari dihedral-2n tersebut, 

menggambarkan graf commuting dari dihedral-2n lalu menentukan banyaknya    

pada         . Tahapan terakhir adalah membuktikan pola yang terbentuk dari 

banyaknya    pada         . 

Hasil penelitian ini adalah pola yang terbentuk dari banyaknya    pada 

         yaitu : 

1. Jika           , maka banyaknya    di   adalah    

2. Jika            dengan     dimana   ganjil, maka : 

i. Banyaknya                  
    

ii. Banyaknya                {
  
               

                    
 

3. Jika            dengan     dimana   genap, maka : 

i. Banyaknya                  
  

  

 
 

ii. Banyaknya                  
     

iii. Banyaknya                  
  

 

 
 

Untuk    , 

iv. Banyaknya                {
  
              

              
 

Perlu diketahui bahwa kajian mengenai graf commuting bisa dikatakan masih baru. Maka 

dari itu masih banyak lagi kajian dalam bidang aljabar yang dapat diterapkan pada graf 

commuting ini. Peneliti yang ingin melakukan penelitian terhadap graf commuting ini 

dapat melakukan penelitian terhadap grup yang lain atau mengenai kajian graf yang 

belum diteliti pada graf commuting ini 
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ABSTRACT 

 

 

Handika, Arief Nur. 2013. Complete Graph of Commuting Graph on Dihedral-2n 

Group. Thesis. Department of Mathematics Faculty of  Science and Tecnology. 

Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang. 

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

              (II) Abdul Aziz, M.Si 

 

Keywods : Commuting Graph, Complete Graph, Dihedral-2n Group 

 

Since its emergence in 1736, the theory of graphs is highly developed and can be 

applied into various aspects of life. Recent studies on one graph on the commuting graph 

of which is the commuting graph on the dihedral-2n group. 

The research method used in this research is the study of literature with an 

analysis phase begins with determining the dihedral-2n group. The next step is to describe 

the Cayley table of the dihedral-2n group, describes the commuting graph of dihedral-2n 

group then determine the number of    on         . Step latter is proving a pattern that 

is formed from the number of    on         . 

Results of this study are the patterns formed from many    on          namely: 

1. If           , then the number of    in G is 2n 

2. If            with      where n is odd number, then: 

i. Number of    in G is   
    

ii. Number of    in G is {
  
               

                    
 

3. If            with      where n is even number, then: 

i. Number of    in G is   
  

  

 
 

ii. Number of    in G is   
     

iii. Number of    in G is   
  

 

 
 

for    , 

iv. Number of    in G is {
  
              

              
 

Please be aware that the assessment of the commuting graph can be said is new. 

Therefore there are many more studies in the field of algebra that can be applied to the 

commuting graph. Researchers who want to conduct research on the commuting graph 

can do research on other groups or the study of graphs that have been studied in the 

commuting graph. 
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 الملخص

 

قسٌ  طشوحح.الأ. n٢-إكمال غرائف في تبادلي من ثنائي السطح مجموعة .۲٣١٠. هاّذينا ،عاسف ّىس

 .اىل إتشاهيٌ ٍالاّجاىشياضياخ. مييح اىعيىً واىرنْىىىجي. جاٍعح الإسلاٍيح اىحنىٍيح ٍىلاّا ٍ

 ( وحي حْني ايشاوُ, اىَجسرش١اىَششف : )

 ( عثذ اىعزيز, اىَجسرش۲)   

 .n-۲ذثادىي غشاف, ماٍيح غشاف, شْائي اىسطح ٍجَىعح : الكلمات الرئيسية

ّظشيح اىشسىً اىثياّيح دسجح عاىيح ٍِ اىرطىس، ويَنِ ذطثيقها في  ١٣٠٦  ٍْز ظهىسها سْح

ً سسٌ تياّي واحذ عيً اىشسٌ اىثياّي اىرْقو ٍْها هى سسٌ تياّي اىرْقو عيً شْائي عي. ٍخريف جىاّة اىحياج

 .  n۲-اىسطح ٍجَىعح

طشيقح اىثحس اىَسرخذٍح في هزا اىثحس هى دساسح الأدب ٍع ذثذأ ٍشحيح ذحييو ٍع ذحذيذ شْائي 

صف اىشسٌ . n-۲اىراىيح هي ىىصف اىجذوه مييي ٍِ شْائي اىسطحَجَىعح واىخطىج. n-۲اىسطح ٍجَىعح

واىخطىج الأخيشهى اشثاخ وجىد       ۲   اىَخصص عِ شٌ ذحذيذ عذد .اىثياّي اىرْقو ٍِ شْائي اىسطح

      ۲  .َّط اىري يرٌ ذشنييها ٍِ عذد ٍِ اىَخصص عِ

  : وهي    ۲    ّرائج هزٓ اىذساسح هي الأَّاط اىري ذشنيد ٍِ اىعذيذ ٍِ اىَخصص عِ

 n ۲ هى G في ١  شٌ عذد ٍِ     ۲      إرا .١

  : شٌ هى اىغشية n حيس ٠   ٍع     ۲      إرا. ۲

i. ٍِ في ۲  عذد G هى   
۲
     

ii. ٍِ عذد pK    هى G في 
 
 ٠       ه 

nه ١ p     

  :شٌ حرً هى n حيس   ٠   ٍع     ۲      إرا.  ٠

i. ٍِ في ۲  عذد G هى   
۲
  

٥ 

۲
  

ii. ٍِ في ٠  عذد G هى 
٠
  ۲   

iii. ٍِ في ٤  عذد G هى  
٤
  

 

۲
  

 ٤   ه

iv. ٍِ في    عذد G هى cn

p        ه 

n  ه ١ p 

ىزىل هْاك  . يشجً أُ ينىُ عيً عيٌ تأُ ذقييٌ اىشسٌ اىثياّي اىرْقو يَنِ أُ يقاه هى جذيذ

اىثاحصىُ اىزيِ يشغثىُ  . دساساخ أخشي مصيشج في ٍجاه اىجثش اىري يَنِ ذطثيقها عيً اىشسٌ اىثياّي اىرْقو

عيً اىشسٌ اىثياّي اىرْقو يَنِ اىقياً تأتحاز عيً ٍجَىعاخ أخشي أو دساسح اىشسىً  في إجشاء تحىز

  .اىثياّيح اىري ذٌ دساسرها في اىشسٌ اىثياّي اىرْقو
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jauh sejak Euler menemukan teori mengenai graf pada tahun 1736, pada 

tahun 2006 Boundy menyajikan sebuah kajian mengenai graf commuting yang 

dalam jurnalnya berjudul “The Connectivity of Commuting Graphs”. Dalam 

penelitiannya ini Boundy menjelaskan syarat perlu dan syarat cukup untuk 

membuktikan keterhubungan graf commuting pada grup simetri. 

 Hingga sekarang teori graf banyak dimanfaatkan dalam memecahkan 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. Seperti yang diutarakan oleh 

Purwanto (1998:1), permasalahan yang dirumuskan dengan teori graf dibuat 

sederhana, yaitu diambil aspek-aspek yang diperlukan dan dibuang aspek-aspek 

lainnya. Sebagai contoh adalah graf yang menyatakan peta jaringan jalan raya.  

