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ABSTRAK  

 
Amelia, Risma. 2024. Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada Graf Annihilator dari 

Ring Bilangan Bulat Modulo. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas 

Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I) Mohammad Nafie Jauhari, M.Si. (II) Erna Herawati, M.Pd. 

 

Kata Kunci:  Graf Annihilator, Ring Bilangan Bulat Modulo 𝑝𝑚, Indeks Konektifitas 

Eksentrik Ediz.  

 

Graf annihilator adalah graf dengan himpunan titik 𝑍(𝑅)∗ = 𝑍(𝑅)\{0} dan dua titik yang 

berbeda 𝑥 dan 𝑦 akan saling terhubung langsung jika dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠
𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦). Indeks konektivitas eksentrik Ediz pada suatu graf terhubung 𝐺 adalah 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐺) = ∑
𝑆𝑣

𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐺)
  

dengan 𝑒(𝑣) adalah eksentrisitas 𝑣 dan 𝑆𝑣 adalah total derajat dari semua titik yang 

terhubung langsung dengan titik 𝑣. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan indeks 

konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator dari ring bilangan bulat modul 𝑝𝑚, dengan 

𝑝 adalah bilangan prima, dan 𝑚 adalah bilangan bulat positif. Langkah awal dalam 

melakukan penelitian ini yaitu membentuk graf annihilator dari ring bilangan bulat modul 

𝑝𝑚, kemudian mencari derajat titik dan eksentrisitas titik pada graf annihilator yang 

digunakan untuk menghitung indeks konektivitas eksentrik Ediz  dari setiap graf. Setelah 

itu, merumuskan dugaan tentang indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

dari ring bilangan bulat modul 𝑝𝑚, dan yang terakhir membuktikan dugaan yang diperoleh. 

Hasil penelitian ini adalah  

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) = (𝑝3𝑚−3) − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

dengan 𝑝 adalah bilangan prima dan 𝑚 adalah bilangan bulat positif.  
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ABSTRACT 

 
Amelia, Risma. 2024. Ediz Eccentric Connectivity Index of Annihilator Graph of 

Modulo Integer Ring. Thesis. Mathematics Study Program, Faculty of Science 

Ana Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Advisors: (I) Mohammad Nafie Jauhari, M.Si. (II) Erna Herawati, M.Pd. 

 

Keywords:  Graph Annihilator, Ring of Integer Modulo 𝑝𝑚, Ediz Eccentric 

Connectivity Index.  

 

An Annihilator graph of a ring is a graph with a vertex set 𝑍(𝑅)∗ = 𝑍(𝑅)\{0} and two 

distinct vertices 𝑥 and 𝑦 that are directly connected to each other, if and only if  𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪
𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦). Ediz eccentric connectivity index on a connected graph 𝐺 is  

.𝐸 𝜉𝑐(𝐺) = ∑
𝑆𝑣

𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐺)
  

with 𝑒(𝑣) is the eccentricity of 𝑣 and 𝑆𝑣 is the total degree of adjacent vertices. This study 

aims to determine the Ediz eccentric connectivity index on the annihilator graph of the ring 

of modular integers 𝑝𝑚, with 𝑝 is a prim number, and 𝑚 is a positive integer. The initial 

step in conducting this research is to form an annihilator graph from the ring of integers of 

the modul 𝑝𝑚 , then find the vertex degree and the eccentricity of the vertex on the 

annihilator graph which is used to calculate the Ediz eccentric connectivity index of each 

graph. After that, formulate a conjecture about the Ediz eccentric connectivity index on the 

annihilator graph of the ring of integers of the modul 𝑝𝑚 , and the last one proves the 

hypothesis obtained. The results of this study is 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) = (𝑝3𝑚−3) − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

where, 𝑝 is prim number and 𝑚 is a positive integer.  
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 مستخلص البحث

 

𝑝𝑚

𝑍(𝑅)∗ = 𝑍(𝑅)\{0} ×

 𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦)

𝐺𝑒(𝑣)𝑣𝑆𝑣

𝑣

𝑝𝑚𝑝𝑚

𝑝𝑚

𝑝𝑚

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) = (𝑝3𝑚−3) − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

𝑝𝑚
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Teori graf adalah ilmu matematika yang saat ini banyak mengalami 

perkembangan. Berbagai manfaat graf dalam kehidupan sehari-hari antara lain 

dapat digunakan dalam penjadwalan sesuatu, dapat membantu menemukan rute 

tercepat dan terpendek antara dua lokasi, dapat digunakan untuk memodelkan 

struktur molekul pada bidang kimia.  

Kitab suci al-Quran adalah kitab suci umat Islam, al-Quran merupakan kitab 

suci yang telah menunjukkan eksistensi sesuatu yang ada di balik alam semesta itu 

sendiri. Alam semesta dan isinya telah diciptakan oleh Allah SWT dengan ukuran-

ukuran yang cermat dan teliti, dengan perhitungan yang tepat, serta dengan rumus-

rumus dan persamaan yang seimbang (Abdussakir, 2007). Salah satu ayat yang 

menerapkan konsep bahwa sesuatu yang ada pada alam semesta ini diciptakan 

dengan ukuran dan persamaan rumus yang seimbang dapat ditemukan dalam surah 

al-Furqan ayat 1 dan 2 yaitu : 

ۥ ۦ

ۥۥ

Artinya: “Maha Suci Allah yang telah menurunkan Furqan (al-Quran) kepada 

hamba-Nya (Muhammad), agar dia menjadi pemberi peringatan kepada seluruh 

alam (jin dan manusia), yang memiliki kerajaan langit dan bumi, tidak mempunyai 

anak, tidak ada sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan(Nya), dan Dia menciptakan 

segala sesuatu, lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat.”(Q.S. al-

Furqan/25:1-2) (Kemenag RI). 

 

 



 

  

 

 

Surat al-Furqan ayat 1 menjelaskan tentang Allah SWT telah menurunkan 

al-Quran yang menjelaskan perbedaan antara hak dan batil. Pada tafsir wajiz 

dikatakan bahwa Allah SWT menurunkan al-Quran kepada hamba-Nya yaitu Nabi 

Muhammad Saw agar dia menyampaikan kepada seluruh alam yang berasal dari 

bangsa manusia dan juga bangsa jin, dan tidak dikhususkan bagi kelompok tertentu 

yaitu bangsa malaikat sebagai pemberi peringatan kepada mereka akan azab Allah 

SWT.  

Surat al-Furqan ayat 2 menjelaskan tentang Allah SWT yang memuji diri-

Nya dengan menurunkan al-Quran kepada Nabi Muhammad SAW yang mana al-

Quran berguna sebagai petunjuk dan pedoman hidup bagi makhluk-Nya yang 

dimuliakan-Nya yaitu manusia, sedangkan ciptaan-ciptaan lainya baik di langit 

maupun di bumi adalah untuk kepentingan manusia itu sendiri. Pada tafsir wajis 

dikatakan Allah SWT yang menurunkan furqan, dia yang memiliki kerajaan langit 

dan bumi. kekuasaan-Nya begitu sempurna dan kemampuan-Nya tidak berbatas 

dalam mengurus keduanya. Dia tidak mempunyai anak, karena dia tidak 

membutuhkannya, dan tidak ada sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan-Nya karena Dia 

Mahakuasa sehingga tidak memerlukan bantuan, dan Dia menciptakan segala 

sesuatu lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat, teliti, dan penuh hikmah. 

Surah al-Furqan tersebut menjelaskan bahwa semua yang ada di alam semesta ini 

pasti ada perhitungannya, rumusnya, atau persamaannya yang terdapat kata ukuran-

ukurannya pada ayat nomor dua yang dapat diartikan sebagai acuan dalam 

menetapkan sesuatu. 

Dalam matematika terdapat cabang ilmu yaitu teori graf. Penerapan teori 

graf sangat berguna dalam kehidupan sehari-hari. Dengan adanya bantuan dari teori 



 

  

 

 

graf maka proses memvisualisasikan konsep matematika abstrak menjadi jauh lebih 

mudah. Tidak hanya dalam memvisualisasikan konsep matematika abstrak saja, 

akan tetapi dalam menyelesaikan masalah matematika, dan mempelajari algoritma 

matematika juga membutuhkan peran dari teori graf.  

Graf 𝐺 terdiri dari pasangan himpunan (𝑉, 𝐸) dengan 𝑉 terdiri dari 

himpunan unsur yang berhingga dan tidak kosong disebut titik, sedangkan 𝐸 terdiri 

dari himpunan yang menggabungkan dua komponen pada 𝑉 (mungkin kosong) 

yang disebut sisi. Misalkan 𝑥 dan 𝑦 adalah titik pada graf 𝐺, dan {𝑥, 𝑦} adalah sisi 

dari graf 𝐺, maka dapat dikatakan bahwa 𝑥 dan 𝑦 adalah titik yang terhubung secara 

langsung. Derajat titik pada 𝑥 adalah banyak titik pada graf 𝐺 yang terhubung 

langsung dengan titik 𝑥 (Chartrand dkk., 2016). 

Indeks topologi adalah salah satu topik dari teori graf yang dikenal sebagai 

indeks konektivitas. Indeks konektivitas adalah bilangan riil yang berkaitan dengan 

graf yang diperoleh dengan aturan tertentu dan tidak merubah keisomorfisan graf 

(Domicolo & Mahmoud, 2020). Berbagai indeks topologi banyak digunakan untuk 

studi hubungan struktur properti kuantitatif (QSPR) dan hubungan struktur aktivitas 

kuantitatif (QSAR) (Ediz, 2011). Salah satu bentuk indeks konektivitas yang sering 

diteliti adalah indeks konektivitas eksentrik, yang diaplikasikan pada suatu graf 

terhubung 𝐺, dengan indeks konektivitasnya menyatakan jumlah kali derajat titik 

𝑣  dengan eksentrisitasnya atau 𝜉𝑐(𝐺) = ∑ deg(𝑣) 𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐺) , dengan deg (𝑣) 

adalah derajat titik 𝑣, sementara 𝑒(𝑣) adalah eksentrisitas 𝑣 (Morgan dkk., 2011). 

Selain itu, ada variasi dari indeks konektivitas eksentrik  yang disebut 

sebagai indeks konektivitas eksentrik Ediz atau indeks keterhubungan langsung 

eksentrik. Suleyman mendefinisikan indeks konektivitas eksentrik Ediz sebagai 



 

  

 

 

parameter topologi (indeks topologi) graf molekul. Indeks konektivitas eksentrik  

Ediz didefinisikan sebagai total dari hasil bagi antara jumlah derajat dari semua titik 

yang terhubung secara langsung dengan titik dalam graf molekul dan eksentrisitas 

titik tersebut dalam graf molekul. Indeks konektivitas eksentrik  Ediz dari graf 𝐺 

didefinisikan sebagai .𝐸 𝜉𝑐(𝐺) = ∑
𝑆𝑣

𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐺) , dengan 𝑆𝑣 adalah total derajat dari 

semua titik yang terhubung langsung dengan titik 𝑣 dan 𝑒(𝑣) adalah eksentrisitas 

titik 𝑣  (Ediz, 2011). 

Dalam penelitian sebelumnya, indeks konektivitas eksentrik telah diteliti 

oleh DeMorgan, dkk (2011). Penelitian lebih lanjut terhadap indeks konektivitas 

eksentrik Ediz (IKEE) telah diteliti oleh Ediz (2011). Dalam penelitian lain yang 

ditulis oleh Reddy, dkk (2020) juga menyelidiki tentang indeks konektivitas 

eksentrik, indeks konektivitas eksentrik  Ediz dan indeks konektivitas eksentrik 

yang diperluas. Pengkajian struktur dalam bentuk graf dianggap sebagai alternatif 

dalam memahami struktur aljabar yang sebelumnya dipandang sebagai studi 

teoritis. Berdasarkan perkembangannya, graf merupakan diagram yang terdiri dari 

himpunan titik dan sisi, serta melibatkan dua operasi biner penambahan dan 

perkalian. Himpunan yang melibatkan dua operasi biner disebut ring. Ring 

memenuhi sifat grup abelian yaitu tertutup terhadap  operasi penjumlahan, asosiatif 

terhadap operasi penjumlahan, tertutup terhadap operasi perkalian, asosiatif 

terhadap operasi perkalian dan distributif operasi perkalian terhadap operasi 

penjumlahan. Ring komutatif adalah ring yang operasi perkaliannya komutatif 

(Gilbert & Gilbert, 2015).  

Pada tahun 1988, artikel yang ditulis oleh Beck memperkenalkan gagasan 

ring komutatif dalam bentuk graf pembagi nol Γ(R). Dalam graf ini, himpunan titik 



 

  

 

 

berasal dari elemen dalam ring komutatif 𝑅, yaitu titik 𝑥 dan 𝑦 terhubung langsung 

atau bertetangga jika dan hanya jika 𝑥 ∙ 𝑦 = 0 (Patty, 2016). 

Graf annihilator dari ring 𝑅 yang dinotasikan sebagai 𝐴𝐺(𝑅). Himpunan 

titik pada graf ini adalah 𝑍(𝑅) dan dua titik berbeda 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴𝐺(𝑅) terhubung 

langsung jika dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦) (Badawi, 2014). 

Berdasarkan penjelasan tersebut, penulis melakukan penelitian mengenai 

indeks konektivitas eksentrik Ediz dalam graf annihilator yang dibangun dari ring 

komutatif dengan unsur kesatuan, khususnya ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑚 

dengan 𝑝 bilangan prima, atau dinyatakan sebagai ring ℤ𝑝𝑚 .  

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah bagaimana rumus umum indeks konektivitas eksentrik 

Ediz dalam graf annihilator dari ring bilangan bulat modulo.  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini, berdasarkan rumusan masalah adalah menentukan 

rumus umum untuk indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator dari 

ring bilangan bulat modulo. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan pada 

teori graf dan matematika terapan, yang dapat mengarah pada pengembangan 

algoritma baru yang lebih efisien untuk menghitung berbagai sifat graf. Algoritma-



 

  

 

 

algoritma ini dapat diterapkan dalam bidang seperti kecerdasan buatan, pencarian 

internet, dan pemodelan komputasi. 

 

1.5 Batasan Masalah  

Penelitian ini difokuskan pada graf annihilator yang berasal dari ring 

bilangan bulat modulo 𝑝𝑚 atau dapat dinyatakan ℤ𝑝𝑚 , dengan 𝑝 bilangan prima dan 

𝑚 bilangan bulat positif. 
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

 

2.1 Graf 

Graf 𝐺 didefinisikan sebagai pasangan himpunan (𝑉, 𝐸), ditulis dengan 

notasi 𝐺 = (𝑉, 𝐸), yang dalam hal ini 𝑉 adalah himpunan titik-titik dan 𝐸 adalah 

himpunan sisi yang menghubungkan sepasang titik. Oleh karena itu, setiap anggota 

dari himpunan 𝐸(𝐺) adalah pasangan titik tak terurut dari himpunan 𝑉(𝐺). 

Misalkan dalam graf 𝐺 terdapat dua titik berbeda yaitu 𝑢 dan 𝑣, jika terdapat satu 

sisi 𝑒 = {𝑢, 𝑣} di dalam graf 𝐺, maka 𝑒 dikatakan menghubungkan titik 𝑢 dan titik 

𝑣. Dalam konteks ini, titik 𝑢 dan 𝑣 terhubung langsung di 𝐺 (Chartrand, dkk, 2016). 

Misalkan graf 𝐺 dengan himpunan titik dengan 𝑉(𝐺) = {𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑥} dan himpunan 

sisi 𝐸(𝐺) = {{𝑢, 𝑣}, {𝑢, 𝑥}, {𝑣, 𝑤}, {𝑣, 𝑥}, {𝑤, 𝑥}} ditunjukkan pada Gambar 2.1 

sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒖 

𝒗 

𝒘 

𝒙 G: 

Gambar 2.1 Contoh Graf 



 

  

 

 

2.1.1 Jalan, Tapak, dan Lintasan 

Misalkan graf 𝐺 memiliki titik 𝑢 dan 𝑣 (yang tidak harus berbeda). Jalan 

𝑢-𝑣 di graf 𝐺 merupakan barisan berhingga yang berselang-seling  

𝑊: 𝑢 = (𝑣0, 𝑒1, 𝑣1, 𝑒2, 𝑣2, … , 𝑒𝑛, 𝑣𝑛) = 𝑣 

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

𝑒𝑖 = {𝑣𝑖−1, 𝑣𝑖}   , 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 adalah sisi di 𝐺. 𝑣0 dikatakan titik awal dari 𝑊, 

𝑣𝑛 dikatakan titik akhir dari 𝑊, titik 𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛 dikatakan titik internal, dan 𝑛 

menyatakan panjang dari 𝑊. Jika 𝑣0 ≠ 𝑣𝑛, maka 𝑊 disebut jalan terbuka. Jika 

𝑣0 = 𝑣𝑛, maka 𝑊 disebut jalan tertutup. Suatu jalan dikatakan trivial jika jalan 

tersebut tidak memiliki sisi (Abdussakir dkk, 2009).  

Pada graf 𝐺 di Gambar 2.2 memiliki jalan 𝑊1 = (𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑦, 𝑤, 𝑥, 𝑤, 𝑢) dan 

𝑊2 = (𝑢, 𝑣, 𝑦, 𝑤, 𝑥). 𝑊1 adalah suatu jalan tetutup yang memiliki panjang 6. 𝑊2 

adalah suatu jalan terbuka yang memiliki panjang 4.  

Tapak adalah jalan yang berada pada suatu graf dengan sisinya tidak ada 

yang berulang (Chartrand, dkk, 2016). Sedangkan suatu lintasan adalah jalan pada 

suatu graf dengan titiknya tidak ada yang berulang (Chatrand,dkk,2016). Pada 

Gambar 2.2 terdapat suatu lintasan, dengan lintasan tersebut adalah 𝐿 =

(𝑢, 𝑤, 𝑣, 𝑦), dengan panjang dari lintasan tersebut adalah 4. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Contoh Jalan, Tapak, dan Lintasan 

𝒚 

𝒖 𝒗 

𝒙 

𝒘 
𝑮:  



 

  

 

 

Misalkan graf  𝐺 memiliki titik 𝑢 dan 𝑣. Jarak dari 𝑢 dan 𝑣 dinotasikan 

dengan 𝑑(𝑢, 𝑣) adalah panjang lintasan terpendek dari 𝑢 ke 𝑣 di 𝐺. Untuk setiap 

titik 𝑢, 𝑣, dan 𝑤 didalam 𝐺, berlaku:  

1.  𝑑(𝑢, 𝑣) ≥ 0 dan 𝑑(𝑢, 𝑣) = 0 jika dan hanya jika 𝑢 = 𝑣 

2.  𝑑(𝑢, 𝑣) = 𝑑(𝑣, 𝑢) 

3.  𝑑(𝑢, 𝑣) ≤ 𝑑(𝑢, 𝑤) + 𝑑(𝑤, 𝑣) (Abdussakir dkk, 2009) 

 

2.1.2 Graf Terhubung 

Misalkan terdapat dua titik berbeda pada graf 𝐺, yaitu 𝑢 dan 𝑣. Titik 𝑢 dan 

𝑣 terhubung jika terdapat suatu lintasan 𝑢-𝑣. Sebaliknya, graf 𝐺 dikatakan 

terhubung jika setiap titik 𝑢 dan 𝑣 dalam 𝐺 terhubung. Dengan kata lain, suatu 

graf 𝐺 terhubung jika dan hanya jika semua pasangan titik 𝑢 dan 𝑣 dalam 𝐺 

terhubung (Chartrand dkk., 2016).   

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Graf Terhubung dan Tak Terhubung 

 

Menurut Gambar 2.3, graf 𝐺 terhubung karena setiap pasang titik di 𝐺 

dapat dihubungkan oleh suatu lintasan. Sebaliknya, graf 𝐻 tidak terhubung karena 

tidak ada lintasan yang menghubungkan  𝑣1 dan 𝑣2. 
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𝒗𝟑 𝒗𝟒 
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2.1.3 Derajat Titik  

Jika {𝑢, 𝑣} adalah sisi dari 𝐺, maka 𝑢 dan 𝑣 adalah titik yang bertetangga. 

Dua titik yang bertetangga disebut sebagai persekitaran satu sama lain. Himpunan 

persekiratan dari titik 𝑣 disebut persekitaran terbuka dari 𝑣 yang dilambangkan 

dengan 𝑁(𝑣).  

Misalkan 𝑣 adalah suatu titik dalam graf 𝐺. Derajat titik 𝑣 adalah banyak 

titik di 𝐺 yang terhubung langsung ke 𝑣. Titik 𝑣 dalam graf 𝐺 memiliki derajat 

yang dinotasikan dengan deg𝑣(𝑣) atau deg(𝑣). Dengan demikian, derajat 𝑣 

adalah total titik pada persekitaran 𝑁(𝑣). Oleh karena itu, deg(𝑣) = |𝑁(𝑣)|. Titik 

yang memiliki derajat 0 disebut sebagai titik terasing atau terisolasi. Derajat 

terbesar di antara titik-titik 𝐺 disebut derajat maksimum dari 𝐺 yang dinotasikan 

dengan ∆(𝐺), sedangkan derajat terkecil di antara titik-titik di 𝐺 disebut derajat 

minimum dari 𝐺 dinotasikan dengan 𝛿(𝐺)  (Chartrand dkk., 2016). 

Gambar 2.4, menunjukkan bahwa 𝑁(𝑣1)  =  𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑁(𝑣2 )  =  𝑣1, 𝑣3,

𝑁(𝑣3 )  =  𝑣1, 𝑣2, 𝑣4 dan 𝑁(𝑣4 )  =  𝑣1, 𝑣3. Oleh karena itu,  deg(𝑣1 )  =

 3, deg(𝑣2 )  =  2, deg(𝑣3 )  =  3 dan deg(𝑣4 )  =  2. Sehingga didapatkan  bahwa 

derajat maksimum ∆(𝐺)  =  3 dan derajat minimum     𝛿(𝐺)  =  2.  

 

 

 

 

Gambar 2.4 Contoh Derajat Titik 
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2.1.4 Eksentrisitas Titik 

Graf 𝐺 memiliki himpunan 𝑉(𝐺) dan himpunan 𝐸(𝐺). Jarak dari titik 𝑢 

ke 𝑣 di graf 𝐺 adalah panjang lintasan terpendek dari titik 𝑢 ke 𝑣, yang dinotasikan 

dengan 𝑑(𝑢, 𝑣). Jika tidak ada lintasan pada graf 𝐺, maka 𝑑(𝑢, 𝑣) = ∞. 

Eksentrisitas titik 𝑢 pada graf 𝐺 adalah jarak terjauh (lintasan terpendek 

maksimum) dari titik 𝑢 ke titik yang lain pada graf 𝐺, yang dinotasikan dengan 

𝑒(𝑢) untuk eksentrisitas titik 𝑢 pada graf 𝐺. Oleh karena itu, 𝑒(𝑢) =

max {𝑑(𝑢, 𝑣)|𝑣 ∈ 𝑉(𝐺)} (Kusmayadi & Sudibyo, 2011). 

Eksentrisitas titik dari graf 𝐺 pada Gambar 2.3 adalah sebagai berikut.  

𝑒(𝑣1 ) = max{𝑑(𝑣1, 𝑣2 ), 𝑑(𝑣1, 𝑣3 ), 𝑑(𝑣1, 𝑣4 )} = max{1, 1, 1} =  1  

𝑒(𝑣2 ) = max{𝑑(𝑣2, 𝑣1 ), 𝑑(𝑣2, 𝑣3 ), 𝑑(𝑣2, 𝑣4 )} = max{1, 1, 2} =  2 

𝑒(𝑣3 ) = 𝑚𝑎𝑥 {𝑑(𝑣3, 𝑣1 ), 𝑑(𝑣3, 𝑣2 ), 𝑑(𝑣3, 𝑣4 )} = 𝑚𝑎𝑥 {1, 1, 1} =  1  

𝑒(𝑣4 ) = 𝑚𝑎𝑥 {𝑑(𝑣4, 𝑣1 ), 𝑑(𝑣4, 𝑣2 ), 𝑑(𝑣4, 𝑣3 )} = 𝑚𝑎𝑥 {1, 2, 1} =  2 

 

2.2 Grup  

Grup adalah struktur fundamental yang terdiri atas himpunan yang tidak 

kosong yang dilengkapi dengan satu operasi biner.  

