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ABSTRAK

Alfain, Moh. Jawahirul. 2024. Randic, Sum-Connectivity Indeks dan Koindeks pada
Graf Total dari Ring Komutatif Bilangan Bulat Modulo. Skripsi. Program
Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Prof. Dr. H. Turmudi , M.Si.,
Ph.D. (II) Mohammad Nafie Jauhari, M.Si.

Kata Kunci : Randic, Sum-Connectivty Indeks dan koindeks, Graf Total, Ring Komutatif

Penelitian ini mengkaji tentang Randic dan Sum-Connectivity indeks serta
koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo. Tujuan utama
penelitian ini adalah untuk mengetahui bentuk umum Randic dan Sum-Connectivity indeks
serta koindeks pada graf total dari ring komutatif. Metode penelitian yang digunakan
meliputi menggambar graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo, menentukan
derajat setiap titik dan menentukan titik yang terhubung langsung maupun tidak langsung
oleh sisi pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo kemudian menentukan
Randic dan Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada graf total dari ring komutatif
bilangan bulat modulo. Metode tersebut digunakan pada ring komutatif bilangan bulat
modulo 2p dengan p = 3,5,7 dan 11 yang kemudian dari pola Randic dan Sum-
Connectivity indeks dan koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo
yang terbentuk, disusun teorema untuk mendukung pembuktian Randic dan Sum-
Connectivity indeks dan koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat
modulo. Hasil penelitian ini adalah teorema bentuk umum dari Randic dan Sum-
Connectivity indeks serta koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat
modulo 2p dengan p merupakan bilangan prima lebih dari 2p.
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ABSTRACT

Alfain, Moh. Jawahirul. 2024. The Randic, Sum-Connectivity index and coindex on the
Total Graph of the Commutative Ring Integers Modulo. Thesis. Mathematic
Study Program, Faculty of Science and Technology, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisors: (1) Prof. Dr. H. Turmudi, M.Si.,
Ph.D. (2) Mohammad Nafie Jauhari, M.Si.

Keywords: Randic, Sum-Connectivty Index and coindex, Total Graph , Commutative

This research studies Randic and Sum-Connectivity index and coindex on the total
graph of the commutative ring of integers modulo. The main objective of this research is
to find out the general form of Randic and Sum-Connectivity index and index on the total
graph of the commutative ring of integers modulo. The research method used includes
drawing the total graph of the commutative ring of integers modulo, determining the degree
of each vertex and determining the vertex connected directly or indirectly by an edge on
the total graph of the commutative ring of integers modulo, then determining the Randic
and Sum-Connectivity index and coindex on the total graph of the commutative ring of
integers modulo. The method is applied to the commutative ring of integers modulo 2p
where p =3,5,7 and 11 and then from the Randic and Sum-Connectivity index and
coindex pattern on the total graph of the commutative ring of integers modulo formed, a
theorem is developed to support the proof of Randic and Sum-Connectivity index and
coindex on the total graph of the commutative ring of integers modulo. The result of this
research is the general form theorem of Randic and Sum-Connectivity index and coindex
on the total graph of the commutative ring of integers modulo 2p where p is a prime number
greater than 3.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Graf adalah salah satu dari sekian banyak ilmu matematika yang aplikasinya

bermanfaat dalam berbagai aspek kehidupan manusia. Beberapa masalah lebih
mudah diselesaikan dengan teori graf. Sebagaimana disebutkan dalam Al-Qur’an
surat at-Taubah ayat 105, yang artinya

“Dan katakanlah, “Bekerjalah kamu, maka Allah dan Rasul-Nya serta
orang- orang mukmin akan melihat amal kamu itu, dan kamu akan dikembalikan
kepada Yang Maha Mengetahui yang gaib dan yang nyata, lalu diberitakan-Nya
kepada kamu apa yang telah kamu kerjakan”.”

Dalam Al-Qur’an at-Taubah ayat 105 tersebut, terdapat suatu motivasi dalam
melakukan amal shaleh dan tentang etos kerja. Dari ayat ini, Allah SWT
memerintahkan hamba-Nya untuk senantiasa beramal shaleh, bekerja dengan giat,
berusaha dengan sungguh-sungguh, dan banyak berbuat kebaikan serta memberi
manfaat baik untuk diri sendiri maupun orang lain. Manusia akan dikembalikan
kepada Allah melalui kematian kemudian manusia akan diberitahu pahala dan dosa
dari apa yang telah mereka perbuat didunia, baik yang terlihat oleh manusia maupun
yang telah disembunyikan manusia.

Ayat tersebut memerintahkan umat islam untuk beramal dengan melakukan
perbuatan serta pekerjaan yang dapat bermanfaat bagi orang lain. Manfaat dari teori
graf sangat banyak terutama untuk memecahkan masalah dalam berbagai aspek
kehidupan, yaitu dengan mempresentasikanya ke dalam graf. Salah satu masalah
yang paling penting adalah pengurangan beban pada manusia seperti yang

dilakukan seorang ahli bidang matematika asal Swiss yang bernama Leonhard

Euler telah memperkanalkan graf di tahun 1736 untuk membuktikan peluang ketika



seseorang berjalan dan melewati empat area yang saling terhubung oleh tujuh
jembatan yang berada di sungai Pregel di daerah Konisberg, permasalahannya
adalah apakah mungkin ke tujuh jembatan tersebut dapat dilalui dengan sekali jalan
dan  kembali ke tempat pemberangkatan awal. Leonhard Euler mencoba
mengaplikasikan graf untuk menemukan solusi dengan menjadikan empat daratan
tersebut sebagai titik dan ketujuh jembatan dianggap sebagai sisi untuk penghubung
antara titik yang satu dengan yang lainya (Munir, 2012).

Graf adalah struktur data yang terdiri dari kumpulan simpul (atau node) dan
sisi (edge) yang menghubungkan simpul-simpul tersebut. Graf digunakan untuk
merepresentasikan hubungan atau koneksi di antara elemen-elemen dalam berbagai
konteks, seperti jaringan sosial, peta jalan, sistem komputer, dan masih banyak lagi.
Graf merupakan pasangan himpunan, yaitu himpunan tak kosong dari titik-titik
yang dinotasikan dengan V dan himpunan yang mungkin kosong dari sisi-sisi yang
menghubungkan sepasang titik yang dinotasikan dengan E. Graf biasa dinotasikan
dengan G = (V, E) (Munir, 2012). Graf total dari ring bilangan bulat R dinotasikan
dengan T(I'(R)) adalah graf yang titik-titiknya merupakan semua anggota ring
bilangan bulat R yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x, y € R dengan
x +y = Z(R) atau pembagi nol dari R (Anderson & Badawi, 2008).

Pada tahun 1975 Milan Randic memperkenalkan indeks topologi yang
digunakan digunakan untuk mengarakterisasi molekul yang selanjutnya akan
digunakan untuk memprediksi aktivitas biologi dari komponen kimia. Indeks
tersebut bernama Randic indeks atau indeks perkalian. Selanjutnya pada tahun
yang sama memodifikasi indeks perkalian menjadi indeks penjumlahan atau Sum-

Connectivity indeks (Kinkar Ch. Das, dkk). Selanjutnya Milanovic



memperkenalkan Randic koindeks pada graf. Pada penelitiannya, dia membahas
bentuk umum dari randic koindeks orde nol pada graf. Selain itu juga membahas
pertidaksamaan orde nol dari randic koindeks. Disisi lain Guifu dan Lan Xu
memperkenalkan bentuk umum dari Sum-Connectivity koindeks (Guifu Su & Lan
Xu, 2011).

Penelitian yang membahas Randic, Sum-Connectivity indeks dan koindeks
telah dilakukan sebelumnya, diantaranya On the Randic Index (Liu Huiging, 2006)
hasil dari penelitian membahas rumus umum Randic indeks. On General Sum-
Connectivity index (Bo Zhou, 2010) hasil dari penelitian membahas tentang rumus
umum Sum-Connectivity indeks. Penelitian sebelumnya juga membahas tentang
rumus umum Sum-Connectivity koindeks (Guifu Su & Lan Xu, 2011). Penelitian
yang lainnya membahas beberapa sifat matematika orde nol umum Randic
koindeks dari graf (Igor, 2020). Penelitian yang lainnya membahas rumus yang
dapat digunakan untuk menghitung Sum-Connectivity indeks dari molecular trees
(Xing, 2010). Penelitian sebelumnya juga membahas tentang perbandiangan antara
sum-connectivity indeks dan product-connectivity indeks untuk hidrokarbon
benezoida (Lucic B, Trinajstic N, & Zhou B, 2009).

Graf total dari ring bilangan bulat R dinotasikan dengan T(I"(R)) adalah graf
yang titik-titiknya merupakan semua anggota ring bilangan bulat R yang akan
terhubung langsung jika dan hanya jika x,y € R dengan x +y = Z(R) atau
pembagi nol dari R (Anderson & Badawi, 2008).

Penelitian terkait graf total telah dilakukan Anderson & Badawi (2008)
menjelaskan graf total dari semua ring komutatif. Akbari, S., dkk (2009) yang

meneliti tentang graf total dan graf beraturan pada ring komutatif. Kemudian



Anderson & Badawi (2013) yang meneliti tentang graf total umum dari ring
komutatif. Selanjutnya Asir & Maro (2019) yang meneliti tentang batas untuk
genus graf total diperumum dari ring komutatif. Berdasarkan penelitian terdahulu,
penelitian mengenai Randic dan Sum-Connectivity indeks serta koindeks dapat
dikembangkan dan digabungkan dengan graf total dari ring komutatif. Dengan
demikian, untuk membedakan penelitian sebelumnya, peneliti akan melakukan
penelitian Randic dan Sum-Connectivity indeks serta koindeks pada graf total dari

ring komutatif bilangan bulat modulo.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai
berikut:
1.  Bagaimana bentuk umum Randic indeks dan Randic koindeks pada graf
total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p ?
2. Bagaimana bentuk umum Sum-Connectivity indeks dan Sum-Connectivity
koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p ?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini sebagai berikut:
1. Mengetahui bentuk umum Randic indeks dan Randic koindeks pada graf
total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p.
2. Mengetahui bentuk umum Sum-Connectivity indeks dan Sum-Connectivity

koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan modulo 2p.



1.4  Manfaat Penelitian
Hasil dari penulisan ini diharapkan bisa memberi manfaat pada pembaca
umumnya serta penulis khususnya, manfaat dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Untuk menambah pengetahuan serta keilmuan terkait konsep Teori Graf.
2. Sebagai bahan referensi dalam pengembangan penelitian lebih lanjut
tentang teori graf, khususnya pada graf total.
3. Sebagai tambahan bahan pustaka keilmuan dibidang matematika aljabar.
15  Batasan Masalah
Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini dibatasi hanya pada graf total
dan ring komutatif bilangan modulo 2p, di mana p merupakan bilangan prima
dengan p > 3. Pada penelitian ini, p yang digunakan untuk menentukan pola yang
akan dirujuk sebagai dasar pembuatan teorema adalah p = 3,5,7 dan 11, p dimulai
dari 3 karena apabila p > 3 maka graf total dan ring komutatif Z,,, akan memiliki
lebih dari satu komponen graf.
1.6  Definisi Istilah
Berdasarkan judul yang diangkat pada penelitian ini, definisi istilah pada
penelitian ini sebagai berikut:

1.  Randic indeks merupakan salah satu indeks topologi yang berhubungan
dengan sifat fisikokimia alkana seperti tekanan uap, titik didih, luas
permukaan dan cocok untuk mengukur tingkat percabangan kerangka
karbon-atom dari hidrokarabon dikenalkan pertama kali oleh Milan Randic

pada tahun 1975



Randic koindeks merupakan indeks topologi yang dikembangkan dari
Randic indeks. Indeks ini juga dikenal sebagai Product-Connectivity
koindeks

Sum-Connectivity indeks merupakan Randic indeks yang divariasi dan salah
satu indeks topologi digunakan untuk menemukan beberapa aplikasi dalam
kimia. Sum-Connectivity indeks juga dikenal sebagai indeks konektivitas
penjumlahan

Sum-Connectivity koindeks merupakan pelengkap indeks topologi yang
dikembangkann dari Sum-Connectivity indeks.

Graf total merupakan graf yang mana titik pada graf tersebut akan terhubung
langsung dengan titik yang lainnya jika dan hanya jika jumlah dari kedua
titik tersebut merupakan pembagi nol.

Ring komutatif merupakan himpunan dengan dua operasi biner yaitu
penjumlahan dan perkalian yang memenuhi sifat-sifat berikut antara lain:
bersifat komutatif terhadap penjumlahan, bersifat asosiatif terhadap
penjumlahan, memiliki elemen identitas terhadap penjumlahan, memiliki
invers terhadap penjumlahan, bersifat asosiatif terhadap perkalian dan
bersifat distributif serta memenuhi satu sifat tambahan yaitu bersifat

komutatif terhadap perkalian.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Graf
241  Graf
Graf G pasangan himpunan (V(G), E(G)), dimana notasi V(G) adalah

titik yang merupakan himpunan yang tak kosong dan berhingga dari suatu objek
dan notasi E(G) adalah sisi yang merupakan himpunan (mungkin kosong)
pasangan tak berurutan dari titik-titik yang berbeda di V(G) (Abdussakir, dkk,
2009). Menurut Chartrand (2016) Graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan
(V,E) untuk V adalah himpunan yang berhingga dan juga tak kosong pada suatu
objek yang dinamakan titik dan E merupakan himpunan yang mungkin kosong dari
2-elemen subhimpunan pada titik V yang disebut sisi. Himpunan titik dan sisi
dinotasikan dengan V(G) dan E(G).

Contoh :

Graf G mepunyai himpunan titik V (G) = {a, b, c,d} dan sisi

E(G) = {eq,e3,e3,e4,es}. Graf G tersebut ditunjukkan pada gambar berikut :

Gambar 2.1 Graf G

Dari Gambar 2.1 Graf G mempunyai 4 titik dan 5 sisi.



2.4.2  Terhubung langsung dan Terkait Langsung
Misalkan dua titik yaitu titik © dan v dikatakan terhubung langsung

(adjacent) jika e = (u,v) adalah sisi pada graf G. Sedangkan apabila e = (u, v)
menghubungkan titik u dan v, sehingga u dan e serta titik v dan e maka
dikatakan terkait langsung (incident). Apabila terdapat sisi yang berbeda misalkan
e, dan e, jika kedua sisi saling terkait langsung pada satu titik yang sama disebut
terhubung langsung (adjacent). (Abdussakir, dkk, 2009:6).

Contoh :

Graf P dengan himpunan titik V ={1,2,3,4} dan sisi E = {eq,e,,

es, e4, 65}t Graf P tersebut ditunjukkan pada gambar berikut :

Gambar 2. 2 Graf P

Pada Gambar 2.2 Graf P, maka titik 1 dan 2 terhungung langsung begitu juga titik
1 dan 3, titik 1 dan 4, titik 2 dan 3, titik 3 dan 4. Didapat juga dari gambar diatas
yaitu sisi e; dan titik 1, e, dan titik 2, es dan titik 4 merupakan terkait langsung
(incident).
2.4.3 Derajat Titik

Misalkan v adalah suatu titik pada graf G, maka banyaknya titik di G yang
terhubung langsung (adjacent) dengan v dapat dikatakan derajat titik. Selain itu

derajat titik v di suatu graf G merupakan banyaknya sisi di graf G yang terkait



langsung (incident) dengan v. Derajat dari suatu titik v dapat dinotasikan deg; (v)
atau disederhanakan menjadi deg (v) (Chartrand dan Lesniak, 2016:5).