 Pada suatu graf, sejumlah titik yang ada di dalamnya belum tentu memiliki 

derajat atau terhubung dengan titik yang lainnya. Garis dapat terhubung langsung 

maupun terkait langsung dengan titik-titik yang ada. Menurut Chartrand dan 

Leniak (1986,7), titik pada graf yang berderajat genap sering disebut titik genap, 

titik yang berderajat ganjil disebut titik ganjil, sedangkan yang berderajat nol 

disebut titik terisolasi, serta titik yang berderajat 1 disebut titik ujung. 

Terhubungnya titik pada graf tersebut melambangkan adanya suatu 

hubungan tertentu antara 2 titik tersebut. Misalkan titik pada graf tersebut 

digambarkan sebagai posisi seorang manusia di dunia ini, maka setiap manusia 
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tentunya memiliki keharusan untuk selalu menjalin hubungan dengan Allah, 

dengan sesama manusia dan menjalin hubungan dengan alam. Adanya tugas yang 

melekat pada manusia agar menjalin hubungan dengan Allah, dengan sesama 

manusia dan menjalin hubungan dengan alam merupakan fitrah manusia sebagai 

seorang hamba dan sebagai khalifah di bumi. Berdasarkan surat Adz-Dzariyat 

ayat 56 sebagai berikut : 

                   

Artinya: Dan Aku tidak menciptakan jin dan manusia melainkan supaya mereka 

menyembah-Ku. 

 

Surat Adz-Dzariyat ayat 56 menegaskan kembali kedudukan manusia sebagai 

seorang hamba di hadapan sang pencipta. Layaknya seorang hamba maka 

sepatutnya manusia untuk selalu beribadah kepada-Nya. Sebagai ciptaan-Nya 

yang paling sempurna, manusia diberikan daya pikir, kemampuan berkreasi dan 

kesadaran moral. Potensi itulah yang memungkinkan manusia memerankan 

fungsinya sebagai khalifah. Dalam kehidupan sebagai khalifah, manusia 

mengemban amanat berat yang oleh Allah ditawarkan kepada makhluk-Nya. 

Sebagaimana diterangkan dalam surat Faathir dibawah ini. 

                                      

                       

Artinya:  Dialah yang menjadikan kamu khalifah-khalifah di muka bumi. Barang 

siapa yang kafir, maka (akibat) kekafirannya menimpa dirinya sendiri. 

Dan kekafiran orang-orang yang kafir itu tidak lain hanyalah akan 

menambah kemurkaan pada sisi Tuhanya dan kekafiran orang-orang 

yang kafir itu tidak lain hanyalah akan menambah kerugian mereka 

belaka. 
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Elemen anggota pada grup dihedral-2n merupakan titik-titik yang 

membentuk grafnya. Apabila dua elemen pada (     ) saling komutatif, maka 

dua elemen tersebut akan terhubung langsung pada grafnya. Graf yang memuat 

semua elemen komutatif pada grup dihedral-2n adalah graf commuting dari grup 

dihedral-2n. 

Penelitian yang dilakukan penulis di sini mengenai graf komplit    yang 

termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n. Graf   dapat dikatakan graf 

komplit apabila dua titik yang berbeda saling terhubung langsung. Graf komplit 

dengan order   dinyatakan dengan   . 

Grup dihedral-2n dibangun dari simetri-simetri poligon beraturan yang 

dibentuk oleh elemen-elemen grup tersebut dengan    . Banyaknya elemen 

dalam grup dihedral-2n menentukan bentuk poligon yang dimilikinya. Banyaknya 

variasi yang dapat dibentuk dari grup dihedral-2n dan sifat yang dimilikinya, 

mendukung banyaknya sejumlah teori dalam bidang aljabar abstrak untuk 

diterapkan khususnya mengenai graf commuting. Hal ini memicu banyaknya 

kajian-kajian maupun penelitian yang dilakukan terkait grup dihedral-2n ini. 

Untuk penelitian mengenai graf commuting pada grup dihedral-2n mulai 

dikembangkan dalam beberapa tahun terakhir ini, diantaranya adalah  

“Commuting Graphs  on  Dihedral  Group” yang ditulis oleh Chelvam, 

Selvakumar dan Raja pada tahun 2011 dan selanjutnya adalah “On Commuting 

Graphs for Elements of Order 3 in Symmetric Groups” yang ditulis oleh Nawawi 

dan Rowley pada tahun 2012. 
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Berdasarkan latar belakang, penulis mengambil judul “Graf Komplit pada 

Graf Commuting dari Grup Dihedral-2n” sebagai judul skripsi ini. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana pola 

banyaknya graf komplit    yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-

2n. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasar rumusan masalah dan fokus penelitian, maka tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui bagaimana pola banyaknya graf komplit    yang 

termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n? 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi Penulis  

a. Memperdalam pemahaman mengenai teori-teori dalam bidang aljabar. 

b. Menambah wawasan khususnya mengenai graf komplit    yang 

termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n. 

2. Bagi Pembaca  

a. Menambah khazanah keilmuan dan memperdalam pengetahuan dan 

wawasan baru dalam bidang aljabar. 

b. Menambah wawasan dan informasi bagi mahasiswa yang sedang 

menempuh aljabar abstrak khususnya mengenai graf komplit    yang 

termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n. 
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3. Bagi Lembaga  

a. Memberi informasi tentang pembelajaran mata kuliah Aljabar 

Abstrak. 

b. Menambah bahan kepustakaan dan untuk rujukan penelitian 

khususnya tentang graf komplit    yang termuat pada graf 

commuting dari grup dihedral-2n. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode “studi 

literatur”, karena skripsi ini merupakan bentuk kajian. Pengumpulan data 

dilakukan dengan mencari bahan-bahan kepustakaan sebagai landasan teori yang 

berhubungan dengan permasalahan yang dijadikan objek penelitian. Pembahasan 

dilakukan dengan mempelajari berbagai literatur seperti buku-buku cetak, karya 

tulis yang disajikan dalam bentuk jurnal, laporan penelitian serta konsultasi 

dengan dosen pembimbing. Kemudian data yang didapatkan akan dianalisis dan 

ditarik kesimpulan. 

Dalam penelitian ini tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. menentukan grup dihedral-2n, yaitu                   dan    , 

2. menggambarkan tabel Cayley dari grup dihedral-                 dan 

   , 

3. menggambarkan graf commuting dari grup dihedral-                 dan 

   , 

4. menentukan graf komplit    yang termuat pada graf commuting dari grup 

dihedral-                 dan    , 
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5. menghitung banyaknya graf komplit    yang termuat pada graf commuting 

dari grup dihedral-                 dan    , 

6. mengamati dan menentukan pola yang terbentuk dari banyaknya graf 

komplit    yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-

                 dan    , 

7. membuktikan pola yang terbentuk, 

8. menarik kesimpulan. 