Definisi 2.2.1 

Misalkan operasi biner ∗ didefinisikan untuk elemen himpunan 𝐺, maka 𝐺 

adalah grup jika memenuhi empat sifat, yaitu ketertutupan terhadap operasi, 

mematuhi hukum asosiatif, memiliki unsur identitas, dan setiap elemen memiliki 

invers (Gilbert & Gilbert, 2015). 𝐺 dikatakan sebagai grup jika memenuhi kondisi 

berikut: 

 



 

  

 

 

1. 𝐺 tertutup terhadap operasi ∗, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐺 berlaku 𝑥 ∗ 𝑦 ∈ 𝐺 

2. Operasi ∗ bersifat asosiatif, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐺 berlaku 𝑥 ∗ (𝑦 ∗ 𝑧) =

(𝑥 ∗ 𝑦) ∗ 𝑧 

3. 𝐺 memiliki unsur identitas 𝑒, terdapat suatu elemen 𝑒 ∈ 𝐺 sedemikian 

sehingga untuk semua  𝑥 ∈ 𝐺 berlaku 𝑥 ∗ 𝑒 = 𝑥 = 𝑒 ∗ 𝑥.  

4. 𝐺 memiliki invers, untuk setiap 𝑥 ∈ 𝐺 terdapat elemen 𝑥−1 ∈ 𝐺 yang 

memenuhi 𝑥 ∗ 𝑥−1 = 𝑒 = 𝑥−1 ∗ 𝑥.  

Himpunan yang memenuhi keempat kondisi tersebut, dapat dikatakan sebagai 

grup.  

Contoh: 

Himpunan bilangan bulat dengan operasi penjumlahan (ℤ, +) adalah salah 

satu contoh dari grup.  

Bukti:  

Akan diambil 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ. 

1. Tertutup 

Misalkan 𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, maka 𝑎 + 𝑏 merupakan bilangan bulat. Karena 

penjumlahan dua bilangan bulat selalu menghasilkan bilangan bulat lainnya. 

Dengan demikian, ℤ tertutup terhadap operasi penjumlahan. 

∀𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, 𝑎 + 𝑏 ∈ ℤ   

2. Asosiatif 

Untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ, akan berlaku  

(𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐) 

sehingga ℤ memenuhi sifat asosiatif terhadap operasi penjumlahan.  

 



 

  

 

 

3. Elemen Identitas  

Dalam himpunan ℤ dengan operasi penjumlahan, elemen identitas adalah 0, 

karena untuk setiap bilangan bulat 𝑎 ∈ ℤ, berlaku: 

𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎 

maka, 0 adalah elemen identitas bagi himpunan bilangan bulat dengan operasi 

penjumlahan.   

4. Elemen Invers 

Untuk setiap bilangan bulat 𝑎 ∈ ℤ, elemen inversnya adalah −𝑎, karena: 

𝑎 + (−𝑎) = (−𝑎) + 𝑎 = 0 

Oleh karena itu, setiap elemen 𝑎 dalam ℤ memiliki invers – 𝑎, yang 

merupakan bilangan bulat. 

Berdasarkan pembuktian di atas, himpunan bilangan bulat dengan operasi 

penjumlahan memenuhi keempat sifat grup, yaitu tertutup, asosiatif, memiliki 

elemen identitas, dan memiliki elemen invers. Dengan demikian, dapat disimpulkan 

bahwa ℤ dengan operasi penjumlahan merupakan grup. 

 

2.3 Ring 

Ring adalah struktur dasar yang terdiri dari himpunan tak kosong dengan 

dua operasi biner.  

Definisi 2.3.1 

Misalkan 𝑅 adalah himpunan tak kosong yang dilengkapi dua operasi biner, 

penjumlahan (+) dan perkalian (∙) maka 𝑅 disebut ring, apabila memenuhi syarat-

syarat berikut.  

 



 

  

 

 

1. Untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅, maka 𝑥 + 𝑦 ∈ 𝑅 (Tertutup pada operasi penjumlahan). 

2. Untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑅, maka 𝑥 + (𝑦 + 𝑧) = (𝑥 + 𝑦) + 𝑧 (Asosiatif pada 

operasi penjumlahan).  

3. Terdapat 0 ∈ 𝑅 sehingga untuk 𝑥 ∈ 𝑅, maka 𝑥 + 0 = 0 + 𝑥 = 𝑥 (Memiliki 

elemen identitas pada operasi penjumlahan).  

4. Untuk setiap 𝑥 ∈ 𝑅, maka terdapat −𝑥 ∈ 𝑅 sedemikian hingga 𝑥 + (−𝑥) = 

(−𝑥) + 𝑥 = 0 (Memiliki invers pada operasi penjumlahan).  

5. Untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅, maka 𝑥 + 𝑦 = 𝑦 + 𝑥 (Komutatif pada operasi 

penjumlahan).  

6. Untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅 berlaku 𝑥 ∙ 𝑦 ∈ 𝑅 (Tertutup pada operasi perkalian). 

7. Untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑅, maka 𝑥 ∙ (𝑦 ∙ 𝑧) = (𝑥 ∙ 𝑦) ∙ 𝑧 (Asosiatif pada operasi 

perkalian).  

8. Untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑅, maka 𝑥 ∙ (𝑦 + 𝑧) = 𝑥 ∙ 𝑦 + 𝑥 ∙ 𝑧 dan (𝑥 + 𝑦) ∙ 𝑧 = 𝑥 

∙ 𝑧 + 𝑦 ∙ 𝑧 (Distributif operasi perkalian pada operasi penjumlahan). 

Dengan demikian, ring adalah grup abelian terkait dengan operasi perkalian, 

memenuhi sifat ketertutupan dan asosiatif pada operasi penjumlahan, serta bersifat 

distributif terhadap operasi perkalian terhadap penjumlahan (Gilbert & Gilbert, 

2015). 

Himpunan yang dikatakan ring adalah himpunan yang memenuhi delapan  

kondisi tersebut. Salah satu himpunan tersebut yaitu himpunan bilangan bulat ℤ 

terhadap operasi penjumlahan dan perkalian. 

Contoh:  

Himpunan bilangan bulat dengan operasi penjumlahan dan operasi 

perkalian (ℤ, +,∙) adalah salah satu contoh dari ring. 



 

  

 

 

Bukti: 

Akan diambil 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ.  

1. Tertutup terhadap penjumlahan dan perkalian 

Misalkan 𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, maka 𝑎 + 𝑏 merupakan bilangan bulat. Karena 

penjumlahan dua bilangan bulat selalu menghasilkan bilangan bulat lainnya. 

Dengan demikian, ℤ tertutup terhadap operasi penjumlahan. 

∀𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, 𝑎 + 𝑏 ∈ ℤ   

2. Asosiatif pada operasi penjumlahan 

Untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ, akan berlaku  

(𝑎 + 𝑏) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐) 

sehingga ℤ memenuhi sifat asosiatif terhadap operasi penjumlahan. 

3. Memiliki elemen identitas pada operasi penjumlahan 

Dalam himpunan ℤ dengan operasi penjumlahan, elemen identitas adalah 0, 

karena untuk setiap bilangan bulat 𝑎 ∈ ℤ, berlaku: 

𝑎 + 0 = 0 + 𝑎 = 𝑎 

maka, 0 adalah elemen identitas bagi himpunan bilangan bulat dengan operasi 

penjumlahan.   

4. Memiliki invers pada operasi penjumlahan 

Untuk setiap bilangan bulat 𝑎 ∈ ℤ, elemen inversnya adalah −𝑎, karena: 

𝑎 + (−𝑎) = (−𝑎) + 𝑎 = 0 

Oleh karena itu, setiap elemen 𝑎 dalam ℤ memiliki invers – 𝑎, yang 

merupakan bilangan bulat. 

5. Komutatif pada operasi penjumlahan 

Penjumlahan dalam ℤ bersifat komutatif. Untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, berlaku: 



 

  

 

 

𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 

6. Tertutup pada operasi perkalian 

Misalkan 𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, maka 𝑎 ∙ 𝑏 merupakan bilangan bulat. Karena perkalian 

dua bilangan bulat selalu menghasilkan bilangan bulat lainnya. Dengan 

demikian, ℤ tertutup terhadap operasi penjumlahan. 

∀𝑎, 𝑏 ∈ ℤ, 𝑎 ∙ 𝑏 ∈ ℤ   

7. Asosiatif pada operasi perkalian 

Untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ, akan berlaku  

(𝑎 ∙ 𝑏) ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ (𝑏 ∙ 𝑐) 

sehingga ℤ memenuhi sifat asosiatif terhadap operasi perkalian. 

8. Distributif operasi perkalian pada operasi penjumlahan 

Perkalian dalam ℤ bersifat distributif terhadap penjumlahan, baik dari kiri 

maupun dari kanan. Untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ, berlaku : 

 Distributif kiri: 

𝑎 ∙ (𝑏 + 𝑐) = (𝑎 ∙ 𝑏) + (𝑎 ∙ 𝑐) 

 Distributif kanan:  

(𝑎 + 𝑏) ∙ 𝑐 = (𝑎 ∙ 𝑐) + (𝑎 ∙ 𝑏) 

sehingga ℤ memenuhi sifat distributif terhadap operasi perkalian pada operasi 

penjumlahan.  

Berdasarkan pembuktian di atas, dapat disimpulkan bahwa himpunan 

bilangan bulat ℤ dengan dua operasi biner, yaitu penjumlahan dan perkalian, 

memenuhi semua sifat-sifat yang diperlukan untuk menjadi sebuah ring. Oleh 

karena itu, ℤ dengan operasi penjumlahan dan perkalian membentuk sebuah ring 

komutatif. Perlu dicatat bahwa dalam ℤ, elemen identitas untuk perkalian adalah 1, 



 

  

 

 

karena 𝑎 ∙ 1 = 1 ∙ 𝑎 = 𝑎 untuk setiap 𝑎 ∈ ℤ. Dengan demikian, ℤ merupakan 

contoh ring komutatif dengan identitas. 

 

2.3.1 Ring Komutatif dengan Unsur Kesatuan 

Suatu ring 𝑅 adalah ring yang memenuhi sifat komutatif perkalian, untuk 

setiap 𝑥 ∈ 𝑅 dan 𝑦 ∈ 𝑅 berlaku 𝑥 ∙ 𝑦 = 𝑦 ∙ 𝑥. Jika dalam himpunan 𝑅 terdapat 

unsur kesatuan atau identitas terhadap operasi perkalian, maka 𝑅 adalah ring 

komutatif yang memiliki unsur kesatuan (Gilbert & Gilbert, 2015). 

Ring komutatif dengan unsur kesatuan adalah suatu ring yang memuat 

elemen kesatuan pada operasi perkalian (𝑅,∙ ). Misalnya (𝐺, +,∙) adalah suatu 

ring, dengan 𝐺 = {1, −1, 𝑖, −𝑖}. 𝐺 merupakan ring komutatif dengan unsur 

kesatuan jika memuat elemen kesatuan pada operasi perkalian.  

Misalkan 𝑒 adalah elemen identitas, 𝑒 dapat ditunjukan dalam Tabel 2.1 berikut 

ini.  

Tabel 2.1 Perkalian Elemen dari Himpunan 𝐺 

∙ 1 −1 𝑖 −𝑖 

1 1 −1 𝑖 −𝑖 

−1 −1 1 −𝑖 𝑖 

𝑖 𝑖 −𝑖 𝑖2 −𝑖2  

−𝑖 −𝑖 𝑖 −𝑖2 𝑖2 

 

sehingga dapat dilihat dalam Tabel 2.1 elemen identitas dari 𝐺 adalah 1, maka 

(𝐺, +,∙) merupakan ring komutatif dengan unsur kesatuan.   



 

  

 

 

Berdasarkan penjelasan yang diberikan oleh Gilbert & Gilbert (2009), 

apabila 𝑅 adalah suatu ring yang memiliki unsur kesatuan 1 dan 𝑥 adalah elemen 

dalam 𝑅, maka 𝑦 disebut sebagai invers perkalian dari 𝑥 jika 

 𝑥 ∙  𝑦 =  𝑦 ∙  𝑥 =  1. Elemen 𝑥 juga disebut sebagai unit dalam 𝑅. Himpunan 

semua unit di 𝑅 dinotasikan dengan 𝑈(𝑅).  

 

2.3.2 Pembagi Nol 

Dalam ring 𝑅, elemen 𝑥 disebut sebagai pembagi nol jika terdapat 𝑦 ∈

𝑅, 𝑦 ≠ 0 sedemikian sehingga 𝑥𝑦 = 𝑦𝑥 = 0. Pembagi nol dalam suatu ring 

bilangan bulat dapat ditemukan pada elemen 0. Sebagai contoh, dalam ring 

bilangan bulat, 0 adalah satu-satunya pembagi nol. Notasi 𝑍(𝑅) digunakan untuk 

menyatakan himpunan semua pembagi nol dari suatu ring komutatif 𝑅, 

sebagaimana dijelaskan oleh Josi pada tahun 1989.  

Pembagi nol dapat dicari dalam ring komutatif jika ada dua elemen tak 

nol di ring komutatif sedemikian hingga kedua elemen tersebut jika dikalikan 

menghasilkan 0. Pada ring bilangan bulat ℤ6 didapatkan  pembagi nolnya adalah 

2, 3, dan 4 karena  

2 ∙ 3 = 0 

3 ∙ 2 = 0 

3 ∙ 4 = 0 

4 ∙ 3 = 0 

Sehingga elemen pembagi nol dari ℤ6 adalah 2, 3, dan 4. 

 

 



 

  

 

 

2.3.3 Relasi Ekivalen 

Terdapat berbagai simbol yang digunakan untuk mendefinisikan relasi 

ekivalen, termasuk  ≅, ≡, ≈, ∼, ≃, ≍ dan lain sebagainya. Secara umum, simbol 

yang paling umum digunakan untuk mendefinisikan relasi ekivalen adalah ≡. 

Definisi 2.3.2 

Suatu relasi pada himpunan tak kosong 𝑆 adalah relasi ekivalen ≡ , jika 

syarat-syarat berikut terpenuhi untuk sembarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑆: 

1. Reflektif, untuk setiap 𝑥 ∈ 𝑆, berlaku 𝑥 ≡ 𝑥. 

2. Simetris, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, berlaku 𝑥 ≡ 𝑦 ⟺ 𝑦 ≡ 𝑥. 

3. Transitif, untuk setiap 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑆, berlaku 𝑥 ≡ 𝑦 dan 𝑦 ≡ 𝑧 

mengakibatkan 𝑥 ≡ 𝑧 (Joyce, 2017). 

 

2.4 Kongruensi Modulo 𝒏 

Definisi 2.4.1 

Misalkan 𝑛 ∈  ℤ+, 𝑛 >  1. Untuk 𝑥, 𝑦 ∈  ℤ, 𝑥 kongruen dengan 𝑦 modulo 

𝑛 jika dan hanya jika 𝑥 − 𝑦 adalah kelipatan dari 𝑛. Untuk menyatakan bahwa 𝑥 

kongruen dengan 𝑦 modulo 𝑛, dapat dituliskan 

𝑥 ≡  𝑦(mod 𝑛), (Gilbert & Gilbert, 2009).  

Contoh: 

Kongruensi modulo 4 menyatakan bahwa dua bilangan dikatakan kongruen modulo 

4 jika selisih kedua bilangan tersebut habis dibagi 4 atau  

19 ≡ 3(mod 4) karena 4|(19 − 3). 

 

 



 

  

 

 

Teorema 2.4.1 

Jika 𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑛) = 𝑑 membagi 𝑏 atau ditulis 𝑑|𝑏, maka kongruensi linier 

𝑎𝑥 ≡  𝑏(mod 𝑛) dapat diselesaikan. Jika 𝑑|𝑏, maka kongruensi linier memiliki 𝑑 

selesaian, dan jika 𝑎 dan 𝑛 relatif prima atau 𝑑 = 1, maka kongruensi linier 

memiliki tepat satu solusi (Irawan, dkk 2014).  

Bukti: 

Kongruensi 𝑎𝑥 ≡ 𝑏 (mod 𝑚) mempunyai selesaian, berarti 𝑚|𝑎𝑥 − 𝑏. 

Andaikan 𝑑 ∤ 𝑏,  

Jika 𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑚) = 𝑑, maka 𝑑|𝑎 dan 𝑑|𝑎𝑥. Jika 𝑑|𝑎𝑥 dan 𝑑 ∤ 𝑏 maka 𝑑 ∤ 𝑎𝑥 − 𝑏. 

Jika 𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑚) = 𝑑, maka 𝑑|𝑚. Jika 𝑑 ∤ 𝑏, maka 𝑚 ∤ 𝑎𝑥 − 𝑏. 

Dalam hal ini 𝑚 ∤ 𝑎𝑥 − 𝑏 akan bertentangan dengan 𝑚|𝑎𝑥 − 𝑏. Sehingga 

pengandaian 𝑑 ∤ 𝑏 salah. Jadi 𝑑 | 𝑏.  

Diketahui jika 𝑑|𝑏 dan 𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑚) = 𝑑, maka 𝑑|𝑎 dan 𝑑|𝑚  

Jika  𝑑|𝑎, 𝑑|𝑚, dan 𝑑|𝑏, maka  

𝑎

𝑑
,
𝑚

𝑑
,
𝑏

𝑑
∈ 𝑍. 

Jika  

𝑎

𝑑
,
𝑚

𝑑
,
𝑏

𝑑
∈ 𝑍, 

maka 

𝑚|𝑎𝑥 − 𝑏, 

maka  
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𝑑
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𝑎𝑥

𝑑
≡

𝑏

𝑑
(mod

𝑚

𝑑
). 

Misalkan selesaian dari kongruensi  

𝑎𝑥

𝑑
≡

𝑏

𝑑
(mod

𝑚

𝑑
) 

adalah 𝑥 = 𝑥0; 𝑥0 <
𝑚

𝑑
, maka sebarang selesaiannya berbentuk:  

𝑥 = 𝑥0𝑘 ∙
𝑚

𝑑
;  𝑘 ∈ 𝑍 

yaitu  

𝑥0, 𝑥0 +
𝑚

𝑑
, 𝑥0 +

2𝑚

𝑑
  , … , 𝑥0 +

(𝑑 − 1)𝑚

𝑑
 

yang seluruhnya memenuhi kongruensi dan seluruhnya mempunyai 𝑑 selesaian. 

Bila 𝑎 dan 𝑚 relatif prima, jika 𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑚) = 𝑑 = 1, maka selesaian yang didapat 

𝑥 = 𝑥0 yang memenuhi kongruensi, dan mempunyai satu selesaian.  

Teorema 2.4.2  

Relasi kongruensi modulo 𝑛 merupakan relasi ekuivalen pada ℤ, jika 𝑛 ∈ ℤ 

dan 𝑛 > 1.  

Bukti: 

Akan ditunjukkan bahwa kongruensi modulo 𝑛 adalah reflektif, simetris, dan 

transitif. 

Ambil sembarang 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℤ.   

1. Reflektif: 𝑥 ≡  𝑥(mod 𝑛) karena 𝑛|(𝑥 − 𝑥). 

2. Simetris: 

𝑥 ≡  𝑦(mod 𝑛) ⇒  𝑥 −  𝑦 =  𝑛𝑞, untuk suatu 𝑞 ∈ ℤ 

 ⇒  𝑦 −  𝑥 =  𝑛(−𝑞), −𝑞 ∈ ℤ 



 

  

 

 

 ⇒  𝑦 ≡  𝑥(mod 𝑛) 

3. Transitif: 𝑥 ≡  𝑦(mod 𝑛) dan 𝑦 ≡  𝑧(𝑚𝑜𝑑 𝑛) 

⇒  𝑥 −  𝑦 =  𝑛𝑞 dan 𝑦 −  𝑧 =  𝑛𝑘, untuk suatu 𝑞, 𝑘 ∈ ℤ 

⇒  𝑥 −  𝑧 =  𝑥 −  𝑦 +  𝑦 −  𝑧 =  𝑛(𝑞 +  𝑘), dan 𝑞 + 𝑘 ∈ ℤ 

⇒  𝑥 ≡  𝑧(mod 𝑛) 

Dengan demikian, kongruensi modulo 𝑛 mempunyai sifat reflektif, simetris, dan 

transitif, sehingga dalam hal ini kongruensi modulo 𝑛 merupakan relasi ekuivalen 

pada bilangan bulat ℤ (Gilbert & Gilbert, 2009). 

 

2.5 Ring Bilangan Bulat Modulo 𝒏 

Definisi 2.5.1 

Misalkan 𝑛 ∈ ℤ, 𝑛 > 1. Himpunan bilangan bulat modulo 𝑛 dilambangkan 

dengan ℤ𝑛 = { 0̅, 1̅, 2̅, … , 𝑛 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅}, yang merupakan himpunan kelas ekivalen dari 

kongruensi modulo 𝑛. Selanjutnya, di ℤ𝑛 operasi penjumlahan dan perkalian 

didefinisikan, sebagai berikut: 

�̅� + �̅� = 𝑥 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ dan �̅� ∙ �̅� = 𝑥 ∙ 𝑦 ̅̅ ̅̅ ̅̅  

dan �̅�, �̅� ∈ ℤ𝑛 (Menezes dkk, 1996). 

Contoh: 

Himpunan bilangan bulat modulo 5 yaitu  

ℤ5 = {0,̅ 1̅, 2̅, 3̅, 4̅} 

Maka akan berlaku penjumlahan dan perkalian pada definisi 2.5.1 

1̅ + 3̅ = 1 + 3̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

    = 4̅ 

1̅ ∙ 3̅ = 1 ∙ 3̅̅ ̅̅ ̅̅  



 

  

 

 

   = 3̅ 

Definisi 2.5.2 

Ring bilangan bulat modulo 𝑛 adalah ring komutatif yang dibentuk oleh 

kombinasi himpunan (ℤ𝑛, +,∙) dengan 𝑛 ∈ ℤ, 𝑛 > 1. Unsur kesatuan ring ini 

adalah 1̅ ∈ ℤ𝑛 (Sitohang, 2017). 

Misalkan  𝑛 ∈ ℤ+, 𝑛 > 1 dan �̅� ∈ ℤ𝑛, �̅� adalah  unit yang berlaku jika dan 

hanya jika 𝐹𝑃𝐵(𝑥, 𝑛) = 1 (Gilbert & Gilbert, 2009). Sehingga didapat  

𝑈(ℤ𝑛) = {�̅� ∈ ℤ𝑛|𝐹𝑃𝐵(�̅�, 𝑛) = 1} 

Jika 𝑛 = 2𝑝 dengan 𝑝  adalah bilangan prima,  

�̅� ∈ 𝑈(ℤ2𝑝) ⇔ 𝐹𝑃𝐵(𝑥, 2𝑝) = 1 

 ⇔ 2 ∤ 𝑥 dan 𝑝 ∤ 𝑥 

 
⇔ �̅� = 2𝑘 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑘 = 1,2, . . , 𝑝, 𝑘 ≠

𝑝 + 1

2
 

Contoh: 

Untuk mencari himpunan unit 𝑈(ℤ2∙3) = 𝑈(ℤ6) langkah awal yang dilakukan yaitu 

mencari elemen-elemen dari ℤ6 yang memiliki invers modulo 6, yaitu elemen-

elemen yang relatif prima terhadap 6. 

Himpunan ℤ2∙3 terdiri dari elemen-elemen berikut: 

ℤ2∙3 = ℤ6 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅} 

Akan dicari elemen 𝛼 ∈ ℤ6 sedemikian senhingga 𝐹𝑃𝐵(𝛼, 6) = 1, artinya 𝛼 relatif 

prima terhadap 6. 

1. Jika 𝛼 = 0, maka 𝐹𝑃𝐵(0, 6) = 6 . Sehingga 0 bukan unit dari ℤ6. 

2. Jika 𝛼 = 1, maka 𝐹𝑃𝐵(1, 6) = 1. Sehingga 1 merupakan unit dari ℤ6 

3. Jika 𝛼 = 2, maka 𝐹𝑃𝐵(2, 6) = 2. Sehingga 2 bukan unit dari ℤ6. 



 

  

 

 

4. Jika 𝛼 = 3, maka 𝐹𝑃𝐵(3, 6) = 3. Sehingga 3 bukan unit dari ℤ6. 

5. Jika 𝛼 = 4, maka 𝐹𝑃𝐵(4, 6) = 2. Sehingga 4 bukan unit dari ℤ6. 

6. Jika 𝛼 = 5, maka 𝐹𝑃𝐵(5, 6) = 1. Sehingga 5 bukan unit dari ℤ6. 

Jadi, elemen-elemen yang relatif prima terhadap 6 adalah {1̅, 5̅}. Dengan demikian 

himpunan unit 𝑈(ℤ6) adalah: 

𝑈(ℤ6) = {1̅, 5̅} 

 

2.6 Teorema Dasar Aritmetika 

Definisi 2.6.1 

Bilangan bulat 𝑝 > 1 disebut bilangan prima, jika pembagi positifnya hanya 

1 dan 𝑝. Bilangan yang lebih dari 1 yang bukan bilangan prima adalah bilangan 

bulat komposit.   

