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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: (1) Wahyu Henky Irawan, M.Pd
(1) 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 K,
pada C(D,,, Q). Tahapan terakhir adalah membuktikan pola yang terbentuk dari
banyaknya K;, pada C(Dyy, ).

Hasil penelitian ini adalah pola yang terbentuk dari banyaknya K, pada
C (D, Q) yaitu :

1. Jika G = C(D,,, ), maka banyaknya K; di G adalah 2n
2. Jika G = C(Dyy, Q) dengan n = 3 dimana n ganjil, maka :
i. Banyaknya K, di G adalah C} + n
. . Cr untuk3<p<n
ii. Banyaknya K, di G adalah { ’1’ Y /A4 g
3. Jika G = C(D,,, ) dengan n = 3 dimana n genap, maka :

i. Banyaknya K, di G adalah C} + 5771
ii. Banyaknya K5 di G adalah C} + 2n
iii. Banyaknya K, di G adalah C} +§

Untuk p > 4,

Cp untukp <n

1 untukp =n.

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

iv. Banyaknya K, di G adalah {

XV



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
(1) 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 K;, on C(D,,, Q). Step latter is proving a pattern that
is formed from the number of K, on C(Dy,, Q).

Results of this study are the patterns formed from many K, on C(Dy,, Q) namely:

1. If G = C(Dyy, Q), then the number of K; in G is 2n
2. If G = C(Dyy, Q) withn = 3 where n is odd number, then:
i. Number of K, inGisC} +n
n
ii. Number of K, in G is {C” Vil 18k
1 untukn =p.
3. IfG=C(Dy, Q) withn > 3 where n is even number, then:

i. Number of K, in G is C} + =
ii. Number of K5 in G is C% + 2n
iii. Number of K, in G is C} +%

forp > 4,
n
iv. Number of K, in G is {Clp untuk p_< n
untuk p = n.

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.

XVi
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BAB |

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



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 :

- G oo Rt 2.
(2 0sxd W G5 S e sl G

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.
2 g2 & - 2 /B > & s - 2z P £ 2 - 2 - Do A
.,\.._/c;,_ajﬁdfg&ll L Yo s0,aS adad S a3 Y é“"gj":ﬂ"" <Al 5

P
(T Gles N s a1 205 ¥y G N g
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.



Elemen anggota pada grup dihedral-2n merupakan titik-titik yang
membentuk grafnya. Apabila dua elemen pada (D,,,°) 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 K, yang
termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n. Graf G dapat dikatakan graf
komplit apabila dua titik yang berbeda saling terhubung langsung. Graf komplit
dengan order p dinyatakan dengan K,,.

Grup dihedral-2n dibangun dari simetri-simetri poligon beraturan yang
dibentuk oleh elemen-elemen grup tersebut dengan n = 3. 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.



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 K,, 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 K, 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 K, 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 K, yang

termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n.



3. Bagi Lembaga

a. Memberi informasi tentang pembelajaran mata kuliah Aljabar
Abstrak.

b. Menambah bahan kepustakaan dan untuk rujukan penelitian
khususnya tentang graf komplit K, 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 D¢, Dg, D19, D12, D14 dan D4,

2. menggambarkan tabel Cayley dari grup dihedral-6,Dg, D1y, D12, D14 dan
D1,

3. menggambarkan graf commuting dari grup dihedral-6, Dg, D1, D12, D14 dan
D1e,

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

dihedral-6, Dg, D1, D15, D14 dan Dy,



5. menghitung banyaknya graf komplit K, yang termuat pada graf commuting
dari grup dihedral-6, Dg, D1, D12, D14 dan D4,

6. mengamati dan menentukan pola yang terbentuk dari banyaknya graf
komplit K, yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-
6,Dg, D19, D12, D14 dan Dy,

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 Il 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 I1l Pembahasan
Bab ini berisi tentang grup dihedral-2n, graf commuting dari grup
dihedral-2n serta graf komplit K,, yang termuat pada graf commuting dari

grup dihedral-2n dan pola yang terbentuk dari banyaknya graf komplit K,



yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n.
Bab IV Penutup
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan hasil penelitian dan

saran yang berkaitan dengan hasil penelitian ini.



BAB Il

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 g (Chartrand
dan Lesniak, 1986:4).

Perhatikan graf G yang memuat himpunan titik V(G) dan himpunan sisi
E(G) berikut ini :

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

E(G) ={(a, D), (a,0),(a,d),(b,d),(b,c),(d,e)}

Graf G tersebut secara lebih jelas dapat digambarkan seperti berikut :

Gambar 2.1: Graf G untuk Mengilustrasikan Contoh Graf



Graf G pada gambar 2.1 mempunyai titik sebanyak 5 sehingga order G
adalah p = 5. Graf G mempunyai 6 sisi sehingga ukuran graf G adalah g = 6.

Graf G dengan himpunan titik dan sisi masing-masing

V(G) = {vy,v;, V3,14, U5}

E(G) = {(vy, v2), vy, V5), (V1, V), (V2, V3), (V2, V5), (V3,V4), (V4, V5) }
Dapat juga ditulis dengan

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

E(G) = {ey, 5, €3, €4, €5, €6}
dengan

e1 =(ab),e; =(a,c),e3=(ad),es=(bd),es=(bc),es=(de).

Sisi e = (u,v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u,v)
adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung (adjacent), v dan
e serta u dan e disebut terkait langsung (incident), dan titik u dan v disebut ujung
dari e. Dua sisi berbeda e; dan e, dikatakan terhubung langsung jika terkait
langsung pada satu titik yang sama. Untuk selanjutnya, sisi e = (u,v) akan
ditulis e = uv (Abdussakir, dkk., 2009:5-6).
2.1.1 Terhubung Langsung

Dua titik pada graf G dikatakan terhubung langsung bila keduanya
dihubungkan oleh suatu sisi. Dengan kata lain, u terhubung langsung dengan v
jika (u, v) adalah sisi pada graf (Munir, 2005:365).

Sisi e = (u, v) menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u, v) adalah sisi
graf ¢ maka u dan v disebut terhubung langsung (Chartrand dan Lensiak, 1986:

4).
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Contoh :
Perhatikan graf G yang memuat V(G) = {a, b, c, d} berikut :

) e £

ey e,

a &n 1}
Gambar 2.2 : Graf G untuk Mengilustrasikan Terhubung Langsung

Dari Gambar 2.2 tersebut, titik a dan b adalah terhubung langsung.
2.1.2 Terkait Langsung

Untuk sembarang sisi e = (u, v) sisi e dikatakan terkait langsung dengan
titik dan titik. Pada Gambar 2.2 titik v3 terhubung langsung dengan titik v, dan
vy, tetapi tidak terhubung langsung dengan titik v,. Sisi e, terkait langsung
dengan titik v, dan v,, tetapi tidak terkait langsung dengan titik v; (Munir,
2005:365).
Contoh :
Perhatikan graf G yang memuat V(G) = {a, b, ¢, d} berikut :

d es c

e, e,

a €1 b
Gambar 2.3 : Graf G untuk Mengilustrasikan Terkait Langsung
Dari Gambar 2.3 tersebut, titik a dan e, dan e; dan b 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 n titik dinotasikan dengan K,
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(Wilson dan Watkins, 1989:36).