1.6  Sistematika Penulisan  

Dalam penulisan skripsi ini, penulis menggunakan sistematika penulisan 

yang terdiri dari 4 bab, dan masing-masing bab dibagi dalam sub bab dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut : 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

Pada bab ini penulis menjelaskan beberapa teori-teori yang berhubungan 

dengan penelitian ini, yaitu mengenai graf, keterhubungan langsung, 

keterkaitan langsung, graf komplit, grup dihedral-2n, tabel Cayley, graf 

commuting pada grup dihedral-2n serta kajian graf dalam Al-Qur’an. 

Bab III Pembahasan 

Bab ini berisi tentang grup dihedral-2n, graf commuting dari grup 

dihedral-2n serta graf komplit    yang termuat pada graf commuting dari 

grup dihedral-   dan pola yang terbentuk dari banyaknya graf komplit    
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yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-  . 

Bab IV Penutup 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan hasil penelitian dan 

saran yang berkaitan dengan hasil penelitian ini. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1  Graf 

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

kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai 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). Jika graf yang dibicarakan hanya graf 

G, maka order dan ukuran dari G tersebut cukup ditulis dengan p dan q (Chartrand 

dan Lesniak, 1986:4). 

Perhatikan graf   yang memuat himpunan titik  ( ) dan himpunan sisi 

 ( ) berikut ini : 

  ( )  *       + 

 ( )  *(   ) (   ) (   ) (   ) (   ) (   )+ 

Graf G tersebut secara lebih jelas dapat digambarkan seperti berikut : 

1v
2v

3v

4v5v
 

Gambar 2.1: Graf   untuk Mengilustrasikan Contoh Graf 
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Graf   pada gambar 2.1 mempunyai titik sebanyak 5 sehingga order   

adalah    . Graf   mempunyai 6 sisi sehingga ukuran graf    adalah     . 

Graf   dengan himpunan titik dan sisi masing-masing 

 ( )  *              + 

 ( )  *(     ) (     ) (     ) (     ) (     ) (     ) (     )+ 

Dapat juga ditulis dengan  

 ( )  *         + 

 ( )  *                 + 

dengan  

   (   ),    (   ),    (   ),    (   ),    (   ),    (   ). 

Sisi   (   ) dikatakan menghubungkan titik   dan  . Jika   (   ) 

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

  serta   dan   disebut terkait langsung (incident), dan titik   dan   disebut ujung 

dari  . Dua sisi berbeda    dan    dikatakan terhubung langsung jika terkait 

langsung pada satu titik  yang sama. Untuk selanjutnya, sisi   (   ) akan 

ditulis      (Abdussakir, dkk., 2009:5-6). 

2.1.1  Terhubung Langsung 

Dua titik pada graf   dikatakan terhubung langsung bila keduanya 

dihubungkan oleh suatu sisi. Dengan kata lain,   terhubung langsung dengan   

jika (   ) adalah sisi pada graf  (Munir, 2005:365). 

Sisi   (   ) menghubungkan titik   dan  . Jika   (   ) adalah sisi 

graf   maka   dan   disebut terhubung langsung (Chartrand dan Lensiak, 1986: 

4). 
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Contoh : 

Perhatikan graf    yang memuat  ( )  *       + berikut : 

 

Gambar 2.2 : Graf   untuk Mengilustrasikan Terhubung Langsung 

Dari Gambar 2.2 tersebut, titik   dan   adalah terhubung langsung. 

2.1.2   Terkait Langsung 

Untuk sembarang sisi   (   ) sisi   dikatakan terkait langsung dengan 

titik dan titik. Pada Gambar 2.2 titik    terhubung langsung dengan titik    dan 

  , tetapi tidak terhubung langsung dengan titik   . Sisi    terkait langsung 

dengan titik    dan   , tetapi tidak terkait langsung dengan titik    (Munir, 

2005:365). 

Contoh : 

Perhatikan graf    yang memuat  ( )  *       + berikut : 

 

Gambar 2.3 : Graf   untuk Mengilustrasikan Terkait Langsung 

Dari Gambar 2.3 tersebut, titik   dan    dan    dan   adalah terkait langsung. 

2.1.4 Graf Komplit 

Graf komplit adalah graf yang setiap dua titik berbeda pada graf tersebut 

saling terhubung langsung. Graf komplit dengan   titik dinotasikan dengan    
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1K 5K4K
3K2K

(Wilson dan Watkins, 1989:36). 

Berikut adalah gambar graf komplit mulai    sampai    : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 : Graf Komplit    Sampai    

 

2.2  Grup Dihedral-2n 

Grup dihedral-2n adalah himpunan simetri-simetri dari segi-n beraturan, 

dinotasikan dengan    , untuk setiap          dengan operasi komposisi 

    yang memenuhi aksioma-aksioma grup. Untuk setiap        , misal 

    adalah himpunan simetri-simetri dari segi-n beraturan di mana suatu simetri 

adalah sebarang gerakan segi-n yang dapat diakibatkan oleh pengambilan salinan 

segi-n, kemudian dipindahkan dalam sebarang model dalam ruang-3 sampai 

kembali ke posisi semula. Kemudian masing-masing simetri s dapat 

dideskripsikan dengan mengkorespondensikan permutasi   dari  1,2,3,...,n

dimana jika simetri   sebuah rotasi 
2

n


 radian searah jarum jam, maka   

permutasi yang mengantarkan titik   ke    ,        , dan  ( )   . 

Poligon beraturan dengan   sisi mempunyai    simetri yang berbeda yaitu 

  simetri rotasi dan   simetri refleksi. Jika   ganjil tiap-tiap sumbu simetri 

menghubungkan titik tengah suatu sisi ke titik sudut di hadapannya. Jika   genap, 

terdapat 
 

 
 sumbu simetri yang menghubungkan titik tengah suatu sisi yang 

berhadapan dan 
 

 
 sumbu simetri yang menghubungkan titik sudut yang 

http://en.wikipedia.org/wiki/Rotational_symmetry
http://en.wikipedia.org/wiki/Reflection_symmetry
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berhadapan. Umumnya terdapat   sumbu simetri dan    elemen dalam grup 

simetri tersebut (Dummit dan Foote, 1991:24-25).  

Contoh : 

Jika    , digambarkan suatu persegi pada bidang    . Garis-garis 

simetrinya adalah garis     (       )     (       )   

      . Sehingga     dengan     dapat dinyatakan dalam bentuk 

    *   
                            +. 

Y X 

Y X

X

Y

1

23

4

 
Gambar 2.5 : Simetri pada Grup Dihedral-8 

 

 Misalkan     suatu grup yang didefinisikan oleh    untuk          yang 

diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga    adalah 

fungsi komposisi). Jika     akibat permutasi  ,  maka     akibat  , . Operasi 

biner pada     adalah assosiatif karena fungsi komposisi adalah assosiatif.  

Identitas dari     ditunjukkan oleh 1, dan invers dari        adalah kebalikan 

semua putaran dari simetri   (jadi jika   akibat permutasi pada titik     1s  akibat 

dari 1  . 

Karena grup dihedral-2n akan digunakan secara ekstensif dalam seluruh 

teks maka perlu beberapa notasi dan beberapa hitungan yang dapat 

menyederhanakan perhitungan selanjutnya dan membantu mengamati     sebagai 

grup abstrak yaitu: 
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1 2

3

1.               semua berbeda dan     , sehingga | |        

2. |s|=2 

3.      untuk sebarang         

4.         , untuk semua           dengan    , sehingga 

    {     
                     } 

yaitu, tiap-tiap elemen dapat ditulis secara tunggal dalam bentuk      

untuk beberapa     atau 1 dan                   

5.        . 