Contoh :

Graf A memuat himpunan titik V ={a,b,c,d,e} dan sisi E =

{e,, e, e5,e4, 65,60} . Graf A tersebut ditunjukkan pada gambar berikut :

a £a C
€q
By
b €5 d €g ‘E‘
Gambar 2. 3 Graf A
Dari Gambar 2.3 berikut diperoleh bahwa :
deg(a) =3 deg(c) =3 deg(e) =1
deg(b) =3 deg(d) =3
2.2 Ring

Suatu Ring (R, +. -) merupakan sebuah himpunan tak kosong pada dua
operasi biner yaitu penjumlahan ( + ) dan perkalian ( - ) sebagai yang memenuhi
sifat berikut:

1. (R, +) merupakan grup abelian.

2.  Rtertutup pada operasi perkalian yaitu jika a € Rdan b € R maka untuk

a-b € R.
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Operasi perkalian di R bersifat asosiatif, sedemikian sehinggaa - (b - c) =

(a-b)-cuntuk a,b,cdi R.

Operasi perkalian bersifat distributif terhadap operasi penjumlahan di R,
sedemikian sehingga a-(b+c)=(a-b)+(a-c) dan (a +b)-c=

(a -¢) + (b - ) untuk semua a, b, ¢ di R.

(Gilbert & Gilbert, 2009)

Sifat ring pada nomor 1, (R, +) adalah grup abelian dapat diuraikan menjadi :

1.

Tertutup terhadap penjumlahan (a + b € R).

Memenuhi sifat asosiatif terhadap penjumlahan.

a+ (b+c)=(a+b)+c.Untuk setiap a, b, c di R.

Memiliki elemen identitas terhadap penjumlahan.

Terdapate € Z,V a € Z sedemikian hinggaa+e =a=e¢e +a.

Terdapat unsur invers terhadap penjumlahan.

Y a € R memilikib € R sedemikian hinggaa+b =e =b +a.

Memenuhi sifat komutatif terhadap penjumlahan.

a+ b =b+ a. Untuk setiap a,b di R.

Contoh :
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Misalkan himpunan bilangan bulat Z yang mempunyai dua operasi biner

yakni opreasi penjumlahan dan operasi perkalian, sehingga (Z. +. -) dikatakan

ring jika memnuhi:

1.

b)

d)

4.

(Z.+) merupakan grup abelian.

Tertutup terhadap operasi penjumlahan.

Berlaku a + b € Z untuk setiap a, b di Z,

Asosiatif terhadap penjumlahan di Z.

Berlaku a + (b + ¢) = (a + b) + c untuk setiap a, b, ¢ di Z.

Terdapat 0 sebagai identitas terhadap penjumlahan.

Berlaku a + 0 = 0 + a = a untuk setiap a di Z.

Memliki invers terhadap penjumlahan.

Berlaku a + (—a) = (—a) + a = 0 untuk setiap a di Z ada (—a) di Z

Komutatif terhadap operasi penjumlahan di Z.

Berlaku a + b = b + a untuk setiap a, b di Z.

Tertutup terhadap operasi perkalian.

Belaku a X b € Z untuk setiap a, b di Z.

Asosiatif terhadap perkalian di Z.

Berlaku a x (b X ¢) = (a X b) X c untuk setiap a, b, c di Z.

Operasi perkalian berifat distributif terhadap operasi penjumlahan di Z.
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Berlaku a X (b + ¢) = (a X b) + (a X c¢) untuk setiap a, b, c di Z.

2.2.1 Ring Komutatif

Suatu Ring (R,+. -) merupakan ring, maka jika disebut sebagai ring
komutatif jika dan hanya jika bersifat komutatif di R pada operasi perkalian (-)
(Gilbert & Gilbert, 2009).

Contoh :

Misal (Z.+. -) merupakan ring dengan Z merupakan himpunan bilangan
bulat sehingga:
komutatif terhadap operasi perkalian berlaku p - g = g - p untuk setiap p,q di Z

Jadi (Z.+. x) adalah ring komutatif.

2.2.2 Ring Pembagi nol

Z(R) merupakan notasi dari himpunan pembagi nol untuk ring R. Suatu
elemen x dari ring R disebut pembagi nol berlaku xy = 0 = yx untuky # 0,y €
R (Joshi, K.D., 1989:390).

Contoh:

Misalkan R adalah Zg = {0,1, 2, 3,4, 5} perhatikan bahwa 0, 2, 3 dan 4
adalah pembagi nol dari Z, karena 0 -2,0 -3,0 -4,2 -3,3 -2,3 -4,dan 4 -
3, memenuhi xy = 0 =yx untuky # 0,y € R. Jadi, Z(Zs) = {0, 2, 3,4}.

2.3  Graf Total

Graf total dari ring bilangan bulat R dinotasikan dengan T(F(R)) adalah
graf yang titik-titiknya merupakan semua anggota ring bilangan bulat R yang akan
terhubung langsung jika dan hanya jika x,y € R dengan x +y = Z(R) atau

pembagi nol dari R (Anderson & Badawi, 2008).
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Contoh:
Misalkan R =17, ={0,1,2,3,4,5}. Apabila elemen-elemen pada
Z¢ tersebut dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka akan

diperoleh tabel dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:

Tabel 2. 1 Tabel Perkalian Pada Zg

(=] {e]]fe]] [e]] fe]] ]| {a]
Ul B NI = O =
BN O N O NI
WI Ol WI| Dl Wi Dl Wl
NI B O NI O W]
=N WIS ol Ol Ul

G| B I NI R D -

Berdasarkan tabel 2.1 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring komutatif
Z, adalah Z(Zg) = {0,2,3,4}. Karena graf total merupakan graf yang akan
terhubung langsung jika dan hanya jika x.y anggota dari ring dengan x +y

merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan sebagai

berikut:

1. 0+ 1 = 1(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
2. 0+ 2 = 2(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung

3. 0+ 3 = 3(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 3 terhubung langsung

4. 0+ 4 = 4(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung

5. 0+ 5 = 5(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung
6. 1+ 2 = 3(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 2 terhubung langsung

7. 1+ 3 = 4(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung

8. 1+ 4 = 5(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
9. 1+ 5= 0(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung

10. 2 + 3 = 5(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung
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11. 2 + 4 = 0(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
12. 2 +5 = 1(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung
13. 3 + 4 = 1(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
14. 3 +5 = 2(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
15. 4 + 5 = 3(mod 6) sehingga titik 4 dan titik 5 terhubung langsung

Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(I'(Z)) sebagai berikut:

1

v :
T

Gambar 2. 4 Graf Total Dari Zg

2.4 Relasi Ekuivalensi dan kongruensi

2.4.1 Relasi Ekuivalensi

Suatu relasi R yang terdapat pada himpunan tak kosong A, maka dapat
dikatakan relasi ekuivalensi untuk x, y, z di A jika memenuhi sifat berikut ini :
1. Untuk setiap x € A berlaku xRx maka bersifat relfeksif.
2. Untuk setiap x,y € A maka jika xRy mengakibatkan yRx maka bersifat
simetris.
3. Untuk setiap x,y,z € A maka jika xRy dan yRx mengakibatkan xRz
maka bersifat transitif.

(Gilbert & Gilbert, 2009)
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Contoh :
Misalkan R merupakan relasi dengan A = {1,2, 3} dan diketahui untuk R =
{(x,y)|x = ¥}, maka :
1. Untuk setiap x € A berlaku x = x sehingga R bersifat relfeksif.
2. Untuk setiap x,y € A maka jika x = y mengakibatkan y = x maka R
bersifat simetris.
3. Untuk setiap x,y,z € A maka jika x = y dan y = x mengakibatkan x = z
akibatnya R bersifat transitif.
Jadi, R merupakan relasi ekuvalensi pada A

2.4.2 Kongruensi Modulo n

Misalkan n bilangan bulat positif, n > 1 dan x dan y bilangan bulat. Jika
n membagi x — y , maka dikatakan x kongruen dengan y modulo n atau ditulis
x =y (mod n). Jika n tidak membagi x —y maka dikatakan x tidak kongruen

dengan y modulo n atau ditulis x # y (mod n) (Irawan, 2014).

Contoh :

26 = 2 (mod 4) karena (26 — 2) terbagi oleh 4.

35 = 6 (mod 8) karena (35 — 6) tidak terbagi oleh 8.

Teorema 2.4.2

Relasi kongruensi modulo n adalah relasi ekuivalen pada Z.

Bukti: Misal n > 1dan a,b,c € Z.

1. Bersifat reflektif : karenaa —a = (n)(0) maka a = a (mod n)
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2. Bersifatsimetris:a = b (modn) = a —b =nruntukr € Z

=2 b—a=n(-r)dan (-r) € Z

= a = b (modn)
3. Bersifat transitif : a = b (mod n) dan b = ¢ (mod n)

> a—-b=nrdanb—c=nsdanr.s € Z

=>a—-c=a—b+b—-c
=n(r+s).danr+ se Z

= b =c (modn)

Jadi, relasi kongruensi adalah relasi ekivalen (Gilbert & Gilbert, 2009).

2.5 Randic Indeks dan Koindeks

Pada tahun 1975 Milan Randic memperkenalkan indeks topologi yang
digunakan untuk mengarakterisasi molekul yang kemudian digunakan untuk
memprediksi aktivitas biologi dari komponen kimia.. Indeks tersebut diberi nama
Randic indeks yang didefinisikan sebagai berikut :

1
uveE(G) ‘/deg(u) ' deg (17) uveE(G)

R(G) = (deg(w) - deg ()2

(Farrukh, dkk, 2016).

Contoh :
Dari Gambar 2.4 diketahui bahwa derajat tiap titik pada T (I'(Z) ) adalah:
deg(0) =3, deg(1)=3, deg(2)=3, deg(3)=3, deg(4) =3dan
deg(5) =3

Sehingga diperoleh Randic Indeks pada T(I'(Z¢)) sebagai berikut :
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R(G)= Y (degQu)-deg (1) 2

uve(G)
= (deg(0) - deg(2)) % + (deg(0) - deg(3))2 + (deg() - deg()) 2

+ (deg(D) - deg ()2 + (deg(T) - deg (3)) + (deg(T) - deg (3))2

1 1

+ (deg(2) - deg ()7 + (deg(3) - deg () 7 + (deg(®) - deg (5))
= (3:-3)7+(3-3)7+(3-3)2
+(3-3)7+(3-3)7+(3-3)2
1 1 1
+(3-3)2+(3-3) 24 (3-3)2

=9.(3-3)72

Selanjutnya Randic koindeks R (G) dapat didefinisikan sebagai berikut :

1

- (deg(w) deg (v)) 2
uve€E(G) Vdeg(w) deg (v) U EE(G) e

R(G) =

Untuk deg(u) merupakan derajat titik dari titik u, sedangkan deg (v)
derajat titik dari v dimana titik-titik tersebut tidak terhubung langsung oleh sisi.
Dari Gambar 2.4 Kemudian dihitung nilai Randic koindeks yaitu dari graf yang
diperoleh titik mana yang tidak terhubung langsung (non-adjacent) oleh sisi maka

diperoleh:
R (G) = Suve(e(deg(u) - deg(v)) 2
= (deg(®) - deg(1)) + (deg(0) - deg(5)) * + (deg(D) - deg(®) 3
+ (deg(2) - deg (3))"% + (deg(2) - deg (S))_% + (deg(3) - deg (ZL))‘%

= (3:3)F+(33)2+(3:3)7
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+(3- 3)‘% +(3- 3)‘% +(3- 3)‘%

—6-(3-3)7:

2.6 Sum-Connectivity Indeks dan Koindeks

Randic index menyajikan varian baru yaitu Sum-Connectivity

indeks. Indeks ini juga disebut indeks penjumlahan yang didefinisikan sebagai

berikut :

1 1
SCI(G) = = (deg(u) + deg (v)) 2
uv;:(G) \/deg(u) + deg (v) uv;:(c)

Contoh :
Dari Gambar 2.4 diketahui bahwa derajat tiap titik pada T (I'(Ze) ) adalah:

deg(0) =3, deg(1)=3, deg(2)=3, deg(3)=3, deg(4)=23dan
deg(5) = 3

Sehingga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,)) sebagai berikut
SCI (G) = Suve(s)(deg(u) + deg (v)) 2
= (deg (D) + deg(2))Z + (deg(D) + deg(3)) 2 + (deg(0) + deg(®) "2
+ (deg(T) + deg (2))Z + (deg(T) + deg (3)) 2 + (deg(T) + deg (3)) 2
+ (deg(2) + deg (ZL))‘zl + (deg(3) + deg (E))‘% + (deg(4) + deg (E))‘%
— B3+3) I+ (B+3) 7+ (3+3)2
+ (3 + 3)‘% + @B+ 3)‘% + (3 + 3)‘%

1 1 1
+(3B+3)2+(3+3)z2+(3+3)2
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=9-(3+3)2

Sum-Connectivity koindeks SCI(G) dapat didefiniskan sebagai berikut :

SCI(G) = = (deg(w) + deg (v)) 2
quEZE(G) \/deg(u) + deg (U) quZE(G)

Untuk deg(u) merupakan derajat titik dari titik u, sedangkan deg (v) derajat titik
dari v dimana titik-titik tersebut tidak terhubung langsung oleh sisi. Dari Gambar
2.4 Kemudian Sum-Connectivity koindeks dihitung nilai koindeks yaitu dari graf
yang diperoleh titik mana yang tidak terhubung langsung (non-adjacent) oleh sisi

maka diperoleh:
SCT () = Suve(e)(deg (w) + deg(v)) 2
— (deg(0) + deg(1)) " + (deg(D) + deg(5))  + (deg(T) + deg(@) ™
+ (deg(2) + deg (3))_% + (deg(2) + deg (3))_% + (deg(3) + deg (4_1))_%
1 1 1
= (B3+3)2+(B3+3)2+(B+3)2
1 1 1
+(B+3)2+(B+3)2+(3+3)2
=6-(3+3)
2.7 Kajian Keislaman
Matematika adalah salah satu ilmu pengetahuan yang terdapat dalam al-
Quran, alam semesta, dan fenomena-fenomena alam yang hanya dapat diketahui
oleh orang-orang yang berpikir dan memahami arti kebesaran Tuhan. Al-Qur‘an
merupakan wahyu Allah SWT yang dijadikan pedoman utama menjalankan ajaran
umat muslim, selain itu juga memuat aturan-aturan ibadah bagi umatnya, serta ilmu

pengetahuan di masa lalu dana masa depan. Al-Qur'an adalah kitab petunjuk

sekaligus sumber ilmu pengetahuan. Salah satu keistimewaan Al-Qur'an yang
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terpenting adalah hubungannya dengan sains, matematika merupakan salah satu
ilmu pengetahuan yang dapat diintegrasikan dari Al-Qur'an. Bidang matematika
yang terdapat di Al-Qur'an meliputi masalah statistik, pemodelan matematika,
struktur aljabar, teori graf, dan lain-lain. Graf menurut definisi adalah himpunan
tak-kosong yang berisi objek-objek yang disebut titik dan pasangan titik berbeda
yang tidak terurut yang disebut sisi.

Dalam Al-Qur'an, sisi merupakan penghubung antara titik-titik baik
hubungan antara hamba dengan hamba maupun hamba dengan penciptanya,
sedangkan titik merupakan pencipta alam semesta (Allah) dan hamba-hamba-Nya,
sedangkan sisi-sisinya adalah penghubung antara titik-titik. Surat Al-Hujurat ayat
10 berikut ini adalah ayat Allah yang menjelaskan bahwa kita semua yang beriman
adalah bersaudara.

st oS00 & 185 oS5 o o B2y D041 G

“Orang-orang yang beriman itu sesungguhnya bersaudara. Sebab itu
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan takutlah
terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahmat.” (QS.Al-Hujurat: 10).