Berikut adalah gambar graf komplit mulai K; sampai K5 :

K, K, K, K, Kg
Gambar 2.4 : Graf Komplit K; Sampai K5

2.2 Grup Dihedral-2n

Grup dihedral-2n adalah himpunan simetri-simetri dari segi-n beraturan,
dinotasikan dengan D,,, untuk setiap n € N,n > 3 dengan operasi komposisi
"o " yang memenuhi aksioma-aksioma grup. Untuk setiap n > 3,n € N, misal
D,,, 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 o dari {1,2,3,...,n}

. .. . i . 27 i ] .
dimana jika simetri s sebuah rotasi — radian searah jarum jam, maka o
n

permutasi yang mengantarkan titik i kei+ 1,1 <i<n-—1,dan o (n) = 1.
Poligon beraturan dengan n sisi mempunyai 2n simetri yang berbeda yaitu

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

menghubungkan titik tengah suatu sisi ke titik sudut di hadapannya. Jika n 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

12

berhadapan. Umumnya terdapat n sumbu simetri dan 2n elemen dalam grup
simetri tersebut (Dummit dan Foote, 1991:24-25).
Contoh :
Jika n =4, digambarkan suatu persegi pada bidang X,Y. Garis-garis
simetrinya adalah garis X = 0 (sumbu—Y),Y = 0 (sumbu — X),Y =

X,Y = —X. Sehingga D,, dengan n = 4 dapat dinyatakan dalam bentuk

3 2

Bon = LT, kb, s\ 52k sn St =51,

Y Y =X
AN 7
N\ Ve
4 \\ // 1
N 7/
\\ //
7/ N x
7 AN
7/ AN
3 Ve N\ 2
7 AN
// \\
Y =—X

Gambar 2.5 : Simetri pada Grup Dihedral-8

Misalkan D,,, suatu grup yang didefinisikan oleh st untuk s,t € D,,, yang
diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga st adalah
fungsi komposisi). Jika s, t akibat permutasi o,z maka s, t akibat o,z . Operasi
biner pada D,, adalah assosiatif karena fungsi komposisi adalah assosiatif.
Identitas dari D5, ditunjukkan oleh 1, dan invers dari s € D,,, adalah kebalikan
semua putaran dari simetri s (jadi jika s akibat permutasi pada titik o, s akibat
dari o7,

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 D,,, sebagai

grup abstrak yaitu:
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1. 1,7,72% ...,v™" 1 semua berbeda dan " = 1, sehingga |r| =n,n € N

2. |s|=2

3. s # rtuntuk sebarang i,Vi € Z*

4. sr'+# sr/ untuk semua 0 < i,j < n— 1dengan i # j, sehingga

Dy, ={1,1, 7% ..., r" L5 51, ..., 511}

yaitu, tiap-tiap elemen dapat ditulis secara tunggal dalam bentuk s*r
untuk beberapa k = 0atauldan0 <i<n-—1, Vi,j,k € Z*

5. NsT™NE 145,
Hal ini menunjukkan bahwa r dan s tidak saling komutatif, sehingga
D,,, bukan grup abelian.

6. sri=r"ts untuksemua0 <i < n.
Hal ini menunjukkan bagaimana s komutatif dengan perpangkatan
dari r (Dummit dan Foote, 1991:25-26).

Contoh:

Misalkan pada segitiga sama sisi

3

1 2

Gambar 2.6 : Segitiga Sama Sisi
Segitiga tersebut diputar sebesar 120  berlawanan arah jarum jam, maka
menghasilkan permutasi
ri=(123)
ry=(132)

rm=(123)=1
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sedangkan refleksinya menghasilkan permutasi sebagai berikut :

s1=(1)(23)
s =(13)(2)
s;=(12)(3)

dimisalkan r; = r dan s; = s, selanjutnya dikomposisikan semua hasil rotasi dan
refleksi tersebut dan menghasilkan 1,7,72, s, sr, sr2. Jika disajikan dalam bentuk
tabel :

Tabel 2.1 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-Dg

1 2 st Yfsp2

0 r
1 w e | sSsE s
T el Vi F

AR Rl d V1SR

s Sull BT (WS- 1 |
Sl | s S 48 el TS
S| _anEll SV Rl [l

(Sumber : Halim, 2011:30)

dari tabel di atas bahwa hasil komposisinya adalah tertutup, assosiatif, memiliki
identitas, dan setiap elemennya mempunyai invers. Jadi Dg = {1,7,72,s, s7, sr?}
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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Contoh :
Misalkan A Grup dengan operasi pada himpunan tersebut adalah operasi
biner " o ". Himpunan A = {e, a} didefinisikan operasi " o " pada A adalah
a°a = e; e adalah elemen identitas, sehingga dapat dibuat tabel Cayley

sebagai berikut :

Tabel 2.2 : Tabel Cayley A = {e, a}

ol € |a

ele|a
ajlaj¢€
(Sumber : Sulandra, 1996:55)

Dari tabel tersebut e adalah elemen identitas, sehingga eca =ace =a
dan agar himpunan A merupakan suatu grup dengan operasi " o " maka elemen a
harus mempunyai invers (balikan) a~! sedemikian sehinggaaca ™' =a toa =
e. Sehingga diperoleh a=! = a.
2.4 Graf Commuting pada Grup Dihedral-2n

Untuk sebarang Q himpunan bagian dari D,,, graf commuting pada grup
dihedral-2n (C(D,,, Q)), merupakan himpunan titik-titik dalam Q di mana dua
titik berbeda pada Q akan terhubung langsung (adjacent) jika dua titik tersebut
komutatif dalam D,,, (Chelvam, dkk., 2011:402).
Contoh :
Misalkan untuk n = 3, maka D merupakan grup dihedral-2n dengan 6 elemen.

Adapun penyajian D4 dalam tabel Tabel 2.3 adalah sebagai berikut :
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Tabel 2.3 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-6

o 1 | r | r?2| s | sr |sr?
1 1| r | r? sr | sr?
r r|r2| 1 |sr?| s | sr
r2 | r2 | 1| r |sr|sr?| s
S s | sr|sr?2| 1 | r | r?
BT S isr s e, | Ny, | 1
v | sr2 | s | se | v | RN

(Sumber : Halim, 2011:30)

Dari tabel 2.3 terlihat bahwa :

1. 1 komutatif dengan setiap elemen Dy (sifat elemen identitas) sehingga 1
terhubung langsung dengan setiap elemen D,

2. v o r?=r? o r =1 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.

ST

T re

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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di V yang disebut sebagai sisi. Dari definisi tersebut menerangkan bahwa V tidak
boleh kosong, sedangkan E 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 :

Allah

AN
7

Alam
Gambar 2.8 : Graf Komplit yang Menggambarkan Hubungan Manusia

Manusia Il

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 K.