Hal ini menunjukkan bahwa r dan s tidak saling komutatif, sehingga 

    bukan grup abelian. 

6.         , untuk semua        

Hal ini menunjukkan bagaimana s komutatif dengan perpangkatan 

dari r (Dummit dan Foote, 1991:25-26). 

Contoh: 

 Misalkan pada segitiga sama sisi 

 

 

 

Gambar 2.6 : Segitiga Sama Sisi 

Segitiga tersebut diputar sebesar      berlawanan arah jarum jam, maka 

menghasilkan permutasi  

   (     ) 

   (     ) 

            (     )    
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sedangkan refleksinya menghasilkan permutasi sebagai berikut :  

   ( ) (   ) 

   (   ) ( ) 

   (   ) ( ) 

dimisalkan      dan     , selanjutnya dikomposisikan semua hasil rotasi dan 

refleksi tersebut dan menghasilkan                . Jika disajikan dalam bentuk 

tabel : 

Tabel 2.1 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-   

                  

                  

                  

                   
                  

                   

                    
(Sumber : Halim, 2011:30) 

dari tabel di atas bahwa hasil komposisinya adalah tertutup, assosiatif, memiliki 

identitas, dan setiap elemennya mempunyai invers. Jadi    {     
          } 

adalah grup. 

2.3  Tabel Cayley  

Dalam sebuah grup senantiasa melibatkan hanya satu operasi tertentu. 

Pendefinisian operasi pada suatu himpunan tak kosong merupakan salah satu 

syarat cukup untuk dapat mengkonstruksi suatu struktur grup. Pendefinisian pada 

himpunan berhingga (finite) dapat dilakukan dengan cara yang mudah yaitu 

dengan membuat tabel yang berisi hasil operasi dari masing-masing dua elemen di 

himpunan tersebut. Tabel ini disebut tabel Cayley (Sulandra, 1996:55). 
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e a

e

a

e

ea

a

 Contoh : 

Misalkan A Grup dengan operasi pada himpunan tersebut adalah operasi 

biner    . Himpunan    *   + didefinisikan operasi     pada   adalah 

          adalah elemen identitas, sehingga dapat dibuat tabel Cayley 

sebagai berikut : 

                                         Tabel 2.2 : Tabel Cayley   *   + 
 

 

 

 

 

(Sumber : Sulandra, 1996:55) 

Dari tabel tersebut   adalah elemen identitas, sehingga           

dan agar himpunan   merupakan suatu grup dengan operasi     maka elemen   

harus mempunyai invers (balikan)     sedemikian sehingga             

 . Sehingga diperoleh      . 

2.4  Graf Commuting pada Grup Dihedral-2n 

Untuk sebarang   himpunan bagian dari    , graf commuting pada grup 

dihedral-2n ( (     )), merupakan himpunan titik-titik dalam   di mana dua 

titik berbeda pada   akan terhubung langsung (adjacent) jika dua titik tersebut 

komutatif dalam     (Chelvam, dkk., 2011:402). 

Contoh : 

Misalkan untuk    , maka    merupakan grup dihedral-2n dengan 6 elemen. 

Adapun penyajian    dalam tabel Tabel 2.3 adalah sebagai berikut : 
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  Tabel 2.3 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-6 

                  

                  

                  

                   

                  

                   

                    
(Sumber : Halim, 2011:30) 

Dari tabel 2.3  terlihat bahwa : 

1. 1 komutatif dengan setiap elemen    (sifat elemen identitas) sehingga 1 

terhubung langsung dengan setiap elemen   . 

2.         =          merupakan elemen-elemen yang komutatif sehingga 

elemen-elemen tersebut terhubung langsung satu sama lain. 

3. Sebagian elemen-elemen yang tidak komutatif maka elemen-elemen 

tersebut tidak terhubung langsung. 

Secara geometri graf commuting pada grup dihedral-6 dapat disajikan 

sebagai berikut. 

 

 

 

 

Gambar 2.7 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-6 

2.5  Kajian Graf dalam Al-Qur‘an 

Graf didefinisikan pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan 

tidak kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai titik dan E 

adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda 
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Allah

Manusia IIManusia I

Alam

di V yang disebut sebagai sisi. Dari definisi tersebut menerangkan bahwa   tidak 

boleh kosong, sedangkan   boleh kosong. Apabila setiap dua titik yang berbeda 

pada graf saling terhubung langsung, maka graf tersebut adalah graf komplit.  

Adanya sisi yang menghubungkan titik pada graf, merepresentasikan 

adanya suatu hubungan pada titik yang saling terhubung langsung tersebut. 

Sebagai contoh adalah graf komplit di bawah ini : 

 

 

 

 

Gambar 2.8 : Graf Komplit yang Menggambarkan Hubungan Manusia 

Graf pada gambar 2.8 menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara manusia 

dengan Allah, manusia dengan manusia, manusia dengan alam, dan Allah dengan 

alam di mana graf tersebut membentuk graf komplit   . 

Hubungan manusia dengan Allah (Hablun Min Allah) adalah merupakan 

hubungan antara hamba dan penciptanya sebagaimana termaktub dalam Al-

Qur’an surat Al-Hasyr ayat 22-24 berikut : 

                                

                                      

                             

                   

Artinya : Dialah Allah yang tiada Tuhan selain Dia, yang mengetahui yang ghaib 

dan yang nyata, Dia-lah yang Maha Pemurah lagi Maha Penyayang. 

Dialah Allah yang tiada Tuhan selain Dia, raja, yang Maha suci, yang 

Maha Sejahtera, yang Mengaruniakan Keamanan, yang Maha 
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Allah

Manusia I

Allah

Manusia II

Memelihara, yang Maha Perkasa, yang Maha Kuasa, yang memiliki 

segala Keagungan, Maha Suci Allah dari apa yang mereka 

persekutukan. Dialah Allah yang Menciptakan, yang Mengadakan, yang 

membentuk Rupa, yang mempunyai asmaaul Husna. bertasbih 

kepadanya apa yang di langit dan bumi. dan dialah yang Maha Perkasa 

lagi Maha Bijaksana. 
 

Secara teologis, keberadaan manusia adalah dari kemurahan Allah SWT sebagai 

dzat yang maha berkehendak untuk meniupkan ruh-Nya. Maka harus disadari 

bahwa keterhubungan ini menempatkan manusia sebagai seorang Abdullah. Maka 

melekatlah suatu tanggung jawab sebagai seorang hamba kepada Tuhannya. 

Manusia sebagai Abdullah, digambarkan sebagai    pada gambar 2.9 berikut : 

 

 

Gambar 2.9 : Graf Komplit yang Mengambarkan Hubungan Manusia sebagai Abdullah 

Penyadaran akan posisi manusia sebagai hamba ini harus didasari dengan tauhid. 