Teorema 2.6.1  

Jika 𝑝 adalah bilangan prima yang membagi 𝑎𝑏, maka 𝑝 membagi 𝑎 atau 𝑝 

membagi 𝑏 

Bukti: 

  Misalkan 𝑝 adalah bilangan prima yang membagi 𝑎𝑏 tetapi tidak membagi 

𝑎. Akan ditunjukkan bahwa 𝑝 membagi 𝑏. Karena 𝑝 tidak membagi 𝑎, maka ada 

bilangan bulat 𝑠 dan 𝑡, sehingga 1 = 𝑎𝑠 + 𝑝𝑡. Dengan demikian 𝑎𝑏 = 𝑝𝑥 

𝑏 = 𝑎𝑏𝑠 + 𝑝𝑡𝑏 

    = 𝑝𝑥 + 𝑝𝑡𝑏 

     = 𝑝(𝑥 + 𝑡𝑏), 

dan 𝑝 membagi ruas kanan persamaan ini, jadi 𝑝 juga membagi 𝑏 (Gallian, 2015). 

 



 

  

 

 

Akibat 1 

Jika 𝑝 adalah prima dan 𝑝|𝑎1𝑎2 … 𝑎𝑛, maka 𝑝|𝑎𝑘 untuk suatu 𝑘, dengan 1 ≤

𝑘 ≤ 𝑛. 

Akibat 2 

Jika 𝑝, 𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛 semuanya adalah prima dan 𝑝|𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛, maka 𝑝 = 𝑞𝑘 

untuk suatu 𝑘, dengan 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛. 

 

Teorema 2.6.2 Fundamental Aritmetika 

Setiap bilangan bulat positif 𝑛 >  1 dapat dinyatakan sebagai hasil kali dari 

bilangan-bilangan prima dengan satu cara (urutan faktor-faktornya bisa berbeda).  

Bukti: 

Diambil sebarang bilangan bulat positif 𝑛 > 1. Akan ditunjukkan 𝑛 mempunyai 

faktorisasi kanonik tunggal. Andaikan faktorisasi kanonik dari 𝑛 tidak tunggal, 

maka 

𝑛 = 𝑝1
𝑎1𝑝2

𝑎2 … 𝑝𝑚
𝑎𝑚 = 𝑞1

𝑏1𝑞2
𝑏2 … 𝑞𝑛

𝑏𝑛 

dengan 𝑎, 𝑏 > 0, 𝑝 dan 𝑞 adalah bilangan prima. 

Karena 𝑝1 faktor dari 𝑛, maka 𝑝1|𝑞1
𝑏1𝑞2

𝑏2 … 𝑞𝑛
𝑏𝑛, sehingga 𝑝1 habis membagi salah 

satu dari 𝑞𝑗. Tanpa mengurangi keberlakuan secara umum misalkan 𝑝1 habis 

membagi 𝑞1. Karena 𝑝1 dan 𝑞1 prima, maka 𝑝1 = 𝑞1. Dengan cara yang sama 

diperoleh 𝑝2 = 𝑞2. Demikian seterusnya, diperoleh 𝑛 = 𝑚. Selanjutnya, andaikan 

𝑎𝑗 < 𝑏𝑗 untuk suatu 𝑗, maka apabila kedua ruas 𝑛 = 𝑝1
𝑎1𝑝2

𝑎2 … 𝑝𝑚
𝑎𝑚 = 𝑞1

𝑏1𝑞2
𝑏2 … 𝑞𝑛

𝑏𝑛 

dibagi 𝑝
𝑗

𝑎𝑗
, diperoleh  

𝑝1
𝑎1 … 𝑝

𝑗−1

𝑎𝑗−1𝑝
𝑗+1 

𝑎𝑗+1 … 𝑝𝑚
𝑎𝑚 = 𝑝1

𝑏1 … 𝑝
𝑗

𝑏𝑗−𝑎𝑗𝑞𝑛
𝑏𝑛 

 



 

  

 

 

Terjadi kontradiksi. Demikian juga bila 𝑎𝑗 > 𝑏𝑗, terjadi hal yang sama. Oleh karena 

itu, seharusnya dan 𝑎𝑗 = 𝑏𝑗 untuk setiap 𝑗. Hal ini berarti faktorisasi kanonik dari 𝑛 

tunggal adanya.  

Akibat 1  

Setiap bilangan bulat positif 𝑛 > 1 dapat ditulis secara tunggal dalam 

bentuk kanonik  

𝑛 = 𝑝1
𝑘1𝑝2

𝑘2 … 𝑝𝑟
𝑘𝑟 

dengan 𝑖 = 1,2, … , 𝑟, setiap 𝑘 adalah bilangan bulat positif dan 𝑝 adalah bilangan 

prima dengan 𝑝1 < 𝑝2 < ⋯ < 𝑝𝑟.  

 

Hubungan Faktorisasi Prima dengan FPB (Faktor Persekutuan Terbesar) 

Faktorisasi prima dapat digunakan untuk mencari nilai faktor persekutuan 

terbesar, misalkan min (𝑎, 𝑏) menyatakan bilangan yang lebih kecil atau minimum, 

dari dua bilangan 𝑎 dan 𝑏. Misalkan faktorisasi prima dari 𝑎 dan 𝑏 yaitu 

𝑎 = 𝑝1
𝑎1𝑝2

𝑎2 … 𝑝𝑛
𝑎𝑛          , 𝑏 = 𝑝1

𝑏1𝑝2
𝑏2 … 𝑝𝑛

𝑏𝑛 

, dengan setiap eksponen adalah bilangan bulat non negatif, dan semua bilangan 

prima yang terdapat pada faktorisasi prima dari 𝑎 dan 𝑏 dimasukkan dalam kedua 

hasil kali mungkin dengan eksponen 0, sehingga  

𝐹𝑃𝐵(𝑎, 𝑏) = 𝑝1
min(𝑎1,𝑏1)

𝑝2
min(𝑎2,𝑏2)

… 𝑝𝑛
min(𝑎𝑛,𝑏𝑛)

 

karena untuk setiap bilangan prima 𝑝𝑖, 𝑎 dan 𝑏 mempunyai faktor 𝑝𝑖 yang 

sama persis min (𝑎𝑖, 𝑏𝑖) (Stark, 1978). 

 

 

 



 

  

 

 

2.7 Graf Annihilator  

Suatu graf annihilator dari ring komutatif yang memiliki unsur kesatuan 𝑅 

dapat dinotasikan dengan 𝐴𝐺(𝑅). Misalkan 𝑎 ∈ 𝑍(𝑅) dan 𝑎𝑛𝑛(𝑎) = {𝑟 ∈ 𝑅|𝑟𝑎 =

0}. Graf annihilator 𝑅 memiliki himpunan titik 𝑍(𝑅)∗, dengan 𝑍(𝑅)∗ = 𝑍(𝑅)\{0} 

dan dua titik yang berbeda 𝑥 dan 𝑦 akan terhubung langsung jika dan hanya jika 

𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦). 

Badawi (2014) adalah orang yang pertama kali meneliti dan 

memperkenalkan graf annihilator. Graf annihilator memiliki banyak sifat yang 

menarik untuk dipelajari.  

Dapat dicontohkan graf annihilator yaitu sebagai berikut: 

ℤ8 = {0,1,2,3,4,5,6,7} 

Jika elemen dari ℤ8 dikalikan maka akan diperoleh pada Tabel 2.2 berikut. 

Tabel 2.2 Perkalian Unsur-Unsur di ℤ8 

∙ 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 

2 0 2 4 6 0 2 4 6 

3 0 3 6 1 4 7 2 5 

4 0 4 0 4 0 4 0 4 

5 0 5 2 7 4 1 6 3 

6 0 6 4 2 0 6 4 2 

7 0 7 6 5 4 3 2 1 

 

Dari Tabel 2.2 dapat dilihat 𝑍(ℤ8)∗ = {2̅, 4̅, 6̅}. Sedangkan annihilator dari 

masing-masing elemen di 𝑍(ℤ8)∗, yaitu 𝑎𝑛𝑛(2̅) = {0,4}, 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0,2,4,6}, 

dan 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0,4}. Sehingga keterhubungan titik 𝐴𝐺(ℤ8) adalah:  

 



 

  

 

 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0,4} ∪ {0,2,4,6} = {0,2,4,6} ≠ ℤ8 = 𝑎𝑛𝑛(0).  

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 4̅). Sehingga 2̅ dan 4̅ terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0,4} ∪ {0,4} = {0,4} ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 6̅). 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 6̅). Sehingga 2̅ dan 6̅ terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0,2,4,6} ∪ {0,4} = {0,2,4,6} ≠ ℤ8 = 𝑎𝑛𝑛(0). 

𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 6̅). Sehingga 4̅ dan 6̅ terhubung langsung. 

Oleh karena itu, gambar dari 𝐴𝐺(ℤ8) yaitu: 

 

Setiap titik di 𝐴𝐺(ℤ8) memiliki derajat sebagai berikut: 

deg(2̅) = 2, deg(4̅) = 2, deg(6̅) = 2 

Sedangkan setiap dua titik di 𝐴𝐺(ℤ8) memiliki jarak yaitu: 

𝑑(2̅, 4̅) = 1, 𝑑(2̅, 6̅) = 1, 𝑑(4̅, 6̅) = 1 

 

2.8 Indeks Konektivitas Eksentris Ediz 

Indeks konektivitas eksentrik Ediz pada suatu graf terhubung sederhana 𝐺, 

yang disimbolkan dengan .𝐸 𝜉𝑐(𝐺), didefinisikan sebagai total hasil bagi dari 

jumlah derajat semua titik yang terhubung langsung dengan suatu titik di 𝐺 dengan 

eksentrisitas titik tersebut di 𝐺.  

�̅� �̅� 

�̅� 

Gambar 2.5 Contoh Graf Annihilator 𝐴𝐺(ℤ8) 



 

  

 

 

Indeks konektivitas eksentrik Ediz pada suatu graf terhubung sederhana 𝐺 

adalah 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐺) = ∑
𝑆𝑣

𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐺)
  

dengan 𝑒(𝑣) adalah eksentrisitas titik 𝑣 dan 𝑆𝑣 adalah total derajat dari semua 

titik yang terhubung secara langsung dengan titik 𝑣 (Ediz, 2011). 

 

2.9 Kajian Integrasi Topik dengan al-Quran  

Berbagai teori matematika telah dijelaskan dengan sangat baik keilmuannya 

dalam al-Quran. Salah satu cabang ilmu matematika yaitu teori graf. Dalam teori 

graf terdapat banyak sekali ilmu yang dapat dipelajari, salah satunya yaitu indeks 

topologi dari suatu graf. al-Quran sudah membahas mengenai suatu ukuran yang 

ada pada alam semesta ini jauh sebelum para ilmuwan menemukannya. Dalam ilmu 

matematika, hal tersebut dapat dikaitkan dengan ukuran atau rumus umum dari 

indeks topologi graf, ukuran yang terdapat pada graf sudah diperhitungkan sesuai 

dengan porsinya, maka al-Quran menjelaskan dalam Q.S. al-Qamar ayat 49, yaitu  

  

Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran.” 

(Q.S.al-Qamar /54:49)(Kemenag RI). 

 

Dalam ayat ke 49 surat al-Qamar, Allah SWT telah berfirman bahwa Allah 

SWT menciptakan segala sesuatu dengan keteraturan dan keseimbangan, hal itu 

menunjukkan kebesaran dan ketelitian Allah SWT. Konsep ini sejalan dengan 

konsep matematika, yang mendorong setiap orang untuk mempelajari matematika 

dengan menggunakannya untuk memahami ciptaan Allah SWT. Meskipun ayat ini 



 

  

 

 

tidak secara langsung membahas tentang rumus, ayat ini tetap menegaskan 

pentingnya observasi dan refleksi terhadap  keteraturan yang ada di alam ciptaan 

Allah SWT dan menegaskan bahwa Allah SWT tidak meninggalkan apapun secara 

kebetulan. Hal tersebut merupakan salah satu contoh integrasi matematika dengan 

al-Quran, yang mana integrasinya yaitu untuk melakukan pencarian suatu rumus 

matematika dalam mencari indeks konektivitas eksentrik pada suatu graf 

annihilator yang merupakan bahasan pada ilmu matematika.   

Hadits yang mendukung adanya ayat ke-49 dari surat al-Qamar adalah 

hadits yang diriwayatkan Muslim, yang membahas tentang segala sesuatu itu ada 

ukurannya dan hadits tersebut berbunyi: 

Artinya: Abdul-Ala bin Hammad menceritakan kepadaku, dia berkata: Aku 

membaca dari Malik bin Anas, dan Qutaibah bin Saeed menceritakan kepada kami, 

atas wewenang Malik, tentang apa yang dibacakan kepadanya atas wewenang 

Ziyad bin S Count, atas wewenang dari Amr bin Muslim, dari hadis Tawus, bahwa 

dia berkata, “Aku bertemu dengan beberapa Sahabat Rasulullah, semoga Tuhan 

memberkati dia dan memberinya kedamaian, mengatakan Segalanya sesuai 

dengan ukuran mendengar Abdullah bin Umar berkata: Rasulullah SAW bersabda, 

“Segala sesuatunya menurut ukuran, bahkan ketidakmampuan dan tas atau tas dan 

“ketidakmampuan.”(HR. Muslim Sahih No.2656 pada Syarh Sahih Muslim) 

(Sunnah.Com). 

 

 

Hadits yang diriwayatkan Muslim ini menyatakan bahwa segala sesuatu itu 

ada menurut ukurannya, termasuk ketidakmampuan dan kemampuan. Hadits ini 

menunjukkan bahwa Allah SWT menciptakan segala sesuatu dengan ketetapan dan 



 

  

 

 

keteraturan yang sempurna. Hal ini sejalan dengan pesan dalam Q.S.al-Qamar ayat 

49, yaitu bahwa Allah SWT memiliki kuasa penuh atas segala ciptaan-Nya dan Dia 

mengatur segala sesuatu dengan tepat. Hal tersebut dapat direpresentasikan dalam 

suatu graf dengan dalam graf tersebut terdapat suatu indeks konektivitas eksentrik  

yang dapat dicari ukurannya atau rumusnya pada suatu bilangan tertentu. 

Penalaran deduktif adalah metode yang digunakan dalam matematika. 

Penalaran deduktif adalah metode berpikir yang berasal dari kebenaran-kebenaran 

yang umumnya diakui benar. Saat mempelajari matematika, para ahli matematika 

juga mempertimbangkan ide, dugaan, pengalaman, kreativitas, intuisi, dan 

fenomena. Setelah suatu konsep atau pernyataan diidentifikasi atau dibuktikan 

melalui penalaran logis, maka ketitikan atau pengembangan lebih lanjut dapat 

diterima (Abdussakir, 2007). Pola indeks topologi pada graf adalah salah satu jenis 

dugaan matematika. Untuk menemukan indeks topologi pada graf dengan banyak 

titik atau sisi, pola indeks topologi dapat digunakan.  

Dalam Q.S. Shad surah ke 38 ayat 29, menyatakan bahwa pengembangan 

pola indeks topologi merupakan salah satu bentuk pemberian akal yang Allah SWT 

berikan, yang mana hal tersebut membahas seputar keutamaan orang yang belajar 

al-Quran dan mengamalkannya. Allah SWT berfirman dalam surat Shad ayat 29:  

ا اٰيٰتِهٖ وَلِيَتَذَكَّرَ اُولوُا الَْْلبَْابِ ﴿٩٢﴾ َّرُوْْٓ ب ِّيَدَّ كٌ لِ  كِتٰبٌ اَنْزَلنْٰهُ اِليَْكَ مُبَٰٰ

Artinya:“(al-Quran ini adalah) kitab yang Kami turunkan kepadamu (Nabi 

Muhammad) yang penuh berkah supaya mereka menghayati ayat-ayatnya dan 

orang-orang yang berakal sehat mendapat pelajaran.” (Q.S.Shad: 29)(Kemenag 

RI). 



 

  

 

 

Hadits yang mendukung ayat 29 dari surat Shad adalah Hadits diriwayatkan 

Ibnu Majah yang mana hadits tersebut membahas seputar keutamaan orang yang 

belajar al-Quran dan mengajarkannya, Hadits tersebut berbunyi: 

Artinya: “Telah menceritakan kepada kami Ali bin Muhammad berkata, telah 

menceritakan kepada kami Waki’ berkata, telah menceritakan kepada kami Sufyan 

dari Alqamah bin Marsad dari Abu Abdurrahman As Sulaiman dari Ustman bin 

‘Affan ia berkata, Rasulullah Saw bersabda, “Sebaik baik kalian adalah orang 

yang mempelajari al-Quran dan mengajarkannya.” (HR. Ibnu Majah No. 212 versi 

Maktabatu al Ma’arif Riyadh)(Al-Qazwaini). 

 

Sehingga, berdasarkan uraian tersebut bahwa Allah SWT mengatakan 

bahwa setiap orang yang menginginkan al-Quran sebagai petunjuk akan 

mendapatkan pelajaran darinya. Siapa saja yang mengingat al-Quran sepanjang 

waktu, tidak melupakannya, dan menggunakannya sebagai pedoman hidupnya, 

akan mendapatkan keuntungan. Allah SWT meminta hambanya untuk belajar dari 

hal-hal di sekitar mereka dengan menggunakan pikiran yang telah diberikan kepada 

mereka.  

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

2.10 Kajian Topik dengan Teori Pendukung  

Beberapa teori pendukung, termasuk graf annihilator dan indeks 

konektivitas eksentrik Ediz, mendukung diskusi tentang “Indeks Konektivitas 

Eksentrik  Ediz pada Graf Annihilator dari Ring Bilangan Bulat Modulo ”. Graf 

annihilator adalah graf dengan himpunan titik 𝑍(𝑅)∗, dengan 𝑍(𝑅)∗ = 𝑍(𝑅)\{0} 

dan dua titik yang berbeda 𝑥 dan 𝑦 akan saling terhubung langsung jika dan hanya 

jika 𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦) (Badawi, 2014). Graf annihilator digunakan 

untuk membuat visualisasi graf yang menunjukkan pola pada setiap titik dan sisi. 

Oleh karena itu, untuk bilangan prima pangkat tertentu, data mengenai derajat 

setiap titik akan terbentuk pada titik dan sisi di graf annihilator ℤ𝑝𝑚. Dengan 

demikian, indeks konektivitas eksentrik Ediz adalah total hasil bagi dari jumlah 

derajat semua titik yang terhubung langsung dengan suatu titik di 𝐺 dengan 

eksentrisitas titik tersebut di 𝐺. Indeks konektivitas eksentrik Ediz pada suatu graf 

terhubung sederhana 𝐺 adalah 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐺) = ∑
𝑆𝑣

𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐺)
  

dengan 𝑒(𝑣) adalah eksentrisitas titik 𝑣 dan 𝑆𝑣 adalah total derajat dari semua titik 

yang terhubung secara langsung dengan titik 𝑣 (Ediz, 2011). Dengan demikian, 

setiap graf annihilator ℤ𝑝𝑚 untuk 𝑝 bilangan prima dan 𝑚 bilangan bulat positif 

akan memiliki proporsi dari indeks konektivitas eksentrik  Ediz. Oleh karena itu, 

pola yang didapatkan  dari graf annihilator dan indeks konektivitas eksentrik  Ediz 

akan mengembangkan dugaan sementara, yang dapat dipastikan melalui penerapan 

teorema pendukung untuk memvalidasi dugaan sementara tersebut.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian kualitatif yaitu melakukan penelitian 

pada kondisi objek alamiah. Hal ini berbeda dengan eksperimen, dengan peneliti 

berfungsi sebagai alat utama.  

Dalam penelitian ini, metode yang diterapkan adalah metode penelitian 

pustaka (library research), yang melibatkan pengumpulan data dan informasi dari 

berbagai sumber seperti jurnal-jurnal, makalah-makalah,dan buku-buku teori graf, 

dan buku-buku matematika yang mendukung penelitian atau terkait dengan topik 

bahasan.  

 

3.2 Pra Penelitian 

Pra penelitian yang dibutuhkan sebelum melakukan penelitian ini yaitu: 

1. Menentukan bentuk graf annihilator dari bilangan bulat modulo 2𝑚 atau 

ℤ2𝑚 dan 𝑚 ∈ {2,3,4}. 

2. Menentukan bentuk graf annihilator dari bilangan bulat modulo 3𝑚 atau 

ℤ3𝑚 dan 𝑚 ∈ {2,3,4}. 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

Pada tahapan penelitian ini, ring bilangan bulat modulo yang digunakan 

untuk memunculkan dugaan adalah ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53. Dengan 

keberadaan ring tersebut, pola untuk menentukan rumus indeks konektivitas 



 

  

 

 

eksentrik Ediz sudah terlihat. Sehingga pada tahapan penelitian ini langkah-langkah 

yang digunakan adalah: 

1. Menentukan pembagi nol dan annihilator dari setiap elemen himpunan ring 

ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53. 

2. Menentukan titik yang terhubung langsung pada graf annihilator dari ring 

ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53. 

3. Menggambar graf annihilator dari ring ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53. 

4. Menentukan derajat masing-masing titik pada graf annihilator dari ring 

ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53. 

5. Menentukan eksentrisitas masing-masing titik pada graf annihilator dari 

ring ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53.   

6. Menentukan indeks konektivitas eksenterik Ediz di graf annihilator dari ring 

ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53 untuk memunculkan dugaan. 

7. Menentukan pembagi nol dari 𝑍𝑝𝑚, dengan 𝑝 suatu bilangan prima dan  𝑚 ∈

ℕ. 

8. Menentukan keterhubungan titik pada graf annihilator dari ring bilangan 

bulat modulo 𝑝𝑚, dengan 𝑝 suatu bilangan prima dan  𝑚 ∈ ℕ. 

9. Mengidentifikasi derajat masing-masing titik dari pada graf annihilator dari 

ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑚, dengan 𝑝 suatu bilangan prima dan  𝑚 ∈ ℕ. 

10. Menentukan menentukan eksentrisitas masing-masing titik pada graf 

annihilator dari ring ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑚, dengan 𝑝 suatu 

bilangan prima dan  𝑚 ∈ ℕ. 



 

  

 

 

11. Merumuskan indeks konektivitas eksenterik Ediz pada graf annihilator dari 

ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑚,  dengan  𝑝 suatu bilangan prima dan  𝑚 ∈

ℕ. 

 

3.4 Flowchart 

Tahapan penelitian ini akan lebih mudah jika disajikan dalam diagram alir 

(Flowchart). Diagram alir ini menerangkan secara singkat mengenai proses 

penelitian yang dilakukan. Adapun diagram alir tersebut sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

BAB IV 

PEMBAHASAN  

 

Pada bab empat ini akan dibahas tentang rumus indeks konektivitas 

eksentrik  Ediz pada graf annihilator dari ℤ𝑝𝑚 , dengan 𝑝 suatu bilangan prima dan 

𝑚 ≥ 2. Dalam upaya menemukan rumus, langkah awal yang dapat dilakukan yaitu 

melakukan percobaan untuk mencari nilai indeks konektivitas eksentrik Ediz pada 

graf annihilator dari ring ℤ22 , ℤ23 , ℤ32 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , dan ℤ53. Tahap 

selanjutnya adalah untuk membuktikan hipotesa yang dihasilkan dari percobaan 

sebelumnya, yang kemudian akan menghasilkan lemma dan teorema. 

 

4.1 Indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada Graf annihilator dari Ring 

ℤ𝒑𝒎, 𝒑 ∈ {𝟐, 𝟑, 𝟓} dan 𝒎 ∈ {𝟐, 𝟑, 𝟒} 

Subbab ini akan membahas tentang penentuan rumus indeks konektivitas 

eksentrik Ediz pada graf annihilator dari ring ℤ𝑝𝑚, dengan 𝑝 ∈ {2,3,5} dan 𝑚 ∈

{2,3,4}. Rumus ini akan didasarkan pada percobaan yang dilakukan pada subbab 

ini menggunakan ring ℤ22 , ℤ23 , ℤ32 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , dan ℤ53 untuk menghasilkan 

dugaan yang kemudian akan dibuktikan pada subbab berikutnya.  

 

4.1.1 Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟐𝟐) 

Anggota himpunan ℤ22 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅}. Selanjutnya akan ditentukan 

pembagi nol dari ℤ22 dengan mengoperasikan setiap anggota himpunan dari 

ℤ22  menggunakan operasi perkalian melalui perhitungan Tabel 4.1 berikut.  