Ayat tersebut menjelaskan bahwa persaudaraan antar sesama orang muslim.
Siapapun umat muslim yang ada didunia ini baik dibelahan barat maupun timur,
mereka adalah saudara. Menjalin hubungan baik dengan saudara muslim yaitu salah
satunya dengan saling membantu dan mengasihi, karena itu adalah bentuk kasih
sayang persaudaraan sesama muslim sebagaiman kita mencintai diri kita sendiri.

Pada penelitian ini juga membahas tentang ring yang salah satu sifat dari
suatu ring adalah tertutup. Himpunan tak kosong dengan dua operasi biner
penjumlahan dan perkalian (Ring). Suatu operasi dikatakan tertutup pada suatu

himpunan jika hasil operasi anggota-anggota dari himpunan tersebut merupakan
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anggota himpunan itu juga. Berikut ini adalah ayat Allah dalam surat Al-Isra’ ayat
7 yang menjelaskan sifat tertutup.
e g oKmsts feed a1 Bog ole 150 Tl Al g 1KLY siies 2t si
5 e G 355 3 0 438 LS dond
“Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat baik untuk dirimu sendiri.
Dan jika kamu berbuat jahat, maka (kerugian kejahatan) itu untuk dirimu
sendiri. ”(OS.Al- Isra’:7).
Sifat tertutup pada ring dapat dikaitkan dengan perbuatan Kita selama
didunia. Perbuatan baik atau buruk seseorang akan kembali kepada dirinya
sendiri sesuai dengan apa yang dia perbuat. Apabila kita berbuat kebaikan maka

balasan baiklah yang kita terima begitu juga sebaliknya apabila kita berbuat buruk

maka perbuatan buruk juga yang Kita terima.



BAB I
METODE PENELITIAN

3.1  Jenis Penelitian

Metode yang dipakai dalam penelitian ini ialah menggunakan pendekatan
kualitatif merujuk pada studi literatur atau studi pustaka. Penelitian kualitatif
merupakan metode penelitian yang menekankan pada pemahaman yang mendalam
terhadap suatu permasalahan, metode ini biasa dilakukan dengan teknik analisis
mendalam (indepth analysis) yaitu dengan mengkaji permasalahan dari suatu kasus
ke kasus lain. Sehingga dalam proses pengumpulan data ataupun mengumpulkan
informasi dengan mengkaji berbagai macam sumber literatur seperti jurnal, buku,
artikel, dan sebagainya yang menjelaskan mengenai teori graf dan aljabar abstrak

yang berhubungan dengan topik penelitian.

3.2  Tahapan Penelitian
Tahapan pada penelitian ini dimulai dari pembahasan yang bersifat khusus
atau membahas topik berdasarkan rumus yang diperoleh dari rujukan kemudian
menuju pada pembahasan perumuman bentuk yang bersifat umum atau membahas
topik yang telah merujuk pada pendalaman suatu kasus yang di angkat pada
penelitian ini. Adapun langkah-langkah Randic dan Sum-Connectivity indeks yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Menentukan himpunan pembagi nol dari ring komutatif bilangan bulat
modulo 2p menggunakan tabel Cayley, dengan p = 3,

2. Menggambar graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk

p=3,

22
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Menentukan derajat setiap titik pada graf total dari ring komutatif bilangan
bulat modulo 2p, untuk p = 3,

Menentukan titik mana yang terhubung langsung oleh sisi pada graf total
dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk p = 3,

Menentukan Randic dan Sum-Connectivity indeks pada graf total dari ring
komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk p = 3,

Mengulang langkah 1-5 untuk p = 5,7 dan 11.

Menyusun pola Randic dan Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada
graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk p = 3,5,7
dan 11.

Menyusun teorema untuk mendukung pembuktian Randic dan Sum-
Connectivity indeks dan koindeks pada graf total dari ring komutatif
bilangan bulat modulo 2p.

Adapun langkah-langkah Randic dan Sum-Connectivity koindeks yang

digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan himpunan pembagi nol dari ring komutatif bilangan bulat
modulo 2p menggunakan tabel Cayley, dengan p = 3,

Menggambar graf total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk
p=3

Menentukan derajat setiap titik pada graf total dari ring komutatif bilangan
bulat modulo 2p, untuk p = 3,

Menentukan titik mana yang tidak terhubung langsung oleh sisi pada graf

total dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk p = 3,
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Menentukan Randic dan Sum-Connectivity koindeks pada graf total dari
ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk p = 3,

Mengulang langkah 1-5 untuk p = 5,7 dan 11.

Menyusun pola Randic dan Sum-Connectivity koindeks pada graf total
dari ring komutatif bilangan bulat modulo 2p, untuk p = 3,5,7 dan 11.
Menyusun teorema untuk mendukung pembuktian Randic dan Sum-
Connectivity koindeks pada graf total dari ring komutatif bilangan bulat

modulo 2p.



BAB IV
PEMBAHASAN
4.1  Randic, Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada Graf Total dari
Ring Komutatif Zg
Ring Komutatif Z4 atau yang biasa dinotasikan dengan Z, memiliki elemen
yaitu 0,1,2,3,4 dan 5. Apabila elemen-elemen tersebut dioperasikan satu sama
lain dengan operasi perkalian maka akan diperoleh tabel dari operasi perkalian

tersebut sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Tabel perkalian pada Zg

-10|112(3]4]|5
0|0|0(0|0|O|O
1/0(1(2|3|4]|5
2(0(2(4]|0|2|4
3/0(3(0(3|0]3
410|4(2|0(4]|2
5/0|5(4|3|2]|1

Berdasarkan Tabel 4. 1 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring komutatif
Z, adalah Z(Zg) = {0,2,3,4}. Karena graf total merupakan graf yang akan
terhubung langsung jika dan hanya jika x,y anggota dari ring dengan x +y

merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan sebagai

berikut:
1. 0+ 1 = 1(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
2. 0+ 2 = 2(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
3. 0+ 3 = 3(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 3 terhubung langsung
4. 0+ 4 = 4(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
5. 0+ 5= 5(mod 6) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung

25
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6. 1+ 2 = 3(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 2 terhubung langsung
7. 1+ 3 = 4(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung
8. 1+ 4 = 5(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
9. 1+ 5= 0(mod 6) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
10. 2 + 3 = 5(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung
11. 2 + 4 = 0(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
12. 2+ 5 = 1(mod 6) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung
13. 3 + 4 = 1(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
14. 3 + 5 = 2(mod 6) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
15. 4 + 5 = 3(mod 6) sehingga titik 4 dan titik 5 terhubung langsung

Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(I'(Z)) sebagai berikut:

1

v o
T

5

Gambar 4.1 Graf Total Dari Zg

Dari Gambar 4.1 diperoleh derajat tiap titik pada T (I'(Z) ) adalah:
deg(0) =3, deg(1)=3, deg(2)=3, deg(3) =3, deg(4)=3dan

deg(5) = 3
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Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada T(I’(Z6)) ada

sebanyak 9 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada T(I’(Z6)) ada
sebanyak 6. Sehingga diperoleh Randic indeks pada Graf Total dari Ring Komutatif

Z¢ sebagai berikut:

R(T(r(Ze))) = Z (deg(u) - deg (v)) "2
u,veE(T(I'(Z)))

= (deg(0) - deg(2)) ™ + (deg(0) - deg(3)) ™% + (deg(0) - deg(®)) 2
+ (deg(T) - deg (2)) 2 + (deg(T) - deg (3))2 + (deg(T) - deg (3)) 2
1 .1 _ _ .1
+ (deg(2) - deg (4)) "2 + (deg(3) - deg (5)) 2 + (deg(4) - deg (5)) 2
1 1 1
— (3:3)24+(3:3) 2+ (3:3)2
1 1 1
+(3-3)2+(3-3)2+(3-3)2
+(3-3)7+(3-3)7+(3-3)2

~9.(3-3)7:

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z)) sebagai berikut :

SCI(T(r(Ze))= Y (deg(u) + deg (1) 2

wrer(r(r o))
= (deg(D) + deg(2)) 2 + (deg(D) + deg(3)) 2 + (deg(®) + deg(®)™2
+ (deg(T) + deg ()7 + (deg(T) + deg (3))2 + (deg(T) + deg (3)) 2
+ (deg(2) + deg (ZL))‘zl + (deg(3) + deg (3))‘% + (deg(4) + deg (E))‘%

= (3+3)7+(3+3) I+ (3+3)2

1 1 1
+(B+3)2+(B+3)z2+(3+3)2
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1 1 1
+(B+3)2+B+3)z2+(3+3)2

= 9-(3+3)7
Kemudian dihitung nilai Randic koindeks yaitu dari graf yang diperoleh titik

mana yang tidak terhubung langsung (non-adjacent) oleh sisi maka diperoleh:

Rrr@))= ). (degw) deg (o)
uveE(T(I'(Zs)))

= (deg(D) - deg(1)) "2 + (deg(0) - deg(5)) * + (deg(T) - deg(®)) "2

1 1

_ _ 1 _ S _ _
+ (deg(2) - deg (3))72 + (deg(2) - deg (5)) 2 + (deg(3) - deg (4)) 2
1 1 1
= (3-3)2+(3-3)2+(3-3)2
1 1 1
+(3-3)2+(3:3)2+((3-3)2
=6-(3:3)2
Juga diperoleh Sum-Connectivity koindeks pada T(I'(Z)) sebagai berikut :

ST (1(F(Ze))) = Y (deg(u) + deg (v) 2

GG
— (deg(0) + deg(1)) " + (deg(D) + deg(5))  + (deg(T) + deg(@) ™
+ (deg(2) + deg (3))‘% + (deg(2) + deg (5))‘% + (deg(3) + deg (Z))‘%
= 343+ (B+3)2+B+3)7

1 1 1
+(B+3)z2+(B+3)z2+(B+3)2

1
=6-(3+3):2
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4.2  Randic, Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada Graf Total dari
Ring Komutatif Z4
Ring Komutatif Z;, atau yang biasa dinotasikan dengan Z;, memiliki
elemen vyaitu 0,1,2,3,4,5,6,7,8dan9. Apabila elemen-elemen tersebut
dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka akan diperoleh tabel

dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:

Tabel 4. 2 Tabel perkalian pada Z,

-10|1(2|3|4|/5(6|7|8|9
0/0/0(0|0|O|0|0O|0|0O|DO
110|1(2|3|4|5|6[7|8|9
2/0/2|4|6/8|0|2|4|6|8
3/0/3(6(/9|2|5|8|1|4|7
4(0/4/8|2(6|0|4/8|2|6
5/0[5|0|5/0|5|0|5|0|5
6|0(6|2|8|4|0(6|2|8|4
7/0/7|4/1|/8|5(2|9|6/|3
8|0(8|6[4|2|0(8|6(4]|2
9/0/9|8|7|6|5(4|3|2|1

Berdasarkan Tabel 4. 2 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring komutatif
7., adalah Z(Z,,) = {0,2,4,5, 6, 8}. Karena graf total merupakan graf yang akan
terhubung langsung jika dan hanya jika x,y anggota dari ring dengan x + y
merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan antar titik

pada Lampiran 1. Akibatnya akan didapatkan gambar dari T(F(Zlo)) sebagai

berikut:
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T
< s S,

7 8

Gambar 4.2 Graf Total Dari Z4g

Dari Gambar 4.2 diperoleh derajat tiap titik pada T (I'(Z,)) adalah:
deg(0) =5, deg(1)=5, deg(2)=5, deg(3) =35, deg(4) =5,
deg(5) =5, deg(6) =5, deg(7)=05 deg(8) =5dan deg(9) =5

Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada
T(I“(Zw)) ada sebanyak 25 dan pasangan titik tidak terhubung langsung
pada T(F(Zlo)) ada sebanyak 20. Sehingga diperoleh Randic indeks pada

Graf Total dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

R(T(r@w))= Y (degw)-deg ()2
uveE(T(I'(Z1o)))
1 1 — 1
= (deg(0) - deg(2)) 2 + (deg(0) - deg(®)) 2 + (deg(0) - deg(5))

1

+ (deg(D) - deg(8)) % + (deg(D) - deg(8)) 2
+(deg(D) - deg (3))2 + (deg(D) - deg (8)) 7
+(deg(D) - deg (8)) 2 + (deg(1) - deg (7)) 2

+ (deg(D) - deg(9))"2 + (deg(2) - deg(3))2
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+(deg(?) - deg(®) 7 + (deg(2) - deg(6)) 2
+(deg(2) - deg(g))_% + (deg(3) - deg(g))_%
+(deg(3) - deg(7))% + (deg(3) - deg(9)) 2
+(deg(@) - deg(6)) % + (deg(@) - deg(8)) 2
+(deg(5) - deg(7))_% + (deg(5) - deg(@))_%
+(deg(8) - deg(8))Z + (deg(8) - deg(9)) 2
+(deg(7) - deg(8))2 + (deg(?) - deg(3))
1 1 1 1 1
—(5-5) 24+ (5-5) 2+ (5:5) 2+ (5-5) 2+ (5-5)2
£ (5-5)F+(5:5) 7+ (55 F+ (55 2+(5-5)72
1 1 1 1 1
+(5-5)2+(5-5)Z+4(5-5) 2+ (5-5) 2+ (5-5)2
1 (5-5) 74+ (5-5) 7+ (5-5) 74+ (55 2+ (5-5)72
(55724 (5-5) 7+ (5-5) 24 (5-5)Z 4 (5-5)2

1
=25 -(5-5)72

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

SCI(T(r@w))= Y (deg(u) + deg (v) 2

uveE(T(I'(Z1o)))
= (deg(0) + deg(?))_% + (deg(0) + deg(zl))_% + (deg(0) + deg(g))_%
+ (deg(D) + deg(6))2 + (deg(d) + deg(8)) 2

+(deg(D) + deg 3) 7 + (deg(D) + deg ()2



+(deg(1) + deg (S))'% + (deg(1) + deg (7))—%
+ (deg(1) + deg(‘_)))"% + (deg(2) + deg(é))‘%
+(deg(2) + deg(®)"7 + (deg(2) + deg(6)) 2
+(deg(@) + deg(®)) 2 + (deg(3) + deg(5))
+(deg(3) + deg(7) 7 + (deg(3) + deg(3)) 2
+(deg(®) + deg(8))2 + (deg(®) + deg(8))
+(deg(5) + deg(7))_% + (deg(5) + dg(@))_%
+(deg(6) + deg(é))‘% + (deg(6) + deg(é))-%
+(deg(7) + deg(é))‘% + (deg(7) + deg(é))-%

— G+ T+ G5 T (G+5) 2+ (G+5) T+ (5+5)72
F(5+5) T+ (5+5) 2+ (G+5) T+ (G+5) T+ (5+5)72
F(5+5) 2+ G+5) T+ (5+5) T+ (G+5) T+ (5+5)2
F(5+5) 2+ G5 T+ (5+5) T+ (G+5) T+ (5+5)72
F(5+5) T+ (5+5) 2+ (G+5) T+ (G+5) T+ (5+5)72

= 25-(545)7:

Kemudian dihitung nilai Randic koindeks yaitu dari graf yang diperoleh
titik mana yang tidak terhubung langsung (non-adjacent) oleh sisi maka

diperoleh:
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R(T(r(z))) = Z (deg(u) - deg (v))"Z

uvgE(T(r (Z10)))
= (deg(0) - deg(D))2 + (deg(0) - deg(3)) % + (deg(D) - deg(7))™2
+ (deg(0) - deg(3)) 2 + (deg(T) - deg(2)) 2
+ (deg(1) - deg (6))‘2l + (deg(1) - deg (g))—%
+(deg(2) - deg(5)) 7 + (deg(®) - deg(7))
+ (deg(2) - deg()) 2 + (deg(3) - deg(®) 2
+(deg(3) - deg(8)) 2 + (deg(3) - deg(8)) 2
+(deg(®) - deg(5)) 2 + (deg(®) - deg(7)) "2
+ (deg(®) - deg(9)) 2 + (deg(5) - deg(®)) 2
+(deg(5) - dg(ﬁ))_% + (deg(6) - deg(7))-%
+(deg(B) - deg(3))2
= (5- 5)‘% +(5- 5)—% +(5- 5)—% +(5- 5)-% +(5- 5)_%
4 (5-5) 24 (5-5) 2+ (5-5) 2+ (5-5) 2+ (5-5)2
+(5-5)7+(5-5) 24 (5-5) 7+ (5-5) 7+ (5-5)2
+(5°5) 2+ (505 T4 (5-5) 2+ (55) T+ (5:5)2