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 :

Go g0 2 2 >
| 4]

AT 58 03 Jjnufjnﬁo,uw\,wm,u ,Awuwd.\lf»,;

u;wf_ewjt)w\jﬂiwt yqt(,_w mwtulﬁw )

=8 F -

23 ot e AT 55T e 0T ST 5 (3 o L5
s PECRE [y u’oﬁﬁj el 3 G

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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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 K, pada gambar 2.9 berikut :

Allah Allah

Manusia | Manusia Il
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 :
T haes A ST o Uyl 0 o AT o hs T 5 1
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 K, pada gambar 2.10 dapat termuat graf K5 berikut :
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Manusia | Manusia Il

Alam

Gambar 2.10 : Graf Komplit yang Mengambarkan Manusia sebagai Khalifah

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

berikut :

2 ' 7 2 =2 P . =
God Aok b G (a2 156 h.bup)Yng&b do&_lAu_/L) Ji 305
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 bertashih 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 :

N A an 7 15E Z_ A = _FTE g /.’E
2 b5 ¥ ) 2S00 s fSals Lol 235l
; Lol 2i.s

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-



20

Qur’an surat Al-Fatir ayat 39 di bawah ini :

P P AP P k2
S 2asis a0l A Vg oS alded 58T 08 o3V 3 Cadls S (sl 5

Lo
e P G A EE e oG P Gy e

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 :

g ’;& - P _ o
G SLsl 5a oze ol 0 ST LA
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: 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)."



BAB Il

PEMBAHASAN

Di dalam bab ini akan ditunjukkan masing-masing bentuk graf komplit K,
yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-2n. Grup dihedral-2n
dengan operasi "o " terlebih dahulu akan dicari elemen-elemen komutatifnya.
Kemudian digambarkan graf commuting-nya dimana 3 < n < 8. Setelah graf
commuting dari grup dihedral-2n digambarkan, maka akan ditentukan graf
komplit K, yang termuat pada C(D,,, ) dengan 1 < p < ndann,p € N.

3.1 Graf Commuting dari Grup Dihedral-6

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-6 yaitu {1,7,72,s, sr, sr?}.

Berdasarkan elemen-elemen pembangunnya tersebut, maka diperoleh tabel

Cayley dari grup dihedral-6.

Tabel 3.1 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-6

o |l 1| r |r®]| s | sr|sr?
1|1 i STdlast 2
r i elnd GBS sr
r2 | 2| 1| r |sr|sr?] s
s | s |sr|sr?l 1| r | r?
sr|sr|sr?|l s |2 1| r
sr¥|sr?| s |sr| r | 7?| 1

(Sumber : Halim, 2011:30)

Berdasarkan tabel Cayley di atas dapat dengan mudah diketahui elemen-
elemen komutatif dari grup dihedral-6 dengan operasi "o ". Sehingga dapat
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Elemen ¢ saling komutatif,

lor=r1o1l lor?=1r%01 ror2=r2or

24
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2. 1 komutatif dengan elemen sr,

sol=1os srol=1osr sr?2o01 =1o0sr?

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 K,, yang dapat dimuat berdasarkan C(Ds, ) pada
gambar 3.1 di atas dapat dilihat pada tabel 3.2 di bawah ini :

Tabel 3.2 : Banyaknya Graf Komplit K, yang Termuat pada Graf Commuting
dari Grup Dihedral-6

Banyaknya Graf Komplit K,

Graf Komplit K, yang Termuat

K, 6
K, 6
K, 1

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit K;, yang termuat pada C(Ds, )
dapat dilihat pada lampiran.
3.2 Graf Commuting dari Grup Dihedral-8

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-8 yaitu
{1,7,7%,73,s,sr,sr?,sr3}. Berdasarkan elemen-elemen pembangunnya tersebut,

maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-8 sebagai berikut :



Tabel 3.3 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-8

o |1 | r [ | sr | sr?| srd
11| r | 72|73 s | sr|sr?]|srd
r |l r | 2|3 1 [sr3| s | sr|sr?
2 2|3 1| r |sr?|srd®| s | sr
3 3| 1| r | 2| sr|sr?|srd| s

S | | TSt Msr s, (e | 72 |
o | Asr ST SN N, TN, | 72
s | sr2 srila s sl r? i L Yo
sr> | se® INs ST%sr Bsrs f r 72 | 2T

(Sumber : Halim, 2011:42)
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Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-8 dapat dengan mudah

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

diperoleh beberapa kesimpulan yaitu :

1. Elemen ¢ saling komutatif,

2. 1 komutatif dengan elemen sr?,

Ssol=1os

srol=1osr

3. r? komutatif dengan elemen sr,

sor?=r
sror?=r2osr

; . i+

4. Elemen sr' komutatif dengan sr ™"z,

sosr? =sros

205

sr2o1 = 1 os1;?

sr3o01 =1 o/sr3

srosr3 =sr3osr

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari

grup dihedral-8 dapat disajikan sebagai berikut:
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512 «

r r
Gambar 3.2 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-8

Banyaknya graf komplit K,, yang dapat dimuat berdasarkan C(Dg, (1) pada
gambar 3.2 dapat dilihat pada tabel 3.4 di bawah ini :

Tabel 3.4 : Banyaknya Graf Komplit K,, yang Termuat pada Graf Commuting
dari Grup Dihedral-8

Graf Komplit K, Banyaknya Graf Komplit K,
yang Termuat
K 8
K, 16
K 12
K, 3

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit K, yang termuat pada C(Ds, ()
dapat dilihat pada lampiran
3.3 Graf Commuting dari Grup Dihedral-10

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-10  vaitu
{1,7,7%,73,1r% s,s7,sr%, 513, sr*}. Berdasarkan eiemen-elemen pembangunnya

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

o |1 | r [r2 |3 | r* | s | sr|sr?]|sr3|srt
1| 1| r (72|73 |r*| s | sr|sr?®]|sr3|sr?
r | r |23 r* | 1 |sr*| s | sr|sr?]|srd
r2 | r2 ||t 1| r |sr3|sr*| s | sr|sr?
33| r* | 1| r | r? |sr?]|srd|srt ST
vt 1| r [ 2| 3| st | sr?|sr3|srt| s
s | s |sr|sr?|sr3|sr*| 1| r |2 |13 |r?
si” | [Use2 s alksr il s lar 1 s, T2 | 2
sl sr? s 1S s B2 irh 1 sy W72
sr2 | s \sr# P s | sr | sr2| 72 Wadgert | TN R
stk sz s |nsr Wsrhsrilhae | v 34 rt |

(Sumber : Halim, 2011:31)

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-10 dapat dengan mudah
diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-10 dengan operasi "o "
Sehingga menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Elemen r' saling komutatif,

e =Ry @ ik 7 = e r2ort =gk dr?
e = g @il o TERE g o = 3
1 o%® = 75 0] A e
1 o rfsgfsel 1o S =rsog