 



 

  

 

 

Tabel 4.1 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ22 

× 0 1 2 3 

0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 

2 0 2 0 2 

3 0 3 2 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.1 didapatkan 𝑍(ℤ22)∗ = {2}. Kemudian akan 

dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ22 atau 𝐴𝐺(ℤ22) dengan titik dari graf 

annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ22)∗, karena 𝑍(ℤ22)∗ hanya 

memiliki satu elemen maka 𝐴𝐺(ℤ22) digambarkan sebagai berikut. 

 

 

 

Dari Gambar 4.1 eksentrisitas masing-masing titik di 𝐴𝐺(ℤ22) tidak dapat 

ditentukan. Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf 

annihilator ℤ22 juga tidak dapat ditentukan.  

 

4.1.2 Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟐𝟑) 

Anggota himpunan ℤ23 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅}. Selanjutnya akan 

ditentukan pembagi nol dari ℤ23 dengan mengoperasikan setiap anggota 

himpunan dari ℤ23  menggunakan operasi perkalian melalui perhitungan Tabel 4.2 

berikut.  

 

2 

Gambar 4.1 Graf Annihilator dari Ring ℤ22 



 

  

 

 

Tabel 4.2 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ23 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 

2 0 2 4 6 0 2 4 6 

3 0 3 6 1 4 7 2 5 

4 0 4 0 4 0 4 0 4 

5 0 5 2 7 4 1 6 3 

6 0 6 4 2 0 6 4 2 

7 0 7 6 5 4 3 2 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan 𝑍(ℤ23)∗ = {2̅, 4̅, 6̅}. Kemudian akan 

dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ23 atau 𝐴𝐺(ℤ23) dengan titik dari graf 

annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ23)∗. Untuk menentukan 

keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ23) dibutuhkan annihilator dari masing-

masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ23)∗ yaitu sebagai berikut:  

𝑎𝑛𝑛(2̅) = {0̅, 4̅} 

𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅} 

𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 4̅} 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Sehingga keterhubungan titik-

titik pada 𝐴𝐺(ℤ23) yaitu: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = { 0̅, 4̅} ∪ {0̅, 2̅, 4̅, 6̅} = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅}. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 4̅). Sehingga 2̅ dan 4̅ terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = { 0̅, 4̅} ∪ {0̅, 4̅} = {0̅, 4̅}. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 4̅). Sehingga 2̅ dan 6̅ terhubung langsung. 



 

  

 

 

3. 𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅ } ∪ {0̅, 4̅} = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅}. 

𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 6̅). Sehingga 4̅ dan 6̅ terhubung langsung. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, 𝐴𝐺(ℤ23) dapat digambar sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ23) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ23) yaitu 

Tabel 4.3 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(𝑍23) 

𝑣 2̅ 4̅ 6̅ 

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 2 2 2 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ23) semua titik-titiknya berderajat 2 =

𝑝(𝑚−1) − 2. Pada Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas titik dari 

𝐴𝐺(ℤ23) adalah sebagai berikut.  

 

 

 

 

2̅ 

4̅ 

6̅ 

Gambar 4.2 Graf Annihilator dari Ring ℤ23 



 

  

 

 

Tabel 4.4 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ23) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

2̅ 4̅ 6̅ 

𝑢 

2̅ 0 1 1 

4̅ 1 0 1 

6̅ 1 1 0 

 

Tabel 4.5 Eksentrisitas Titik dari AG(𝑍23) 

𝑣 2̅ 4̅ 6̅ 

𝑒(𝑣) 1 1 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ23) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ23), maka dan 

dihitung indeks konektivitas eksentrik Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ23) berikut ini: 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ23)) 
=

deg(4̅) + deg(6̅)

𝑒(2̅)
+

deg(2̅) + deg(6̅)

𝑒(4̅)
+

deg(2̅) + deg(4̅)

𝑒(6̅)
 

 
=

2 + 2

1
+

2 + 2

1
+

2 + 2

1
 

 
=

4

1
+

4

1
+

4

1
 

 
=

(2 × 2)

1
× 3 

 = 12 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

ℤ23 adalah 12.  

 

 

 



 

  

 

 

4.1.3 Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟐𝟒) 

Anggota himpunan dari ℤ24 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ ,

13̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ }. Selanjutnya akan ditentukan pembagi nol dari ℤ24 dengan 

mengoperasikan setiap anggota himpunan dari ℤ24  menggunakan operasi 

perkalian melalui perhitungan Tabel 4.6 berikut.  

Tabel 4.6 Tabel Perkalian Setiap Elemen dari ℤ24 

× 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 15 

0 0 0 0 0 0 0 0 ⋯ 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 15 

2 0 2 4 6 8 10 12 ⋯ 14 

3 0 3 6 9 12 15 2 ⋯ 13 

4 0 4 8 12 0 4 8 ⋯ 12 

5 0 5 10 15 4 9 14 ⋯ 11 

6 0 6 12 2 8 14 4 ⋯ 10 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

15 0 15 14 13 12 11 10 ⋯ 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 didapatkan  𝑍(ℤ24)∗ = {2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ }. 

Kemudian akan dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ24 atau 𝐴𝐺(ℤ24) dengan 

titik dari graf annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ24)∗. Untuk 

menentukan keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ24) dibutuhkan annihilator dari 

masing-masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ24)∗ yaitu sebagai berikut:  

𝑎𝑛𝑛(2̅) = {0̅, 8̅} 

𝑎𝑛𝑛(4̅) = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 8̅} 

𝑎𝑛𝑛(8̅) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} 



 

  

 

 

𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Sehingga keterhubungan titik-

titik pada 𝐴𝐺(ℤ24) yaitu: 

1. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) = { 0̅, 8̅} ∪ {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(4̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 4̅). Sehingga 2̅ dan 4̅ terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = { 0̅, 8̅} ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 8̅}. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 6̅). Sehingga 2̅ dan 6̅ terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = { 0̅, 8̅} ∪ {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } =

{0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(8̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 8̅). Sehingga 2̅ dan 

8̅ terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = { 0̅, 8̅} ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 8̅}. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 2̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} ∪ {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). Sehingga 2̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

6. 𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 8̅}. 

𝑎𝑛𝑛(2̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(2̅ ∙ 14̅̅̅̅ ). Sehingga 2̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = { 0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 6̅). Sehingga 4̅ dan 6̅ terhubung langsung. 



 

  

 

 

8. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = { 0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } = {0̅, 4̅}. 

𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(8̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 8̅). Sehingga 4̅ dan 8̅ terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = { 0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 4̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

10. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = { 0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). Sehingga 4̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

11. 𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(4̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(4̅ ∙ 14̅̅̅̅ ). Sehingga 4̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

12. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(8̅) = { 0̅, 8̅} ∪ {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } =

{0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(8̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 8̅). Sehingga 6̅ dan 8̅ terhubung langsung. 

13. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 8̅}. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

14. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} ∪ {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

15. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = { 0̅, 8̅} ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 8̅}. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 14̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 



 

  

 

 

16. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 8̅} =

{0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(8̅ ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 8̅ dan 10̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

17. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } =

{0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ }. 

 𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠  𝑎𝑛𝑛(8̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). Sehingga 8̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

18. 𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 8̅} =

{0̅, 2̅, 4̅, 6̅, 8̅, 10̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ }.   

𝑎𝑛𝑛(8̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(8̅ ∙ 14̅̅̅̅ ). Sehingga 8̅ dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

19. 𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} ∪ {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ∙ 12̅̅̅̅ . Sehingga 10̅̅̅̅  dan 12̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

20. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = {0̅, 8̅} ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 8̅}. 

𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ∙ 14̅̅̅̅ ). Sehingga 10̅̅̅̅  dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

21. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) = { 0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 8̅} = {0̅, 4̅, 8̅, 12̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(14̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ∙ 14̅̅̅̅ ). Sehingga 12̅̅̅̅  dan 14̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, 𝐴𝐺(ℤ24) dapat di gambar sebagai berikut:  

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ24) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ24) yaitu 

Tabel 4.7 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(𝑍24) 

𝑣 2 4 6 8 10 12 14 

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 6 6 6 6 6 6 6 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ24) semua titik-titiknya berderajat  6 =

𝑝(𝑚−1) − 2. Pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas  titik 

dari 𝐴𝐺(ℤ24) adalah sebagai berikut.  
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Gambar 4.3 Graf Annihilator dari Ring ℤ24 



 

  

 

 

Tabel 4.8 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ24) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

2 4 6 8 10 12 14 

𝑢 

2 0 1 1 1 1 1 1 

4 1 0 1 1 1 1 1 

6 1 1 0 1 1 1 1 

8 1 1 1 0 1 1 1 

10 1 1 1 1 0 1 1 

12 1 1 1 1 1 0 1 

14 1 1 1 1 1 1 0 

 

Tabel 4.9 Tabel Eksentrisitas Titik dari 𝐴𝐺(ℤ24) 

𝑣 2 4 6 8 10 12 14 

𝑒(𝑣) 1 1 1 1 1 1 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ24) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ24), maka dan  

dihitung indeks konektivitas eksentrik Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ24) berikut ini: 

 

 

 

 



 

  

 

 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ24))

=
deg(4̅) + deg(6̅) + deg(8̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg (14̅̅̅̅ )

𝑒(2̅)

+
deg(2̅) + deg(6̅) + deg(8̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg (14̅̅̅̅ )

𝑒(4̅)

+
deg(2̅) + deg(4̅) + deg(8̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg (14̅̅̅̅ )

𝑒(6̅)

+
deg(2̅) + deg(4̅) + deg(6̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg (14̅̅̅̅ )

𝑒(8̅)

+
deg(2̅) + deg(4̅) + deg(6̅) + deg(8̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg (14̅̅̅̅ )

𝑒(10̅̅̅̅ )

+
deg(2) + deg(4̅) + deg(6̅) + deg(8̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg (14̅̅̅̅ )

𝑒(12̅̅̅̅ )

+
deg (2̅) + deg(4̅) + deg(6̅) + deg(8̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(12̅̅̅̅ )

𝑒(14̅̅̅̅ )
 

=
6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1
+

6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1

+
6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1
+

6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1

+
6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1
+

6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1

+
6 + 6 + 6 + 6 + 6 + 6

1
 

=
36

1
+

36

1
+

36

1
+

36

1
+

36

1
+

36

1
+

36

1
 

=
(6 × 6)

1
× 7 

=
252

1
 

= 252 



 

  

 

 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

ℤ24 adalah 252.  

 

4.1.4 Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟑𝟐) 

Anggota himpunan dari ℤ32 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅}. Selanjutnya akan 

ditentukan pembagi nol dari ℤ32 dengan mengoperasikan setiap anggota 

himpunan dari ℤ32  menggunakan operasi perkalian melalui perhitungan Tabel 

4.10 berikut. 

Tabel 4.10 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ32 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

2 0 2 4 6 8 1 3 5 7 

3 0 3 6 0 3 6 0 3 6 

4 0 4 8 3 7 2 6 1 5 

5 0 5 1 6 2 7 3 8 4 

6 0 6 3 0 6 3 0 6 3 

7 0 7 5 3 1 8 6 4 2 

8 0 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.10 didapatkan 𝑍(ℤ32)∗ = {3̅, 6̅}. Kemudian akan 

dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ9 atau 𝐴𝐺(ℤ32) dengan titik dari graf 

annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ32)∗. Untuk menentukan 

keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ32) dibutuhkan annihilator dari masing-

masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ32)∗ yaitu sebagai berikut:  

𝑎𝑛𝑛(3̅) = {0̅, 3̅, 6̅} 

𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 3̅, 6̅} 



 

  

 

 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Sehingga keterhubungan titik-

titik pada 𝐴𝐺(ℤ32) yaitu: 

1. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 3̅, 6̅} ∪ {0̅, 3̅, 6̅} = {0̅, 3̅, 6̅} 

𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 6̅). Sehingga 3̅ dan 6̅ terhubung langsung. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, 𝐴𝐺(ℤ32) dapat digambar sebagai berikut:  

 

 

 

 

Dari Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ32) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ32) yaitu: 

Tabel 4.11 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(ℤ32) 

𝑣 3̅ 6̅ 

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 1 1 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ32) semua titik-titiknya berderajat  1 =

𝑝(𝑚−1) − 2. Pada Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas  titik 

dari 𝐴𝐺(ℤ32) adalah sebagai berikut.  

 

 

 

 

 

3̅ 6̅ 

Gambar 4.4 Graf Annihilator dari Ring ℤ32 



 

  

 

 

Tabel 4.12 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ32) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

3̅ 6̅ 

𝑢 
3̅ 0 1 

6̅ 1 0 

 

Tabel 4.13 Tabel Eksentrisitas Titik dari 𝐴𝐺(ℤ32) 

𝑣 3̅ 6̅ 

𝑒(𝑣) 1 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ32) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ32), maka dan  

dihitung indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ32) berikut ini: 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ32)) 
=

deg(6̅)

𝑒(3̅)
+

deg(3̅)

𝑒(6̅)
 

 
=

1

1
+

1

1
 

 
=

(1 × 1)

1
× 2 

 = 2 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

ℤ32 adalah 2.  

 

4.1.5 Indeks Konektivitas Eksentrik  Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟑𝟑) 

Anggota himpunan dari ℤ33 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7,̅ 8̅, 9̅, … , 25̅̅̅̅ , 26̅̅̅̅ }. 

Selanjutnya akan ditentukan pembagi nol dari ℤ33 dengan mengoperasikan setiap 

anggota himpunan dari ℤ33  menggunakan operasi perkalian melalui perhitungan 

Tabel 4.14 berikut. 



 

  

 

 

Tabel 4.14 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ33 

× 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 26 

0 0 0 0 0 0 0 0 ⋯ 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 26 

2 0 2 4 6 8 10 12 ⋯ 25 

3 0 3 6 9 12 15 18 ⋯ 24 

4 0 4 8 12 16 20 24 ⋯ 23 

5 0 5 10 15 20 25 3 ⋯ 22 

6 0 6 12 18 24 3 9 ⋯ 21 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

26 0 26 25 24 23 22 21 ⋯ 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.14 didapatkan 𝑍(ℤ33)∗ = {3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ ,

21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. Kemudian akan dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ33 atau 𝐴𝐺(ℤ33) 

dengan titik dari graf annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ33)∗. Untuk 

menentukan keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ33) dibutuhkan annihilator dari 

masing-masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ33)∗ yaitu sebagai berikut:  

𝑎𝑛𝑛(3̅) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } 



 

  

 

 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Sehingga keterhubungan titik-

titik pada 𝐴𝐺(ℤ33) yaitu: 

1. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ≠ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) =

𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 6̅). Sehingga 3̅ dan 6̅ terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 9̅). Sehingga 

3̅ dan 9̅ terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ≠ 𝑎𝑛𝑛(9̅) =

𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). Sehingga 3̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }.  

𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 15̅̅̅̅ ). Sehingga 3̅ dan 15̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 18̅̅̅̅ ). 

Sehingga 3̅ dan 18̅̅̅̅  terhubung langsung. 

6. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }.  

𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 21̅̅̅̅ ). Sehingga 3̅ dan 21̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

7. 𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(3̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(3̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). Sehingga 3̅ dan 24̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 



 

  

 

 

8. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(9̅) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 9̅). Sehingga 

6̅ dan 9̅ terhubung langsung. 

9. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }.  

𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

10. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 15̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 15̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

11. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 18̅̅̅̅ ). 

Sehingga 6̅ dan 18̅̅̅̅  terhubung langsung. 

12. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 21̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 21̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

13. 𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(6̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(6̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). Sehingga 6̅ dan 24̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

14. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(9̅ ∙ 12̅̅̅̅ ). 

Sehingga 9̅ dan 12̅̅̅̅  terhubung langsung. 



 

  

 

 

15. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(9̅ ∙ 15̅̅̅̅ ). 

Sehingga 9̅ dan 15̅̅̅̅  terhubung langsung. 

16. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(9̅ ∙ 18̅̅̅̅ ). Sehingga 9̅ dan 18̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

17. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(9̅ ∙ 21̅̅̅̅ ). 

Sehingga 9̅ dan 21̅̅̅̅  terhubung langsung. 

18. 𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(9̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(9̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). 

Sehingga 9̅ dan 24̅̅̅̅  terhubung langsung. 

19. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ∙ 15̅̅̅̅ ). Sehingga 12̅̅̅̅  dan 15̅̅̅̅  terhubung langsung. 

20. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ∙ 18̅̅̅̅ ). 

Sehingga 12̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  terhubung langsung. 

21. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ∙ 21̅̅̅̅ ). Sehingga 12̅̅̅̅  dan 21̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

 

 



 

  

 

 

22. 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). Sehingga 12̅̅̅̅  dan 24̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

23. 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ∙ 18̅̅̅̅ ). 

Sehingga 15̅̅̅̅  dan 18̅̅̅̅  terhubung langsung. 

24. 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ∙ 21̅̅̅̅ ). Sehingga 15̅̅̅̅  dan 21̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

25. 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). Sehingga 15̅̅̅̅  dan 24̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

26. 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ∙ 21̅̅̅̅ ). 

Sehingga 15̅̅̅̅  dan 21̅̅̅̅  terhubung langsung. 

27. 𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } =

{0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). 

Sehingga 15̅̅̅̅  dan 24̅̅̅̅  terhubung langsung. 

28. 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ } = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ }. 

𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ∙ 24̅̅̅̅ ). Sehingga 15̅̅̅̅  dan 24̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, 𝐴𝐺(ℤ33) dapat digambar sebagai berikut: 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ33) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ33) yaitu: 

Tabel 4.15 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(ℤ33) 

𝑣 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  21̅̅̅̅  24̅̅̅̅  

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 7 7 7 7 7 7 7 7 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ27) semua titik-titiknya berderajat 7 =

𝑝(𝑚−1) − 2. Pada Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas  titik 

dari 𝐴𝐺(ℤ33) adalah sebagai berikut.  
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Gambar 4.5 Graf Annihilator dari Ring ℤ33 



 

  

 

 

Tabel 4.16 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ33) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

3 6 9 12 15 18 21 24 

𝑢 

3 0 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 0 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 0 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 0 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 0 1 1 1 

18 1 1 1 1 1 0 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 0 1 

24 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

Tabel 4.17 Tabel Eksentrisitas Titik dari 𝐴𝐺(ℤ33) 

𝑣 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  21̅̅̅̅  24̅̅̅̅  

𝑒(𝑣) 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ33) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ33), maka dan  

dihitung indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ33) berikut ini: 



 

  

 

 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ33))

=
deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(3̅)

+
deg(3̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(6̅)

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(9̅)

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(12̅̅̅̅ )

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(15̅̅̅̅ )

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(18̅̅̅̅ )

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(24̅̅̅̅ )

𝑒(21̅̅̅̅ )

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + deg(21̅̅̅̅ )

𝑒(24̅̅̅̅ )
 

=
7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1
+

7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1

+
7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1
+

7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1

+
7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1
+

7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1

+
7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1
+

7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7

1
 

=
49

1
+

49

1
+

49

1
+

49

1
+

49

1
+

49

1
+

49

1
+

49

1
 

=
(7 × 7)

1
× 8 



 

  

 

 

=
343

1
 

= 343 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf 

annihilator ℤ33 adalah 343. 

 

4.1.6 Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟑𝟒) 

Anggota himpunan dari ℤ34 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ , 12̅̅̅̅ , 13̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ ,

15̅̅̅̅ , … , 79̅̅̅̅ , 80̅̅̅̅ }. Selanjutnya akan ditentukan pembagi nol dari ℤ34 dengan 

mengoperasikan setiap anggota himpunan dari ℤ34  menggunakan operasi 

perkalian melalui perhitungan Tabel 4.18 berikut.  

Tabel 4.18 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ34 

× 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 80 

0 0 0 0 0 0 0 0 ⋯ 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 80 

2 0 2 4 6 8 10 12 ⋯ 79 

3 0 3 6 9 12 15 18 ⋯ 78 

4 0 4 8 12 16 20 24 ⋯ 77 

5 0 5 10 15 20 25 30 ⋯ 76 

6 0 6 12 18 24 30 36 ⋯ 75 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

78 0 80 79 78 77 76 75 ⋯ 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.18 dan didapatkan 𝑍(ℤ34)∗ = {3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ ,

24̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 39̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 48̅̅̅̅ , 51̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 57̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ , 69̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 78̅̅̅̅ }. 

Kemudian akan dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ34 atau 𝐴𝐺(ℤ34) dengan 

titik dari graf annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ34)∗. Untuk 



 

  

 

 

menentukan keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ34) dibutuhkan annihilator dari 

masing-masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ34)∗ yaitu sebagai berikut:  

𝑎𝑛𝑛(3̅) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(6̅) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(9̅) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(12̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(18̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(21̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(24̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(27̅̅̅̅ )

= {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 39̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 48̅̅̅̅ , 51̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 57̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 

63̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ , 69̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 78̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(33̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(36̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(39̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(42̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(45̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(48̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(51̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 



 

  

 

 

𝑎𝑛𝑛(54̅̅̅̅ ) =

= {0̅, 3̅, 6̅, 9̅, 12̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 18̅̅̅̅ , 21̅̅̅̅ , 24̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 33̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 39̅̅̅̅ , 42̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 48̅̅̅̅ , 51̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 57̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 

63̅̅̅̅ , 66̅̅̅̅ , 69̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 78̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(57̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(60̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(63̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(66̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(69̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(72̅̅̅̅ ) = {0̅, 9̅, 18̅̅̅̅ , 27̅̅̅̅ , 36̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ , 63̅̅̅̅ , 72̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(75̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(78̅̅̅̅ ) = {0̅, 27̅̅̅̅ , 54̅̅̅̅ } 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Dengan demikian semua titik 

𝐴𝐺(ℤ34) saling terhubung satu sama lain. 𝐴𝐺(ℤ34) dapat  digambar sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 4.6 dapat  diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ34) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat  dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ34) yaitu: 

Tabel 4.19 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(ℤ34) 

𝑣 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  … 80̅̅̅̅  

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 25 25 25 25 25 25 … 25 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ34) semua titik-titiknya berderajat 25 =

𝑝(𝑚−1) − 2. Pada Gambar 4.6 dapat  dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas  titik 

dari 𝐴𝐺(ℤ34) adalah sebagai berikut.  

 

 

 

 

3̅ 6̅ 
9̅ 

12̅̅̅̅  

15̅̅̅̅  

18̅̅̅̅  

21̅̅̅̅  

24̅̅̅̅  

27̅̅̅̅  

30̅̅̅̅  

33̅̅̅̅  

36̅̅̅̅  
39̅̅̅̅  

42̅̅̅̅  45̅̅̅̅  
48̅̅̅̅  

51̅̅̅̅  

54̅̅̅̅  

78̅̅̅̅  
75̅̅̅̅  

72̅̅̅̅  

69̅̅̅̅  

66̅̅̅̅  

63̅̅̅̅  

60̅̅̅̅  

57̅̅̅̅  

Gambar 4.6 Graf Annihilator dari Ring ℤ34 



 

  

 

 

Tabel 4.20 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ34) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  ⋯ 80̅̅̅̅  

𝑢 

3̅ 0 1 1 1 1 1 ⋯ 1 

6̅ 1 0 1 1 1 1 ⋯ 1 

9̅ 1 1 0 1 1 1 ⋯ 1 

12̅̅̅̅  1 1 1 0 1 1 ⋯ 1 

15̅̅̅̅  1 1 1 1 0 1 ⋯ 1 

18̅̅̅̅  1 1 1 1 1 0 ⋯ 1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

80̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 ⋯ 0 

 

 

Tabel 4.21 Tabel Eksentrisitas Titik dari 𝐴𝐺(ℤ34) 

𝑣 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  ⋯ 80̅̅̅̅  

𝑒(𝑣) 1 1 1 1 1 1 ⋯ 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ34) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ34), maka dan  

dihitung indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ34) berikut ini: 



 

  

 

 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ34))

=
deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(78̅̅̅̅ )

𝑒(3̅)

+
deg(3̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(78̅̅̅̅ )

𝑒(6̅)

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(78̅̅̅̅ )

𝑒(9̅)

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(78̅̅̅̅ )

𝑒(12̅̅̅̅ )

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(18̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(78̅̅̅̅ )

𝑒(15̅̅̅̅ )

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(78̅̅̅̅ )

𝑒(18̅̅̅̅ )
+ ⋯

+
deg(3̅) + deg(6̅) + deg(9̅) + deg(12̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(75̅̅̅̅ )

𝑒(78̅̅̅̅ )
 

=
25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1
+

25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1

+
25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1

+
25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1

+
25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1

+
25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1
+ ⋯

+
25 + 25 + 25 + 25 + 25 + ⋯ + 25

1
 

=
(25 × 25)

1
× 26 



 

  

 

 

= 625 × 26 

= 16250 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

ℤ34 adalah 16250.  

 

4.1.7  Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟓𝟐) 

Anggota himpunan dari ℤ52 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , … , 24̅̅̅̅ }. 

Selanjutnya akan ditentukan pembagi nol dari ℤ52 dengan mengoperasikan setiap 

anggota himpunan dari ℤ52  menggunakan operasi perkalian melalui perhitungan 

Tabel 4.22 berikut. 