1
=20-(5-5)2
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Juga diperoleh Sum-Connectivity koindeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

ScI (T(I’(Zlo))) = Z (deg(u) + deg (v))"%

uveE(T(I'(Z10)))
= (deg(D) + deg(1)) 2 + (deg(0) + deg(3)) 7 + (deg(0) + deg(7)) 2
+ (deg(D) + deg(®) % + (deg(T) + deg(D) 2
+ (deg(T) + deg (6))"7 + (deg(T) + deg (8))"2
+(deg(2) + deg(ﬁ))_% + (deg(2) + deg(7))—%
+ (deg(2) + deg(3)) 7% + (deg(3) + deg(d) "2
1 (deg(3) + deg(8)) 2 + (deg(3) + deg(8)) 2
+(deg(® + deg(ﬁ))_% + (deg(%) + deg(7))_%
+ (deg(®) + deg(3)) 77 + (deg(5) + dg(g))—%
+(deg(5) + dg(é))_% + (deg(8) + deg(7)) 2
+(deg(8) + deg(9))2
= 5+ 5)‘% + G+ 5)‘% + G+ 5)‘% + (5 + 5)‘% +(5+ 5)-%
F(5+5) T+ (5+5) 2+ (G+5) T+ (G+5) T+ (5+5)72
F(5+5) 2+ G+ T+ (5+5) T+ (G+5) T+ (5+5)2
+(G+ 5)‘% + G+ 5)‘% +(5+ 5)‘% +(5+ 5)‘% + (5 + 5)‘%

1
=20-(5+5)":
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4.3  Randic, Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada Graf Total dari
Ring Komutatif Z4

Ring Komutatif Z, , atau yang biasa dinotasikan dengan Z,, memiliki elemen yaitu

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12dan 13.  Apabila elemen-elemen tersebut

dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka akan diperoleh tabel

dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:

Tabel 4. 3 Tabel Perkalian Pada Z 4

0/1|2|3|4|5|6|7/8|9]|10|11|12|13
o|jojo|0O|0O|0O|O|O|0O|jO|O|0O|O|0]|DO
110123 |4|5|6|7|8|9|10|{11|12|13
2|/0(2|4|6|8|10(12|0|2|4|6|8|10|12
3/0(3|6[9|12|1|4|7|10|13|2 |5 |8 |11
4|04 |8|12| 2|6 (10|04 |8 |12|2 |6 |10
5/0/5 (10| 1|6 |11|2 |7|12|3 |8 |13|4 |9
6|0 6|12 4|10/ 2|8 |0|6|12|4|10| 2 | 8
7107|0707 |0|7|0|7|0|7|0]|7
80/ 8|2 |10/ 4|12/ 6|0 8|2 |10| 4 |12]| 6
910/9|4|13|8|3|12|7|2|11|6|1|10|5
10(0|10| 6 | 2 |12|8 |4 |0|10| 6 | 2 |12| 8 | 4
11|0|11|(8 |5 |2 |13|10|7| 4 |1 |12|9 | 6 | 3
12|/0(12(10| 8 | 6 | 4 |2 |0|12|10| 8| 6 | 4| 2
13|/0(13 (1211|109 |8 |7|6 |5 |4 |3 |2 |1

Berdasarkan Tabel 4. 3 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring komutatif
yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x,y anggota dari ring dengan
x + y merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan diperoleh keterhubungan
antar titik seperti pada Lampiran 2. Akibatnya akan didapatkan gambar dari

T(I'(Z,4)) sebagai berikut:
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Gambar 4.3 Graf Total Dari Z4

Dari Gambar 4.3 diperoleh derajat tiap titik pada T (I'(Z,,)) adalah:
deg(0) =7, deg(1) =7, deg(2)=7, deg(3) =7, deg(4) =7,
deg(5) =7, deg(6) =7, deg(7) =7, deg(8) =7, deg(9) =7,
deg(10) = 7, deg(11) = 7, deg(12) = 7 dan deg(13) = 7

Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada

T(I“(ZM)) ada sebanyak 49 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada
T(F(Zl4)) ada sebanyak 42. Sehingga diperoleh Randic indeks pada Graf Total

dari Ring Komutatif Z, , sebagai berikut:

R(T(r@a))= Y (degw)-deg ()2

u,veE(T(F(ZM)))

= (deg(0) - deg(2))2 + (deg(0) - deg(®) % + (deg(D) - deg(8))2

1

+ (deg(0) - deg(7)) ™2 + (deg(D) - deg(8))"2

+(deg(D) - deg (T0Y)2 + (deg(0) - deg (12))

1

+(deg(1) - deg (3)) 72 + (deg(1)-deg (5)) 2

+(deg(D) - deg(8))Z + (deg(T) - deg(7)) 2



+ (deg(T) - deg(9)) 2+ (deg(T) - deg(1T))"2
+ (deg(T) - deg(T3)) 2 + (deg(2) - deg(®) 2
+{deg(2) - deg(5)) ? + (deg(@) - deg(®)
+(deg(2) - deg(8)) % + (deg(2) - deg(10)) 2
+(deg(2) - deg(12)) 2 + (deg(3) - deg(3))
+(deg(3) - deg(5)) 2 + (deg(3) - degP)
+(deg(3) - deg(9)) 2 + (deg(3) - deg(TD) 2
+(deg(3) - deg(T3)) 2 + (deg(®) - deg(8)) "z
+ (deg(®) - deg(8))"Z + (deg(d) - deg(10))"2
+(deg(® - deg(12)) 2 + (deg(5) - deg(D)) 2
+(deg(5) - dg(®)) ? + (deg(5) - deg(TT) 2
+ (deg(5) - dg(T3)) 2 + (deg(6) - deg®) >
+(deg(8) - deg(T0)) 2 + (deg(6) - deg(12)) 2
+(deg(7) - deg(®))"Z + (deg(7) - deg(1T))"2
+ (deg(7) - deg(T3)) 7 + (deg(8) - deg(10)) 2
+(deg(B) - deg(T2)) 2 + (deg(B) - deg(T3)) 2
+(deg(9) - deg(TT)) 2 + (deg(d) - deg(12))"z
+(deg(D) - deg(T3)) % + (deg(T0) - deg(11)) 2

+(deg(T0) - deg(12))"2 + (deg(TT) - deg(13)) 2
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(77 Z4 (-7 E4 (7T T4 (T-T) I+ (7724 (7 7)2

F T I (7T I (T T) I (T-T) 2+ (7-7) 24 (7-7)2

F T I (7T I (T T) I (T-T) 2+ (7-7) 24 (7-7)2

1

T DI DI T I T T4 (T I (T 7) 2

1

T DI IAT T I T T4 (T I (T 7) 2

1

D2+ DT T+ I+ T TH(T7) 2

1

T D IET NI T I T4 (T T) I (7 7) 2
1
+(7-7)2

1
=49-(7-7)2

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,4)) sebagai berikut :

SCI(T(r@))= Y (deg(u) + deg (v) 2

wrer(T(r @)
= (deg(0) + deg(2))Z + (deg(D) + deg(®))Z + (deg(0) + deg(8)) "2
+ (deg(0) + deg(7)) 2 + (deg(0) + deg(8))
+(deg(D) + deg (T0))Z + (deg(D) + deg (12)) 2
+(deg(®) +deg 3))7 + (deg(D) + deg (5))
+(deg() + deg(8)) 7 + (deg(D) + deg(7)) 2
+ (deg(D) + deg(9)) 7+ (deg(D) + deg(1D) 2

+ (deg(T) + deg(T3))2 + (deg(2) + deg(@) 2

+(deg(2) + deg(g))_% + (deg(2) + deg(@))_%
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+(deg(2) + deg(8)) "2 + (deg(2) + deg(10)) 2
+(deg(2) + deg(12)) 7 + (deg(3) + deg(d) 2
+(deg(3) + deg(3)) 2 + (deg(3) + deg(7)) >
+(deg(3) + deg(9)) 2 + (deg(3) + deg(TD) 2
+(deg(3) + deg(ﬁ))—% + (deg(@) + deg(g))_%
+ (deg(®) + deg(8)) % + (deg(®) + deg(T0)) 2
+(deg(4) + deg(ﬁ))‘% + (deg(5) + deg(7))_%
+(deg(5) + dg@))_% + (deg(5) + deg(ﬁ))—%
+ (deg(5) + dg(ﬁ))_% + (deg(8) + deg(8)) 2
+(deg(6) + deg(T0)) 2 + (deg(6) + deg(12)) 2
+(deg(?) + deg(9)) 7 + (deg(7) + deg(1D)) 2
+ (deg(7) + deg(T3)) 2 + (deg(8) + deg(T0)) 2
+(deg(B) + deg(12)) 7 + (deg(8) + deg(T3))
+(deg(9) + deg(TD) 2 + (deg(d) + deg(12) 2
+(deg(d) + deg(13))Z + (deg(T0) + deg(11))"Z
+(deg(10) + deg(ﬁ))—% + (deg(TT) + deg(ﬁ))-%
AT I+ T4 2+ T+ 2+ (T4 2+ T+ 24 (T+7)2
LT+ DT+ T+ DI+ TED I T+ D2+ (T +7)2

YT+ 2+ T+ 2+T+D 2+ T +7) 2+ (7 +7)2
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1 1 1 1 1
+ 7+ 2+@+7D)2+T+7)2+T7+7)2+7+7)2
1 1 _1 _1 1
+(7+7D) 24+ T+7)2+(T7+7) 24+ (7+7)24+(7+7)2
_1 1 1 _1 1
+7+7)2+T+7) 2+ (T7+7)2+T+7) 2+ (7+7) 2
_1 1 -1 1 1
+7+7)24+T7+7)2+7+7) 2+ (7+7)24+(7+7)2
1 _1 1 -1 -1
+T7+7) 2+ T+ 24+T+7)2+T+7)2+(7+7)2
1 _1
+(7+7)2+(7+7)2

1
=49-(7+7)2
Kemudian dihitung nilai Randic koindeks yaitu dari graf yang diperoleh
titik mana yang tidak terhubung langsung (non-adjacent) oleh sisi maka

diperoleh:

R(1(r@w))= Y (degQu)-deg (v)2

D)
= (deg(0) - deg(1)) "2 + (deg(0) - deg(3)) 2 + (deg(0) - deg(7)) 2
+ (deg(D) - deg(9))"Z + (deg(0) - deg(11)) 2
+ (deg(0) - deg (T3))Z + (deg(T) - deg (2)) 2
+ (deg(T) - deg (4))"7 + (deg(D) - deg (8)) 2
+ (deg(T) - deg(T0))Z + (deg(T) - deg(12))"
+(deg(2) - deg(?))‘% + (deg(2) - deg(7))‘%
+(deg(2) - deg(@))‘% + (deg(2) - deg(@))‘%

+ (deg(2) - deg(T3)) % + (deg(3) - deg(6)) 2
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+(deg(3) - deg(8) 7 + (deg(3) - deg(T0))2
+(deg(3) - deg(ﬁ))_% + (deg(zl) . deg(g))_%
+ (deg(®) - deg(7))"2 + (deg(d) - deg(9)) 2

+(deg(4) - deg(ﬁ))‘% + (deg(4) - deg(ﬁ))—%
+(deg(5) - deg(§)) 7 + (deg(5) - deg(®)
+ (deg(5) - deg(10)) 2 + (deg(5) - dg(1D))
+(deg(6) - deg(7)) % + (deg(6) - deg(9)) 2
+(deg(B) - deg(TD) % + (deg(6) + deg(T3)) 2
+ (deg(7) - deg(8))2 + (deg(7) - deg(10))2
+(deg(7) - deg(12))% + (deg(8) - deg(3))
+(deg(®) - deg(TD)) " + (deg(9) - deg(10)) 2
+ (deg(10) - deg(ﬁ))‘% + (deg(10) - deg(ﬁ))—%
+(deg(11) - deg(ﬁ))‘% + (deg(12) - deg(ﬁ))‘%

S TN I D (DI (T T) 2 (727
+(7- 7)_% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)-%+ (7 7)—%
O DTH@ D IO DT DT T (7T
+(7- 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)—% + (7 7)-% +(7- 7)—%+ (7 7)—%
+(7- 7)"% +(7- 7)‘% + (7 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)—%4. (7 - 7)—%

NI EA T I (D) I (7 7)2



42

1

T DI DI T I T T4 (T I (T 7) 2

1
=42-(7-7)2

Juga diperoleh Sum-Connectivity koindeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

ScI (T(I’(ZM))) = Z (deg(u) + deg (v))"%

uveE(T(r(14)))
= (deg(D) + deg(1)) 2 + (deg(0) + deg(3)) 7 + (deg(0) + deg(7)) 2
1 (deg(0) + deg(@)2 + (deg(D) + deg(TD))2
+ (deg(D) + deg (13))"Z + (deg(T) + deg (2))"2
+ (deg(T) + deg (4))7 + (deg(T) + deg ()2
+ (deg(T) + deg(T0)) Z + (deg(T) + deg(12)) 2
+(deg(2) + deg(3))Z + (deg(2) + deg(7)) 2
+(deg(2) + deg(9)) 2 + (deg(2) + deg(9)) 2
+ (deg(2) + deg(T3)) 2 + (deg(3) + deg(6))2
+(deg(3) + deg(é))‘% + (deg(3) + deg(ﬁ))-%
+(deg(3) + deg(T2)) % + (deg(®) + deg(5)) 2
+ (deg(®) + deg(7))"2 + (deg(®) + deg(9))"2

+(deg(@) + deg(ID) % + (deg(@) + deg(13)) 2
+(deg(§) + deg(@))_% + (deg(g) + deg(g))_%
+ (deg(5) + deg(T0)) 2 + (deg(5) + dg(12)) 2

+(deg(8) + deg(7))2 + (deg(8) + deg(9))"2
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+(deg(6) + deg(ﬁ))"% + (deg(6) + deg(ﬁ))‘%
+ (deg(7) + deg(8)) + (deg(7) + deg(10)) 2
+(deg(7) + deg(12))2 + (deg(B) + deg(3))2
+(deg(8) + deg(ﬁ))"% + (deg(9) + deg(ﬁ))‘%
+ (deg(10) + deg(ﬁ))"% + (deg(10) + deg(ﬁ))‘%
+(deg(11) + deg(l_S))‘% + (deg(12) + deg(1_3))—%
= AN TN T TN THTHD T+ T T+7) 2
AT ST SRS SO RO OIS
T+ DI+ T D AT+ I+ T+ D2+ T+ I+ (T +7)2
FOHDTHTHDTHTHD T TN T+ T4 D T T+7)2
T4 I TN T+ T+ TA T4 I+ T+ T+ T +7)2
PO+ T T+ T4 T+ T+ T+ TV T+ (T +7) 24 (T +7)2
FOED I+ T+ 2+ TN T+ T+ 24+ T +7) 24+ (T +7)72

1
=42-(7+7):
4.4  Randic, Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada Graf Total dari
Ring Komutatif Z,,
Ring Komutatif Z,, atau yang biasa dinotasikan dengan Z,, memiliki elemen yaitu
elemen-elemen tersebut dioperasikan satu sama lain dengan operasi perkalian maka

akan diperoleh tabel dari operasi perkalian tersebut sebagai berikut:
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Tabel 4. 4 Tabel Perkalian Pada Z,,