Yaitu memisahkan dengan tegas hal-hal yang bersifat profan (jabatan, intitusi, 

orang, teks). Yang diimplementasikan dengan pengesaan Allah SWT dalam segala 

totalitas, sifat, perbuatan dan kefungsionalan dzat-Nya sebagai sesuatu yang 

tertinggi di jagat raya, sehingga ketauhidan ini adalah titik puncak yang melandasi 

dan memadu keimanan. Sebagaimana termaktub dalam Al-Qur’an surat Al-Ikhlas 

ayat 1-4 sebagai berikut : 

                                           

Artinya : Katakanlah: "Dia-lah Allah, yang Maha Esa. Allah adalah Tuhan yang 

bergantung kepada-Nya segala sesuatu. Dia tiada beranak dan tidak 

pula diperanakkan. Dan tidak ada seorangpun yang setara dengan Dia." 

 

Dari graf komplit    pada gambar 2.10 dapat termuat graf    berikut : 
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Manusia IIManusia I

Alam  

Gambar 2.10 : Graf Komplit yang Mengambarkan Manusia sebagai Khalifah 

Graf pada gambar 2.10 dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-Baqarah ayat 30 

berikut : 

                                      

                                

Artinya : Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat : 

"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka 

bumi." mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan 

(khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan 

menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan 

memuji Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman: 

"Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui." 

 Dengan ketinggian fitrah derajat manusia dari ciptaan Allah yang lain, 

adalah suatu anugrah yang diberikan Allah SWT atas ketinggian eksistensi dan 

potensi yang dimilikinya. Sebagaimana dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-

Mukminun ayat 115 berikut : 

                      

Artinya : Maka apakah kamu mengira, bahwa Sesungguhnya kami menciptakan 

kamu secara main-main (saja), dan bahwa kamu tidak akan 

dikembalikan kepada Kami? 

Kedudukan ini diberikan karena kemampuan berfikir, berkreasi dan berkesadaran 

moral yang mampu menunjang manusia untuk mengembangkan, melestarikan, 

dan melakukan perubahan  kehidupannya berupa hasil karya, cipta, dan karsa. Di 

sinilah manusia berperan sebagai Khalifah sebagaimana termaktub dalam Al-
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Qur’an surat Al-Fatir ayat 39 di bawah ini : 

                                      

                     

Artinya : Dia-lah yang menjadikan kamu khalifah-khalifah di muka bumi. 

barangsiapa yang kafir, Maka (akibat) kekafirannya menimpa dirinya 

sendiri. dan kekafiran orang-orang yang kafir itu tidak lain hanyalah 

akan menambah kemurkaan pada sisi Tuhannya dan kekafiran orang-

orang yang kafir itu tidak lain hanyalah akan menambah kerugian 

mereka belaka. 

Sebagai Khalifah, manusia bertugas untuk menjaga keselarasan, 

keseimbangan, kerukunan, dan keharmonisan kehudupan manusi di bumi. 

Kerangka bersikap tersebut mengisyaratkan adanya upaya bergerak secara 

dinamis, kreatif, dan kritis dalam kehidupan manusia. Manusia dituntut 

memanfaatkan potensinya yang telah dianugrahkan oleh Allah melalui 

pemanfaatan potensi diri tersebut sehingga manusia menyadari asal mulanya 

kejadian dan makna kehadirannya di bumi. Dengan demikian pengembangan 

berbagai aspek budaya dan tradisi dalam kehidupan manusia dilaksanakan sesuai 

nilai dari semangat yang dijiwai oleh sikap memahami yang senantiasa berada 

dalam relegiusitas. Dalam kehidupan dunia, sesama manusia harus saling 

menghormati, bersederajat, tolong-menolong dan bekerjasama untuk kebaikan 

bersama, toleran, dan adil. Predikat sebagai Khalifah ini juga menugaskan 

manusia untuk mengolah alam yang telah diciptakan Allah demi 

kemaslahatannya. Sebagaimana tertuang dalam Al-Qur’an surat Al-Hud ayat 61 

berikut ini : 
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Artinya : Dan kepada Tsamud (Kami utus) saudara mereka shaleh. Shaleh 

berkata: "Hai kaumku, sembahlah Allah, sekali-kali tidak ada bagimu 

Tuhan selain Dia. dia Telah menciptakan kamu dari bumi (tanah) dan 

menjadikan kamu pemakmurnya, Karena itu mohonlah ampunan-Nya, 

Kemudian bertobatlah kepada-Nya, Sesungguhnya Tuhanku amat dekat 

(rahmat-Nya) lagi memperkenankan (doa hamba-Nya)." 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

Di dalam bab ini akan ditunjukkan masing-masing bentuk graf  komplit    

yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n. Grup dihedral-2n 

dengan operasi     terlebih dahulu akan dicari elemen-elemen komutatifnya. 

Kemudian digambarkan graf commuting-nya dimana      . Setelah graf 

commuting dari grup dihedral-2n digambarkan, maka akan ditentukan graf 

komplit    yang termuat pada          dengan       dan      . 

3.1 Graf Commuting dari Grup Dihedral-6 

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-6 yaitu {               }. 

Berdasarkan elemen-elemen pembangunnya tersebut, maka diperoleh tabel  

Cayley dari grup dihedral-6. 

 Tabel 3.1 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-6 

                  

                  

                  

                   

                  

                   

                    

(Sumber : Halim, 2011:30) 

Berdasarkan tabel Cayley di atas dapat dengan mudah diketahui elemen-

elemen komutatif dari grup dihedral-6 dengan operasi    . Sehingga dapat 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Elemen    saling komutatif, 
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2. 1 komutatif dengan elemen    , 

                              

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting 

dari grup dihedral-6 dapat disajikan sebagai berikut: 

 
Gambar 3.1 : Graf commuting dari Grup Dihedral-6 

 Banyaknya graf komplit    yang dapat dimuat berdasarkan         pada 

gambar 3.1 di atas dapat dilihat pada tabel 3.2 di bawah ini : 

Tabel 3.2 : Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat pada Graf  Commuting 

dari Grup Dihedral-6 
 

Graf Komplit    
Banyaknya Graf Komplit    

yang Termuat 

   6 

   6 

   1 

(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit    yang termuat pada         

dapat dilihat pada lampiran. 

3.2 Graf Commuting dari Grup Dihedral-8 

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-8 yaitu 

{                      }. Berdasarkan elemen-elemen pembangunnya tersebut, 

maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-8 sebagai berikut : 
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           Tabel 3.3 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-8 

                         

                         

                         

                          

                          

                         

                          

                           

                           

  (Sumber : Halim, 2011:42) 
 

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-8 dapat dengan mudah 

diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-8 dengan operasi    . Dan 

diperoleh beberapa kesimpulan yaitu : 

1. Elemen    saling komutatif, 

        

          

          

          

          

            

2. 1 komutatif dengan elemen    , 

        

          

            

            

3.    komutatif dengan elemen    , 

          

            

                

                

4. Elemen     komutatif dengan     
 

 , 

                          

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari 

grup dihedral-8 dapat disajikan sebagai berikut: 
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Gambar 3.2 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-8 

 Banyaknya graf komplit    yang dapat dimuat berdasarkan         pada 

gambar 3.2 dapat dilihat pada tabel 3.4 di bawah ini : 

Tabel 3.4 : Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat pada Graf  Commuting 

dari Grup Dihedral-8 
 

Graf Komplit    
Banyaknya Graf Komplit    

yang Termuat 

   8 

   16 

   12 

   3 
(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit    yang termuat pada         

dapat dilihat pada lampiran 

3.3 Graf Commuting dari Grup Dihedral-10 

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-10 yaitu 

{                             }. Berdasarkan elemen-elemen pembangunnya 

tersebut, maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-10. 
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           Tabel 3.5 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-10 

                                

                                

                                

                                 

                                 

                                 

                                

                                 

                                  

                                  

                                  

(Sumber : Halim, 2011:31)  

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-10 dapat dengan mudah 

diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-10 dengan operasi    . 