2. 1 komutatif dengan elemen sr,
sol=1os sr?01=1o0sr? srtol =10sr*
srol=1osr sr301=10sr3
Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari

grup dihedral-10 dapat disajikan sebagai berikut :



29

sr
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Gambar 3.3 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-10

Banyaknya graf komplit K,, yang dapat dimuat berdasarkan C (D, )

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

Tabel 3.6 : Banyaknya Graf Komplit K,, yang Termuat pada Graf Commuting
dari Grup Dihedral-10

Graf Komplit K, Banyaknya Graf Komplit K,
yang Termuat
K 10
K, 15
K 10
K, S
K- 1

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit K;, yang termuat pada C (D, 2)
dapat dilihat pada lampiran.
3.4 Graf Commuting dari Grup Dihedral-12

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-12 yaitu
{(1,7,7%,13,r*1r>,s,sr,sr?, sr3, sr*, sr>}). 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

o |l 1 | r |2 || rt ]| sr | sr?| sr3| sr*| srd
1 | 1| r |23 |r* | 3| s | sr|sr?|srd3|srt]|sr®
r | r [ 23t S 1 [ sr3| s | sr|sr?|sr3| srt
rZ2 |2 |3t S| 1| r |srt|sr3| s | sr | sr?| s
B3| 1| r | r?|srd|srt|sr5| s | sr|sr?
ot S e [ 2 3 sr? ] sr3 | srt s s | st
| 1| r | 23| rt | sr|sr?|sr3]|srt|srd]| s
s | & L€ isr®isrplssr i selp e | The %3 | | S
stdl st L srolest S Rl s Pl L e "2 |
sr2| sr?|sr3|srtlsr’| s |sr|r* | > | 1 | r 72| 3
2 | sl sedd] sr2 s WsnHhselE® L e a2 L1 | S N2
st sr ] sred. SN sr | sr?lllse® | vl | e | 1% R
sraserd| s |Csr | sr2 | se?srtl = | P2 Nt 2 (|

(Sumber : Halim, 2011:46)

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-12 dapat dengan mudah
diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-12 dengan operasi "o ".
Dan diperoleh kesimpulan :

1. Elemen r' saling komutatif,

ey = fe il 1w’ 2L T o =l o 2
lor?2=r201 L™ — JailoRe r2or® =ror?
1ol NP rort=riak r3ort=rtor3
lort*=7r%*01 oM =T or r3or®=1r3o0y3
lor®=1%01 LA S réorS =r3ort
2. 1 komutatif dengan elemen sr,

sol=1os sr201 = 1osr? sr*ol= 1osrt
srol= losr sr30l1= 1losrd sr301=1osr°

3. r3 komutatif dengan elemen sr,

sor3=1r305s sr2or3 =r3osr? srtord =r3ogrt
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3 3 3 3 3 5 3 5

Or3=r

sror3=r3osr sr3or3=r3osr ST osT
i . i+
4. Elemen sr' komutatif dengan sr ™"z,
sosr3=srdos srosr* =srtosr sr2osr® =sr5osr?

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 K,, yang dapat dimuat berdasarkan C(D;,, )
pada gambar 3.4 dapat dilihat pada tabel 3.8 di bawah ini :

Tabel 3.8 : Banyaknya Graf Komplit K, yang Termuat pada Graf Commuting
dari Grup Dihedral-12

Graf Komplit K, Banyaknya Graf Komplit K,
yang Termuat
K, 12
K, 30
K, 32
K, 18
K- 6
K 1

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit K;, yang termuat pada C (D, Q)

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

Elemen-elemen pembangun dari grup dihedral-14  vyaitu

{1,7,7%,73,r* r>, 1%, s, sr,sr? sr3, srt sr5 sr®}. Berdasarkan elemen-elemen

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

Tabel 3.9 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-14

o |1 | r P2 ||| 5| 1t sr | sr?| sr3| sr*| sro| sr®
1 | 4F e e e 2 N W s s | sri St | sr5 | sré
r 40 | el N a2 Bl sl | S sl seE e Nasr? | s
7 Fre | At | 2N 11 | T st swl S s | st N | srt
| 2Rl e e | 1| | 2 srt sl s Y| st MW, sr3
et s L e e st st s N s | s e
B ] s O T SR B S TR R R o s R RO [
G e B S et Il SR G| e s e

S sy s sl s sl B N s TR el &°
St s st Cliisrl Sl sut IS Ml il i RIS nit &°
SRS s WUSE s BRSNS R DRI |
srolisr st | S SERN” sh | 57 (BSFNT Bl O AT 2 | B3
ST NSNS s 0 L sEllBSTll s st 2 MR R I N2
sr3| sr® | sre| s | sr |sré|sr3|srt| 2 a3 |t |2 e | 1| r
sré|sre| s | sr | sr?|srd|srt| srd ud i e e 1

(Sumber : Halim, 2011:37)

Berdasarkan tabel Cayley dari grup dihedral-14 dapat dengan mudah
diketahui elemen-elemen komutatif dari grup dihedral-14 dengan operasi "o ".
Dari tabel diatas diperoleh kesimpulan :

1. Elemen r! saling komutatif,

lor=rol ror3=r3or r2or® =702
lor?=71r201 ror*=rtor riort=rtor3
lor3=1301 ror’>=r3or r3or®=7r30r3
lort=7r%01 ror®=1ror r30r®=7%0y3
lor>=71r>01 r2or3 =1r3or? rtorS=r3ort
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lor® =701 r2ort =rtor? rtorb =rbort
ror?=r2or r2or®=7r307? r>or® =1r%07>
2. 1 komutatif dengan elemen sr*
sol=1o0s sr301=1o0sr3 sr® 01 =10sr°
srol=1o0sr str*ol =10 sr*
sr?o1=1o0sr? 512 o 1 = ‘I=ofSi

Berdasarkan kesimpulan-kesimpulan yang didapat, maka graf commuting dari

grup dihedral-14 dapat disajikan sebagai berikut :

Sr

Gambar 3.5 : Graf Commuting dari Grup Dihedral-14

Berdasarkan C (D4, Q) pada gambar 3.5 maka didapat :

Tabel 3.10 : Banyaknya Graf Komplit K, yang Termuat pada Graf Commuting
dari Grup Dihedral-14

Graf Komplit K, Banyaknya Graf Komplit K;, yang Termuat
Ky 14
K, 28
Ky 35
K, 35
K< 21
K, 7
K, 1

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Tabel 3.10 di atas memuat banyaknya graf komplit K, pada C (D4, ) sedangkan

untuk masing-masing graf komplit K, yang termuat pada C (D14, Q) dapat dilihat
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pada lampiran.
3.6 Graf Commuting dari Grup Dihedral-16

Elemen-elemen pembangun dari arup dihedral-16  vaitu
{1, 7r,7%,r3,r*r>,r%r7,s,sr,sr?, sr3 srt,sr® sr’}. Dari  elemen-elemen
pembangunnya tersebut, maka diperoleh tabel Cayley dari grup dihedral-16.