-10/1]|2|3|4|5|6|7[8|9|10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
0/0/0/O|O|O|O|O|/O|O|O|O|O|O|O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O]|O
1/0/1]2|3|4|5|6|7|8|9|10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
2/0/2|4|6|8[1012 141618200 |2|4|6|8]|10 12 14 16 18 20
3/0/3|6/9|12(151821/2|5|8 1111417201 |4 |7 |10 1316 19
410[4|8|121620 2|6 |10 14180 |4 |8 |12 1620 2 |6 |10 14 18
5/0/5(10 15203 8|13 181 |6 |11116 2114 |9 |1419 2|7 |12 17
610/ 612018281420 4|10 160 |6 |12 18 2|8 |14 20 4 |10 16
710/ 71421 6|131205|1219 41111831017 2|9 |16 1|8 |15
808|162 |10 18 4|12206 |14 08|16 2|10 18 4|12 20 6 | 14
9|0[{9|185 |14 1|10 19 6 |15 2 |11/20 7 |16 3 |12/ 21/ 8 |17 4 | 13
1000/10 208 |18 6 |16 4 |14 2|1200[10 2008 |18 6|16 4 |14 2 |12
111 0/1110 1110 1110|110 10|10 |10 |10 170|110 |11
12001202 |14 4|16 6| 188|200 100|122 |14 4|16 6|18 8| 20 10
130134 |17 8211123 |16 7200112 |15 619101 145|189
14014620124 |18102 |16 8| 0|14 620012418102 |16 8
150/158 |1 /169 |2 |17 10 3 |18 114 | 1912 5(20 13/ 6 |21 14 7
16 0] 16 1004 |20 148 |2 |18 126 |0 |16 104 |20 148 |2 |18 12 6
17/0(17 1207 |2 /19149 |4 |2116 116|118 1383|2015 105
180/ 18 14106 |2 |20 16128 | 4| 0|18 14106 |2 |20 16128 | 4
19/ 0/19 16131007 | 4|1 |20017 14118 |5|2|211815129|6|3
2000[/20 18161412108 | 6|42 0201816 14121008 |6 |4 |2
21/ 0] 212019 18 1716 15 14 13 1211109876543 |2 |1

Berdasarkan Tabel 4. 4 diperoleh himpunan pembagi nol dari ring

komutatif Z,, adalah Z(Z,,) = {0,2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20}. Karena
graf total merupakan graf yang akan terhubung langsung jika dan hanya jika x, y
anggota dari ring dengan x + y merupakan pembagi nol dari ring sehingga akan
diperoleh keterhubungan antar titik pada Lampiran 3. Akibatnya akan didapatkan

gambar dari T(I'(Z,,)) sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Graf Total Dari Z,,

Dari Gambar 4.4 diperoleh derajat tiap titik pada T(I"(Z,)) adalah:

deg(0) = 11, deg(1) =11, deg(2) = 11, deg(3) = 11,
deg(4) = 11. deg(5) = 11, deg(6) = 11, deg(7) = 11,
deg(8) = 11, deg(9) = 11, deg(10) =11, deg(11) = 11,

deg(12) = 11, deg(13) = 11, deg(14) =11, deg(15) = 11,
deg(16) = 11, deg(17) = 11, deg(18) =11, deg(19) = 11,
deg(20) = 11dan deg(21) = 11
Dari data tersebut diperoleh pasangan titik terhubung langsung pada
T(I“(Zzz)) ada sebanyak 121 dan pasangan titik tidak terhubung langsung pada
T(F(Zzz)) ada sebanyak 110. Sehingga diperoleh Randic indeks pada Graf Total

dari Ring Komutatif Z,, sebagai berikut:

R(T(F(Z))= Y (degQ)-deg ()2

u,vEE(T(F(ZZZ)))

1 1 1 1
=(11-1)2+(11-11) 2+ (11-11) 2+ (11-11)2
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1
=121-(11-11)2

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

ScI (T(F(Zzz))) = Z (deg(u) + deg (v))_%

uveE(T(I'(Zz2)))

1 1 1 1
=(11+11)z4+(A1+11) 2+ (11+11) 2+ (114+1) 2

1
=121-(11 +11)2

Kemudian dihitung nilai Randic koindeks yaitu dari graf yang diperoleh titik mana

yang tidak terhubung langsung (non-adjacent) oleh sisi maka diperoleh:

R(I(rza)) =y (deg(w)-deg (v))2

u,vEE(T(r(ZZZ)))

1 1 1 1
=(11-1)2+(11-11) 2+ (11-11) 2+ (11-11)2

1
=110-(11-11)72

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

ScI (T(I"(ZZZ))) = Z (deg(u) + deg (v))‘%

u,veE(T(r(Zzz)))

1 1 1 1
=(11+1D) 2+ (11 +1D) 2+ (11+ 1D 2+ (11 + 11)2

1
=110-(11+11) 2
Proses perhitungan terkait Randic, Sum-Connectivity Indeks dan koindeks pada

Graf Total dari ring komutatif Z,, selengkapnya ada pada Lampiran 3
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45  Randic, Sum-Connectivity indeks serta koindeks pada Graf Total dari
Ring Bilangan Bulat Modulo

Untuk menentukan rumus umum dari Randic dan Sum-Connectivity indeks serta
koindeks diperlukan data-data pendukung yang menunjang pembuktian terhadap
rumus umum dari Randic, Sum-Connectivity indeks dan koindeks. Berdasarkan
perhitungan Randic dan Sum-Connectivity indeks serta koindeks pada graf total dari
ring komutatif Z,, dengan p = 3,5,7 dan 11 yang telah dilakukan sebelumnya,
diperoleh:

Tabel 4. 5 Pola Himpunan Pembagi Nol Pada Zj,,

Z(ZZp)
Z(Zg) = {0,2,3,4}

N g w T

11 | Z(Z,,) = {0,2,4,6,8,10,11,12, 14, 16, 18, 20}

p Z(Z,,) ={p.2nln=0,1,2.....p — 1}

Sehingga diperoleh dugaan bahwa Z(Z,,) = {p.2n|ln = 0,1,2.....p — 1}.

Teorema 4.1

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3. Himpunan pembagi nol dari
Z,, adalah:

Z(Zy,) ={p.2nIn=10,12....p— 1}
Bukti:

1. Jelas bahwa 0 € Z(Z,,) karena 0 - y = 0(mod 2p).Vy € Z,,.
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2. Va.b € Zyy.a,b # 0, Perhatikan bahwa a b = 0(mod 2p) maka akan
diperoleh 2pla-b — 0, Karena a.b # 0 maka haruslah 2p|a atau 2p|b,
Karena 2p = 0(mod 2p) sehingga a. b # 2p maka haruslah 2|a atau p|a,

Sehingga terbukti bahwa Z(Z,,) = {p.2n|n = 0,1,2. ....p — 1}.
Berdasarkan perhitungan Randic dan Sum-Connectivity indeks serta
koindeks pada graf total dari ring komutatif Z,, dengan p = 3,5,7 dan 11 juga

diperoleh:

Tabel 4. 6 Pola Banyaknya Pasangan Titik Yang Terhubung, Terhubung Langsung Dan
Tidak Terhubung Langsung Pada T (I"(Zzp))

D Banyaknya pasangan titik yang Banyaknya pasangan titik yang

terhubung langsung pada tidak terhubung langsung pada
T (r(2Zz)) T ((2Zs))

3 9=3-3 6=32-3

5 25 =55 20=5%2-5

7 49 =7-7 42 =7 -7

11 121 =11-11 110 = 112 — 11

p p? p’—p

Sehingga diperoleh dugaan bahwa banyaknya pasangan titik yang terhubung

langsung pada T (F (Zzp)) adalah sebanyak p? dan banyaknya pasangan titik yang

tidak terhubung langsung pada T (F(Zzp)) adalah sebanyak p? — p.

Teorema 4.2
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Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p = 3,dan T (I"(Zzp)) merupakan

graf total pada ring komutatif Z,, maka pasangan titik yang terhubung langsung
pada T (I“(Zzp)) ada sebanyak p2.
Bukti:

1. Misalkan a = 2x, b = 2y dengan x,y € Z,, dan x # ymaka a + b =
2x + 2y = 2(x + y), karena bernilai genap maka a + b akan terhubung
langsung.

2. Misalkana = 2x + 1, b = 2y + 1 dengan x,y € Z,, dan x # y maka a +

b=2x+1+2y+1=2(x+y+1), karena bernilai genap maka a + b

akan terhubung langsung.

3. Perhatikan bahwa 0 +p =p,p €V (T (F(Zzp))) dengan demikian 0
terhubung langsung dengan p, Karena 0 genap dan p ganjil serta ring yang
mempunyai sifat tertutup maka va € Z,,,. 3b e Z,, dengan a genap dan b
ganjil atau @ ganjil dan b genap di mana a + b = p.

Karena setiap titik baik ganjil maupun genap memiliki pasangan yang akan
membuat kedua titik terhubung, maka Va € Z,,.3b € Z,, terdapat @ + b =

x.x € Z(Zy,) dengan @ # b maka jelas bahwa deg(w) = |Z(Z,,)| — 1 =p +

1-1=pu€vV (T (I"(Zzp)». Karena jumlah titik pada Z,,, ada sebanyak 2p

dan deg(u) =p.u€eV (T (F(Zzp))) maka banyaknya pasangan titik yang

2p -
kpp

S = p?, Sehingga terbukti bahwa pasangan titik yang

terhubung ada sebanya

terhubung langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p?.
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Akibat Teorema 4.2
Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan
graf total pada ring komutatif Z,, maka pasangan titik yang tidak terhubung

langsung pada T (F (Zzp)) ada sebanyak p? — pBerdasarkan Teorema 4. diketahui
bahwa pasangan titik yang terhubung langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p?
dan banyaknya pasangan titik yang terhubung pada T (F(Zzp)) dapat ditentukan

dengan kombinasi (Zzp) maka pasangan titik yang tidak terhubung langsung pada

T (F(Zzp)) ada sebanyak (Zzp) —p?, sehingga diperoleh (Zzp) —p?=

2pt o _ 2p:(2p-1)(p-2)! o _ 2p2p-1) o, 1Y 2
(2p-2)!- 2! T (2p-2)-21 b= 2 p> =p-@p-1-p°=
2p? —p —p? = p? —p. Sehingga terbukti bahwa pasangan titik yang tidak

terhubung langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p? — p.

4.5.1 Randic indeks pada Graf Total dari Ring Komutatif Zj,,

Berdasarkan teorema serta akibat yang telah dibuktikan maka akan
diperoleh:

Teorema 4.3

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan

graf total pada ring komutatif Z,, maka randic indeks dari T (F(Zzp)) adalah:

R (T (r(zzp))) — (12
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Bukti:
Berdasarkan Teorema 4.2 serta akibat dari Teorema 4.2 yang masing-masing
diperoleh deg(u) = p.u € V(T (F(Zzp)», pasangan titik yang terhubung

langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p? maka randic indeks dari T (I’(Zzp))

adalah:

R (T (r (ZZP))) - Z (deg(w) - deg(v))-%
{u.v}EV(T(F(ZZp)))

=((p-p)p?) 2
= (p*-p*)2
=(@H2

Sehingga terbukti bahwa R (T (F(Zzp))) = (p‘l')_%.

4.5.2 Randic koindeks pada Graf Total dari Ring Komutatif Z;,,

Berdasarkan teorema serta akibat yang telah dibuktikan maka akan
diperoleh:

Teorema 4.4

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan
graf total pada ring komutatif Z,,, maka randic koindeks dari T (F(Zzp)) adalah:
_ . 1
R(T(r(2))) = @* -2
Bukti:

Berdasarkan Teorema 4.2 serta akibat dari Teorema 4.2 yang masing-masing

diperoleh deg(u) =p.u eV (T (F(Zzp))), pasangan titik yang tidak terhubung
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langsung pada T(F(Zzp)) ada sebanyak p? —p maka randic koindeks dari

T (F (Zzp)) adalah:

R (T (F(ZZp))) = z (deg(w) - deg(v))_%
{u-V}EV(T(F(Zzp)))

1
=((p-p) (P> -p)) 2
= (@*(*-p))2

1
=(p*-p’)2

Sehingga terbukti bahwa R (T (I"(Zzp))) = (p* - p3)_%.

4.5.3 Sum-Connectivity indeks pada Graf Total dari Ring Komutatif Z;,,

Berdasarkan teorema serta akibat yang telah dibuktikan maka akan
diperoleh:
Teorema 4.5

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p > 3, dan T (F(Zzp)) merupakan

graf total pada ring komutatif Z,,, maka Sum-Connectivity indeks dari T (F(Zzp))

adalah:
1
scI (T (r(zzp)» = (2p¥)2
Bukti:
Berdasarkan Teorema 4.2 serta akibat dari Teorema 4.2 yang masing-masing
diperoleh deg(u) = p.u €V (T (F(Zzp))), pasangan titik yang terhubung
langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p? maka Sum-Connectivity indeks dari

T (F (Zzp)) adalah:
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SCI (T (F(Zzp)» = Z (deg(u) + deg(v))‘%
{u.v}EV(T(F(Zzp)))

1
=(+pp?) ?
1
=(@°+p°)2
1
=(2p3)2

Sehingga terbukti bahwa SCI (T (F(Zzp))) = (2p3)"§.