Sehingga menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Elemen    saling komutatif, 

        

          

          

          

          

          

          

            

            

            

2. 1 komutatif dengan elemen    , 

        

          

            

            

            

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari 

grup dihedral-10 dapat disajikan sebagai berikut : 
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Gambar 3.3 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-10 

Banyaknya graf komplit    yang dapat dimuat berdasarkan          

pada gambar 3.3 dapat dilihat pada tabel 3.6 di bawah ini : 

Tabel 3.6 : Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat pada Graf  Commuting 

dari Grup Dihedral-10 
 

Graf Komplit    
Banyaknya Graf Komplit    

yang Termuat 

   10 

   15 

   10 

   5 

   1 
(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit    yang termuat pada          

dapat dilihat pada lampiran. 

3.4 Graf Commuting dari Grup Dihedral-12 

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-12 yaitu 

{                                    }. Berdasarkan elemen-elemen 

pembangunnya tersebut, maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-12. 
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Tabel 3.7 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-12 

                                       

                                       

                                        

                                         

                                        

                                        

                                        

                                       

                                        

                                         

                                         

                                         

                                         

(Sumber : Halim, 2011:46)  

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-12 dapat dengan mudah 

diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-12 dengan operasi    . 

Dan diperoleh kesimpulan : 

1. Elemen    saling komutatif, 

        

          

          

          

          

          

          

          

          

            

            

            

            

            

            

2. 1 komutatif dengan elemen    , 

         

           

             

             

             

            

3.    komutatif dengan elemen    , 
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4. Elemen     komutatif dengan     
 

 , 

                                          

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari 

grup dihedral-12  dapat disajikan sebagai berikut: 

 
Gambar 3.4 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-12 

Banyaknya graf komplit    yang dapat dimuat berdasarkan          

pada gambar 3.4 dapat dilihat pada tabel 3.8 di bawah ini : 

Tabel 3.8 : Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat pada Graf  Commuting 

dari Grup Dihedral-12 
 

Graf Komplit    
Banyaknya Graf Komplit    

yang Termuat 

   12 

   30 

   32 

   18 

   6 

   1 
(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit    yang termuat pada          

dapat dilihat pada lampiran. 
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3.5 Graf Commuting dari Grup Dihedral-14 

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-14 yaitu 

{                                           }. Berdasarkan elemen-elemen 

pembangunnya tersebut, maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-14. 

Tabel 3.9 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-14 

                                              

                                              

                                              

                                               

                                               

                                               

                                               

                                               

                                              

                                               

                                                

                                                

                                                  

                                                

                                                

 (Sumber : Halim, 2011:37)  

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-14 dapat dengan mudah 

diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-14 dengan operasi    . 

Dari tabel diatas diperoleh kesimpulan : 

1. Elemen    saling komutatif, 
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2. 1 komutatif dengan elemen     

        

          

            

            

             

             

             

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari 

grup dihedral-14 dapat disajikan sebagai berikut : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-14 

 

Berdasarkan          pada gambar 3.5 maka didapat : 

Tabel 3.10 : Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat pada Graf  Commuting 

dari Grup Dihedral-14 
 

Graf Komplit    Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat 

   14 

   28 

   35 

   35 

   21 

   7 

   1 

 (Sumber : Hasil analisa penulis) 

Tabel 3.10 di atas memuat banyaknya graf komplit    pada          sedangkan 

untuk masing-masing graf komplit    yang termuat pada          dapat dilihat 
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pada lampiran. 

3.6 Graf Commuting dari Grup Dihedral-16 

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-16 yaitu 

{                                              }. Dari elemen-elemen 

pembangunnya tersebut, maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-16. 

Tabel 3.11 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-16 

                                                     

                                                     

                                                     

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                       

                               1                     

                                    1                  

                                       1               

                                                       

                                                       

                                                       

                                                       

                                                       

  (Sumber : Halim, 2011:37) 

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-16 dapat dengan mudah 

diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-16 dengan operasi    . 

Sehingga diperoleh kesimpulan : 

1. Elemen    saling komutatif, 
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2. 1 komutatif dengan elemen    , 

         

           

             

             

             

            

            

            

3.    komutatif dengan elemen    , 

          

            

              

              

              

              

              

              

4. Elemen     komutatif dengan     
 

 , 

               

                 

                   

                   

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari 

grup dihedral-16 dapat disajikan sebagai berikut: 
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Gambar 3.6 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-16 

Banyaknya graf komplit    yang dapat dimuat berdasarkan          

pada gambar 3.6 dapat dilihat pada tabel 3.12 di bawah ini : 

Tabel 3.12 : Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat pada Graf  Commuting 

dari Grup Dihedral-16 
 

Graf Komplit    Banyaknya Graf Komplit    yang Termuat 

   16 

   48 

   72 

   39 

   56 

   28 

   8 

   1 

(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit    yang termuat pada          

dapat dilihat pada lampiran. 

3.7  Pola yang Didapat dari Banyaknya Graf Komplit pada          

Setelah diketahui masing–masing graf komplit    dari         , maka 

dapat diketahui banyaknya graf komplit yang termuat pada          tersebut. 

Apabila   adalah banyaknya sisi pada poligon beraturan yang memiliki    simetri 

yang berbeda yaitu   simetri rotasi dan   simetri refleksi dari grup dihedral-2n 
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untuk setiap        . Dengan    ,     maka banyaknya graf komplit 

   dari          adalah pada tabel 3.13 di bawah ini.  

Tabel 3.13 : Banyaknya    dari           dengan   Ganjil 

    
   

                        

    6   
       

  - - - - - 

    10   
      

    
    

  - - - 

    14   
      

    
    

    
    

  - 

 

  
 
  

 

 

  
 

   
 

 

  
 

  
    

 

 

  
 

  
  
 

 

  
 

  
  
 

 

  
 

  
  
 

 

  
 

  
  
 

 

  
 

  
  
 

 

  
 

  
  
 

(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Tabel 3.14 : Banyaknya    dari           dengan   Genap 

    
   

                           

    8   
 
 

   

 
   

 
       

 
 

 

 
 - - - - - 

    12   
 
 

   

 
   

 
       

 
 

 

 
   

 
   

 
 - - - 

    16   
 
 

   

 
   

 
       

 
 

 

 
   

 
   

 
   

 
   

 
 - 

 

  
 
  

 

 

  
 

   

 

 

  
 

  
 
 

  

 
 

 

 

  
 

  
 
    

 

 

  
 

  
 
 

 

 
 

 

 

  
 

  
 

 

 

 

  
 

  
 

 

 

 

  
 

  
 

 

 

 

  
 

  
 

 

 

 

  
 

  
 

 

 

(Sumber : Hasil analisa penulis) 

Berdasarkan tabel di atas, maka didapatkan : 

Teorema 1 

Jika           , maka banyaknya    di   adalah   ,    . 