Tabel 3.11 : Tabel Cayley dari Grup Dihedral-16

o |1 | r |2 |3 || 3|6 |1 sr | sr?| sr3| srt| srd| sré| sr’
WA | 7 sl = e oS (s sl srt] S Msr 6| sr”
A RS EN e e A A R A ) « e s DS W A I
72 2 S A NaE | e e ? 101 B il sl sl (sl s JPSre| sr S s
A N e e | P | et T B o B e G | v
St e | N 02?0 srilise® ] seSlesEl | S M s | sy | B
2 e ErosEr O T L (82 7t dst s AR s S s TS sl | B2
e e [l Pl R P B | e ] 1a
T R IR 25 [ 7 (B REP W st PSrIs e (istiNs e s hsy N s
SIS ISR N2l sEEINSE*| s |ISEC ST AN P20 P B i N7
SRS NST 053 | srilsfolfse®| sl S0 L0 [RINRIN - I|RE=ul 7= o ¢
5 IsrcINsr S|l stehsel s | s (RSTalREe 1/ VL BN RN NN N0 >
sl s Psrtlsr® s | srdlhs d sob |isP2 bl I e 2 i |
relset NsresreBs s sl (9572 0si| B il [ReSRe I & | 3
Srsro[Nset SN s seAsT PsrAl B A e e e I L | 2
sig| Sl SRS L s s Al Rt el R AR ey 4 1 | r
s’ sr7| s | sr | sr?| sr3| sr*| sr3|srl| r [ 2 |3t S0 7|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 "o ".
Sehingga diperoleh kesimpulan :

1. Elemen r! saling komutatif,

lor=rol ror>=1r5or r30r® =70o0y3
lor?=712%201 ror®=1r%or r3or’ =r7o07r3
lor3=1301 ror’ =r’or rtor® =rdSort



35

lor*=1r%01 r2or3 =1r3or? r*orb =ybort
lor®=1%01 r2or* =rtor? rtor’ =r7ort
1or®=7%01 r2orS =1r3or? r3orb =1y6op5
lor’=1r701 e o=t Vg r>or’ =17 o>
ror?=r?or r2or” =r7o0r? réor” =17 07r°
ror3=r3or 7S o V= ek SN

T orSheor s — IS

2. 1 komutatif dengan elemen sr?,

sol=1os s 1iello Ba—lgo S 51 ofl =41 o 5§
srol= 1losr YWl 5 X7 sr’ o 1#*] o sr{

s el = il R sr®c1=1osr

3. r* komutatif dengan elemen sr,

goit =t of sr3ort =rtogrd sréort =rogy®
srori=rtosr ST 4T ol STt =1" &sr’
sr2ort =rtogr? sroort =rtogrs

4. Elemen sr' komutatif dengan sr'*z,

60 2

o 4 __ 40 20 6257" ST

S Sr =8r""Ss Si5 Sr

50 30 7

srosr® =sr°sr sr3°sr’ =sr’°srd

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 K,, yang dapat dimuat berdasarkan C (D, ()

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

Tabel 3.12 : Banyaknya Graf Komplit K, yang Termuat pada Graf Commuting
dari Grup Dihedral-16

Graf Komplit K, Banyaknya Graf Komplit K;, yang Termuat
K; 16
K, 48
K 72
K, 39
K- 56
Kg 28
K, 8
Kg 1

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Sedangkan untuk masing-masing graf komplit K;, yang termuat pada C (D, 2)
dapat dilihat pada lampiran.
3.7 Pola yang Didapat dari Banyaknya Graf Komplit pada €(D,,,, Q)

Setelah diketahui masing-masing graf komplit K, dari C(Dy, ), maka
dapat diketahui banyaknya graf komplit yang termuat pada C(D,,, Q) tersebut.
Apabila n adalah banyaknya sisi pada poligon beraturan yang memiliki 2n simetri

yang berbeda yaitu n simetri rotasi dan n simetri refleksi dari grup dihedral-2n
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untuk setiap n > 3,n € N. Dengan p < n, p € N maka banyaknya graf komplit
K, dari C(D,p, Q) adalah pada tabel 3.13 di bawah ini.

Tabel 3.13 : Banyaknya K, dari C(D,,, Q) dengan n Ganjil

D2n Kp
K, K, K3 K, Ks K K5 Kp
n=3| 6 | C3+3 c3 - - S - ;
n=5| 10 | C345 G3 e (oF: - - -
n=7| 14 | C3+7 o % 4 c? c7 -
n 2n | Ch+n C% Cy Ct cg c? Cr

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Tabel 3.14 : Banyaknya K, dari C(D,,,{) dengan n Genap

D K

oK, K, K, K, Ks | K¢ | K; | Kg | Ky
54 4

7’7.:4 8 C§+T C§+24 C1+E - = = - -
5.6 4

n=6 | 12 c§+T Ci+2:6 C‘6*+E ¢l (e - - -
5-8 4

n=8 [ 16 c§+T C5+2-8 cfi+E el e e | e, -
n

» \\CR c§+57” Gtz | C+o || a|alalc

(Sumber : Hasil analisa penulis)

Berdasarkan tabel di atas, maka didapatkan :
Teorema 1
Jika G = C(D,,, ), maka banyaknya K, di G adalah 2n, n € N.
Bukti
Elemen (D,,,°) adalah {1,7,72,73, .., 1 s,s7, 512,513, ..., sr"1}.
Karena banyaknya anggota dari (D,,,°) adalah 2n,

Maka banyaknya K; pada (D,,,°) adalah 2n,
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Jadi banyaknya K; pada C(D,,, ) adalah sebanyak 2n.

Teorema 2

Bukti

Jika G = C(D,,, Q) dengan n > 3 dimana n ganjil, n € N maka :
i. Banyaknya K, di G adalah C} + n

Cy, untuk3<p<n,p€N
1 untukn=p

ii. Banyaknya K, di G adalah {
Banyaknya K, pada C(D,,, Q) dengan n ganjil merupakan pasangan 2
elemen dari (D,,,,°) yang saling komutatif.

Berdasarkan subgrup-subgrupnya maka :

a. Padasugrup ({1,7,7%,73, .., 1},0),
elemen anggotanya saling komutatif dengan banyaknya anggota
sebanyak n.
Maka banyaknya K, pada subgrup ({1,7,72,73,..,7r"1},0) adalah
sebanyak C7.

b. Pada subgrup
{{1,5}0), ({1, s73,0), ({1, s72},0), ({1, s57°}0), ., ({1, 5777 1}0) )
anggota pada setiap subgrup saling komutatif dan sebanyak n. Maka:
banyaknya K, pada subgrup ({1, s},°) adalah sebanyak 1
banyaknya K, pada subgrup ({1, sr},o) adalah sebanyak 1

banyaknya K, pada subgrup ({1, sr2},0) adalah sebanyak 1

banyaknya K, pada Subgrup ({1, sr™ 1},0) adalah sebanyak 1



39

Maka banyaknya K, pada subgrup
{{1,s}0), ({1, s73,0), ({1, s72},0), ({1, 57°}0), oo, ({1, 57™71},0)}
adalah sebanyak n.
Jadi banyaknya K, pada C(D,,, ) adalah sebanyak C} + n

ii.  Elemen dari (D,,,°) adalah {1,7,72,7r3, ..., v 1, s,sr,sr?,sr3, ..., sr* 1},