4.5.4 Sum-Connectivity koindeks pada Graf Total dari Ring Komutatif Z;,,

Berdasarkan teorema serta akibat yang telah dibuktikan maka akan
diperoleh:

Teorema 4.6

Misalkan p merupakan bilangan prima dengan p = 3,dan T (I"(Zzp)) merupakan
graf total pada ring komutatif Z,, maka Sum-Connectivity koindeks dari
T (F (Zzp)) adalah:
SCI (T (r(zzp)» = (2p% — 2p?)2

Bukti:

Berdasarkan Teorema 4.2 serta akibat dari Teorema 4.2 yang masing-masing
diperoleh deg(u) = p.u € V (T (I"(Zzp))), pasangan titik yang tidak terhubung
langsung pada T (F(Zzp)) ada sebanyak p? — p maka Sum-Connectivity koindeks

dari T (F(Zzp)) adalah:



scl (T (F(Zzp))) = Z (deg(u) + deg(v))_%
{u.v}ev(r(r(zzp)))

1
= (p+p)®*-p)) 2

=@’ +p’—p*—pH)7?
1
= (2p* -2p*)2

Sehingga terbukti bahwa SCT (T (F(Zzp)))

54



BAB V

PENUTUP

51 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada penelitian ini, bentuk umum Randic indeks
dan Sum-Connectivity indeks serta koindeksnya pada Graf Total dari Ring

Komutatif Z,,, di mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3 sebagali

berikut:
1.  Bentuk umum Randic indeks dan koindeks pada Graf Total dari Ring

Komutatif Z,,,, di mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3 adalah:
1
R (T (r(zzp))) = (pY)2

R (T (r(zzp))> =t —p¥)2

2. Bentuk umum Sum-Connectivity indeks dan koindeks pada Graf Total dari
Ring Komutatif Z,,, di mana p merupakan bilangan prima dengan p = 3

adalah:
scI (T (r(zzp))) — (2p%)2

SCI (7 (1(2))) = 2% 29772

55
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5.2  Saran untuk Penelitian Lanjutan

Penelitian ini hanya membahas tentang Randic indeks dan Sum-
Connectivity indeks serta koindeksnya pada Graf Total dari Ring Komutatif Z,,, di
mana p merupakan bilangan prima dengan p > 3. Penelitian selanjutnya diharap
untuk meneliti indeks topologi yang lain atau dengan indeks topologi yang sama

tetapi dengan graf pada ring yang berbeda
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Keterhubungan antar titik pada T(F(Zlo)) sebagai berikut :

(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 3 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 5 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 6 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 7 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 8 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 0 dan titik 9 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 2 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 4 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 6 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 7 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 8 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 1 dan titik 9 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 3 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 6 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 7 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 8 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 2 dan titik 9 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 6 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 7 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 8 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 3 dan titik 9 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 5 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 6 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 7 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 8 terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 4 dan titik 9 tidak terhubung langsung
(mod 10) sehingga titik 5 dan titik 6 tidak terhubung langsung
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37. 5+ 7 = 2(mod 10) sehingga titik 5 dan titik 7 terhubung langsung
38. 5+ 8 = 3(mod 10) sehingga titik 5 dan titik 8 tidak terhubung langsung
39. 5+ 9 = 4(mod 10) sehingga titik 5 dan titik 9 terhubung langsung
40. 6 + 7 = 3(mod 10) sehingga titik 6 dan titik 7 tidak terhubung langsung
41. 6 + 8 = 4(mod 10) sehingga titik 6 dan titik 8 terhubung langsung
42. 6 + 9 = 5(mod 10) sehingga titik 6 dan titik 9 terhubung langsung
43. 7 + 8 = 5(mod 10) sehingga titik 7dan titik 8 terhubung langsung
44. 7 +9 = 6(mod 10) sehingga titik 7 dan titik 9 terhubung langsung
45. 8 + 9 = 7(mod 10) sehingga titik 8 dan titik 9 tidak terhubung langsung

Sehingga diperoleh Randic indeks pada Graf Total sebagai berikut:

R(T(r@w))= Y (degu)-deg (v) 2

uvek(T(r (Z10)))

~ (deg(D) - deg(2)) "7 + (deg(0) - deg(®) % + (deg(D) - deg(5)) 2
+ (deg(D) - deg(8)) 2 + (deg(D) - deg(8)) 2
+(deg(T) - deg (3))72 + (deg(D) - deg (8))Z
+(deg(X) - deg (5)) 2 + (deg(D) - deg (7)) "2
+ (deg(T) - deg(8)) 2 + (deg(2) - deg(3)) 2
+(deg(2) - deg(®))2 + (deg(2) - deg(8)) 2
+(deg(2) - deg(é))‘% + (deg(3) - deg(g))_%
+(deg(3) - deg(7)) 2 + (deg(3) - deg(3)) 2
+(deg(®) - deg(8)) 2 + (deg(’) - deg(8))z
+(deg(5) - deg()) 7 + (deg(5) - deg(®)) 2
+(deg(B) - deg(8)) 2 + (deg(8) - deg(3)) 2
+(deg(7) - deg(8)) Z + (deg(7) - deg(3)) 2
= (5-5) 7+ (5-5) 2+ (5-5) 2+ (5-5) 7+ (5-5)2
1 (5524 (5524 (5:5) 24 (5-5) 2+ (552

(55 2+ (5-5) 2+ (5-5) 2+ (5-5)Z+ (5-5)2
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1 1 1 1 1
+(5-5)2+(5-5)2+(5-5)2+(5-5)2+(5-5)2
(55 2+ (5-5 7+ (5-5) 24 (5-5) 2+ (5-5)2

=25.(5-5)7:

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

SCI(T(r@))= Y (deg(uw) + deg (1) 2
uveE(T(I'(Z1o)))

_ (deg(D) + deg(2) " + (deg(®) + deg(®) % + (deg() + deg(5))?
+ (deg(D) + deg(8)) 7 + (deg(D) + deg(8)) 2
+(deg(T) + deg (3))Z + (deg(T) + deg (8) Z
+(deg(1) + deg (E))‘% + (deg(1) + deg (7))-%

+ (deg(T) + deg(8)) 2 + (deg(Z) + deg(3)) 2
+(deg(Z) + deg(®) 7 + (deg(2) + deg(8)) 2
+(deg(2) + deg(g))_% + (deg(3) + deg(g))_%
+(deg(3) + deg(7)) 2 + (deg(3) + deg(3)) 2
+(deg(®) + deg(8)) 2 + (deg(®) + deg(8)) 2
+(deg(5) + deg(?) 7 + (deg(5) + dg(@)) 2
+(deg(B) + deg(8)) 2 + (deg(8) + deg(3)) 2
+(deg(7) + deg(8)) 2 + (deg(?) + deg(3)) 2
— (5452445 24+ (5+52+(G+5) 2+ (5+572

+ (5 + 5)‘% + (5 + 5)‘% +(5+ 5)‘% + G+ 5)‘% + (G + 5)‘%

+(5+ 5)‘% +(5+ 5)‘% +(5+ 5)‘% + 5+ 5)‘% +(5+ 5)‘%

+ (5 + 5)‘% + (5 + 5)‘% +(5+ 5)‘% + G+ 5)‘% + (G + 5)‘%

+ (5 + 5)‘% + (5 + 5)‘% +(5+ 5)‘% + G+ 5)‘% + (G + 5)‘%

=25-(5+5)7
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Kemudian dihitung nilai Randic koindeks sebagsai berikut:

Rr(r@o))= ) (deg(w)-deg (v)2

w10 @s0)))
= (deg(D) - deg(1)) 2 + (deg(D) - deg(3)) 2 + (deg(d) - deg(7))"2
+ (deg(D) - deg(3)) 2 + (deg(T) - deg(2) 2
+ (deg(1) - deg (8))Z + (deg(D) - deg (8)) 2
+(deg(2) - deg(5)) ¥ + (deg(D) - deg(7)) 3
+ (deg(2) - deg(3)) 2 + (deg(3) - deg()) 2
+(deg(3) - deg(8)) 2 + (deg(3) - deg(8)) 2
+(deg(4) - deg(g))_% + (deg(4) - deg(7))‘%
+ (deg(4) - deg(é))-% + (deg(5) - deg(é))_%
+(deg(5) - dg(g))_% + (deg(6) - deg(7))‘%
+(deg(B) - deg(3) 2
— (55) 2455 2+ (5-5) 2+ (5-5) 2+ (5-5)2
+(5-5)7+(5-5) 24 (5-5) 7+ (5-5) 7+ (5-5)2
1 (5524 (5524 (5:5) 24 (55 2+ (552
+(5-5)7+(5-5) 24 (5-5) 7+ (5-5) 7+ (5-5)°2

1
=20-(5-5)72

Juga diperoleh Sum-Connectivity koindeks pada T(I'(Z;,)) sebagai berikut :

SCI (T(F(Zlo))) = Z (deg(u) + deg (v))_%
uveE(T(I'(Z1o)))

= (deg(0) + deg(1))Z + (deg(0) + deg(3)) 2 + (deg(D) + deg(7))2

+ (deg(D) + deg(3)) % + (deg(T) + deg(2))"2
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+ (deg(T) + deg (8)) 7 + (deg(T) + deg (8)) 2
+(deg(2) + deg(5)) 2 + (deg(®) + deg(7)) 2
+ (deg(2) + deg(3)) 7 + (deg(3) + deg(®) 2
+(deg(3) + deg(8)) 2 + (deg(3) + deg(®))
+(deg(® + deg(5)) ? + (deg(®) + deg(7)) 2
+ (deg(®) + deg(3) % + (deg(5) + dg(8)
+(deg(5) + dg(é))_% + (deg(6) + deg(7))_%
+(deg(8) + deg(9)) 2
= (545 74 (545 T4+ (G+5) T+ (45 7+ (5452
+(5+ 5)‘% + (5 + 5)‘% +(5+ 5)‘% + (G + 5)‘% + 5+ 5)‘%
+(5+ 5)‘% + (5 + 5)‘% +(5+ 5)‘% + G+ 5)‘% + 5+ 5)‘%
+ G+ 5)‘% + G+ 5)‘% + 5+ 5)‘% + G+ 5)‘% + G+ 5)‘%

=20 (5+5)

Lampiran 2 Keterhubungan antar titik pada T (I'(Z,,)) sebagai berikut :

© 0N kR wWwDdE

N Y o o
> wbdE o

.0+

0 + 1 = 1(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
0 + 2 = 2(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung
0 + 3 = 3(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 3 tidak terhubung langsung
0 + 4 = 4(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung
0 + 5 = 5(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung
0 + 6 = 6(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 6 terhubung langsung
0 + 7 = 7(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 7 terhubung langsung
0 + 8 = 8(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 8 terhubung langsung
0 + 9 = 9(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 9 tidak terhubung langsung

10 = 10(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 10 terhubung langsung
0 + 11 = 11(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 11 tidak terhubung langsung
0 + 12 = 12(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 12 terhubung langsung
0 + 13 = 13(mod 14) sehingga titik 0 dan titik 13 tidak terhubung langsung
1+ 2 = 3(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 2 tidak terhubung langsung



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.
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mod 14) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung
od 14) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung
od 14) sehingga titik 1 dan titik 5 terhubung langsung
od 14) sehingga titik 1 dan titik 6 terhubung langsung
od 14) sehingga titik 1 dan titik 7 terhubung langsung
od 14) sehingga titik 1 dan titik 8 tidak terhubung langsung
10(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 9 terhubung langsung
11(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 10 tidak terhubung langsung
12(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 11 terhubung langsung
13(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 12 tidak terhubung langsung
(mod 14) sehingga titik 1 dan titik 13 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 2 dan titik 5 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 2 dan titik 6 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 2 dan titik 7 tidak terhubung langsung
_O( od 14) sehingga titik 2 dan titik 8 terhubung langsung
( mod 14) sehingga titik 2 dan titik 9 tidak terhubung langsung
12(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 10 terhubung langsung
13(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 11 tidak terhubung langsung
(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 12 terhubung langsung
(mod 14) sehingga titik 2 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 4 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 7 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 9 terhubung langsung
13(mod 14) sehingga titik 3 dan titik 10 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 11 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 12 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 3 dan titik 13 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 5 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 6 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 7 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 8 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 9 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 10 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 11 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 4 dan titik 12 terhubung langsung
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56.
S7.
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.
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mod 14) sehingga titik 4 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 7 terhubung langsung
mod 14) sehingga titik 5 dan titik 8 tidak terhubung langsung
od 14) sehingga titik 5 dan titik 9 terhubung langsung
(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 10 tidak terhubung langsung
(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 11 terhubung langsung
= 3(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 12 tidak terhubung langsung
4(mod 14) sehingga titik 5 dan titik 13 terhubung langsung
13(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 7 tidak terhubung langsung
0(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 8 terhubung langsung
1(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 9 tidak terhubung langsung
= 2(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 10 terhubung langsung
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11 = 3(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 11 tidak terhubung langsung
12 = 4(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 12 terhubung langsung
13 = 5(mod 14) sehingga titik 6 dan titik 13 tidak terhubung langsung
8 = 1(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 8 tidak terhubung langsung
9 = 2(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 9 terhubung langsung
10 = 3(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 10 tidak terhubung langsung
11 = 4(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 11 terhubung langsung
12 = 5(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 12 tidak terhubung langsung
13 = 6(mod 14) sehingga titik 7 dan titik 13 terhubung langsung
9 = 3(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 9 tidak terhubung langsung
10 = 4(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 10 terhubung langsung
11 = 5(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 11 tidak terhubung langsung
12 = 6(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 12 terhubung langsung
13 = 7(mod 14) sehingga titik 8 dan titik 13 terhubung langsung
10 = 5(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 10 tidak terhubung langsung
11 = 6(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 11 terhubung langsung
12 = 7(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 12 terhubung langsung
13 = 8(mod 14) sehingga titik 9 dan titik 13 terhubung langsung
10 + 11 = 7(mod 14) sehingga titik 10 dan titik 11 terhubung langsung
10 + 12 = 8(mod 14) sehingga titik 10 dan titik 12 terhubung langsung
10 + 13 = 9(mod 14) sehingga titik 10 dan titik 13 tidak terhubung langsung
11 + 12 = 9(mod 14) sehingga titik 11 dan titik 12 tidak terhubung langsung
11 + 13 = 10(mod 14) sehingga titik 11 dan titik 13 terhubung langsung
12 + 13 = 11(mod 14) sehingga titik 12 dan titik 13 tidak terhubung
langsung

Sehingga diperoleh Randic indeks pada Graf Total sebagai berikut:



R(T(@w))= Y (degQu)-deg ()2
uvek(T(r(214)))

= (deg(D) - deg(2))"Z + (deg(D) - deg(®) 2 + (deg(D) - deg(5)) 2
+ (deg(D) - deg(7)) 2 + (deg(D) - deg(B)) 2
+(deg(D) - deg (T0))"2 + (deg(D) - deg (12)) "2
+(deg(D) - deg (3))72 + (deg(D) - deg (3))_21
+(deg(T) - deg(8)) 2 + (deg(T) - deg(7)) 2
+ (deg(T) - deg(3)) 7+ (deg(T) - deg(TT)) 2
+ (deg(T) - deg(T3)) 2 + (deg(2) - deg(®) 2
+(deg(2) - deg(g))_% + (deg(2) - deg(é))‘%
+(deg(2) - deg(B)) 2 + (deg(2) - deg(T0)) 2
+(deg(Z) - deg(T2))Z + (deg(3) - deg(®)) 2
+(deg(3) - deg(g))_% + (deg(3) - deg(7))‘%
+(deg(3) - deg(3)) 7 + (deg(3) - deg(TD)) 2
+(deg(3) - deg(T3)) 2 + (deg(®) - deg(8)) 2
+ (deg(®) - deg(8)) 2 + (deg(®) - deg(T0)) 2
+(deg(4) - deg(ﬁ))‘% + (deg(5) - deg(7))_%
+(deg(5) - dg(@)) 7 + (deg(5) - deg(TD) 2
+ (deg(5) - dg(T3)) 7 + (deg(®) - deg(®)) 2
+(deg(B) - deg(T0)) 2 + (deg(8) - deg(12)) 2
+(deg(7) - deg(3))"Z + (deg(7) - deg(1T)) 2
+ (deg(?7) - deg(T3) 2 + (deg(B) - deg(T0)) 2
+(deg(B) - deg(12)) 2 + (deg(B) - deg(13) 2

+(deg(d) - deg(TD)) ™% + (deg(d) - deg(12)) 2
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+(deg(3) - deg(T3))2 + (deg(T0) - deg(TT)) "2

+(deg(T0) - deg(12))"2 + (deg(TT) - deg(13)) 2

= D ITHT DI D ITHT D ITHT DI

67

_1
7) 2

+ (7 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% + (7 7)‘% +(7- 7)‘%+ (7- 7)‘%

DI+ D2+ T TH DI T) 24 (T
+ (7 - 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% + (7 - 7)‘% +(7- 7)‘%+ (7-
SO DEHT DI IHT T (T
DT DI T I T2 (T

FT DT IAT T I T A (T T) I (7

(772

1
= 49-(7-7)2
Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

SCI (T(F(ZM))) -

> (deg(u) +deg (v)) 2

u,veE(T(l‘(ZM)))

_1
7) 2
_1
7) 2
1
7) 2
_1
7) 2

_1
7) 2

= (deg(0) + deg(2))2 + (deg(D) + deg(d)) % + (deg(0) + deg(8))2

+ (deg(D) + deg(7)) 7 + (deg(D) + deg(8)) 2
+(deg(D) + deg (T0))2 + (deg(0) + deg (12))"2
+(deg(1) + deg (é))‘% + (deg(1) + deg (5))'2l

+(deg(T) + deg(8)) 7 + (deg(T) + deg(7)) 2

+ (deg(T) + deg(8)) 2+ (deg(T) + deg(TT)) 2
+ (deg(D) + deg(T3) 2 + (deg(2) + deg(®) 2