Bukti 

Elemen         adalah {                                     }. 

Karena banyaknya anggota dari         adalah   , 

Maka banyaknya    pada         adalah   , 
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Jadi banyaknya    pada          adalah sebanyak   . 

Teorema 2 

Jika            dengan     dimana   ganjil,     maka : 

i. Banyaknya    di   adalah   
    

ii. Banyaknya    di   adalah {
  
                   

                                   
 

Bukti 

i. Banyaknya    pada          dengan n ganjil merupakan pasangan 2 

elemen dari         yang saling komutatif.  

Berdasarkan subgrup-subgrupnya maka : 

a. Pada sugrup  {                }   , 

elemen anggotanya saling komutatif dengan banyaknya anggota 

sebanyak  . 

Maka banyaknya    pada subgrup  {                }    adalah 

sebanyak   
 . 

b. Pada subgrup 

{ {   }     {    }     {     }     {     }       {       }   } 

anggota pada setiap subgrup saling komutatif dan sebanyak  . Maka:  

banyaknya    pada subgrup  {   }    adalah sebanyak 1 

banyaknya    pada subgrup  {    }    adalah sebanyak 1 

banyaknya    pada subgrup  {     }    adalah sebanyak 1 

                                                                               

banyaknya    pada Subgrup  {       }    adalah sebanyak 1 
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Maka banyaknya    pada subgrup  

{ {   }     {    }     {     }     {     }       {       }   } 

adalah sebanyak  . 

     Jadi banyaknya    pada          adalah sebanyak   
    

ii. Elemen dari         adalah {                                     }. 

Pada         dengan   ganjil dan    , subgrup-subgrupnya adalah : 

 { }    

 {             }    

{ {   }     {    }     {     }     {     }       {       }   } 

 {                          }    

Karena pada         subgrup sejati yang elemennya saling komutatif 

hanya  {             }    dengan banyaknya elemen adalah sebanyak  . 

Maka pada         grup komplit dengan order   adalah sebanyak 1.  

Jika    , dan    adalah graf komplit pada         , 

maka graf komplit    yang termuat pada          sebanyak 1. 

Karena  {             }    saling komutatif dengan   elemen anggota, 

maka subgrup  {             }    pada         memuat graf komplit 

dengan   order. 

Sehingga pada          juga memuat graf komplit dengan   order. 

Pada    : 

Karena  {             }    saling komutatif dengan   elemen anggota, 

Maka setiap 2 titik pada    saling terhubung langsung. 

Sehingga terdapat                     pada   . 
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Jadi : 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
 

  
 

  

       
     

    

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
      

  
 

  

       
   

 
 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
           

  
 

  

       
   

 
 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
                

  
 

  

       
   

 
 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
                     

  
 

  

       
   

 
 

                                                                               

Banyaknya    pada    adalah sebanyak 
  

        
     

 
 

Grup dihedral dengan   ganjil dimana        , memuat    pada 

        . 

Karena    termuat pada        , maka : 

   dengan order sebanyak   dibentuk dari   elemen dari        . 

Karena pada         dengan   ganjil bangun ruang terkecil adalah sebuah 

segitiga dengan sisi sebanyak 3, dengan subgrupnya yaitu {      }. 

Maka untuk     : 

Banyaknya    yang termuat pada          dari         adalah   
 . 

Teorema 3 

Jika            dengan     dimana   genap,     maka : 

i. Banyaknya    di   adalah   
  

  

 
 

ii. Banyaknya     di   adalah   
     

iii. Banyaknya     di   adalah   
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Untuk    ,     

iv. Banyaknya    {
  

              

              
 

Bukti 

i. Elemen         adalah {                                     }.  

Banyaknya    pada          adalah pasangan 2 elemen pada subgrup  

        yang saling komutatif, yaitu : 

a. Karena subgrup  {                }    saling komutatif  dengan 

anggota sebanyak  . Maka banyaknya    pada 

 {                }    adalah sebanyak   
 . 

b. Pada ( {   }     {    }     {     }       {       }   ) 

anggota pada setiap subgrupnya saling komutatif, maka : 

Banyaknya    pada subgrup  {   }    adalah sebanyak 1 

Banyaknya    pada subgrup  {    }    adalah sebanyak 1 

Banyaknya    pada subgrup  {     }    adalah sebanyak 1 

                                                                                      

Banyaknya    pada subgrup  {       }    adalah sebanyak 1 

Karena ( {   }     {    }     {     }       {       }   ) 

sebanyak  , maka banyaknya    pada  

( {   }     {    }     {     }       {       }   ) 

Adalah sebanyak  . 

c. Pada (({ 
 

   }   )  ({ 
 

    }   )  ({ 
 

     }   )    ({ 
 

       }   )) 

anggota pada setiap subgrupnya saling komutatif, maka : 
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Banyaknya    pada subgrup ({ 
 

   }   ) adalah sebanyak 1 

Banyaknya    pada subgrup ({ 
 

    }   ) adalah sebanyak 1 

Banyaknya    pada subgrup ({ 
 

     }   ) adalah sebanyak 1 

                                                                                      

Banyaknya    pada subgrup ({ 
 

       }   ) adalah sebanyak 1 

Karena (({ 
 

   }   )  ({ 
 

    }   )  ({ 
 

     }   )    ({ 
 

       }   )) 

Sebanyak  , maka banyaknya    pada  

(({ 
 
   }   )  ({ 

 
    }   )  ({ 

 
     }   )    ({ 

 
       }   )) 

adalah sebanyak  . 

d. Pada           
  komutatif dengan     

 

  ,     
 

 
  . Yaitu : 

(({    
 
 }   )  ({       

 
 }   )  ({        

 
 }   )    ({        

 
 }   )) 

Karena anggota pada setiap grupnya saling komutatif, maka : 

banyaknya    pada subgrup ({    
 

 }   ) adalah sebanyak 1 

banyaknya    pada subgrup({       
 

 }   )  adalah sebanyak 1 

banyaknya    pada subgrup ({        
 

 }   ) adalah sebanyak 1 

                                                                                     

banyaknya    pada subgrup ({        
 

 }   ) adalah sebanyak 1 

banyaknya    pada subgrup ({        
 

 }   ) adalah sebanyak 1 
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Karena subrup  

(({    
 
 }   )  ({       

 
 }   )  ({        

 
 }   )    ({        

 
 }   )) 

adalah sebanyak 
 

 
. Maka banyaknya    pada : 

(({    
 
 }   )  ({       

 
 }   )  ({        

 
 }   )    ({        

 
 }   )) 

Adalah sebanyak 
 

 
. 

     Jadi banyaknya    pada             
      

 

 
   

  
  

 
 

ii. Banyaknya    dengan   genap,     adalah pasangan 3 elemen pada 

subgrup-subgrupnya yang saling komutatif. 

a. Karena subgrup  {             }    elemen anggotanya saling 

komutatif dengan banyaknya elemen anggota sebanyak  . 