Pada (D,,,°) dengan n ganjil dan n € N, subgrup-subgrupnya adalah :
({1}0)
{1,772, ..., 1" 1},0)
RSPy sihe )N 1357 4 MGG, s i o) iAo S o))
ey B S AR

Karena pada (D,,,°) subgrup sejati yang elemennya saling komutatif
hanya ({1,7,72, ...,7™ 1},0) dengan banyaknya elemen adalah sebanyak n.
Maka pada (D,,,,°) grup komplit dengan order n adalah sebanyak 1.
Jikan = p, dan K, adalah graf komplit pada C(D,,, Q),
maka graf komplit K, yang termuat pada C (D,,, Q) sebanyak 1.
Karena ({1,7,72, ..., 1},0) saling komutatif dengan n elemen anggota,
maka subgrup ({1,7,72, ...,r""1},0) pada (D,,,0) memuat graf komplit
dengan n order.
Sehingga pada C (D, Q) juga memuat graf komplit dengan p order.
Pada K, :
Karena ({1,7,72, ...,7™"1},0) saling komutatif dengan n elemen anggota,
Maka setiap 2 titik pada K, saling terhubung langsung.

Sehingga terdapat Ky, K7, K3, Ky, ..., Kp—; pada K.
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Jadi :

r_ D p

Banyaknya K,,_; pada K, adalah sebanyak Tk Coo1 =D

Banyaknya K,,_, pada K, adalah sebanyakp(r;j“ =P

BT E R

p—V®=2) P _ P
3! 31(p—3) 3

Banyaknya K,_; pada K,, adalah sebanyak ¢

kp(p—l)(r)—Z)(p—3) _pt CZ

Banyaknya K,,_, pada K, adalah sebanya " = Tp-a

Banyaknya K,,_s pada K,, adalah sebanyak 222020205 _ 5!(2!_5) ~c?

p!
Banyaknya K pada K, adalah sebanyak - A 5

Grup dihedral dengan n ganjil dimana n > 3,n € N, memuat K, pada
C(Dzn, ).
Karena K, termuat pada (D,,°), maka :
K, dengan order sebanyak p dibentuk dari n elemen dari (D;y,°).
Karena pada (D,,,°) dengan n ganjil bangun ruang terkecil adalah sebuah
segitiga dengan sisi sebanyak 3, dengan subgrupnya yaitu {1, 7, 2}.
Maka untuk p = 3 :
Banyaknya K,, yang termuat pada C(D,y, Q) dari (Dpy,0) adalah C3.
Teorema 3
Jika G = C(D,,, Q) dengan n > 3 dimana n genap, n € N maka :
i. Banyaknya K, di G adalah C} + 57"
ii. Banyaknya K; di G adalah C} + 2n

iii. Banyaknya K, di G adalah C} +§
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Untukp > 4,p €N

Cp untukp <n
1 untukp =n

iv.  Banyaknya K,, = {
Bukti
i.  Elemen (D,,,0) adalah {1,r,7%,73,,,r"1,s,s7r,sr2,s13,,,sr""1}.

Banyaknya K, pada C(D,,, Q) adalah pasangan 2 elemen pada subgrup

(Dyp,°) yang saling komutatif, yaitu :

a. Karena subgrup ({1,7,72,73,...,7"1},0) saling komutatif dengan
anggota sebanyak n. Maka banyaknya K, pada
({1,7,7%,73,...,7™1},0) adalah sebanyak CJ'.

b. Pada (({1 05}0),{1osr}e),({1osr?}o),.., ({10 sr"_l},O))
anggota pada setiap subgrupnya saling komutatif, maka :

Banyaknya K, pada subgrup ({1 o s},o) adalah sebanyak 1

Banyaknya K, pada subgrup ({1 o sr},0) adalah sebanyak 1

Banyaknya K, pada subgrup ({1 o sr?},0) adalah sebanyak 1

Banyaknya K, pada subgrup ({1 o sr™ 1},0) adalah sebanyak 1

Karena (({105}0), ({10 s7},0), ({1 0 s5T2}0), ..., ({1 0 5T 1},0))

sebanyak n, maka banyaknya K, pada

(€10 3,0), ({1 0 s73,0), ({1  572},0), .., ({1 0 57771},0))

Adalah sebanyak n.

c. pada ({2 o5}). ({rFosr}o). (fF o sr7}). o (57 1))

anggota pada setiap subgrupnya saling komutatif, maka :
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N3

Banyaknya K, pada subgrup ({r 0 s},o) adalah sebanyak 1

N3

Banyaknya K, pada subgrup ({r 0 sr},o) adalah sebanyak 1

N3

Banyaknya K, pada subgrup ({r 0 srz},O) adalah sebanyak 1

Banyaknya K, pada subgrup ({rg ° sr"‘l},o) adalah sebanyak 1

arena ({r¥es}.), ({rF o sr).). ({rE o577}, o ([ o5777}.)
Sebanyak n, maka banyaknya K, pada

((FF oshe) (fF osho) (o sr2h o). (frE o))
adalah sebanyak n.

g g
d. Pada (Dyp,°) sr' komutatif dengan s7'*z , 0 < i <2 — 1. Yaitu :

(({s osr3}e). (fsres*8)e). ([sr2 e sr2*8)0). o ({sr o sri%},o))

Karena anggota pada setiap grupnya saling komutatif, maka :

banyaknya K, pada subgrup ({s ° srg} ,o) adalah sebanyak 1
banyaknya K, pada subgrup({sr ° sr”g},o) adalah sebanyak 1

banyaknya K, pada subgrup ({sr2 o Sr2+g} ,o) adalah sebanyak 1

banyaknya K, pada subgrup ({sri ° Sri+g} ,o) adalah sebanyak 1

banyaknya K, pada subgrup ({sri ° sr”g},o) adalah sebanyak 1
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Karena subrup

(({sosr%},o),({srosru%},o),({srz 513} ), ___,({sriosri%},o))

adalah sebanyak % Maka banyaknya K, pada :

(({S o sr3) ), (fsr o 515} ), (f5r2 0 5775} ), ({}))

Adalah sebanyak g

Jadi banyaknya K, pada C(D,,,Q) =C}+n+n +§ =C7 + 5?"
ii. Banyaknya K; dengan n genap, n € N adalah pasangan 3 elemen pada
subgrup-subgrupnya yang saling komutatif.
a. Karena subgrup ({1,7,72,..,7"1},0) elemen anggotanya saling
komutatif dengan banyaknya elemen anggota sebanyak n.