Tabel 4.22 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ52 

× 0 1 2 3 4 5 6  ⋯ 24 

0 0 0 0 0 0 0 0  ⋯ 0 

1 0 1 2 3 4 5 6  ⋯ 24 

2 0 2 4 6 8 10 12  ⋯ 23 

3 0 3 6 9 12 15 18  ⋯ 22 

4 0 4 8 12 16 20 24  ⋯ 21 

5 0 5 10 15 20 0 5  ⋯ 20 

6 0 6 12 18 24 5 11  ⋯ 19 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

24 0 24 23 22 21 20 19 ⋯   1 

 

Berdasarkan Tabel 4.23 didapatkan  𝑍(ℤ52)∗ = {5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }. Kemudian 

akan dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ52 atau 𝐴𝐺(ℤ52) dengan titik dari 

graf annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ52)∗. Untuk menentukan 

keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ52) dibutuhkan annihilator dari masing-

masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ52)∗ yaitu sebagai berikut:  



 

  

 

 

𝑎𝑛𝑛(5̅)  = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } 

𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Sehingga keterhubungan titik-

titik pada 𝐴𝐺(ℤ52) yaitu: 

1. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(5̅ ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 5̅ dan 10̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

2. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(5̅ ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 

5̅ dan 15̅̅̅̅  terhubung langsung. 

3. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(5̅) ∪ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(5̅ ∙ 20̅̅̅̅ ). Sehingga 5̅ dan 20̅̅̅̅  

terhubung langsung. 

4. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅  ∙ 15̅̅̅̅ ). Sehingga 

10̅̅̅̅  dan 15̅̅̅̅  terhubung langsung. 

5. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } ∪ {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ } =

{0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ }. 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅  ∙ 20̅̅̅̅ ). Sehingga 

10̅̅̅̅  dan 20̅̅̅̅  terhubung langsung. 

 



 

  

 

 

6. 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅ } ∪ {0̅, 4̅} = {0̅, 2̅, 4̅, 6̅}. 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) ∪ 𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) ≠ 𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅  ∙ 10̅̅̅̅ ). Sehingga 15̅̅̅̅  dan 20̅̅̅̅  terhubung 

langsung. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, 𝐴𝐺(ℤ52) dapat digambar sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 4.7 dapat diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ52) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ52) yaitu 

Tabel 4.23 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(ℤ52) 

𝑣 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 3 3 3 3 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ52) semua titik-titiknya berderajat 3 =

𝑝(𝑚−1) − 2. Pada Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas  titik 

dari 𝐴𝐺(ℤ52) adalah sebagai berikut.  

 

 

 

 

5̅ 
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15̅̅̅̅  

10̅̅̅̅  

Gambar 4.7 Graf Annihilator dari Ring ℤ52 

 

 



 

  

 

 

Tabel 4.24 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ52) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  

𝑢 

5̅ 0 1 1 1 

10̅̅̅̅  1 0 1 1 

15̅̅̅̅  1 1 0 1 

20̅̅̅̅  1 1 1 0 

 

Tabel 4.25 Tabel Eksentrisitas Titik dari 𝐴𝐺(ℤ52) 

𝑣 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  

𝑒(𝑣) 1 1 1 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ52) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ52), maka dan  

dihitung indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ52) berikut ini: 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ52)) 
=

deg(10̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg (20̅̅̅̅ )

𝑒(5̅)

+
deg(5̅) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg (20̅̅̅̅ )

𝑒(10̅̅̅̅ )

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg (20̅̅̅̅ )

𝑒(15̅̅̅̅ )

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg (15̅̅̅̅ )

𝑒(20̅̅̅̅ )
 

 
=

3 + 3 + 3

1
+

3 + 3 + 3

1
+

3 + 3 + 3

1
+

3 + 3 + 3

1
 

 
=

9

1
+

9

1
+

9

1
+

9

1
 

 
=

(3 × 3)

1
× 4 



 

  

 

 

 
=

36

1
 

 = 36 

 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

ℤ52 adalah 36.  

 

4.1.8 Indeks Konektivitas Eksentrik Ediz pada 𝑨𝑮(ℤ𝟓𝟑) 

Anggota himpunan dari ring ℤ53 = {0̅, 1̅, 2̅, 3̅, 4̅, 5̅, 6̅, 7̅, 8̅, 9̅, 10̅̅̅̅ , 11̅̅̅̅ ,

12̅̅̅̅ , 13̅̅̅̅ , 14̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , … , 123̅̅ ̅̅ ̅, 124̅̅ ̅̅ ̅}. Selanjutnya akan ditentukan pembagi nol dari ℤ53 

dengan mengoperasikan setiap anggota himpunan dari ℤ53  menggunakan operasi 

perkalian melalui perhitungan Tabel 4.26 berikut.  

Tabel 4.26 Perkalian Setiap Elemen dari ℤ53 

× 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 124 

0 0 0 0 0 0 0 0 ⋯ 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 ⋯ 124 

2 0 2 4 6 8 10 12 ⋯ 123 

3 0 3 6 9 12 15 18 ⋯ 122 

4 0 4 8 12 16 20 24 ⋯ 121 

5 0 5 10 15 20 25 30 ⋯ 120 

6 0 6 12 18 24 30 36 ⋯ 119 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

124 0 124 123 122 121 120 119 ⋯ 1 

 

Berdasarkan Tabel 4.26 didapatkan  𝑍(ℤ53)∗ = {5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ ,

35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 65̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 80̅̅̅̅ , 85̅̅̅̅ , 90̅̅̅̅ , 95̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅, 105̅̅ ̅̅ ̅, 110̅̅ ̅̅ ̅, 115̅̅ ̅̅ ̅, 120̅̅ ̅̅ ̅}. 

Kemudian akan dibentuk sebuah graf annihilator dari ℤ53 atau 𝐴𝐺(ℤ53) dengan 

titik dari graf annihilatornya yaitu anggota himpunan dari 𝑍(ℤ53)∗. Untuk 



 

  

 

 

menentukan keterhubungan titik-titik pada 𝐴𝐺(ℤ53) dibutuhkan annihilator dari 

masing-masing anggota himpunan di 𝑍(ℤ53)∗ yaitu sebagai berikut:  

𝑎𝑛𝑛(5̅) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(10̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(15̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(20̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(25̅̅̅̅ )

= {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 65̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 80̅̅̅̅ , 85̅̅̅̅ , 90̅̅̅̅ , 95̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅, 

105̅̅ ̅̅ ̅, 110̅̅ ̅̅ ̅, 115̅̅ ̅̅ ̅, 120̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(30̅̅̅̅ ) == {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(35̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(40̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(45̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(50̅̅̅̅ )

= {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 65̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 80̅̅̅̅ , 85̅̅̅̅ , 90̅̅̅̅ , 95̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅, 

105̅̅ ̅̅ ̅, 110̅̅ ̅̅ ̅, 115̅̅ ̅̅ ̅, 120̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(55̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(60̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(65̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(70̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(75̅̅̅̅ )

= {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 65̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 80̅̅̅̅ , 85̅̅̅̅ , 90̅̅̅̅ , 95̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅, 

105̅̅ ̅̅ ̅, 110̅̅ ̅̅ ̅, 115̅̅ ̅̅ ̅, 120̅̅ ̅̅ ̅} 



 

  

 

 

𝑎𝑛𝑛(80̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(85̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(90̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(95̅̅̅̅ ) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(100̅̅ ̅̅ ̅)

= {0̅, 5̅, 10̅̅̅̅ , 15̅̅̅̅ , 20̅̅̅̅ , 25̅̅̅̅ , 30̅̅̅̅ , 35̅̅̅̅ , 40̅̅̅̅ , 45̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 55̅̅̅̅ , 60̅̅̅̅ , 65̅̅̅̅ , 70̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 80̅̅̅̅ , 85̅̅̅̅ , 90̅̅̅̅ , 95̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅, 

105̅̅ ̅̅ ̅, 110̅̅ ̅̅ ̅, 115̅̅ ̅̅ ̅, 120̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(105̅̅ ̅̅ ̅) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(110̅̅ ̅̅ ̅) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(115̅̅ ̅̅ ̅) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

𝑎𝑛𝑛(120̅̅ ̅̅ ̅) = {0̅, 25̅̅̅̅ , 50̅̅̅̅ , 75̅̅̅̅ , 100̅̅ ̅̅ ̅} 

Dua titik 𝑢 dan 𝑣 dikatakan terhubung langsung pada graf annihilator jika 

dan hanya jika 𝑎𝑛𝑛(𝑢) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑣) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑢 ∙ 𝑣). Dengan demikian semua titik 

𝐴𝐺(ℤ34) saling terhubung langsung satu sama lain. 𝐴𝐺(ℤ53) dapat digambar 

sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa 𝐴𝐺(ℤ53) adalah graf terhubung. 

Sehingga dapat dilihat bahwa derajat titik dari 𝐴𝐺(ℤ53) yaitu: 

Tabel 4.27 Tabel Derajat Titik dari 𝐴𝐺(ℤ53) 

𝑣 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  25̅̅̅̅  30̅̅̅̅  … 120̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 23 23 23 23 23 23 … 23 

 

Dengan demikian pada 𝐴𝐺(ℤ53) semua titik-titiknya berderajat 23 =

𝑝(𝑚−1) − 2.  Pada Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa jarak dan eksentrisitas  titik 

dari 𝐴𝐺(ℤ53) adalah sebagai berikut. 
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Gambar 4.8 Graf Annihilator dari Ring ℤ53 



 

  

 

 

Tabel 4.28 Jarak Titik dari 𝐴𝐺(ℤ53) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
𝑣 

5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  25̅̅̅̅  30̅̅̅̅  … 120̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑢 

5̅ 0 1 1 1 1 1 … 1 

10̅̅̅̅  1 0 1 1 1 1 … 1 

15̅̅̅̅  1 1 0 1 1 1 … 1 

20̅̅̅̅  1 1 1 0 1 1 … 1 

25̅̅̅̅  1 1 1 1 0 1 … 1 

30̅̅̅̅  1 1 1 1 1 0 … 1 

⋮  ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

120̅̅ ̅̅ ̅ 1 1 1 1 1 1 … 1 

 

Tabel 4.29 Tabel Eksentrisitas Titik dari 𝐴𝐺(ℤ53) 

𝑣 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  25̅̅̅̅  30̅̅̅̅  … 120̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑒(𝑣) 1 1 1 1 1 1 … 1 

 

Sehingga 𝐴𝐺(ℤ53) semua titiknya memiliki eksentrisitas 1. Setelah 

diketahui derajat dan eksentrisitas titik masing-masing di 𝐴𝐺(ℤ53), maka dan  

dihitung indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ53) berikut ini: 



 

  

 

 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ53))

=
deg(10̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(20̅̅̅̅ ) + deg(25̅̅̅̅ ) + deg(30̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(120̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(5̅)

+
deg(5̅) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(20̅̅̅̅ ) + deg(25̅̅̅̅ ) + deg(30̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(120̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(10̅̅̅̅ )

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(20̅̅̅̅ ) + deg(25̅̅̅̅ ) + deg(30̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(120̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(15̅̅̅̅ )

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(25̅̅̅̅ ) + deg(30̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(120̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(20)

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(20̅̅̅̅ ) + deg(30̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(120̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(25̅̅̅̅ )

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(20̅̅̅̅ ) + deg(25̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(120̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(30̅̅̅̅ )

+ ⋯

+
deg(5̅) + deg(10̅̅̅̅ ) + deg(15̅̅̅̅ ) + deg(20̅̅̅̅ ) + deg(25̅̅̅̅ ) + ⋯ + deg(115̅̅ ̅̅ ̅)

𝑒(120̅̅ ̅̅ ̅)
 



 

  

 

 

=
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1

+
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1

+
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1

+
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1

+
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1

+
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1
+ ⋯

+
23 + 23 + 23 + 23 + 23 + ⋯ + 23

1
 

=
(23 × 23)

1
× 24 

=
529

1
× 24 

=
12696

1
  

= 12696 

Dengan demikian indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator 

ℤ53 adalah 12696.  

Hasil yang diperoleh dalam memperhitungkan dan mengamati indeks 

konektivitas eksentrik Ediz (IKEE) pada graf annihilator dari ring ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 ,

ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , dan ℤ53 dapat dibuat Tabel 4.30 sebagai berikut.  

 

 

 



 

  

 

 

Tabel 4.30 Tabel Gambar 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) 

𝑝 𝐺 Gambar graf 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) 

2 

𝐴𝐺(ℤ22)

= 𝐴𝐺(ℤ4) 

 

 

 

𝐴𝐺(ℤ23)

= 𝐴𝐺(ℤ8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝐺(ℤ24)

= 𝐴𝐺(ℤ16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2̅ 

2̅ 

4̅ 

6̅ 

2̅ 

12̅̅̅̅  

11̅̅̅̅  

10̅̅̅̅  

8̅ 

4̅ 

6̅ 



 

  

 

 

3 

𝐴𝐺(ℤ32)

= 𝐴𝐺(ℤ9) 

 

 

 

𝐴𝐺(ℤ33)

= 𝐴𝐺(ℤ27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝐺(ℤ34)

= 𝐴𝐺(ℤ81) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3̅ 6̅ 

12̅ 

15̅ 

18̅ 
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5 

𝐴𝐺(ℤ52)

= 𝐴𝐺(ℤ25) 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝐺(ℤ53)

= 𝐴𝐺(ℤ125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⋮ ⋮ ⋮ 

𝑝 ≥ 5 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) 
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Sedangkan, berdasarkan perhitungan indeks konektivitas eksentrik Ediz pada 

graf annihilator dari ring ℤ22 , ℤ23 , ℤ24 , ℤ32 , ℤ33 , ℤ34 , ℤ52 , ℤ53dan ℤ53 dapat dibuat 

tabel untuk mempermudah dalam mencari pola, dengan mengelompokkan titik-titik 

yang memiliki keterhubungan yang serupa.  

Tabel 4.31 Indeks Konektivitas Eksentrik  Ediz pada 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) 

𝑝 𝐺 .𝐸 𝜉𝑐 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚)) 

2 

𝐴𝐺(ℤ23) (2(3−1) − 2) × (2(3−1) − 2) × (3(3−1) − 1) = 12 

𝐴𝐺(ℤ24) (2(4−1) − 2) × (2(4−1) − 2) × (2(4−1) − 1) = 252 

3 𝐴𝐺(ℤ32) (3(2−1) − 2) × (3(2−1) − 2)  × (3(2−1) − 1) = 2 

𝐴𝐺(ℤ33) (3(3−1) − 2) × (3(3−1) − 2)  × (3(3−1) − 1) = 343 

𝐴𝐺(ℤ34) (3(4−1) − 2) × (3(4−1) − 2) × (3(4−1) − 1) = 16250 

5 𝐴𝐺(ℤ52) (5(2−1) − 2) × (5(2−1) − 2)  × (5(2−1) − 1) = 36 

𝐴𝐺(ℤ53) (5(3−1) − 2) × (5(3−1) − 2) × (5(3−1) − 1) = 12696 

⋮ ⋮ ⋮ 

𝑝 ∈ {2,3,5} 

𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) 

= (𝑝(𝑚−1) − 2) × (𝑝(𝑚−1) − 2) × (𝑝(𝑚−1) − 1) 

= (𝑝(𝑚−1) − 2)
2

× (𝑝𝑚−1 − 1) 

 

Dengan demikian pengamatan tersebut memperoleh dugaan rumus indeks 

konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator dari ring ℤ𝑝𝑚 , dengan 𝑝 ≥ 5 dan  

bilangan prima, untuk 𝑚 ≥ 2 dan 𝑚 bilangan bulat positif adalah sebagai berikut. 

.𝐸 𝜉𝑐(ℤ𝑝𝑚) = ∑
𝑆(𝑣)

𝑒(𝑣)
𝑣∈𝑉

=   (𝑝(𝑚−1) − 2)
2

× (𝑝𝑚−1 − 1) 



 

  

 

 

4.2 Indeks konektivitas eksentrik Ediz pada Graf annihilator dari Ring 

ℤ𝒑𝒎, 𝒑 ≥ 𝟓 dan 𝒎 ≥ 𝟐 

Pada bagian ini, akan ditunjukkan bahwa rumus umum indeks konektivitas 

eksentrik Ediz pada graf annihilator dari ring ℤ𝑝𝑚, dengan 𝑝 ≥ 3, 𝑝 adalah bilangan 

prima dan 𝑚 ≥ 2, 𝑚 adalah bilangan bulat positif, dapat dibuktikan berdasarkan 

perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya. Hipotesis ini akan diajukan dan 

dibuktikan sebagai sebuah teorema. 

Lemma 4.1  

Misalkan 𝑝 bilangan prima dan 𝑚 bilangan bulat positif, maka  

𝑍(ℤ𝑝𝑚)
∗

= {𝑝 ∙ 𝑘 |𝑘 = 1,2,3, … , 𝑝𝑚−1} 

Bukti:  

Untuk mencari pembagi nol dari 𝑍(ℤ𝑝𝑚)
∗
 maka diperlukan 𝐹𝑃𝐵(𝑥, 𝑝𝑚) > 1 

yang mana 𝑥 ≠ 0, 𝑥 ∈ ℤ𝑝𝑚  untuk mencari solusi. Akan dibuktikan bahwa 

𝐹𝑃𝐵(𝑥, 𝑝𝑚) ≥ 𝑝 > 1 jika dan hanya jika 𝑥 = 𝑝 ∙ 𝑘, untuk  𝑘 ∈ ℤ. 

Misalkan 𝑝 bilangan prima, 𝑘 ∈ ℤ, 𝑚 ∈ ℤ. 

1. Asumsikan 𝐹𝐵𝑃(𝑥, 𝑝𝑚) > 1, maka menurut teorema 2.6.2 faktor 𝑝𝑚 

adalah 1, 𝑝, 𝑝2, 𝑝3, … , 𝑝𝑚. Jika diasumsikan bahwa 𝐹𝐵𝑃(𝑥, 𝑝𝑚) > 1, maka 

𝑥 kelipatan 𝑝 atau 𝑥 kelipatan 𝑝2  atau 𝑥 kelipatan 𝑝3 dan seterusnya. 

Dengan demikian 𝑥 merupakan kelipatan  𝑝.  

2. Asumsikan 𝑥 = 𝑝 ∙ 𝑘, maka 𝐹𝑃𝐵(𝑥, 𝑝𝑚) = 𝐹𝑃𝐵(𝑝𝑘, 𝑝𝑚), yang mana 𝑝|𝑝𝑘 

dan 𝑝|𝑝𝑚. Karena 𝑥 = 𝑝 ∙ 𝑘, maka 𝑝 adalah faktor dari 𝑥. Jika 𝑝𝑚 adalah 

pangkat dari 𝑝, maka 𝑝 adalah faktor 𝑝𝑚, sehingga  𝑝 merupakan faktor dari 

𝑥 dan 𝑝𝑚. Dengan demikian, 𝐹𝑃𝐵(𝑥, 𝑝𝑚) ≥ 𝑝 > 1.  



 

  

 

 

Jadi, terbukti bahwa 𝐹𝑃𝐵(𝑥, 𝑝𝑚) > 1 jika dan hanya jika 𝑥 = 𝑝 ∙ 𝑘. Dengan 

demikian, untuk setiap 𝑝 bilangan prima dan 𝑚 bilangan bulat positif, maka 

𝑍(ℤ𝑝𝑚)
∗

= {𝑝 ∙ 𝑘 |𝑘 = 1,2,3, … , 𝑝𝑚−1}. 

Lemma 4.2  

Misalkan 𝑝 bilangan prima, 𝑚, 𝑖, 𝑎 ∈ ℕ dan 𝑚 > 2, 𝑖 < 𝑚, maka  

|𝑎𝑛𝑛(𝑎𝑝𝑖)| = 𝑝𝑖 

, dengan 𝑎𝑝𝑖 ∈ 𝑍(ℤ𝑝𝑚) dan 𝑝 ∤ 𝑎. 

Bukti: 

Berdasarkan Teorema 2.4.1 banyak solusi dari 𝑥 ∙ 𝑎𝑝𝑖 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑚) adalah 

𝐹𝑃𝐵(𝑎𝑝𝑖, 𝑝𝑚). Jika 𝑝 ∤ 𝑎, maka 𝑎 dan 𝑝 saling prima (relatif prima), sehingga 𝑥 ∙

𝑎𝑝𝑖 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑚) memiliki satu solusi, yaitu 𝑥 = 0.  

Misalkan 𝑎 = 𝑞1
𝑛1 ∙ 𝑞2

𝑛2 ∙ … ∙ 𝑞𝑠
𝑛𝑠 dengan 𝑞𝑠 adalah bilangan-bilangan prima dan 𝑛 ∈

ℕ, sehingga 𝑎𝑝𝑖 = 𝑞1
𝑛1 ∙ 𝑞2

𝑛2 ∙ … ∙ 𝑞𝑠
𝑛𝑠 ∙ 𝑝𝑖. Menurut Teorema 2.6.2  

𝐹𝑃𝐵(𝑎𝑝𝑖 , 𝑝𝑚) = 𝑞1
min(0,𝑛1)

∙ 𝑞2
min(0,𝑛2)

∙ … ∙ 𝑞𝑠
min (0,𝑛𝑠)

∙ 𝑝𝑖  

                             = 𝑞1
0 ∙ 𝑞2

0 ∙ … ∙ 𝑞𝑠
0 ∙ 𝑝𝑖  

                             = 1 ∙ 1 ∙ … ∙ 1 ∙ 𝑝𝑖  

                             = 𝑝𝑖 

Oleh karena itu,  𝑥 ∙ 𝑎𝑝𝑖 ≡ 0(𝑚𝑜𝑑 𝑝𝑚) memiliki 𝑝𝑖 solusi. Sehingga 

|𝑎𝑛𝑛(𝑎𝑝𝑖)| = 𝑝𝑖. Dengan demikian, untuk setiap 𝑝 bilangan prima, 𝑚, 𝑖, 𝑎 ∈ ℕ dan 

𝑚 > 2, 𝑖 < 𝑚, maka  

|𝑎𝑛𝑛(𝑎𝑝𝑖)| = 𝑝𝑖 

dengan 𝑎𝑝𝑖 ∈ 𝑍(ℤ𝑝𝑚) dan 𝑝 ∤ 𝑎. 

 



 

  

 

 

Definisi 4.2 

𝐴1 = {𝑥 ∈ 𝑍(ℤ𝑝𝑚): 𝑥 = 𝑎𝑝1,   𝑝2|𝑥} 

𝐴2 = {𝑥 ∈ 𝑍(ℤ𝑝𝑚): 𝑥 = 𝑎𝑝2,   𝑝3|𝑥} 

⋮ 

𝐴𝑖 = {𝑥 ∈ 𝑍(ℤ𝑝𝑚): 𝑥 = 𝑎𝑝𝑖,   𝑝𝑖+1|𝑥} 

dengan 𝑖 = {1,2, … , 𝑚 − 1}, 𝑚 ∈ ℕ, dan 𝑝 bilangan prima. 

Lemma 4.3  

𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) ≅ 𝐾𝑝(𝑚−1)−1 

untuk setiap bilangan prima 𝑝 dan 𝑚 ∈ ℕ. 

Bukti: 

Misalkan 𝑥 ∈ 𝐴𝑖, 𝑦 ∈ 𝐴𝑗, dan 𝑖 ≠ 𝑗, maka  

|𝑎𝑛𝑛 (𝑥)| = 𝑝𝑖 

|𝑎𝑛𝑛 (𝑦)| = 𝑝𝑗 

Sehingga |𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦)| < 𝑝𝑖 + 𝑝𝑗, karena 𝑥 ∈ 𝐴𝑖 dan 𝑦 ∈ 𝐴𝑗 , maka 

𝑥𝑦 ∈ 𝐴𝑖+𝑗. Oleh karena itu, |𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦)| = 𝑝𝑖+𝑗. Untuk setiap bilangan bulat 𝑝 ≥ 2 

berlaku 𝑝𝑖 + 𝑝𝑗 < 𝑝𝑖+𝑗 untuk 𝑖, 𝑗 ∈ ℕ. Sehingga, setiap 𝑥 ∈ 𝐴𝑖 , 𝑦 ∈ 𝐴𝑗 , dan 𝑖 ≠

𝑗, maka  𝑎𝑛𝑛(𝑥) ∪ 𝑎𝑛𝑛(𝑦) ≠ 𝑎𝑛𝑛(𝑥𝑦). Dengan demikian, masing-masing anggota 

di 𝑍(ℤ𝑝𝑚) akan menjadi titik yang saling terhubung langsung satu sama lain pada 

𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚). Sehingga, 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) ≅ 𝐾𝑝(𝑚−1)−1, untuk setiap bilangan prima 𝑝 dan 

𝑚 ∈ ℕ. 