+(deg(2) + deg(5)) 2 + (deg(®) + deg(8)) 2

+(deg(2) + deg(8)) 2 + (deg(Z) + deg(T0)) 2

+(deg(2) + deg(12))% + (deg(3) + deg(®) 2
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+(deg(3) + deg(5)) 7 + (deg(3) + deg(?)) 2
+(deg(3) + deg())Z + (deg(3) + deg(T])) 2
+(deg(3) + deg(13))"2 + (deg(®) + deg(8)) "2
+ (deg(®) + deg(8)) 2 + (deg(®) + deg(T0)) 2
+(deg(®) + deg(T2)) % + (dea(5) + deg(?)?
+(deg(5) + dg(@) 7 + (deg(5) + deg(TD)) 2
+ (deg(5) + dg(ﬁ))_% + (deg(6) + deg(g))_%

+(deg(B) + deg(T0)) 2 + (deg(8) + deg(T2)) 2
+(deg(7) + deg(3)) 7 + (deg(7) + deg(TT)) 2
+ (deg(?) + deg(T3) 2 + (deg(B) + deg(T0)) 2
+(deg(B) + deg(12)) 2 + (deg(B) + deg(T3) 2
+(deg(3) + deg(TT)) 2 + (deg(d) + deg(T2)) 2
+(deg(3) + deg(T3)) 2 + (deg(T0) + deg(TT)) 2
+(deg(10) + deg(12)) "2 + (deg(TT) + deg(13)) 2
T+ D IO+ 2+ T+ 24T +T) 2+ T +7) 24 T +7)2
+ (7 + 7)‘% + (7 + 7)‘% +(7+ 7)‘% +(7+ 7)‘% + (7 + 7)‘%
+ (7 + 7)‘% + (7+ 7)‘% + (7 + 7)‘% + (7 + 7)‘% +(7+ 7)‘%
+(7+ 7)‘% + (7 + 7)‘% +(7+ 7)‘% +(7+ 7)‘% + (7 + 7)‘%
+ (7 + 7)‘% + (7 + 7)‘%+ (7 + 7)‘% + (7+ 7)‘% + (7 + 7)‘%
+(7 + 7)‘% +(7+ 7)‘% + (7 + 7)‘%+ (7+ 7)‘%+ (7+ 7)‘%
+(7+ 7)‘% + (7 + 7)‘% +(7+ 7)‘% +(7+ 7)‘% + (7 + 7)‘%
+ (7 + 7)‘% + (7+ 7)‘% + (7 + 7)‘% + (7 + 7)‘% +(7+ 7)‘%
+(7 + 7)‘%+ (7 + 7)‘%

1
= 49-(747)72



Kemudian dihitung nilai Randic koindeks sebagai berikut :

Rr(r@n))= ) (deg(w)-deg (o) 2

w10 @:0)))
= (deg(0) - deg(1)) 2 + (deg(D) - deg(3)) 2 + (deg(d) - deg(7)) 2
+ (deg(0) - deg(3)) 2 + (deg(D) - deg(TT)) 2
+ (deg(0) - deg (T3)) 2 + (deg(T) - deg (2)) 2
+ (deg(T) - deg (4))Z + (deg(T) - deg (8)) 2
+ (deg(T) - deg(T0)) 7 + (deg(1) - deg(T2) 2
+(deg(Z) - deg(3) 7 + (deg(?) - deg(7) 2
+(deg(2) - deg(3))Z + (deg(?) - deg(3)) 2
+ (deg(2) - deg(T3) 2 + (deg(3) - deg(6)) 2
+(deg(3) - deg(8)) 2 + (deg(3) - deg(T0)) 2
+(deg(3) - deg(ﬁ))‘% + (deg(4) - deg(g))_%
+ (deg(@) - deg(7)) 2 + (deg(®) - deg(3)) 2
+(deg(®) - deg(TT)) 2 + (deg(®) - deg(T3) 2
+(deg(5) - deg(8)) 7 + (deg(5) - deg(®)) 2
+ (deg(5) - deg(T0)) 2 + (deg(5) - da(12)) 2
+(deg(B) - deg(?)) 2 + (deg(8) - deg(3))Z
+(deg(B) - deg(TT))"Z + (deg(8) + deg(T3)) 2
+ (deg(?7) - deg(8)) 2 + (deg(7) - deg(T0)) 2
+(deg(7) - deg(T2)) 2 + (deg(B) - deg(3)) 2
+(deg(B) - deg(TD)) 2 + (deg(9) - deg(T0)) 2
+ (deg(TO) - deg(TT)) 2 + (deg(T0) - deg(13)) 2

+(deg(TT) - deg(T3))"2 + (deg(T2) - deg(13)) 2
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= 7D I T DT T IA T T (7T I (7 7) 2
DI T DI DI T DI I (7 7) 2
DI T DI DI T T I (7T I (7 7) 2
+ (7 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% + (7 7)‘% +(7- 7)‘%+ (7- 7)‘%
DI T DI DI T DI (T I (7 7) 2
+ (7 - 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘% +(7- 7)‘%+ (7 - 7)‘%
NI T DI DI T I (D) I (7 7) 2

—42-(7-7)7:
Juga diperoleh Sum-Connectivity koindeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

ST (1(r(z)) = Y. (deg() +deg (v)) 2

wrer(r(r1s))
~ (deg(D) + deg(1)) 2 + (deg(D) + deg(3)) 2 + (deg(®) + deg(7)) 2
+ (deg(D) + deg(3))Z + (deg(®) + deg(TT)) 2
+ (deg(D) + deg (T3)) 2 + (deg(T) + deg (2)) 2
+ (deg(T) + deg (4))Z + (deg(T) + deg (8)) 2
+ (deg(T) + deg(T0)) 7 + (deg(T) + deg(12)) 2
+(deg(2) + deg(3)Z + (deg(2) + deg(?) 2
+(deg(2) + deg(3)) 7 + (deg(2) + deg(3)) 2
+ (deg(2) + deg(T3))Z + (deg(3) + deg(8)) 2
+(deg(3) + deg(8)) 7 + (deg(3) + deg(T0)) 2
+(deg(3) + deg(ﬁ))_% + (deg(d) + deg(g))_%
+ (deg(@) + deg(7)) 2 + (deg(®) + deg(3)) 2
+(deg(®) + deg(TD)) 2 + (deg(®) + deg(T3)) 2

+(deg(5) + deg(é))_% + (deg(5) + deg(g))_%



+ (deg(5) + deg(T0)) 2 + (deg(5) + da(12)) 2
+(deg(B) + deg(7)) Z + (deg(B) + deg(3)) 2
+(deg(B) + deg(TD)) 2 + (deg(B) + deg(T3)) 2
+ (deg(?) + deg(8))  + (deg(7) + deg(T0)) 2
+(deg(7) + deg(T2)) 2 + (deg(8) + deg(3) 2

+(deg(8) + deg(1D) % + (deg(d) + deg(10)) 2

+ (deg(10) + deg(ﬁ))_% + (deg(10) + deg(ﬁ))"%

+(deg(11) + deg(ﬁ))_% + (deg(12) + deg(ﬁ))"%
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e T+ I+ T+ I4+T+ )T+ (T +7) 2+ (T+7) 2+ (7+7)°2

1 1 1 1 1 1
+7+7D)2+T7+7)2+T7+7D)2+T+7)2+T7+7)2+(7+7)2

1 1 1 1 1 1
+(7+7) 24+ T+7)2+T7+7)2+(T+7)24+T+7)2+(7+7) 2

1 1 1 1 1 1
+7+7)2+T+7)2+T7+7)2+(T7+7)2+(T7+7)2+(7+7)2

1 1 1 1 1 1
+(T+N T+ T+DZ+T+N T+ T+DZ+ T+ (T+7)2

1 1 1 1 1 1
+ 7+ 2+ T+ 2+ T+ 2+ T+ 24+ (T7+7) 2+ (7+7)2

1 1 1 1 1 1
+(7+7)2+(7+7)24+7+7)2+T7+7)2+T7+7)2+(7+7)2

1
=42-(7+7)2

Lampiran 3 Keterhubungan antar titik pada T (I'(Z,)) sebagai berikut :

1. 0+ 1= 1(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 1 tidak terhubung langsung
2. 0+ 2 = 2(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 2 terhubung langsung

3. 0+ 3 = 3(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 3 tidak terhubung langsung
4. 0+ 4 = 4(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 4 terhubung langsung

5. 0+ 5 = 5(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 5 tidak terhubung langsung
6. 0+ 6 = 6(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 6 terhubung langsung

7. 0+ 7 = 7(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 7 tidak terhubung langsung
8. 0+ 8 = 8(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 8 terhubung langsung

9. 0+ 9 = 9(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 9 tidak terhubung langsung
10. 0+ 10 = 10(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 10 terhubung langsung
11. 0+ 11 = 11(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 11 terhubung langsung



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.
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12(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 12 terhubung langsung
13(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 13 tidak terhubung langsung
14(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 14 terhubung langsung
15(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 15 tidak terhubung langsung
16(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 16 terhubung langsung
7(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 17 tidak terhubung langsung
18(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 18 terhubung langsung
19(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 19 tidak terhubung langsung
0(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 20 terhubung langsung
1(mod 22) sehingga titik 0 dan titik 21 tidak terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 1 dan titik 2 tidak terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 1 dan titik 3 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 1 dan titik 4 tidak terhubung langsung

mod 22) sehingga titik T dan titik 5 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 1 dan titik 6 tidak terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 1 dan titik 7 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 1 dan titik 8 tidak terhubung langsung
( mod 22) sehingga titik 1 dan titik 9 terhubung langsung
11(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 10 terhubung langsung
12(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 11 terhubung langsung
13(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 12 tidak terhubung langsung
14(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 13 terhubung langsung
15(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 14 tidak terhubung langsung
16(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 15 terhubung langsung
17(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 16 tidak terhubung langsung
18(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 17 terhubung langsung
19(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 18 tidak terhubung langsung
0(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 19 terhubung langsung
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20 = 21(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 20 tidak terhubung langsung
21 = 0(mod 22) sehingga titik 1 dan titik 21 terhubung langsung

3 = 5(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 3 tidak terhubung langsung

4 = 6(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 4 terhubung langsung

5 = 7(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 5 tidak terhubung langsung

6 = 8(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 6 terhubung langsung

7 = 9(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 7 tidak terhubung langsung

8 = 10(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 8 terhubung langsung

9 = 11(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 9 terhubung langsung

10 = 12(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 10 terhubung langsung

11 = 13(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 11 tidak terhubung langsung
12 = 14(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 12 terhubung langsung



52.
53.
54,
55.
56.
S7.
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.
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mod 22) sehingga titik 2 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 14 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 15 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 16 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 2 dan titik 17 tidak terhubung langsung
0(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 18 terhubung langsung
1(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 19 tidak terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 20 terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 2 dan titik 21 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 4 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 5 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 6 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 7 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 8 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 9 terhubung langsung
_3(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 10 tidak terhubung langsung
14(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 11 terhubung langsung
15(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 12 tidak terhubung langsung
16(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 13 terhubung langsung
17(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 14 tidak terhubung langsung
18(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 15 terhubung langsung
19(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 16 tidak terhubung langsung
0(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 17 terhubung langsung
(mod 22) sehingga titik 3 dan titik 18 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 19 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 20 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 3 dan titik 21 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 5 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 6 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 7 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 8 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 9 tidak terhubung langsung
_4(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 10 terhubung langsung
15(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 11 tidak terhubung langsung
16(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 12 terhubung langsung
7(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 13 tidak terhubung langsung
18(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 14 terhubung langsung
19(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 15 tidak terhubung langsung
0(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 16 terhubung langsung
1(mod 22) sehingga titik 4 dan titik 17 tidak terhubung langsung
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mod 22) sehingga titik 4 dan titik 18 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 4 dan titik 19 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 20 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 4 dan titik 21 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 6 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 7 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 9 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 10 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 11 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 12 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 5 dan titik 13 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 5 dan titik 14 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 15 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 16 tidak terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 5 dan titik 17 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 18 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 19 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 20 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 5 dan titik 21 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 7 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 8 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 9 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 10 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 11 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 12 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 13 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 14 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 15 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 16 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 17 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 18 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 19 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 20 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 6 dan titik 21 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 7 dan titik 8 tidak terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 7 dan titik 9 terhubung langsung
od 22) sehingga titik 7 dan titik 10 tidak terhubung langsung
od 22) sehingga titik 7 dan titik 11 terhubung langsung

19(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 12 tidak terhubung langsung
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132.7 + 13 = 20(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 13 terhubung langsung
133.7 + 14 = 21(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 14 tidak terhubung langsung
134.7 + 15 = 0(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 15 terhubung langsung

135.7 + 16 = 1(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 16 tidak terhubung langsung
136.7 + 17 = 2(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 17 terhubung langsung

137.7 + 18 = 3(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 18 tidak terhubung langsung
138.7 + 19 = 4(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 19 terhubung langsung

139.7 + 20 = 5(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 20 tidak terhubung langsung
140.7 + 21 = 6(mod 22) sehingga titik 7 dan titik 21 terhubung langsung

141.8 + 9 = 17(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 9 tidak terhubung langsung
142.8 + 10 = 18(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 10 terhubung langsung
143.8 + 11 = 19(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 11 tidak terhubung langsung

144.8 + 12 = 20(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 12 terhubung langsung

145.8 + 13 = 21(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 13 tidak terhubung langsung
146.8 + 14 = 0(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 14 terhubung langsung

147.8 + 15 = 1(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 15 tidak terhubung langsung
148.8 + 16 = 2(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 16 terhubung langsung

149.8 + 17 = 3(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 17 tidak terhubung langsung
150.8 + 18 = 4(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 18 terhubung langsung

151.8 + 19 = 5(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 19 tidak terhubung langsung
152.8 + 20 = 6(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 20 terhubung langsung

153.8 + 21 = 7(mod 22) sehingga titik 8 dan titik 21 tidak terhubung langsung
154.9 + 10 = 19(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 10 tidak terhubung langsung

10
155.9 + 11
1

I
| S

0(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 11 terhubung langsung
(

156.9 + 12 = 21(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 12 tidak terhubung langsung
157.9 + 13 = 0(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 13 terhubung langsung
158.9 + 14 = 1(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 14 tidak terhubung langsung
159.9 + 15 = 2(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 15 terhubung langsung
160.9 + 16 = 3(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 16 tidak terhubung langsung
161.9 + 17 = 4(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 17 terhubung langsung
162.9 + 18 = 5(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 18 tidak terhubung langsung
163.9 + 19 = 6(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 19 terhubung langsung
164.9 + 20 = 7(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 20 tidak terhubung langsung
165.9 + 21 = 8(mod 22) sehingga titik 9 dan titik 21 terhubung langsung
166.10 + 11 = 21(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 11 tidak terhubung
langsung
167.10 + 12 = 0(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 12 terhubung langsung
168.10 + 13 = 1(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 13 tidak terhubung
langsung

169.10 + 14 = 2(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 14 terhubung langsung
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170.10 + 15 = 3(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 15 tidak terhubung
langsung

171.10 + 16 = 4(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 16 terhubung langsung

172.10 + 17 = 5(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 17 tidak terhubung
langsung

173.10 + 18 = 6(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 18 terhubung langsung

174.10 + 19 = 7(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 19 tidak terhubung
langsung

175.10 + 20 = 8(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 20 terhubung langsung

176.10 + 21 = 9(mod 22) sehingga titik 10 dan titik 21 tidak terhubung
langsung

177.11 + 12 = 1(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 12 tidak terhubung
langsung

178.11 + 13 = 2(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 13 terhubung langsung

179.11 + 14 = 3(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 14 tidak terhubung
langsung

180.11 + 15 = 4(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 15 terhubung langsung

181.11 + 16 = 5(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 16 tidak terhubung
langsung

182.11 + 17 = 6(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 17 terhubung langsung