Maka banyaknya K5 pada ({1,7,72, ...,r™ 1},0) adalah sebanyak C%.

b. Karena 1 dan r% membentuk subgrup yang saling komutatif dengan 4

elemen anggota pada (s, sr,sr?,sr3,,,sr™*™1), yaitu :

n n n 140 n 24Tt n . ..n
({1,r2,s,sr2},0),({1,r2,sr,sr 2},0),({1,r2,sr2,sr 2},0),...,({1,r2,sr‘,sr 2},0)

Karena anggota pada setiap grupnya saling komutatif maka :
banyaknya K5 pada subgrup ({1 rg, s, Srg} ,o) adalah sebanyak C3
banyaknya K5 pada subgrup ({1 rg, ST, sr”g} ,o) adalah sebanyak Cy

banyaknya K5 pada subgrup ({1 rg, sr?, sr2+g},0) adalah sebanyak C3
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banyaknya K5 pada subgrup ({1 rg, sri, sr”g},o) adalah sebanyak C3

Karena banyaknya elemen pada (s,sr,sr? sr3,,,sr™ 1) adalah

sebanyak n. Maka subgrup

(({1, r%, S, sr%} ,0) . ({1, r%, ST, ST1+%} ,0) , ({1, r%, 572, sr“g} ,0) R ({1, r%, sri, sr”g} ,0))
Adalah sebanyak =,

Maka banyaknya K5 pada

(({1, r%, S, sr%},«v) " ({1,7‘%, ST, sr“g} ,0) , ({1, r%, sr2, srz%} ,0), . ({1, r%, sri, er%},O))
Adalah sebanyak =. C3 = 2n.

Jadi banyaknya K5 pada C(D,,, Q) adalah sebanyak C%' + 2n = C3' + 2n.
iii. Banyaknya K, dengan n genap, n € N adalah pasangan 4 elemen pada
subgrup-subgrupnya yang saling komutatif.
a. Karena subgrup ({1,7,72% .., 7" 1},0) elemen anggotanya saling
kommutatif dengan banyaknya elemen sebanyak n.

Maka banyaknya K, pada ({1,7,72, ...,r™" 1},0) adalah sebanyak C}.

b. Karena 1 dan r% membentuk subgrup yang saling komutatif dengan 4

elemen anggota pada (s, sr, sr?, ..., sr™ 1), maka didapat :

n n n 140 n 241t no.o..n
({1,r2,s,sr2},0),({l,rz,sr,sr 2},°),({1,r2,sr2,sr 2},0),...,({1,1‘2,57",51‘ 2},0)

Sehingga :

banyaknya K, pada subgrup ({1,r§, s, srg} ,o) adalah sebanyak Cj

banyaknya K, pada subgrup ({1 rg, ST, Sr1+§} ,o) adalah sebanyak C;
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banyaknya K, pada subgrup ({1 rg, sr2,5r2+§},0) adalah sebanyak C;

banyaknya K, pada subgrup ({1,1”3, sri, sr”g},o) adalah sebanyak Cj

Karena banyaknya elemen pada (s,sr,sr?,sr3,,,sr™ 1) adalah

sebanyak n. Maka subgrup

(({1, r%, s, sr%},o) , ({1, r%, ST, sr”g} ,o) i ({1, r%, sr2, sr“g} ,o), £ ({1, r%, srt, sr”%} o))
Adalah sebanyak =,

maka banyaknya K, pada

n n n 140 n 24T no . o..n
({1,1”2,5,51”2},0),({1,r2,sr,sr 2},0),({1,r2,sr2,sr 2},0),...,({1,7”2,57‘1,57* 2},0)

n

Adalah sebanyakg e/ =

Jadi banyaknya K, pada C(D,,, Q) adalah sebanyak C3' + g
iv.  (Dy,°) dengan elemen anggota {1,7,72, ..,7v" 1,s,sr, 512, ..., 571}
memuat 1 subgrup sejati yaitu ({1, 7,72, ...,7™""1},0).
Karena setiap elemen pada subgrup ({1,7,72, ...,7™" 1},0) saling komutatif
dengan elemen anggota sebanyak n, maka subgrup ({1,7,72, ...,7"71},0)
membentuk K,, sebanyak 1.
Jika n=p, maka banyaknya graf komplit K, yang termuat pada

C(D,,, Q) adalah sebanyak 1.
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Subgrup ({1,7,72,...,r™" 1},0) pada (D,,,0) memuat graf komplit dengan
n order. Sehinggan pada C(D,,, Q) juga memuat graf komplit dengan p
order.

Pada K, :

Karena ({1,7,72, ...,7™" 1},0) saling komutatif dengan n elemen anggota,
Maka setiap 2 titik pada K, saling terhubung langsung.

Sehingga terdapat Ky, K7, K3, Ky, ..., K,—; pada K.

Jadi :

Banyaknya K,,_, pada K, adalah sebanyak% == (5!_1) SG% =p
Banyaknya K,,_, pada K, adalah sebanyak p(’;'_l) == (5!_2) =
Banyaknya K,,_; pada K, adalah sebanyak p(p_lg)!(p_z) == (513) =g
Banyaknya K,,_, pada K, adalah sebanyak p(p_l)(il_z)(p_” = 4!(5!_4) =P

Banyaknya K,,_s pada K, adalah sebanyak ”(”‘1)(”‘25)!(”‘3)(’"4) £z 5!;!_5) =P

p! D
Banyaknya Ks pada K, adalah sebanyak T Cp_s

Grup dihedral dengan n ganjil dimana n = 3,n € N, memuat K, pada
C(D,p,, Q).

Karena K, termuat pada (D,,°), maka :

K, dengan order sebanyak p dibentuk dari n elemen dari (D;p,,°).

Pada (D,,,,°) dengan n genap, bangun ruang terkecil yang dibentuk adalah

sebuah persegi dengan sisi sebanyak 4.
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Pada n=4 memiliki 3 subgrup dengan 4 elemen Vyaitu

({1,7,7%,73},0), ({1,712, 5,51%},0), ({Lrg, ST, sr3},°).
Sehingga :

banyaknya K;, pada C(D,,, Q) dngan p > 4 adalah sebanyak C}.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Apabila n adalah banyaknya sisi pada poligon beraturan yang memiliki 2n

simetri yang berbeda yaitu n simetri rotasi dan n simetri refleksi dari grup
dihedral-2n (D,,,c) untuk setiap n > 3,n € N. Dengan p <n, p € N maka
banyaknya graf komplit K,, pada graf commuting dari grup diheral-2n (C(D;,, Q2))
memiliki pola tertentu. Berdasarkan pembahasan pada bab sebelunya, maka
didapat kesimpulan :

1. Jika G = C(Dyp, ), maka banyaknya K; di G adalah 2n

2. Jika G = C(Dyy,, ) dengan n = 3 dimana n ganjil, maka :

i. Banyaknya K, di G adalah C} +n

Cp untuk3 <p<n
1 untukn=np.

il. Banyaknya K,, di G adalah {
3. Jika G = C(D,y, Q) dengan n > 3 dimana n genap, maka :
i. Banyaknya K, di G adalah C} + 57”
ii. Banyaknya K3 di G adalah C} + 2n
iii. Banyaknya K, di G adalah C}! +3

Untuk p > 4,

Cyp untukp <n

iv. Banyaknya K, di G adalah { 1 untukp = n.