Akibat Lemma 4.3  

Jika 𝑆𝑣 adalah total derajat dari semua titik yang terhubung secara langsung dengan 

titik 𝑣 di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) dan 𝑒(𝑣) adalah eksentrisitas titik 𝑣 di 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚), maka  



 

  

 

 

𝑆𝑣 = (𝑝(𝑚−1) − 2)(𝑝(𝑚−1) − 2) dan 𝑒(𝑣) = 1 

untuk setiap titik 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚)). 

Bukti: 

Berdasarkan Lemma 4.3, diperoleh bahwa 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) ≅ 𝐾𝑝(𝑚−1)−1, sehingga 

deg(𝑣) = 𝑝𝑚−1 − 2, untuk setiap 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚)). Dengan demikian 𝑆𝑣 =

(𝑝(𝑚−1) − 2)(𝑝(𝑚−1) − 2) untuk setiap 𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚)).  

Selanjutnya, dari lemma 4.3 diketahui bahwa setiap titik 𝑣 ∈

𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚))bertetangga dengan titik lainnya, sehingga 𝑒(𝑣) = 1, untuk setiap 

𝑣 ∈ 𝑉 (𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚)). 

Teorema  

Indeks konektivitas eksentrik  Ediz pada graf annihilator dari ring bilangan 

bulat modulo 𝑝𝑚 dengan dengan 𝑝 ≥ 2, 𝑚 ≥ 2 dan 𝑝 bilangan prima, 𝑚 bilangan 

bulat positif adalah  

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) = (𝑝3𝑚−3) − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

Bukti: 

Menurut Akibat dari lemma 4.3 diketahui bahwa 𝑆𝑣 = (𝑝(𝑚−1) −

2)(𝑝(𝑚−1) − 2) dan 𝑒(𝑣) = 1. Misalkan 𝑝 bilangan prima, 𝑚 bilangan bulat positif 

𝑝 ≥ 2 dan 𝑚 ≥ 2 pada graf 𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚). Indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf 

annihilator dari ring bilangan bulat modulo 𝑝𝑚 adalah     

 

 



 

  

 

 

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) 
= ∑

𝑆𝑣

𝑒(𝑣)𝑣𝜖𝑉(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚))
 

 
=

(𝑝𝑚−1 − 2)(𝑝𝑚−1 − 2)

1
× (𝑝𝑚−1 − 1) 

 = (𝑝2𝑚−2 − 4𝑝𝑚−1 + 4) × (𝑝𝑚−1 − 1) 

 = 𝑝3𝑚−3 − 𝑝2𝑚−2 − 4(𝑝2𝑚−2) + 4(𝑝𝑚−1) + 4(𝑝𝑚−1) − 4 

 = 𝑝3𝑚−3 − 𝑝2𝑚−2 − 4(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

 = 𝑝3𝑚−3 − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

sehingga diperoleh  

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) = 𝑝3𝑚−3 − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

 

4.3  Integrasi Hasil Penelitian dengan Kajian Keislaman  

Seperti yang telah dijelaskan pada Bab II mengenai kajian integrasi topik 

dengan al-Quran, Q. S. Al-Qammar surat ke 54 ayat 49 yang mana ayat tersebut 

berbunyi:  

Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan ukuran.” 

(Q.S. Al-Qammar /54:49)(Kemenag RI). 

 

Dalam surah tersebut Allah SWT telah berfirman bahwa Allah SWT 

menciptakan segala sesuatu dengan keteraturan dan keseimbangan, hal itu 

menunjukan kebesaran dan ketelitian Allah SWT. Ayat lain yang membahas 

tentang penciptaan sesuatu dengan ukuran, keteraturan, dan keseimbangan yang 

tepat juga terdapat pada Q.S. Al-Furqan surah ke-25 ayat 2 yaitu  



 

  

 

 

ۥۥ

ۥ
Artinya: “(Yaitu Dzat) yang milik-Nyalah kerajaan langit dan bumi, (Dia) tidak 

mempunyai anak, dan tidak ada satu sekutu pun dalam kekuasaan(-Nya). Dia telah 

menciptakan segala sesuatu, lalu menetapkan ukuran-ukurannya dengan tepat.” 

(Q.S. Al-Furqan /25:2)(Kemenag RI). 

 

Berdasarkan uraian tersebut jelas bahwa Allah SWT telah menciptakan 

segala sesuatu sesuai dengan ukurannya masing-masing. Penetapan ukuran dan 

keteraturan yang tepat menunjukkan kebijaksanaan dan ketelitian Allah SWT 

dalam mengatur alam semesta. Konsep ini sejalan dengan konsep matematika, yang 

mendorong setiap orang untuk mempelajari matematika dengan menggunakannya 

untuk memahami ciptaan Allah SWT. Meskipun ayat ini tidak secara langsung 

membahas tentang rumus, ayat ini tetap menegaskan pentingnya observasi dan 

refleksi terhadap  keteraturan yang ada di alam ciptaan Allah SWT dan menegaskan 

bahwa Allah SWT tidak meninggalkan apapun secara kebetulan. Hal tersebut 

merupakan salah satu contoh integrasi matematika dengan al-Quran, yang mana 

integrasinya yaitu untuk melakukan pencarian suatu rumus matematika dalam 

mencari indeks konektivitas eksentrik dari graf annihilator pada suatu bilangan 

tertentu. 
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BAB  V  

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil pembahasan, dapat disimpulkan sebuah teorema bahwa 

rumus umum indeks konektivitas eksentrik Ediz pada graf annihilator dari ring 

bilangan bulat modulo 𝑝𝑚, yang mana 𝑝 ≥ 2, 𝑚 ≥ 2, dan 𝑝 bilangan prima adalah  

.𝐸 𝜉𝑐(𝐴𝐺(ℤ𝑝𝑚) = 𝑝3𝑚−3 − 5(𝑝2𝑚−2) + 8(𝑝𝑚−1) − 4 

 

5.2  Saran 

 Penelitian ini hanya digunakan pada graf annihilator dari ring bilangan bulat 

modulo 𝑝𝑚, dengan 𝑝 bilangan prima dan 𝑚 bilangan bulat positif untuk 𝑝 ≥ 2, 

𝑚 ≥ 2. Mengenai indeks yang digunakan dalam penelitian ini adalah indeks 

konektivitas eksentrik  Ediz. Peneliti menyarankan pembaca untuk mengkaji indeks 

dan graf yang berbeda.  
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LAMPIRAN 

Lampiran  1 Tabel Perkalian Setiap Elemen ℤ24 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 

3 0 3 6 9 12 15 2 5 8 11 14 1 4 7 10 13 

4 0 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12 

5 0 5 10 15 4 9 14 3 8 13 2 7 12 1 6 11 

6 0 6 12 2 8 14 4 10 0 6 12 2 8 14 4 10 

7 0 7 14 5 12 3 10 1 8 15 6 13 4 11 2 9 

8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 

9 0 9 2 11 4 13 6 15 8 1 10 3 12 5 14 7 

10 0 10 4 14 8 2 12 6 0 10 4 14 8 2 12 6 

11 0 11 6 1 12 7 2 13 8 3 14 9 4 15 10 5 

12 0 12 8 4 0 12 8 4 0 12 8 4 0 12 8 4 

13 0 13 10 7 4 1 14 11 8 5 2 15 12 9 6 3 

14 0 14 12 10 8 6 4 2 0 14 12 10 8 6 4 2 

15 0 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

Lampiran  2 Tabel Perkalian Setiap Elemen ℤ33

 
 

 

 

 

 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24

4 0 4 8 12 16 20 24 1 5 9 13 17 21 25 2 6 10 14 18 22 26 3 7 11 15 19 23

5 0 5 10 15 20 25 3 8 13 18 23 1 6 11 16 21 26 4 9 14 19 24 2 7 12 17 22

6 0 6 12 18 24 3 9 15 21 0 6 12 18 24 3 9 15 21 0 6 12 18 24 3 9 15 21

7 0 7 14 21 1 8 15 22 2 9 16 23 3 10 17 24 4 11 18 25 5 12 19 26 6 13 20

8 0 8 16 24 5 13 21 2 10 18 26 7 15 23 4 12 20 1 9 17 25 6 14 22 3 11 19

9 0 9 18 0 9 18 0 9 18 0 9 18 0 9 18 0 9 18 0 9 18 0 9 18 0 9 18

10 0 10 20 3 13 23 6 16 26 9 19 2 12 22 5 15 25 8 18 1 11 21 4 14 24 7 17

11 0 11 22 6 17 1 12 23 7 18 2 13 24 8 19 3 14 25 9 20 4 15 26 10 21 5 16

12 0 12 24 9 21 6 18 3 15 0 12 24 9 21 6 18 3 15 0 12 24 9 21 6 18 3 15

13 0 13 26 12 25 11 24 10 23 9 22 8 21 7 20 6 19 5 18 4 17 3 16 2 15 1 14

14 0 14 1 15 2 16 3 17 4 18 5 19 6 20 7 21 8 22 9 23 10 24 11 25 12 26 13

15 0 15 3 18 6 21 9 24 12 0 15 3 18 6 21 9 24 12 0 15 3 18 6 21 9 24 12

16 0 16 5 21 10 26 15 4 20 9 25 14 3 19 8 24 13 2 18 7 23 12 1 17 6 22 11

17 0 17 7 24 14 4 21 11 1 18 8 25 15 5 22 12 2 19 9 26 16 6 23 13 3 20 10

18 0 18 9 0 18 9 0 18 9 0 18 9 0 18 9 0 18 9 0 18 9 0 18 9 0 18 9

19 0 19 11 3 22 14 6 25 17 9 1 20 12 4 23 15 7 26 18 10 2 21 13 5 24 16 8

20 0 20 13 6 26 19 12 5 25 18 11 4 24 17 10 3 23 16 9 2 22 15 8 1 21 14 7

21 0 21 15 9 3 24 18 12 6 0 21 15 9 3 24 18 12 6 0 21 15 9 3 24 18 12 6

22 0 22 17 12 7 2 24 19 14 9 4 26 21 16 11 6 1 23 18 13 8 3 25 20 15 10 5

23 0 23 19 15 11 7 3 26 22 18 14 10 6 2 25 21 17 13 9 5 1 24 20 16 12 8 4

24 0 24 21 18 15 12 9 6 3 0 24 21 18 15 12 9 6 3 0 24 21 18 15 12 9 6 3

25 0 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2

26 0 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79

3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78

4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 4 9 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74 79 3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68 73 78 2 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76

6 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 3 9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 3 9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 3 9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75

7 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 3 10 17 24 31 38 45 52 59 66 73 80 6 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 2 9 16 23 30 37 44 51 58 65 72 79 5 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 4 11 18 25 32 39 46 53 60 67 74

8 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 7 15 23 31 39 47 55 63 71 79 6 14 22 30 38 46 54 62 70 78 5 13 21 29 37 45 53 61 69 77 4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 3 11 19 27 35 43 51 59 67 75 2 10 18 26 34 42 50 58 66 74 1 9 17 25 33 41 49 57 65 73

9 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72 0 9 18 27 36 45 54 63 72

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 19 29 39 49 59 69 79 8 18 28 38 48 58 68 78 7 17 27 37 47 57 67 77 6 16 26 36 46 56 66 76 5 15 25 35 45 55 65 75 4 14 24 34 44 54 64 74 3 13 23 33 43 53 63 73 2 12 22 32 42 52 62 72 1 11 21 31 41 51 61 71

11 0 11 22 33 44 55 66 77 7 18 29 40 51 62 73 3 14 25 36 47 58 69 80 10 21 32 43 54 65 76 6 17 28 39 50 61 72 2 13 24 35 46 57 68 79 9 20 31 42 53 64 75 5 16 27 38 49 60 71 1 12 23 34 45 56 67 78 8 19 30 41 52 63 73 4 15 26 37 48 59 70

12 0 12 24 36 48 60 72 3 15 27 39 51 63 75 6 18 30 42 54 66 78 9 21 33 45 57 69 0 12 24 36 48 60 72 3 15 27 39 51 63 75 6 18 30 42 54 66 78 9 21 33 45 57 69 0 12 24 36 48 60 72 3 15 27 39 51 63 75 6 18 30 42 54 66 78 9 21 33 45 57 69

13 0 13 26 39 52 65 78 10 23 36 49 62 75 7 20 33 46 59 72 4 17 30 43 56 69 1 14 27 40 53 66 79 11 24 37 50 63 76 8 21 34 47 60 73 5 18 31 44 57 70 2 15 28 41 54 67 80 12 25 38 51 64 77 9 22 35 48 61 74 6 19 32 45 58 71 3 16 29 42 55 68

14 0 14 28 42 56 70 3 17 31 45 59 73 6 20 34 48 62 76 9 23 37 51 65 79 12 26 40 54 68 1 15 29 43 57 71 4 18 32 46 60 74 7 21 35 49 63 77 10 24 38 52 66 80 13 27 41 55 69 2 16 30 44 58 72 5 19 33 47 61 75 8 22 36 50 64 78 11 25 39 53 67

15 0 15 30 45 60 75 9 24 39 54 69 3 18 33 48 63 78 12 27 42 57 72 6 21 36 51 66 0 15 30 45 60 75 9 24 39 54 69 3 18 33 48 63 78 12 27 42 57 72 6 21 36 51 66 0 15 30 45 60 75 9 24 39 54 69 3 18 33 48 63 78 12 27 42 57 72 6 21 36 51 66

16 0 16 32 48 64 80 15 31 47 63 79 14 30 46 62 78 13 29 45 61 77 12 28 44 60 76 11 27 43 59 75 10 26 42 58 74 9 25 41 57 73 8 24 40 56 72 7 23 39 55 71 6 22 38 54 70 5 21 37 53 69 4 20 36 52 68 3 19 35 51 67 2 18 34 50 66 1 17 33 49 65

17 0 17 34 51 68 4 21 38 55 72 8 25 42 59 76 12 29 46 63 80 16 33 50 67 3 20 37 54 71 7 24 41 58 75 11 28 45 62 79 15 32 49 66 2 19 36 53 70 6 23 40 57 74 10 27 44 61 78 14 31 48 65 1 18 35 52 69 5 22 39 56 73 9 26 43 60 77 13 30 47 64

18 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63 0 18 36 54 72 9 27 45 63

19 0 19 38 57 76 14 33 52 71 9 28 47 66 4 23 42 61 80 18 37 56 75 13 32 51 70 8 27 46 65 3 22 41 60 79 17 36 55 74 12 31 50 69 7 26 45 64 2 21 40 59 78 16 35 54 73 11 30 49 68 6 25 44 63 1 20 39 58 77 15 34 53 72 10 29 48 67 5 24 43 62

20 0 20 40 60 80 19 39 59 79 18 38 58 78 17 37 57 77 16 36 56 76 15 35 55 75 14 34 54 74 13 33 53 73 12 32 52 72 11 31 51 71 10 30 50 70 9 29 49 69 8 28 48 68 7 27 47 67 6 26 46 66 5 25 45 65 4 24 44 64 3 23 43 63 2 22 42 62 1 21 41 61

21 0 21 42 63 3 24 45 66 6 27 48 69 9 30 51 72 12 33 54 75 15 36 57 78 18 39 60 0 21 42 63 3 24 45 66 6 27 48 69 9 30 51 72 12 33 54 75 15 36 57 78 18 39 60 0 21 42 63 3 24 45 66 6 27 48 69 9 30 51 72 12 33 54 75 15 36 57 78 18 39 60

22 0 22 44 66 7 29 51 73 14 36 58 80 21 43 65 6 28 50 72 13 35 57 79 20 42 64 5 27 49 71 12 34 56 78 19 41 63 4 26 48 70 11 33 55 77 18 40 62 3 25 47 69 10 32 54 76 17 39 61 2 24 46 68 9 31 53 75 16 38 60 1 23 45 67 8 30 52 74 15 37 59

23 0 23 46 69 11 34 57 80 22 45 68 10 33 56 79 21 44 67 9 32 55 78 20 43 66 8 31 54 77 19 42 65 7 30 53 76 18 41 64 6 29 52 75 17 40 63 5 28 51 74 16 39 62 4 27 50 73 15 38 61 3 26 49 72 14 37 60 2 25 48 71 13 36 59 1 24 47 70 12 35 58

24 0 24 48 72 15 39 63 6 30 54 78 21 45 69 12 36 60 3 27 51 75 18 42 66 9 33 57 0 24 48 72 15 39 63 6 30 54 78 21 45 69 12 36 60 3 27 51 75 18 42 66 9 33 57 0 24 48 72 15 39 63 6 30 54 78 21 45 69 12 36 60 3 27 51 75 18 42 66 9 33 57

25 0 25 50 75 19 44 69 13 38 63 7 32 57 1 26 51 76 20 45 70 14 39 64 8 33 58 2 27 52 77 21 46 71 15 40 65 9 34 59 3 28 53 78 22 47 72 16 41 66 10 35 60 4 29 54 79 23 48 73 17 42 67 11 36 61 5 30 55 80 24 49 74 18 43 68 12 37 62 6 31 56

26 0 26 52 78 23 49 75 20 46 72 17 43 69 14 40 66 11 37 63 8 34 60 5 31 57 2 28 54 80 25 51 77 22 48 74 19 45 71 16 42 68 13 39 65 10 36 62 7 33 59 4 30 56 1 27 53 79 24 50 76 21 47 73 18 44 70 15 41 67 12 38 64 9 35 61 6 32 58 3 29 55

27 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54 0 27 54

28 0 28 56 3 31 59 6 34 62 9 37 65 12 40 68 15 43 71 18 46 74 21 49 77 24 52 80 27 55 2 30 58 5 33 61 8 36 64 11 39 67 14 42 70 17 45 73 20 48 76 23 51 79 26 54 1 29 57 4 32 60 7 35 63 10 38 66 13 41 69 16 44 72 19 47 75 22 50 78 25 53

29 0 29 58 6 35 64 12 41 70 18 47 76 24 53 1 30 59 7 36 65 13 42 71 19 48 77 25 54 2 31 60 8 37 66 14 43 72 20 49 78 26 55 3 32 61 9 38 67 15 44 73 21 50 79 27 56 4 33 62 10 39 68 16 45 74 22 51 80 28 57 5 34 63 11 40 69 17 46 75 23 52

30 0 30 60 9 39 69 18 48 78 27 57 6 36 66 15 45 75 24 54 3 33 63 12 42 72 21 51 0 30 60 9 39 69 18 48 78 27 57 6 36 66 15 45 75 24 54 3 33 63 12 42 72 21 51 0 30 60 9 39 69 18 48 78 27 57 6 36 66 15 45 75 24 54 3 33 63 12 42 72 21 51

31 0 31 62 12 43 74 24 55 5 36 67 17 48 79 29 60 10 41 72 22 53 3 34 65 15 46 77 27 58 8 39 70 20 51 1 32 63 13 44 75 25 56 6 37 68 18 49 80 30 61 11 42 73 23 54 4 35 66 16 47 78 28 59 9 40 71 21 52 2 33 64 14 45 76 26 57 7 38 69 19 50

32 0 32 64 15 47 79 30 62 13 45 77 28 60 11 43 75 26 58 9 41 73 24 56 7 39 71 22 54 5 37 69 20 52 3 35 67 18 50 1 33 65 16 48 80 31 63 14 46 78 29 61 12 44 76 27 59 10 42 74 25 57 8 40 72 23 55 6 38 70 21 53 4 36 68 19 51 2 34 66 17 49

33 0 33 66 18 51 3 36 69 21 54 6 39 72 24 57 9 42 75 27 60 12 45 78 30 63 15 48 0 33 66 18 51 3 36 69 21 54 6 39 72 24 57 9 42 75 27 60 12 45 78 30 63 15 48 0 33 66 18 51 3 36 69 21 54 6 39 72 24 57 9 42 75 27 60 12 45 78 30 63 15 48

34 0 34 68 21 55 8 42 76 29 63 16 50 3 37 71 24 58 11 45 79 32 66 19 53 6 40 74 27 61 14 48 1 35 69 22 56 9 43 77 30 64 17 51 4 38 72 25 59 12 46 80 33 67 20 54 7 41 75 28 62 15 49 2 36 70 23 57 10 44 78 31 65 18 52 5 39 73 26 60 13 47

35 0 35 70 24 59 13 48 2 37 72 26 61 15 50 4 39 74 28 63 17 52 6 41 76 30 65 19 54 8 43 78 32 67 21 56 10 45 80 34 69 23 58 12 47 1 36 71 25 60 14 49 3 38 73 27 62 16 51 5 40 75 29 64 18 53 7 42 77 31 66 20 55 9 44 79 33 68 22 57 11 46

36 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45 0 36 72 27 63 18 54 9 45

37 0 37 74 30 67 23 60 16 53 9 46 2 39 76 32 69 25 62 18 55 11 48 4 41 78 34 71 27 64 20 57 13 50 6 43 80 36 73 29 66 22 59 15 52 8 45 1 38 75 31 68 24 61 17 54 10 47 3 40 77 33 70 26 63 19 56 12 49 5 42 79 35 72 28 65 21 58 14 51 7 44

38 0 38 76 33 71 28 66 23 61 18 56 13 51 8 46 3 41 79 36 74 31 69 26 64 21 59 16 54 11 49 6 44 1 39 77 34 72 29 67 24 62 19 57 14 52 9 47 4 42 80 37 75 32 70 27 65 22 60 17 55 12 50 7 45 2 40 78 35 73 30 68 25 63 20 58 15 53 10 48 5 43

39 0 39 78 36 75 33 72 30 69 27 66 24 63 21 60 18 57 15 54 12 51 9 48 6 45 3 42 0 39 78 36 75 33 72 30 69 27 66 24 63 21 60 18 57 15 54 12 51 9 48 6 45 3 42 0 39 78 36 75 33 72 30 69 27 66 24 63 21 60 18 57 15 54 12 51 9 48 6 45 3 42

40 0 40 80 39 79 38 78 37 77 36 76 35 75 34 74 33 73 32 72 31 71 30 70 29 69 28 68 27 67 26 66 25 65 24 64 23 63 22 62 21 61 20 60 19 59 18 58 17 57 16 56 15 55 14 54 13 53 12 52 11 51 10 50 9 49 8 48 7 47 6 46 5 45 4 44 3 43 2 42 1 41

41 0 41 1 42 2 43 3 44 4 45 5 46 6 47 7 48 8 49 9 50 10 51 11 52 12 53 13 54 14 55 15 56 16 57 17 58 18 59 19 60 20 61 21 62 22 63 23 64 24 65 25 66 26 67 27 68 28 69 29 70 30 71 31 72 32 73 33 74 34 75 35 76 36 77 37 78 38 79 39 80 40

42 0 42 3 45 6 48 9 51 12 54 15 57 18 60 21 63 24 66 27 69 30 72 33 75 36 78 39 0 42 3 45 6 48 9 51 12 54 15 57 18 60 21 63 24 66 27 69 30 72 33 75 36 78 39 0 42 3 45 6 48 9 51 12 54 15 57 18 60 21 63 24 66 27 69 30 72 33 75 36 78 39

43 0 43 5 48 10 53 15 58 20 63 25 68 30 73 35 78 40 2 45 7 50 12 55 17 60 22 65 27 70 32 75 37 80 42 4 47 9 52 14 57 19 62 24 67 29 72 34 77 39 1 44 6 49 11 54 16 59 21 64 26 69 31 74 36 79 41 3 46 8 51 13 56 18 61 23 66 28 71 33 76 38

44 0 44 7 51 14 58 21 65 28 72 35 79 42 5 49 12 56 19 63 26 70 33 77 40 3 47 10 54 17 61 24 68 31 75 38 1 45 8 52 15 59 22 66 29 73 36 80 43 6 50 13 57 20 64 27 71 34 78 41 4 48 11 55 18 62 25 69 32 76 39 2 46 9 53 16 60 23 67 30 74 37

45 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36 0 45 9 54 18 63 27 72 36

46 0 46 11 57 22 68 33 79 44 9 55 20 66 31 77 42 7 53 18 64 29 75 40 5 51 16 62 27 73 38 3 49 14 60 25 71 36 1 47 12 58 23 69 34 80 45 10 56 21 67 32 78 43 8 54 19 65 30 76 41 6 52 17 63 28 74 39 4 50 15 61 26 72 37 2 48 13 59 24 70 35

47 0 47 13 60 26 73 39 5 52 18 65 31 78 44 10 57 23 70 36 2 49 15 62 28 75 41 7 54 20 67 33 80 46 12 59 25 72 38 4 51 17 64 30 77 43 9 56 22 69 35 1 48 14 61 27 74 40 6 53 19 66 32 79 45 11 58 24 71 37 3 50 16 63 29 76 42 8 55 21 68 34