Maka banyaknya    pada  {             }    adalah sebanyak   
 . 

b. Karena 1 dan  
 

  membentuk subgrup yang saling komutatif dengan 4 

elemen anggota pada                       , yaitu : 

(({   
 
      

 
 }   )  ({   

 
         

 
 }   )  ({   

 
          

 
 }   )    ({   

 
          

 
 }   )) 

Karena anggota pada setiap grupnya saling komutatif maka : 

banyaknya    pada subgrup ({   
 

      
 

 }   ) adalah sebanyak   
  

banyaknya    pada subgrup ({   
 

         
 

 }   ) adalah sebanyak   
  

banyaknya    pada subgrup ({   
 

          
 

 }   ) adalah sebanyak   
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banyaknya    pada subgrup ({   
 

          
 

 }   ) adalah sebanyak   
  

Karena banyaknya elemen pada                        adalah 

sebanyak  . Maka subgrup 

(({   
 
      

 
 }   )  ({   

 
         

 
 }   )  ({   

 
          

 
 }   )    ({   

 
          

 
 }   )) 

Adalah sebanyak 
 

 
 , 

Maka banyaknya    pada 

(({   
 
      

 
 }   )  ({   

 
         

 
 }   )  ({   

 
          

 
 }   )    ({   

 
          

 
 }   )) 

Adalah sebanyak 
 

 
 .   

    . 

     Jadi banyaknya    pada           adalah sebanyak    
       

    . 

iii. Banyaknya    dengan   genap,     adalah pasangan 4 elemen pada 

subgrup-subgrupnya yang saling komutatif. 

a. Karena subgrup  {             }    elemen anggotanya saling 

kommutatif dengan banyaknya elemen sebanyak  . 

Maka banyaknya    pada  {             }    adalah sebanyak   
 . 

b. Karena 1 dan  
 

  membentuk subgrup yang saling komutatif dengan 4 

elemen anggota pada                   , maka didapat : 

(({   
 
      

 
 }   )  ({   

 
         

 
 }   )  ({   

 
          

 
 }   )    ({   

 
          

 
 }   )) 

Sehingga : 

banyaknya    pada subgrup ({   
 

      
 

 }   ) adalah sebanyak   
  

banyaknya    pada subgrup ({   
 

         
 

 }   ) adalah sebanyak   
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banyaknya    pada subgrup ({   
 

          
 

 }   ) adalah sebanyak   
  

                                                                                     

banyaknya    pada subgrup ({   
 

          
 

 }   ) adalah sebanyak   
  

 

Karena banyaknya elemen pada                        adalah 

sebanyak  . Maka subgrup 

(({   
 
      

 
 }   )  ({   

 
         

 
 }   )  ({   

 
          

 
 }   )    ({   

 
          

 
 }   )) 

Adalah sebanyak 
 

 
 , 

maka banyaknya    pada 

(({   
 
      

 
 }   )  ({   

 
         

 
 }   )  ({   

 
          

 
 }   )    ({   

 
          

 
 }   )) 

Adalah sebanyak 
 

 
 .   

  
 

 
. 

     Jadi banyaknya    pada           adalah sebanyak   
  

 

 
. 

iv.         dengan elemen anggota  {                              } 

memuat 1 subgrup sejati yaitu  {             }   . 

Karena setiap elemen pada subgrup  {             }    saling komutatif 

dengan elemen anggota sebanyak  , maka subgrup  {             }    

membentuk    sebanyak 1. 

Jika    , maka banyaknya graf komplit    yang termuat pada 

         adalah sebanyak 1. 
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Subgrup  {             }    pada         memuat graf komplit dengan 

  order. Sehinggan pada          juga memuat graf komplit dengan   

order. 

Pada    : 

Karena  {             }    saling komutatif dengan   elemen anggota, 

Maka setiap 2 titik pada    saling terhubung langsung. 

Sehingga terdapat                     pada   . 

Jadi : 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
 

  
 

  

       
     

    

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
      

  
 

  

       
   

 
 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
           

  
 

  

       
   

 
 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
                

  
 

  

       
   

 
 

Banyaknya      pada    adalah sebanyak 
                     

  
 

  

       
   

  

                                                                               

Banyaknya    pada    adalah sebanyak 
  

        
     

 
 

Grup dihedral dengan   ganjil dimana        , memuat    pada 

        . 

Karena    termuat pada        , maka : 

   dengan order sebanyak   dibentuk dari   elemen dari        . 

Pada         dengan   genap, bangun ruang terkecil yang dibentuk adalah 

sebuah persegi dengan sisi sebanyak 4. 
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Pada     memiliki 3 subgrup dengan 4 elemen yaitu 

 {         }   ,  {          }   , ({   
 

        }   ). 

Sehingga : 

banyaknya    pada          dngan     adalah sebanyak   
 . 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1  Kesimpulan 

Apabila   adalah banyaknya sisi pada poligon beraturan yang memiliki    

simetri yang berbeda yaitu   simetri rotasi dan   simetri refleksi dari grup 

dihedral-2n         untuk setiap        . Dengan    ,     maka 

banyaknya graf komplit    pada graf commuting dari grup diheral-2n            

memiliki pola tertentu. Berdasarkan pembahasan pada bab sebelunya, maka 

didapat kesimpulan : 

1. Jika           , maka banyaknya    di   adalah    

2. Jika            dengan     dimana   ganjil, maka : 

i. Banyaknya                  
    

ii. Banyaknya                {
  

               

                    
 

3. Jika            dengan     dimana   genap, maka : 

i. Banyaknya                  
  

  

 
 

ii. Banyaknya                  
     

iii. Banyaknya                  
  

 

 
 

Untuk    , 

iv. Banyaknya                {
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4.2  Saran 

Perlu diketahui bahwa kajian mengenai graf commuting bisa dikatakan 

masih baru. Maka dari itu masih banyak lagi kajian dalam bidang aljabar yang 

dapat diterapkan pada graf commuting ini. Peneliti yang ingin melakukan 

penelitian terhadap graf commuting ini dapat melakukan penelitian terhadap grup 

yang lain atau mengenai kajian graf yang belum diteliti pada graf commuting ini.  
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Lampiran 1 

Graf  Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-6 

 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-6 meliputi : 

      
   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-6 meliputi : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-6 meliputi : 
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Lampiran 2 

Graf  Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-8 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-8 meliputi : 

    

    

 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-8 meliputi : 
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   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-8 meliputi : 
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Lampiran 3 

Graf  Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-10 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-10 meliputi : 

     

     
 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-10 meliputi : 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

56 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-10 meliputi : 
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   yang termuat pada  graf commuting dari grup dihedral-10 meliputi : 
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Lampiran 4 

Graf  Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-12 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-12 meliputi : 

      

      

 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-12 meliputi : 
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   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-12 meliputi : 
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Lampiran 5 

Graf  Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-14 

   yang termuat pada  graf commuting dari grup dihedral-14 meliputi : 

       

       
 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-14 meliputi : 
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   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-14 meliputi : 
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Lampiran 6 

Graf  Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-16 

   yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-16 meliputi : 
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