48
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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.



DAFTAR PUSTAKA

Abdussakir, Azizah, N.N., dan Nofandika, F.F.. 2009. Teori Graf. Malang: UIN
Malang Press.

Boundy, D.. 2006. The Connectivity of Commuting Graphs. Journal of
Combinatorial Theory. Seri A Halaman 995-1007.

Chartrand, G. dan Lesniak, L.. 1986. Graph and Digraph 2" Edition. California:
Wadsworth. Inc.

Chelvam, T.T., Selvakumar, K., dan Raja, S.. 2011. Commuting Graph on
Dihedral Group. The Journal of Matematics and Computer Science. VVolume
2 Halaman 402-404.

Dummit, D.S. dan Foot, R.M.. 1991. Abstract Algebra. New Jersey: Prentice Hall,
Inc.

Halim, F.A.. 2011. Dual Hypergraph Subgrup dari Grup Dihedral-2n (D5,)
dengan n € Z* dan n = 3. Tugas Akhir / Skripsi. Tidak Diterbitkan.
Malang. Jurusan Matematika Fakultas SAINTEK UIN MALIKI Malang.

Munir, R.. 2005. Matemaitka Diskrit. Bandung: Informatika Bandung.

Nawawi, N. dan Rowley, P.. 2012. On Commuting Graphs for Elements of Order
3 in Symmetric Groups. School of Mathematics of Manchester Institute for
Mathematical Science. Halaman 1-13.

Purwanto. 1998. Matematika Diskrit. Malang: IKIP Malang.
Sulandra, I.M.. 1996. Struktur Aljabar 1 (Edisi Revisi). Malang: IKIP Malang.

Wilson, R.J. dan Watkins J.J.. 1989. Graph: An Introductory Approach: A first
Course in Discrete Mathematics. Canada: John Wiley and Sons, Inc.

50



KEMENTERIAN AGAMA RI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

JI. Gajayana No. 50 Dinoyo Malang (0341)551345
Fax. (0341)572533

BUKTI KONSULTASI SKRIPSI

Nama - Arief Nur Handika
NIM : 07610011
Fakultas / Jurusan : Sains dan Teknologi / Matematika
Judul Skripsi : Graf Komplit pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-2n
Pembimbing | : Wahyu Henky Irawan, M.Pd
Pembimbing |1 : Abdul Aziz, M.Si
No Tanggal Hal Tanda Tangan
1. | 03 April 2013 Konsultasi BAB I dan I L
2. | 12 April 2013 Revisi BAB I, 11 dan 111 2.
3. | 22 April 2013 Konsultasi Keagamaan 3.
4. 123 April 2013 Revisi Keagamaan 4.
5. | 27 Juli 2013 Konsultasi BAB 11| 5
6. | 20 Agustus 2013 | Revisi BAB 11| 6.
7. |21 Agustus 2013 | Revisi BAB 11| 7
8. | 27 Agustus 2013 | Revisi Keagamaan 8.
9. 130 Agustus 2013 | ACC Keagamaan Keseluruhan 9.
10. | 30 Agustus 2013 | ACC Keseluruhan 10.

Malang, 30 Agustus 2013
Mengetahui,
Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1 001




51

Lampiran 1
Graf Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-6

K4 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-6 meliputi :

le re ?"2. Se sr e srie
K, yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-6 meliputi :

1 1

L3 NN

sr

2
ST
[ \1 o 1‘2
1

K3 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-6 meliputi :

1
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Lampiran 2
Graf Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-8

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

1e r e r2e r3@®

Se sr e 37'2 ° srie

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

1 i

RS N

ST
1 e F
5243 ./
-3

ST



st \
rZ

K3 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-8 meliputi :

o
e
AT
J ~ N/

53

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

AL LIBR;

CENTI



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

sr? .

ST
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Lampiran 3
Graf Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-10

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

Se sre srZ e srie sr#

le i ?42 Y rie rite
K, yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-10 meliputi :

sr

1
r
1
?.4
sr2
1
r?
L
r3

e " + /

ST



K3 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-10 meliputi :

kS

/
>
[\~

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

-
—
]
[ o8]
[3¥]

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

4
1
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Lampiran 4
Graf Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-12

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

4

Se ST e srl e srie srte sre

1e re r2e rie rte rSe

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

/

S !

o)
\

rS

r3
rt
| /
r
rt
1

\o r4-

r2

-

[
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K3 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-12 meliputi :
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sr?
1
5 /\
r3

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

§

ST Sr2
ST
sr*
r? = Wsns 3

5
1 1
1
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D2 @ ﬁ
iy

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

= r
T.S
1
rt 1
r‘l
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K¢ 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

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

le re rie r3e rte roe rée

Se Sre S?-Z ('Y S?‘B. S?"l'. 57-5. 516

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

e
/
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/
\
N\



66

171
=

—
v

i
ST r6
?,.6
\ r5
sr?
5343
/ i
]‘2 1
/ T4
1‘2
K3 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-14 meliputi :
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K, yang termuat pada graf komutatif dari grup dihedral-14 meliputi



ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEGI MITVIN VNVINVIA 40 AdVH a1 Vs

ILN3S

Yo ABRNA. TP
WO AA
RSO\ N



ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEEI MITTVIN VNVINVIA 40

71

v
-~ <«
~

™~

%T

wm
~ -
+ =~
\te] ~
w =
0 S5 4T ™
- ~
]
~
=~
-
™~
~
~ -
n
n =~
n 1 <+ o 4.T.
- «+ =~ =~
- n
0 = "
r r
o]
1
™~
-
—
~
.
w
wn © ~
&~ =~
© e ST.
~
3r. [ n
) =~
— O 4.r
-
[yr]
~
~
-
-

16

76

N



72

L
j o

K yang termuat pada graf komutatif dari grup dihedral-14 meliputi :

rs
rt
r3
7.2
ré
T.S
r3
r r2

-
-
1
™

&
w
-
<
-
-
<
[\S)
~
w
=
- ~
W

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEEI MITTVIN VNVINVIA 40

73

n
~ +
n
. -~
~
~
ﬁ 1 1
—
~ ~
-
n 0 =~ °
~ < - =~
o = o
— —
—
-
{12} 5T
=
Sm.l + 0 0o
~ ~ ~
oM
1
—
—



74

rﬁ
1 1
T5
1
?"4
e r3
3
r
r rz r TZ
r 78

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

1
T T
7 rt
b 3
i i ¥ r
T6 T'6 T'6
1 1 1
7 7S
i rt
3
T'3 r
2
r re - r2 r r
1
rS
r
r3

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



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

75

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



76

Lampiran 6
Graf Komplit yang Termuat pada Graf Commuting dari Grup Dihedral-16

K4 yang termuat pada graf commuting dari grup dihedral-16 meliputi :
1 e re .2 ° r3e r4. r-"-’. ?,.6. 1'7.

Se sre sr2 e srie srte sr5e® srée sr’®

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