48 0 48 15 63 30 78 45 12 60 27 75 42 9 57 24 72 39 6 54 21 69 36 3 51 18 66 33 0 48 15 63 30 78 45 12 60 27 75 42 9 57 24 72 39 6 54 21 69 36 3 51 18 66 33 0 48 15 63 30 78 45 12 60 27 75 42 9 57 24 72 39 6 54 21 69 36 3 51 18 66 33

49 0 49 17 66 34 2 51 19 68 36 4 53 21 70 38 6 55 23 72 40 8 57 25 74 42 10 59 27 76 44 12 61 29 78 46 14 63 31 80 48 16 65 33 1 50 18 67 35 3 52 20 69 37 5 54 22 71 39 7 56 24 73 41 9 58 26 75 43 11 60 28 77 45 13 62 30 79 47 15 64 32

50 0 50 19 69 38 7 57 26 76 45 14 64 33 2 52 21 71 40 9 59 28 78 47 16 66 35 4 54 23 73 42 11 61 30 80 49 18 68 37 6 56 25 75 44 13 63 32 1 51 20 70 39 8 58 27 77 46 15 65 34 3 53 22 72 41 10 60 29 79 48 17 67 36 5 55 24 74 43 12 62 31

51 0 51 21 72 42 12 63 33 3 54 24 75 45 15 66 36 6 57 27 78 48 18 69 39 9 60 30 0 51 21 72 42 12 63 33 3 54 24 75 45 15 66 36 6 57 27 78 48 18 69 39 9 60 30 0 51 21 72 42 12 63 33 3 54 24 75 45 15 66 36 6 57 27 78 48 18 69 39 9 60 30

52 0 52 23 75 46 17 69 40 11 63 34 5 57 28 80 51 22 74 45 16 68 39 10 62 33 4 56 27 79 50 21 73 44 15 67 38 9 61 32 3 55 26 78 49 20 72 43 14 66 37 8 60 31 2 54 25 77 48 19 71 42 13 65 36 7 59 30 1 53 24 76 47 18 70 41 12 64 35 6 58 29

53 0 53 25 78 50 22 75 47 19 72 44 16 69 41 13 66 38 10 63 35 7 60 32 4 57 29 1 54 26 79 51 23 76 48 20 73 45 17 70 42 14 67 39 11 64 36 8 61 33 5 58 30 2 55 27 80 52 24 77 49 21 74 46 18 71 43 15 68 40 12 65 37 9 62 34 6 59 31 3 56 28

54 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27 0 54 27

55 0 55 29 3 58 32 6 61 35 9 64 38 12 67 41 15 70 44 18 73 47 21 76 50 24 79 53 27 1 56 30 4 59 33 7 62 36 10 65 39 13 68 42 16 71 45 19 74 48 22 77 51 25 80 54 28 2 57 31 5 60 34 8 63 37 11 66 40 14 69 43 17 72 46 20 75 49 23 78 52 26

56 0 56 31 6 62 37 12 68 43 18 74 49 24 80 55 30 5 61 36 11 67 42 17 73 48 23 79 54 29 4 60 35 10 66 41 16 72 47 22 78 53 28 3 59 34 9 65 40 15 71 46 21 77 52 27 2 58 33 8 64 39 14 70 45 20 76 51 26 1 57 32 7 63 38 13 69 44 19 75 50 25

57 0 57 33 9 66 42 18 75 51 27 3 60 36 12 69 45 21 78 54 30 6 63 39 15 72 48 24 0 57 33 9 66 42 18 75 51 27 3 60 36 12 69 45 21 78 54 30 6 63 39 15 72 48 24 0 57 33 9 66 42 18 75 51 27 3 60 36 12 69 45 21 78 54 30 6 63 39 15 72 48 24

58 0 58 35 12 70 47 24 1 59 36 13 71 48 25 2 60 37 14 72 49 26 3 61 38 15 73 50 27 4 62 39 16 74 51 28 5 63 40 17 75 52 29 6 64 41 18 76 53 30 7 65 42 19 77 54 31 8 66 43 20 78 55 32 9 67 44 21 79 56 33 10 68 45 22 80 57 34 11 69 46 23

59 0 59 37 15 74 52 30 8 67 45 23 1 60 38 16 75 53 31 9 68 46 24 2 61 39 17 76 54 32 10 69 47 25 3 62 40 18 77 55 33 11 70 48 26 4 63 41 19 78 56 34 12 71 49 27 5 64 42 20 79 57 35 13 72 50 28 6 65 43 21 80 58 36 14 73 51 29 7 66 44 22

60 0 60 39 18 78 57 36 15 75 54 33 12 72 51 30 9 69 48 27 6 66 45 24 3 63 42 21 0 60 39 18 78 57 36 15 75 54 33 12 72 51 30 9 69 48 27 6 66 45 24 3 63 42 21 0 60 39 18 78 57 36 15 75 54 33 12 72 51 30 9 69 48 27 6 66 45 24 3 63 42 21

61 0 61 41 21 1 62 42 22 2 63 43 23 3 64 44 24 4 65 45 25 5 66 46 26 6 67 47 27 7 68 48 28 8 69 49 29 9 70 50 30 10 71 51 31 11 72 52 32 12 73 53 33 13 74 54 34 14 75 55 35 15 76 56 36 16 77 57 37 17 78 58 38 18 79 59 39 19 80 60 40 20

62 0 62 43 24 5 67 48 29 10 72 53 34 15 77 58 39 20 1 63 44 25 6 68 49 30 11 73 54 35 16 78 59 40 21 2 64 45 26 7 69 50 31 12 74 55 36 17 79 60 41 22 3 65 46 27 8 70 51 32 13 75 56 37 18 80 61 42 23 4 66 47 28 9 71 52 33 14 76 57 38 19

63 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18 0 63 45 27 9 72 54 36 18

64 0 64 47 30 13 77 60 43 26 9 73 56 39 22 5 69 52 35 18 1 65 48 31 14 78 61 44 27 10 74 57 40 23 6 70 53 36 19 2 66 49 32 15 79 62 45 28 11 75 58 41 24 7 71 54 37 20 3 67 50 33 16 80 63 46 29 12 76 59 42 25 8 72 55 38 21 4 68 51 34 17

65 0 65 49 33 17 1 66 50 34 18 2 67 51 35 19 3 68 52 36 20 4 69 53 37 21 5 70 54 38 22 6 71 55 39 23 7 72 56 40 24 8 73 57 41 25 9 74 58 42 26 10 75 59 43 27 11 76 60 44 28 12 77 61 45 29 13 78 62 46 30 14 79 63 47 31 15 80 64 48 32 16

66 0 66 51 36 21 6 72 57 42 27 12 78 63 48 33 18 3 69 54 39 24 9 75 60 45 30 15 0 66 51 36 21 6 72 57 42 27 12 78 63 48 33 18 3 69 54 39 24 9 75 60 45 30 15 0 66 51 36 21 6 72 57 42 27 12 78 63 48 33 18 3 69 54 39 24 9 75 60 45 30 15

67 0 67 53 39 25 11 78 64 50 36 22 8 75 61 47 33 19 5 72 58 44 30 16 2 69 55 41 27 13 80 66 52 38 24 10 77 63 49 35 21 7 74 60 46 32 18 4 71 57 43 29 15 1 68 54 40 26 12 79 65 51 37 23 9 76 62 48 34 20 6 73 59 45 31 17 3 70 56 42 28 14

68 0 68 55 42 29 16 3 71 58 45 32 19 6 74 61 48 35 22 9 77 64 51 38 25 12 80 67 54 41 28 15 2 70 57 44 31 18 5 73 60 47 34 21 8 76 63 50 37 24 11 79 66 53 40 27 14 1 69 56 43 30 17 4 72 59 46 33 20 7 75 62 49 36 23 10 78 65 52 39 26 13

69 0 69 57 45 33 21 9 78 66 54 42 30 18 6 75 63 51 39 27 15 3 72 60 48 36 24 12 0 69 57 45 33 21 9 78 66 54 42 30 18 6 75 63 51 39 27 15 3 72 60 48 36 24 12 0 69 57 45 33 21 9 78 66 54 42 30 18 6 75 63 51 39 27 15 3 72 60 48 36 24 12

70 0 70 59 48 37 26 15 4 74 63 52 41 30 19 8 78 67 56 45 34 23 12 1 71 60 49 38 27 16 5 75 64 53 42 31 20 9 79 68 57 46 35 24 13 2 72 61 50 39 28 17 6 76 65 54 43 32 21 10 80 69 58 47 36 25 14 3 73 62 51 40 29 18 7 77 66 55 44 33 22 11

71 0 71 61 51 41 31 21 11 1 72 62 52 42 32 22 12 2 73 63 53 43 33 23 13 3 74 64 54 44 34 24 14 4 75 65 55 45 35 25 15 5 76 66 56 46 36 26 16 6 77 67 57 47 37 27 17 7 78 68 58 48 38 28 18 8 79 69 59 49 39 29 19 9 80 70 60 50 40 30 20 10

72 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9 0 72 63 54 45 36 27 18 9

73 0 73 65 57 49 41 33 25 17 9 1 73 66 58 50 42 34 26 18 10 2 75 67 59 51 43 35 27 19 11 3 76 68 60 52 44 36 28 20 12 4 77 69 61 53 45 37 29 21 13 5 78 70 62 54 46 38 30 22 14 6 79 71 63 55 47 39 31 23 15 7 80 72 64 56 48 40 32 24 16 8

74 0 74 67 60 53 46 39 32 25 18 11 4 78 71 64 57 50 43 36 29 22 15 8 1 75 68 61 54 47 40 33 26 19 12 5 79 72 65 58 51 44 37 30 23 16 9 2 76 69 62 55 48 41 34 27 20 13 6 80 73 66 59 52 45 38 31 24 17 10 3 77 70 63 56 49 42 35 28 21 14 7

75 0 75 69 63 57 51 45 39 33 27 21 15 9 3 78 72 66 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6 0 75 69 63 57 51 45 39 33 27 21 15 9 3 78 72 66 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6 0 75 69 63 57 51 45 39 33 27 21 15 9 3 78 72 66 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6

76 0 76 71 66 61 56 51 46 41 36 31 26 21 16 11 6 1 77 72 67 62 57 52 47 42 37 32 27 22 17 12 7 2 78 73 68 63 58 53 48 43 38 33 28 23 18 13 8 3 79 74 69 64 59 54 49 44 39 34 29 24 19 14 9 4 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

77 0 77 73 69 65 61 57 53 49 45 41 37 33 29 25 21 17 13 9 5 1 78 74 70 66 62 58 54 50 46 42 38 34 30 26 22 18 14 10 6 2 79 75 71 67 63 59 55 51 47 43 39 35 31 27 23 19 15 11 7 3 80 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 4

78 0 78 75 72 69 66 63 60 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0 78 75 72 69 66 63 60 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0 78 75 72 69 66 63 60 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3

79 0 79 77 75 73 71 69 67 65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 41 39 37 35 33 31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 80 78 76 74 72 70 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2

80 0 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 Lampiran  3 Tabel Perkalian Setiap Elemen ℤ34 

 



 

  

 

 

Lampiran  4 Tabel Perkalian Setiap Elemen ℤ52 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 2 5 8 11 14 17 20 23 1 4 7 10 13 16 19 22 

4 0 4 8 12 16 20 24 3 7 11 15 19 23 2 6 10 14 18 22 1 5 9 13 17 21 

5 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 

6 0 6 12 18 24 5 11 17 23 4 10 16 22 3 9 15 21 2 8 14 20 1 7 13 19 

7 0 7 14 21 3 10 17 24 6 13 20 2 9 16 23 5 12 19 1 8 15 22 4 11 18 

8 0 8 16 24 7 15 23 6 14 22 5 13 21 4 12 20 3 11 19 2 10 18 1 9 17 

9 0 9 18 2 11 20 4 13 22 6 15 24 8 17 1 10 19 3 12 21 5 14 23 7 16 

10 0 10 20 5 15 0 10 20 5 15 0 10 20 5 15 0 10 20 5 15 0 10 20 5 15 

11 0 11 22 8 19 5 16 2 13 24 10 21 7 18 4 15 1 12 23 9 20 6 17 3 14 

12 0 12 24 11 23 10 22 9 21 8 20 7 19 6 18 5 17 4 16 3 15 2 14 1 13 

13 0 13 1 14 2 15 3 16 4 17 5 18 6 19 7 20 8 21 9 22 10 23 11 24 12 

14 0 14 3 17 6 20 9 23 12 1 15 4 18 7 21 10 24 13 2 16 5 19 8 22 11 

15 0 15 5 20 10 0 15 5 20 10 0 15 5 20 10 0 15 5 20 10 0 15 5 20 10 

16 0 16 7 23 14 5 21 12 3 19 10 1 17 8 24 15 6 22 13 4 20 11 2 18 9 

17 0 17 9 1 18 10 2 19 11 3 20 12 4 21 13 5 22 14 6 23 15 7 24 16 8 

18 0 18 11 4 22 15 8 1 19 12 5 23 16 9 2 20 13 6 24 17 10 3 21 14 7 

19 0 19 13 7 1 20 14 8 2 21 15 9 3 22 16 10 4 23 17 11 5 24 18 12 6 

20 0 20 15 10 5 0 20 15 10 5 0 20 15 10 5 0 20 15 10 5 0 20 15 10 5 

21 0 21 17 13 9 5 1 22 18 14 10 6 2 23 19 15 11 7 3 24 20 16 12 8 4 

22 0 22 19 16 13 10 7 4 1 23 20 17 14 11 8 5 2 24 21 18 15 12 9 6 3 

23 0 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 

24 0 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 



 

  

 

 

Lampiran  5 Tabel Perkalian Setiap Elemen ℤ53 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

× 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 117 119 121 123

3 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 102 105 108 111 114 117 120 123 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118 121 124 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95 98 101 104 107 110 113 116 119 122

4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79 83 87 91 95 99 103 107 111 115 119 123 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102 106 110 114 118 122 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101 105 109 113 117 121

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

6 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 2 8 14 20 26 32 38 44 50 56 62 68 74 80 86 92 98 104 110 116 122 3 9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75 81 87 93 99 105 111 117 123 4 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 106 112 118 124 5 11 17 23 29 35 41 47 53 59 65 71 77 83 89 95 101 107 113 119

7 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 2 9 16 23 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93 100 107 114 121 3 10 17 24 31 38 45 52 59 66 73 80 87 94 101 108 115 122 4 11 18 25 32 39 46 53 60 67 74 81 88 95 102 109 116 123 5 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75 82 89 96 103 110 117 124 6 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 97 104 111 118

8 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 3 11 19 27 35 43 51 59 67 75 83 91 99 107 115 123 6 14 22 30 38 46 54 62 70 78 86 94 102 110 118 1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 84 92 100 108 116 124 7 15 23 31 39 47 55 63 71 79 87 95 103 111 119 2 10 18 26 34 42 50 58 66 74 82 90 98 106 114 122 5 13 21 29 37 45 53 61 69 77 85 93 101 109 117

9 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 2 11 20 29 38 47 56 65 74 83 92 101 110 119 3 12 21 30 39 48 57 66 75 84 93 102 111 120 4 13 22 31 40 49 58 67 76 85 94 103 112 121 5 14 23 32 41 50 59 68 77 86 95 104 113 122 6 15 24 33 42 51 60 69 78 87 96 105 114 123 7 16 25 34 43 52 61 70 79 88 97 106 115 124 8 17 26 35 44 53 62 71 80 89 98 107 116

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115

11 0 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 121 7 18 29 40 51 62 73 84 95 106 117 3 14 25 36 47 58 69 80 91 102 113 124 10 21 32 43 54 65 76 87 98 109 120 6 17 28 39 50 61 72 83 94 105 116 2 13 24 35 46 57 68 79 90 101 112 123 9 20 31 42 53 64 75 86 97 108 119 5 16 27 38 49 60 71 82 93 104 115 1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111 122 8 19 30 41 52 63 74 85 96 107 118 4 15 26 37 48 59 70 81 92 103 114

12 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 7 19 31 43 55 67 79 91 103 115 2 14 26 38 50 62 74 86 98 110 122 9 21 33 45 57 69 81 93 105 117 4 16 28 40 52 64 76 88 100 112 124 11 23 35 47 59 71 83 95 107 119 6 18 30 42 54 66 78 90 102 114 1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 8 20 32 44 56 68 80 92 104 116 3 15 27 39 51 63 75 87 99 111 123 10 22 34 46 58 70 82 94 106 118 5 17 29 41 53 65 77 89 101 113

13 0 13 26 39 52 65 78 91 104 117 5 18 31 44 57 70 83 96 109 122 10 23 36 49 62 75 88 101 114 2 15 28 41 54 67 80 93 106 119 7 20 33 46 59 72 85 98 111 124 12 25 38 51 64 77 90 103 116 4 17 30 43 56 69 82 95 108 121 9 22 35 48 61 74 87 100 113 1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 6 19 32 45 58 71 84 97 110 123 11 24 37 50 63 76 89 102 115 3 16 29 42 55 68 81 94 107 120 8 21 34 47 60 73 86 99 112

14 0 14 28 42 56 70 84 98 112 1 15 29 43 57 71 85 99 113 2 16 30 44 58 72 86 100 114 3 17 31 45 59 73 87 101 115 4 18 32 46 60 74 88 102 116 5 19 33 47 61 75 89 103 117 6 20 34 48 62 76 90 104 118 7 21 35 49 63 77 91 105 119 8 22 36 50 64 78 92 106 120 9 23 37 51 65 79 93 107 121 10 24 38 52 66 80 94 108 122 11 25 39 53 67 81 95 109 123 12 26 40 54 68 82 96 110 124 13 27 41 55 69 83 97 111

15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 10 25 40 55 70 85 100 115 5 20 35 50 65 80 95 110 0 15 30 45 60 75 90 105 120 10 25 40 55 70 85 100 115 5 20 35 50 65 80 95 110 0 15 30 45 60 75 90 105 120 10 25 40 55 70 85 100 115 5 20 35 50 65 80 95 110 0 15 30 45 60 75 90 105 120 10 25 40 55 70 85 100 115 5 20 35 50 65 80 95 110 0 15 30 45 60 75 90 105 120 10 25 40 55 70 85 100 115 5 20 35 50 65 80 95 110

16 0 16 32 48 64 80 96 112 3 19 35 51 67 83 99 115 6 22 38 54 70 86 102 118 9 25 41 57 73 89 105 121 12 28 44 60 76 92 108 124 15 31 47 63 79 95 111 2 18 34 50 66 82 98 114 5 21 37 53 69 85 101 117 8 24 40 56 72 88 104 120 11 27 43 59 75 91 107 123 14 30 46 62 78 94 110 1 17 33 49 65 81 97 113 4 20 36 52 68 84 100 116 7 23 39 55 71 87 103 119 10 26 42 58 74 90 106 122 13 29 45 61 77 93 109

17 0 17 34 51 68 85 102 119 11 28 45 62 79 96 113 5 22 39 56 73 90 107 124 16 33 50 67 84 101 118 10 27 44 61 78 95 112 4 21 38 55 72 89 106 123 15 32 49 66 83 100 117 9 26 43 60 77 94 111 3 20 37 54 71 88 105 122 14 31 48 65 82 99 116 8 25 42 59 76 93 110 2 19 36 53 70 87 104 121 13 30 47 64 81 98 115 7 24 41 58 75 92 109 1 18 35 52 69 86 103 120 12 29 46 63 80 97 114 6 23 40 57 74 91 108

18 0 18 36 54 72 90 108 1 19 37 55 73 91 109 2 20 38 56 74 92 110 3 21 39 57 75 93 111 4 22 40 58 76 94 112 5 23 41 59 77 95 113 6 24 42 60 78 96 114 7 25 43 61 79 97 115 8 26 44 62 80 98 116 9 27 45 63 81 99 117 10 28 46 64 82 100 118 11 29 47 65 83 101 119 12 30 48 66 84 102 120 13 31 49 67 85 103 121 14 32 50 68 86 104 122 15 33 51 69 87 105 123 16 34 52 70 88 106 124 17 35 53 71 89 107

19 0 19 38 57 76 95 114 8 27 46 65 84 103 122 16 35 54 73 92 111 5 24 43 62 81 100 119 13 32 51 70 89 108 2 21 40 59 78 97 116 10 29 48 67 86 105 124 18 37 56 75 94 113 7 26 45 64 83 102 121 15 34 53 72 91 110 4 23 42 61 80 99 118 12 31 50 69 88 107 1 20 39 58 77 96 115 9 28 47 66 85 104 123 17 36 55 74 93 112 6 25 44 63 82 101 120 14 33 52 71 90 109 3 22 41 60 79 98 117 11 30 49 68 87 106

20 0 20 40 60 80 100 120 15 35 55 75 95 115 10 30 50 70 90 110 5 25 45 65 85 105 0 20 40 60 80 100 120 15 35 55 75 95 115 10 30 50 70 90 110 5 25 45 65 85 105 0 20 40 60 80 100 120 15 35 55 75 95 115 10 30 50 70 90 110 5 25 45 65 85 105 0 20 40 60 80 100 120 15 35 55 75 95 115 10 30 50 70 90 110 5 25 45 65 85 105 0 20 40 60 80 100 120 15 35 55 75 95 115 10 30 50 70 90 110 5 25 45 65 85 105

21 0 21 42 63 84 105 1 22 43 64 85 106 2 23 44 65 86 107 3 24 45 66 87 108 4 25 46 67 88 109 5 26 47 68 89 110 6 27 48 69 90 111 7 28 49 70 91 112 8 29 50 71 92 113 9 30 51 72 93 114 10 31 52 73 94 115 11 32 53 74 95 116 12 33 54 75 96 117 13 34 55 76 97 118 14 35 56 77 98 119 15 36 57 78 99 120 16 37 58 79 100 121 17 38 59 80 101 122 18 39 60 81 102 123 19 40 61 82 103 124 20 41 62 83 104

22 0 22 44 66 88 110 7 29 51 73 95 117 14 36 58 80 102 124 21 43 65 87 109 6 28 50 72 94 116 13 35 57 79 101 123 20 42 64 86 108 5 27 49 71 93 115 12 34 56 78 100 122 19 41 63 85 107 4 26 48 70 92 114 11 33 55 77 99 121 18 40 62 84 106 3 25 47 69 91 113 10 32 54 76 98 120 17 39 61 83 105 2 24 46 68 90 112 9 31 53 75 97 119 16 38 60 82 104 1 23 45 67 89 111 8 30 52 74 96 118 15 37 59 81 103

23 0 23 46 69 92 115 13 36 59 82 105 3 26 49 72 95 118 16 39 62 85 108 6 29 52 75 98 121 19 42 65 88 111 9 32 55 78 101 124 22 45 68 91 114 12 35 58 81 104 2 25 48 71 94 117 15 38 61 84 107 5 28 51 74 97 120 18 41 64 87 110 8 31 54 77 100 123 21 44 67 90 113 11 34 57 80 103 1 24 47 70 93 116 14 37 60 83 106 4 27 50 73 96 119 17 40 63 86 109 7 30 53 76 99 122 20 43 66 89 112 10 33 56 79 102

24 0 24 48 72 96 120 19 43 67 91 115 14 38 62 86 110 9 33 57 81 105 4 28 52 76 100 124 23 47 71 95 119 18 42 66 90 114 13 37 61 85 109 8 32 56 80 104 3 27 51 75 99 123 22 46 70 94 118 17 41 65 89 113 12 36 60 84 108 7 31 55 79 103 2 26 50 74 98 122 21 45 69 93 117 16 40 64 88 112 11 35 59 83 107 6 30 54 78 102 1 25 49 73 97 121 20 44 68 92 116 15 39 63 87 111 10 34 58 82 106 5 29 53 77 101

25 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

26 0 26 52 78 104 5 31 57 83 109 10 36 62 88 114 15 41 67 93 119 20 46 72 98 124 25 51 77 103 4 30 56 82 108 9 35 61 87 113 14 40 66 92 118 19 45 71 97 123 24 50 76 102 3 29 55 81 107 8 34 60 86 112 13 39 65 91 117 18 44 70 96 122 23 49 75 101 2 28 54 80 106 7 33 59 85 111 12 38 64 90 116 17 43 69 95 121 22 48 74 100 1 27 53 79 105 6 32 58 84 110 11 37 63 89 115 16 42 68 94 120 21 47 73 99

27 0 27 54 81 108 10 37 64 91 118 20 47 74 101 3 30 57 84 111 13 40 67 94 121 23 50 77 104 6 33 60 87 114 16 43 70 97 124 26 53 80 107 9 36 63 90 117 19 46 73 100 2 29 56 83 110 12 39 66 93 120 22 49 76 103 5 32 59 86 113 15 42 69 96 123 25 52 79 106 8 35 62 89 116 18 45 72 99 1 28 55 82 109 11 38 65 92 119 21 48 75 102 4 31 58 85 112 14 41 68 95 122 24 51 78 105 7 34 61 88 115 17 44 71 98

28 0 28 56 84 112 15 43 71 99 2 30 58 86 114 17 45 73 101 4 32 60 88 116 19 47 75 103 6 34 62 90 118 21 49 77 105 8 36 64 92 120 23 51 79 107 10 38 66 94 122 25 53 81 109 12 40 68 96 124 27 55 83 111 14 42 70 98 1 29 57 85 113 16 44 72 100 3 31 59 87 115 18 46 74 102 5 33 61 89 117 20 48 76 104 7 35 63 91 119 22 50 78 106 9 37 65 93 121 24 52 80 108 11 39 67 95 123 26 54 82 110 13 41 69 97

29 0 29 58 87 116 20 49 78 107 11 40 69 98 2 31 60 89 118 22 51 80 109 13 42 71 100 4 33 62 91 120 24 53 82 111 15 44 73 102 6 35 64 93 122 26 55 84 113 17 46 75 104 8 37 66 95 124 28 57 86 115 19 48 77 106 10 39 68 97 1 30 59 88 117 21 50 79 108 12 41 70 99 3 32 61 90 119 23 52 81 110 14 43 72 101 5 34 63 92 121 25 54 83 112 16 45 74 103 7 36 65 94 123 27 56 85 114 18 47 76 105 9 38 67 96

30 0 30 60 90 120 25 55 85 115 20 50 80 110 15 45 75 105 10 40 70 100 5 35 65 95 0 30 60 90 120 25 55 85 115 20 50 80 110 15 45 75 105 10 40 70 100 5 35 65 95 0 30 60 90 120 25 55 85 115 20 50 80 110 15 45 75 105 10 40 70 100 5 35 65 95 0 30 60 90 120 25 55 85 115 20 50 80 110 15 45 75 105 10 40 70 100 5 35 65 95 0 30 60 90 120 25 55 85 115 20 50 80 110 15 45 75 105 10 40 70 100 5 35 65 95

31 0 31 62 93 124 30 61 92 123 29 60 91 122 28 59 90 121 27 58 89 120 26 57 88 119 25 56 87 118 24 55 86 117 23 54 85 116 22 53 84 115 21 52 83 114 20 51 82 113 19 50 81 112 18 49 80 111 17 48 79 110 16 47 78 109 15 46 77 108 14 45 76 107 13 44 75 106 12 43 74 105 11 42 73 104 10 41 72 103 9 40 71 102 8 39 70 101 7 38 69 100 6 37 68 99 5 36 67 98 4 35 66 97 3 34 65 96 2 33 64 95 1 32 63 94

32 0 32 64 96 3 35 67 99 6 38 70 102 9 41 73 105 12 44 76 108 15 47 79 111 18 50 82 114 21 53 85 117 24 56 88 120 27 59 91 123 30 62 94 1 33 65 97 4 36 68 100 7 39 71 103 10 42 74 106 13 45 77 109 16 48 80 112 19 51 83 115 22 54 86 118 25 57 89 121 28 60 92 124 31 63 95 2 34 66 98 5 37 69 101 8 40 72 104 11 43 75 107 14 46 78 110 17 49 81 113 20 52 84 116 23 55 87 119 26 58 90 122 29 61 93

33 0 33 66 99 7 40 73 106 14 47 80 113 21 54 87 120 28 61 94 2 35 68 101 9 42 75 108 16 49 82 115 23 56 89 122 30 63 96 4 37 70 103 11 44 77 110 18 51 84 117 25 58 91 124 32 65 98 6 39 72 105 13 46 79 112 20 53 86 119 27 60 93 1 34 67 100 8 41 74 107 15 48 81 114 22 55 88 121 29 62 95 3 36 69 102 10 43 76 109 17 50 83 116 24 57 90 123 31 64 97 5 38 71 104 12 45 78 111 19 52 85 118 26 59 92

34 0 34 68 102 11 45 79 113 22 56 90 124 33 67 101 10 44 78 112 21 55 89 123 32 66 100 9 43 77 111 20 54 88 122 31 65 99 8 42 76 110 19 53 87 121 30 64 98 7 41 75 109 18 52 86 120 29 63 97 6 40 74 108 17 51 85 119 28 62 96 5 39 73 107 16 50 84 118 27 61 95 4 38 72 106 15 49 83 117 26 60 94 3 37 71 105 14 48 82 116 25 59 93 2 36 70 104 13 47 81 115 24 58 92 1 35 69 103 12 46 80 114 23 57 91

35 0 35 70 105 15 50 85 120 30 65 100 10 45 80 115 25 60 95 5 40 75 110 20 55 90 0 35 70 105 15 50 85 120 30 65 100 10 45 80 115 25 60 95 5 40 75 110 20 55 90 0 35 70 105 15 50 85 120 30 65 100 10 45 80 115 25 60 95 5 40 75 110 20 55 90 0 35 70 105 15 50 85 120 30 65 100 10 45 80 115 25 60 95 5 40 75 110 20 55 90 0 35 70 105 15 50 85 120 30 65 100 10 45 80 115 25 60 95 5 40 75 110 20 55 90

36 0 36 72 108 19 55 91 2 38 74 110 21 57 93 4 40 76 112 23 59 95 6 42 78 114 25 61 97 8 44 80 116 27 63 99 10 46 82 118 29 65 101 12 48 84 120 31 67 103 14 50 86 122 33 69 105 16 52 88 124 35 71 107 18 54 90 1 37 73 109 20 56 92 3 39 75 111 22 58 94 5 41 77 113 24 60 96 7 43 79 115 26 62 98 9 45 81 117 28 64 100 11 47 83 119 30 66 102 13 49 85 121 32 68 104 15 51 87 123 34 70 106 17 53 89

37 0 37 74 111 23 60 97 9 46 83 120 32 69 106 18 55 92 4 41 78 115 27 64 101 13 50 87 124 36 73 110 22 59 96 8 45 82 119 31 68 105 17 54 91 3 40 77 114 26 63 100 12 49 86 123 35 72 109 21 58 95 7 44 81 118 30 67 104 16 53 90 2 39 76 113 25 62 99 11 48 85 122 34 71 108 20 57 94 6 43 80 117 29 66 103 15 52 89 1 38 75 112 24 61 98 10 47 84 121 33 70 107 19 56 93 5 42 79 116 28 65 102 14 51 88

38 0 38 76 114 27 65 103 16 54 92 5 43 81 119 32 70 108 21 59 97 10 48 86 124 37 75 113 26 64 102 15 53 91 4 42 80 118 31 69 107 20 58 96 9 47 85 123 36 74 112 25 63 101 14 52 90 3 41 79 117 30 68 106 19 57 95 8 46 84 122 35 73 111 24 62 100 13 51 89 2 40 78 116 29 67 105 18 56 94 7 45 83 121 34 72 110 23 61 99 12 50 88 1 39 77 115 28 66 104 17 55 93 6 44 82 120 33 71 109 22 60 98 11 49 87

39 0 39 78 117 31 70 109 23 62 101 15 54 93 7 46 85 124 38 77 116 30 69 108 22 61 100 14 53 92 6 45 84 123 37 76 115 29 68 107 21 60 99 13 52 91 5 44 83 122 36 75 114 28 67 106 20 59 98 12 51 90 4 43 82 121 35 74 113 27 66 105 19 58 97 11 50 89 3 42 81 120 34 73 112 26 65 104 18 57 96 10 49 88 2 41 80 119 33 72 111 25 64 103 17 56 95 9 48 87 1 40 79 118 32 71 110 24 63 102 16 55 94 8 47 86

40 0 40 80 120 35 75 115 30 70 110 25 65 105 20 60 100 15 55 95 10 50 90 5 45 85 0 40 80 120 35 75 115 30 70 110 25 65 105 20 60 100 15 55 95 10 50 90 5 45 85 0 40 80 120 35 75 115 30 70 110 25 65 105 20 60 100 15 55 95 10 50 90 5 45 85 0 40 80 120 35 75 115 30 70 110 25 65 105 20 60 100 15 55 95 10 50 90 5 45 85 0 40 80 120 35 75 115 30 70 110 25 65 105 20 60 100 15 55 95 10 50 90 5 45 85

41 0 41 82 123 39 80 121 37 78 119 35 76 117 33 74 115 31 72 113 29 70 111 27 68 109 25 66 107 23 64 105 21 62 103 19 60 101 17 58 99 15 56 97 13 54 95 11 52 93 9 50 91 7 48 89 5 46 87 3 44 85 1 42 83 124 40 81 122 38 79 120 36 77 118 34 75 116 32 73 114 30 71 112 28 69 110 26 67 108 24 65 106 22 63 104 20 61 102 18 59 100 16 57 98 14 55 96 12 53 94 10 51 92 8 49 90 6 47 88 4 45 86 2 43 84

42 0 42 84 1 43 85 2 44 86 3 45 87 4 46 88 5 47 89 6 48 90 7 49 91 8 50 92 9 51 93 10 52 94 11 53 95 12 54 96 13 55 97 14 56 98 15 57 99 16 58 100 17 59 101 18 60 102 19 61 103 20 62 104 21 63 105 22 64 106 23 65 107 24 66 108 25 67 109 26 68 110 27 69 111 28 70 112 29 71 113 30 72 114 31 73 115 32 74 116 33 75 117 34 76 118 35 77 119 36 78 120 37 79 121 38 80 122 39 81 123 40 82 124 41 83

43 0 43 86 4 47 90 8 51 94 12 55 98 16 59 102 20 63 106 24 67 110 28 71 114 32 75 118 36 79 122 40 83 1 44 87 5 48 91 9 52 95 13 56 99 17 60 103 21 64 107 25 68 111 29 72 115 33 76 119 37 80 123 41 84 2 45 88 6 49 92 10 53 96 14 57 100 18 61 104 22 65 108 26 69 112 30 73 116 34 77 120 38 81 124 42 85 3 46 89 7 50 93 11 54 97 15 58 101 19 62 105 23 66 109 27 70 113 31 74 117 35 78 121 39 82

44 0 44 88 7 51 95 14 58 102 21 65 109 28 72 116 35 79 123 42 86 5 49 93 12 56 100 19 63 107 26 70 114 33 77 121 40 84 3 47 91 10 54 98 17 61 105 24 68 112 31 75 119 38 82 1 45 89 8 52 96 15 59 103 22 66 110 29 73 117 36 80 124 43 87 6 50 94 13 57 101 20 64 108 27 71 115 34 78 122 41 85 4 48 92 11 55 99 18 62 106 25 69 113 32 76 120 39 83 2 46 90 9 53 97 16 60 104 23 67 111 30 74 118 37 81

45 0 45 90 10 55 100 20 65 110 30 75 120 40 85 5 50 95 15 60 105 25 70 115 35 80 0 45 90 10 55 100 20 65 110 30 75 120 40 85 5 50 95 15 60 105 25 70 115 35 80 0 45 90 10 55 100 20 65 110 30 75 120 40 85 5 50 95 15 60 105 25 70 115 35 80 0 45 90 10 55 100 20 65 110 30 75 120 40 85 5 50 95 15 60 105 25 70 115 35 80 0 45 90 10 55 100 20 65 110 30 75 120 40 85 5 50 95 15 60 105 25 70 115 35 80

46 0 46 92 13 59 105 26 72 118 39 85 6 52 98 19 65 111 32 78 124 45 91 12 58 104 25 71 117 38 84 5 51 97 18 64 110 31 77 123 44 90 11 57 103 24 70 116 37 83 4 50 96 17 63 109 30 76 122 43 89 10 56 102 23 69 115 36 82 3 49 95 16 62 108 29 75 121 42 88 9 55 101 22 68 114 35 81 2 48 94 15 61 107 28 74 120 41 87 8 54 100 21 67 113 34 80 1 47 93 14 60 106 27 73 119 40 86 7 53 99 20 66 112 33 79

47 0 47 94 16 63 110 32 79 1 48 95 17 64 111 33 80 2 49 96 18 65 112 34 81 3 50 97 19 66 113 35 82 4 51 98 20 67 114 36 83 5 52 99 21 68 115 37 84 6 53 100 22 69 116 38 85 7 54 101 23 70 117 39 86 8 55 102 24 71 118 40 87 9 56 103 25 72 119 41 88 10 57 104 26 73 120 42 89 11 58 105 27 74 121 43 90 12 59 106 28 75 122 44 91 13 60 107 29 76 123 45 92 14 61 108 30 77 124 46 93 15 62 109 31 78
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110 0 110 95 80 65 50 35 20 5 115 100 85 70 55 40 25 10 120 105 90 75 60 45 30 15 0 110 95 80 65 50 35 20 5 115 100 85 70 55 40 25 10 120 105 90 75 60 45 30 15 0 110 95 80 65 50 35 20 5 115 100 85 70 55 40 25 10 120 105 90 75 60 45 30 15 0 110 95 80 65 50 35 20 5 115 100 85 70 55 40 25 10 120 105 90 75 60 45 30 15 0 110 95 80 65 50 35 20 5 115 100 85 70 55 40 25 10 120 105 90 75 60 45 30 15

111 0 111 97 83 69 55 41 27 13 124 110 96 82 68 54 40 26 12 123 109 95 81 67 53 39 25 11 122 108 94 80 66 52 38 24 10 121 107 93 79 65 51 37 23 9 120 106 92 78 64 50 36 22 8 119 105 91 77 63 49 35 21 7 118 104 90 76 62 48 34 20 6 117 103 89 75 61 47 33 19 5 116 102 88 74 60 46 32 18 4 115 101 87 73 59 45 31 17 3 114 100 86 72 58 44 30 16 2 113 99 85 71 57 43 29 15 1 112 98 84 70 56 42 28 14

112 0 112 99 86 73 60 47 34 21 8 120 107 94 81 68 55 42 29 16 3 115 102 89 76 63 50 37 24 11 123 110 97 84 71 58 45 32 19 6 118 105 92 79 66 53 40 27 14 1 113 100 87 74 61 48 35 22 9 121 108 95 82 69 56 43 30 17 4 116 103 90 77 64 51 38 25 12 124 111 98 85 72 59 46 33 20 7 119 106 93 80 67 54 41 28 15 2 114 101 88 75 62 49 36 23 10 122 109 96 83 70 57 44 31 18 5 117 104 91 78 65 52 39 26 13

113 0 113 101 89 77 65 53 41 29 17 5 118 106 94 82 70 58 46 34 22 10 123 111 99 87 75 63 51 39 27 15 3 116 104 92 80 68 56 44 32 20 8 121 109 97 85 73 61 49 37 25 13 1 114 102 90 78 66 54 42 30 18 6 119 107 95 83 71 59 47 35 23 11 124 112 100 88 76 64 52 40 28 16 4 117 105 93 81 69 57 45 33 21 9 122 110 98 86 74 62 50 38 26 14 2 115 103 91 79 67 55 43 31 19 7 120 108 96 84 72 60 48 36 24 12

114 0 114 103 92 81 70 59 48 37 26 15 4 118 107 96 85 74 63 52 41 30 19 8 122 111 100 89 78 67 56 45 34 23 12 1 115 104 93 82 71 60 49 38 27 16 5 119 108 97 86 75 64 53 42 31 20 9 123 112 101 90 79 68 57 46 35 24 13 2 116 105 94 83 72 61 50 39 28 17 6 120 109 98 87 76 65 54 43 32 21 10 124 113 102 91 80 69 58 47 36 25 14 3 117 106 95 84 73 62 51 40 29 18 7 121 110 99 88 77 66 55 44 33 22 11

115 0 115 105 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 115 105 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 115 105 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 115 105 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 115 105 95 85 75 65 55 45 35 25 15 5 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

116 0 116 107 98 89 80 71 62 53 44 35 26 17 8 124 115 106 97 88 79 70 61 52 43 34 25 16 7 123 114 105 96 87 78 69 60 51 42 33 24 15 6 122 113 104 95 86 77 68 59 50 41 32 23 14 5 121 112 103 94 85 76 67 58 49 40 31 22 13 4 120 111 102 93 84 75 66 57 48 39 30 21 12 3 119 110 101 92 83 74 65 56 47 38 29 20 11 2 118 109 100 91 82 73 64 55 46 37 28 19 10 1 117 108 99 90 81 72 63 54 45 36 27 18 9

117 0 117 109 101 93 85 77 69 61 53 45 37 29 21 13 5 122 114 106 98 90 82 74 66 58 50 42 34 26 18 10 2 119 111 103 95 87 79 71 63 55 47 39 31 23 15 7 124 116 108 100 92 84 76 68 60 52 44 36 28 20 12 4 121 113 105 97 89 81 73 65 57 49 41 33 25 17 9 1 118 110 102 94 86 78 70 62 54 46 38 30 22 14 6 123 115 107 99 91 83 75 67 59 51 43 35 27 19 11 3 120 112 104 96 88 80 72 64 56 48 40 32 24 16 8

118 0 118 111 104 97 90 83 76 69 62 55 48 41 34 27 20 13 6 124 117 110 103 96 89 82 75 68 61 54 47 40 33 26 19 12 5 123 116 109 102 95 88 81 74 67 60 53 46 39 32 25 18 11 4 122 115 108 101 94 87 80 73 66 59 52 45 38 31 24 17 10 3 121 114 107 100 93 86 79 72 65 58 51 44 37 30 23 16 9 2 120 113 106 99 92 85 78 71 64 57 50 43 36 29 22 15 8 1 119 112 105 98 91 84 77 70 63 56 49 42 35 28 21 14 7

119 0 119 113 107 101 95 89 83 77 71 65 59 53 47 41 35 29 23 17 11 5 124 118 112 106 100 94 88 82 76 70 64 58 52 46 40 34 28 22 16 10 4 123 117 111 105 99 93 87 81 75 69 63 57 51 45 39 33 27 21 15 9 3 122 116 110 104 98 92 86 80 74 68 62 56 50 44 38 32 26 20 14 8 2 121 115 109 103 97 91 85 79 73 67 61 55 49 43 37 31 25 19 13 7 1 120 114 108 102 96 90 84 78 72 66 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6

120 0 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

121 0 121 117 113 109 105 101 97 93 89 85 81 77 73 69 65 61 57 53 49 45 41 37 33 29 25 21 17 13 9 5 1 122 118 114 110 106 102 98 94 90 86 82 78 74 70 66 62 58 54 50 46 42 38 34 30 26 22 18 14 10 6 2 123 119 115 111 107 103 99 95 91 87 83 79 75 71 67 63 59 55 51 47 43 39 35 31 27 23 19 15 11 7 3 124 120 116 112 108 104 100 96 92 88 84 80 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 4

122 0 122 119 116 113 110 107 104 101 98 95 92 89 86 83 80 77 74 71 68 65 62 59 56 53 50 47 44 41 38 35 32 29 26 23 20 17 14 11 8 5 2 124 121 118 115 112 109 106 103 100 97 94 91 88 85 82 79 76 73 70 67 64 61 58 55 52 49 46 43 40 37 34 31 28 25 22 19 16 13 10 7 4 1 123 120 117 114 111 108 105 102 99 96 93 90 87 84 81 78 75 72 69 66 63 60 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3

123 0 123 121 119 117 115 113 111 109 107 105 103 101 99 97 95 93 91 89 87 85 83 81 79 77 75 73 71 69 67 65 63 61 59 57 55 53 51 49 47 45 43 41 39 37 35 33 31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 124 122 120 118 116 114 112 110 108 106 104 102 100 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78 76 74 72 70 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2

124 0 124 123 122 121 120 119 118 117 116 115 114 113 112 111 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1



 

  

 

 

Lampiran  6  Tabel Jarak Titik pada 𝐴𝐺(ℤ34) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  21̅̅̅̅  24̅̅̅̅  27̅̅̅̅  30̅̅̅̅  33̅̅̅̅  36̅̅̅̅  39̅̅̅̅  42̅̅̅̅  45̅̅̅̅  48̅̅̅̅  51̅̅̅̅  54̅̅̅̅  57̅̅̅̅  60̅̅̅̅  63̅̅̅̅  66̅̅̅̅  69̅̅̅̅  72̅̅̅̅  75̅̅̅̅  78̅̅̅̅  

3̅ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6̅ 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9̅ 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12̅̅̅̅  1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15̅̅̅̅  1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

18̅̅̅̅  1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

21̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

24̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

27̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

30̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

33̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

36̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

39̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

42̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

45̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

48̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

51̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

54̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

57̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

60̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

63̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

66̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

69̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

72̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

75̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

78̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 



 

  

 

 

Lampiran  7 Tabel Jarak Titik pada 𝐴𝐺(ℤ52) 

𝑑(𝑢, 𝑣) 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  25̅̅̅̅  30̅̅̅̅  35̅̅̅̅  40̅̅̅̅  45̅̅̅̅  50̅̅̅̅    55̅̅̅̅    60̅̅̅̅  65̅̅̅̅  70̅̅̅̅  75̅̅̅̅  80̅̅̅̅  85̅̅̅̅  90̅̅̅̅  95̅̅̅̅  100̅̅ ̅̅ ̅ 105̅̅ ̅̅ ̅ 110̅̅ ̅̅ ̅ 115̅̅ ̅̅ ̅ 120̅̅ ̅̅ ̅ 

5̅ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10̅̅̅̅  1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15̅̅̅̅  1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

20̅̅̅̅  1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25̅̅̅̅  1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

30̅̅̅̅  1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

35̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

40̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

45̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

50̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

55̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

60̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

65̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

70̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

75̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

80̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

85̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

90̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

95̅̅̅̅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

100̅̅ ̅̅ ̅ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

105̅̅ ̅̅ ̅ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

110̅̅ ̅̅ ̅ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

115̅̅ ̅̅ ̅ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

120̅̅ ̅̅ ̅ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 



 

  

 

 

Lampiran  8 Tabel Derajat Titik pada 𝐴𝐺(ℤ34) 

𝑣 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  21̅̅̅̅  24̅̅̅̅  27̅̅̅̅  30̅̅̅̅  33̅̅̅̅  36̅̅̅̅  39̅̅̅̅  42̅̅̅̅  45̅̅̅̅  48̅̅̅̅  51̅̅̅̅  54̅̅̅̅  57̅̅̅̅  60̅̅̅̅  63̅̅̅̅  66̅̅̅̅  69̅̅̅̅  72̅̅̅̅  75̅̅̅̅  78̅̅̅̅  

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

 

Lampiran  9 Tabel Jarak Titik pada 𝐴𝐺(ℤ53) 

𝑣 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  25̅̅̅̅  30̅̅̅̅  35̅̅̅̅  40̅̅̅̅  45̅̅̅̅  50̅̅̅̅    55̅̅̅̅    60̅̅̅̅  65̅̅̅̅  70̅̅̅̅  75̅̅̅̅  80̅̅̅̅  85̅̅̅̅  90̅̅̅̅  95̅̅̅̅  100̅̅ ̅̅ ̅ 105̅̅ ̅̅ ̅ 110̅̅ ̅̅ ̅ 115̅̅ ̅̅ ̅ 120̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑑𝑒𝑔(𝑣) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

 

Lampiran  10 Tabel Eksentrisitas Titik pada 𝐴𝐺(ℤ34) 

𝑣 3̅ 6̅ 9̅ 12̅̅̅̅  15̅̅̅̅  18̅̅̅̅  21̅̅̅̅  24̅̅̅̅  27̅̅̅̅  30̅̅̅̅  33̅̅̅̅  36̅̅̅̅  39̅̅̅̅  42̅̅̅̅  45̅̅̅̅  48̅̅̅̅  51̅̅̅̅  54̅̅̅̅  57̅̅̅̅  60̅̅̅̅  63̅̅̅̅  66̅̅̅̅  69̅̅̅̅  72̅̅̅̅  75̅̅̅̅  78̅̅̅̅  

𝑒(𝑣) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

Lampiran  11 Tabel Eksentrisitas Titik pada 𝐴𝐺(ℤ53) 

𝑣 5̅ 10̅̅̅̅  15̅̅̅̅  20̅̅̅̅  25̅̅̅̅  30̅̅̅̅  35̅̅̅̅  40̅̅̅̅  45̅̅̅̅  50̅̅̅̅    55̅̅̅̅    60̅̅̅̅  65̅̅̅̅  70̅̅̅̅  75̅̅̅̅  80̅̅̅̅  85̅̅̅̅  90̅̅̅̅  95̅̅̅̅  100̅̅ ̅̅ ̅ 105̅̅ ̅̅ ̅ 110̅̅ ̅̅ ̅ 115̅̅ ̅̅ ̅ 120̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑒(𝑣) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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