183.11 + 18 = 7(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 18 tidak terhubung
langsung

184.11 + 19 = 8(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 19 terhubung langsung

185.11 + 20 = 9(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 20 tidak terhubung
langsung

186.11 + 21 = 10(mod 22) sehingga titik 11 dan titik 21 terhubung langsung

187.12 + 13 = 3(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 13 tidak terhubung
langsung

188.12 + 14 = 4(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 14 terhubung langsung

189.12 + 15 = 5(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 15 tidak terhubung
langsung

190.12 + 16 = 6(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 16 terhubung langsung

191.12 + 17 = 7(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 17 tidak terhubung
langsung

192.12 + 18 = 8(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 18 terhubung langsung

193.12 + 19 = 9(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 19 tidak terhubung
langsung

194.12 + 20 = 10(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 20 terhubung langsung

195.12 + 21 = 11(mod 22) sehingga titik 12 dan titik 21 terhubung langsung

196.13 + 14 = 5(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 14 tidak terhubung
langsung



197. 13 +15 =

213 15+ 18 =
21415+ 19 =
215.1_5+%

219. 16+E=

langsung

6(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 15 terhubung langsung
= 7(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 16 tidak terhubung

= 8(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 17 terhubung langsung
= 9(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 18 tidak terhubung

mod 22) sehingga titik 13 dan titik 19 terhubung langsung

mod 22) sehingga titik 13 dan titik 20 terhubung langsung
= 12(mod 22) sehingga titik 13 dan titik 21 terhubung langsung
= 7(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 15 tidak terhubung

H|
=
/‘\/‘\/‘\

= 8(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 16 terhubung langsung
= 9(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 17 tidak terhubung

_O(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 18 terhubung langsung
11(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 19 terhubung langsung
12(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 20 terhubung langsung

1_(mod 22) sehingga titik 14 dan titik 21 tidak terhubung

= 9(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 16 tidak terhubung

10(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 17 terhubung langsung

11(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 18 terhubung langsung

12(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 79 terhubung langsung
13(mod 22) sehingga titik 15 dan titik 20 tidak terhubung

mod 22) sehingga titik 15 dan titik 21 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 16 dan titik 17 terhubung langsung
mod 22) sehingga titik 16 dan titik 18 terhubung langsung
3(mod 22) sehingga titik 16 dan titik 19 tidak terhubung

(
(
1_(
(

220.16 + 20 = 14(mod 22) sehingga titik 16 dan titik 20 terhubung langsung
221.16 + 21 = 15(mod 22) sehingga titik 16 dan titik 21 tidak terhubung

langsung

222.17 + 18 = 13(mod 22) sehingga titik 17 dan titik 18 tidak terhubung

langsung

223.17 + 19 = 14(mod 22) sehingga titik 17 dan titik 19 terhubung langsung
224.17 + 20 = 15(mod 22) sehingga titik 17 dan titik 20 tidak terhubung

langsung

225.17 + 21 = 16(mod 22) sehingga titik 17 dan titik 21 terhubung langsung
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226.18 + 19 = 15(mod 22) sehingga titik 18 dan titik 19 tidak terhubung
langsung

227.18 + 20 = 16(mod 22) sehingga titik 18 dan titik 20 terhubung langsung

228.18 + 21 = 17(mod 22) sehingga titik 18 dan titik 21 tidak terhubung
langsung

229.19 + 20 = 17(mod 22) sehingga titik 19 dan titik 20 tidak terhubung
langsung

230.19 + 21 = 18(mod 22) sehingga titik 19 dan titik 21 terhubung langsung

231.20 + 21 = 19(mod 22) sehingga titik 20 dan titik 21 tidak terhubung
langsung

Sehingga diperoleh Randic indeks pada Graf Total sebagai berikut:

R(T((Z))= Y (degQu)-deg ()2
u,veE(T(F(ZZZ)))

= (deg(0) - deg(2)) 2 + (deg() - deg(®) 2 + (deg(d) - deg(8))2
+ (deg(0) - deg()) 2 + (deg(D) - deg(T0)) 2
+(deg(D) - deg (TT)) 2 + (deg(®) - deg (12)) "2
+(deg(D) - deg (T8)2 + (deg(®) - deg (6)) 2
+(deg(D) - deg(T8)) 2 + (deg(D) - deg(Z0)) 2
+(deg(T) - deg (3))2 + (deg(D) - deg (5)) 2
+(deg(T) - deg (7)) Z + (deg(D) - deg(3)) 2
+ (deg(T) - deg(TD) 2 + (deg(D) - deg(T3))2
+ (deg(T) - deg(T5)) 2 + (deg(T) - deg(T7))2
+ (deg(T) - deg(T9)) 2 + (deg(T) - deg(ZT)) "2
+ (deg(2) - deg(®) 2 + (deg(2) - deg(8)) 2
+(deg(2) - deg(8)) 7 + (deg(?) - deg(T0)) 2
+(deg(2) - deg(12)) 2 + (deg(2) - deg(Th)) 2
+(deg(2) - deg(T6)) 2 + (deg(2) - deg(T8)) 2

+(deg(?)-deg(§ﬁ))_%-+ (deg(?)-deg(g))_%



+(deg(3) - deg(7)) 2 + (deg(3) - deg(8) 2
+ (deg(3) - deg(8)) 2 + (deg(3) - deg(TT)) 2
+(deg(3) - deg(T3))% + (deg(3) - deg(T5)) 2
+(deg(3) - deg(T7)) 2 + (deg(3) - deg(T9)) 2
+(deg(3) - deg(ZD)) 2 + (deg(®) - deg(F)) 2

+(deg(®) - deg(7)) 2 + (deg(®) - deg(8)) 2
+(deg(®) - deg(T0)) 2 + (deg(®) - deg(T2)) 2
+(deg(®) - deg(T))Z + (deg(@) - deg(T6)) 2
+(deg(®) - deg(T8)) 2 + (deg(%) - deg(20)) 2

+(deg(5) - deg(®) ? + (deg(5) - deg(D)) 2

+(deg(5) - dg(‘?))_% + (deg(5) - deg(ﬁ))_%

(deg(5) - deg(T3) * + (deg(5) - deg(T5))

+(deg(5) - deg(17)) 2 + (deg(5) - deg(19)) 2
+(deg(5) - deg(ﬁ))_% + (deg(6) - deg(é))‘%
+(deg(5) - deg(T0)) 2 + (deg(6) - deg(12)) 2
+ (deg(8) - deg(TA) 7 + (deg() - deg(T6)) 2
+(deg(B) - deg(TB)) 2 + (deg() - deg(20)) 2
+(deg(7) - deg(3))Z + (deg(?) - deg(TT)) 2
+ (deg(7) - deg(T3)) " + (deg(?) - deg(T5)) 2
+(deg(7) - deg(T7)) 2 + (deg(7) - deg(13))Z
+(deg(7) - deg(Z1)) 2 + (deg(8) - deg(10)) "2
+(deg(B) - deg(T2)) 2 + (deg(F) - deg(TH)) 2

+ (deg(8) - deg(T6)) % + (deg(8) - deg(18)) 2
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+(deg(B) - deg(Z0)) 2 + (deg(3) - deg(TT)) 2
+ (deg(®) - deg(T3)) % + (deg(®) - deg(T5))
+ (deg(®) - deg(T7)) 2 + (deg(d) - deg(19)) "2
+ (deg(3) - deg(ZD) 2 + (deg(T0) - deg(12)) 2
+(deg(T0) - deg(TA)) Z + (deg(T0) - deg(T6)) 2
+ (deg(T0) - deg(T8)) 2 + (deg(T0) - deg(20)) 2
+(deg(TT) - deg(T3)) " + (deg(TD) - deg(T5))
+(deg(TT) - deg(T7)) Z + (deg(TT) - deg(T9)) 2
+ (deg(TT) - deg(Z1)) 2 + (deg(T2) - deg(T4)) 2
+(deg(T2) - deg(T6)) Z + (deg(T2) - deg(T8)) 2
+(deg(T2) - deg(Z0)) 2 + (deg(T2) - deg(ZT)) 2
+ (deg(T3) - deg(T5)) 2 + (deg(T3) - deg(17)) "2
+(deg(T3) - deg(T9)) 2 + (deg(T3) - deg(Z0)) 2
+(deg(T3) - deg(ZD) 7 + (deg(TA) - deg(T6)) 2
+ (deg(T) - deg(T8)) 2 + (deg(TA) - deg(T9)) 2
+(deg(14) - deg(ﬁ))-% + (deg(15) - deg(ﬁ))_%
+(deg(T5) - deg(T8)) 2 + (deg(T5) - deg(19))
+ (deg(T5) - deg(@D)) 2 + (deg(T6) - deg(17)) >
+(deg(T6) - deg(T8)) 2 + (deg(T6) - deg(Z0)) 2
+(deg(T7) - deg(19)) 7 + (deg(T7) - deg(Z1)) 2
+ (deg(TB) - deg(Z0)) 2 + (deg(T9) - deg(Z1)) 2
= (11-11)Z4 (11-11) 2+ (11-11) 2 + (11-11)2

1 1 1 1
+(11-11D)72+ (11-11)2+ (11-11)"2+ (11-11)2
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+ (11

+ (11

+ (11 -

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11 -

+ (11

+ (11

+ (11~

. 11)_% + (11 -
11)72+ (11
11)72 + (11 -
. 11)_% + (11 -
11)7Z 4 (11 -
11)_% + (11~
112+ (11
)T+ (11
11)7Z + (11 -
11)7+ (11
)T+ (11
11)72 + (11 -
)T+ (11
1172+ (11
11)72 + (11 -
11T+ (11
1172+ (11
11)72 + (11 -
1172+ (11
11T+ (11
11)72 + (11 -
11)Z4 (11 -
11)77 4 (11 -

1
11)72 + (11 -

11)_% + (11-
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)_% + (11-
11)72 + (11 -
11)_% + (11-
11)7% + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7% + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)_% +(11-
1) + (11-
11)7Z + (11 -
1) + (11-

1
11)72 + (11

1
11)"2+ (11-

11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -

1
11)72 + (11 -

_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
1
11)2
_1
11)2
1
11)2
_1
11)2
1
11)2
1
11)2
11)°2
1
11)2
_1
11)72
1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
1
11)°2
11)72

1
11)°2
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(111724 (11-11) 27+ (11-11) 2 + (11-11)"Z
P14 (111077 + (11-11) 72 4+ (11-11) 2
L1 E 4 A1 1D)77 4 (11-11) 2 4+ (11-11) 2
11D 4 (111077 + (11-11) 72 4+ (11-11) 2
11D 4 (110 11) 72

=121-(11- 11)_%
Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

SCI(T(P(Z))) = Y (deg(uw) + deg (1) 2

wer(T(r 220)))
= (deg(0) + deg(2)) 2 + (deg(D) + deg(®) 2 + (deg(®) + deg(8)) 2
+ (deg(D) + deg ()2 + (deg(D) + deg (10)) 2
+(deg(D) + deg(TT)) 2 + (deg(D) + deg(T2)) 2
+(deg(D) + deg (T8)2 + (deg(d) + deg (T6)) 2
+(deg(D) + deg(T8)) 2 + (deg(D) + deg(20)) 2
+(deg(1) + deg (2))‘% + (deg(1) + deg (E))'%
+(deg(T) + deg (7)) Z + (deg(D) + deg(3)) 2
+ (deg(T) + deg(TT)) 2 + (deg(T) + deg(T3)) 2
+ (deg(D) + deg(ﬁ))_% + (deg(1) + deg(ﬁ))_%
+ (deg(T) + deg(T9)) 2 + (deg(T) + deg(ZT)) 2
+ (deg(2) + deg(®)) 2 + (deg(2) + deg(6)) 2
+(deg(2) + deg(8)) 2 + (deg(Z) + deg(T0)) 2
+(deg(2) + deg(12)) 2 + (deg(Z) + deg(TH)) 2
+(deg(2) + deg(T6)) 7 + (deg(2) + deg(T8)) 2
+(deg(?) + deg(Z0)) % + (deg(3) + deg(5))

+(deg(3) + deg(7))2 + (deg(3) + deg(8)



+ (deg(3) + deg(9)) "% + (deg(3) + deg(1T)) "2
+(deg(3) + deg(T3)) % + (deg(3) + deg(T5)) 2
+(deg(3) + deg(T7)) 2 + (deg(3) + deg(T9)) 2
+(deg(3) + deg(ZD) 7 + (deg(®) + deg(6)) 2
+(deg(®) + deg(7))Z + (deg(®) + deg(8)) 2
+(deg(®) + deg(T0)) 2 + (deg(®) + deg(12)) 2
+(deg(®) + deg(T)) 2 + (deg(@) + deg(T6)) 2

+(deg() + deg(T8))2 + (deg(@) + deg(20)) 2

+(deg(5) + deg(8)) 7 + (deg(5) + deg(?)) 2
+(deg(5) + dg()) ¥ + (deg(5) + deg(iD) 2
+(deg(5) + deg(T3)) 2 + (deg(5) + deg(T5)) 2
+(deg(5) + deg(T7)) 2 + (deg(5) + deg(19)) 2
+(deg(5) + deg(@D) 2 + (deg(®) + deg(®) 2
+(deg(®) + deg(T0)) % + (deg(8) + deg(12)) 2
+ (deg(8) + deg(T8) 2 + (deg(B) + deg(T6)) 2
+(deg(B) + deg(T8)) 2 + (deg(8) + deg(20)) 2
+(deg(?) + deg(3) 7 + (deg(7) + deg(TT)) 2
+ (deg(7) + deg(ﬁ))_% + (deg(7) + deg(ﬁ))_%
+(deg(7) + deg(ﬁ))_% + (deg(7) + deg(l@))_%
+(deg(7) + deg(ZD) 2 + (deg(B) + deg(T0)) 2
+(deg(B) + deg(12)) 2 + (deg(B) + deg(T9)) 2
+ (deg(B) + deg(T6)) Z + (deg(B) + deg(T8)) 2

+(deg() + deg(Z0)) % + (deg(d) + deg(T1)) 2
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+ (deg(3) + deg(T3)) 7 + (deg(®) + deg(T5)) 2
+ (deg(9) + deg(17))Z + (deg(d) + deg(19))"2
+(deg(9) + deg(Z1))"Z + (deg(10) + deg(12)) 2
+(deg(T0) + deg(T8)) 7 + (deg(T0) + deg(T6)) 2
+ (deg(T0) + deg(18))Z + (deg(10) + deg(20))
+(deg(11) + deg(ﬁ))‘% + (deg(11) + deg(ﬁ))_%
+(deg(TT) + deg(17))Z + (deg(1T) + deg(19)) "z
+ (deg(TT) + deg(Z)) 2 + (deg(T2) + deg(TH) 2
+(deg(T2) + deg(16)) 2 + (deg(1Z) + deg(18))"z
+(deg(T2) + deg(20)) 7 + (deg(T2) + deg(Z1)) 2
+ (deg(T3) + deg(T5)) 2 + (deg(T3) + deg(17)) 2
+(deg(T3) + deg(T9)) Z + (deg(T3) + deg(20)) 2
+(deg(T3) + deg(Z1))Z + (deg(14) + deg(16)) "z
+ (deg(TH) + deg(T8)) 2 + (deg(T) + deg(T9)) 2
+(deg(TH) + deg(Z0)) 2 + (deg(T5) + deg(17) 2
+(deg(T5) + deg(T8)) 2 + (deg(TE) + deg(19)) 2
+ (deg(15) + deg(ﬁ))_% + (deg(16) + deg(ﬁ))_%
+(deg(T6) + deg(T8)) Z + (deg(T6) + deg(20)) 2
+(deg(T7) + deg(19))Z + (deg(17) + deg(21))"Z
+ (deg(T8) + deg(20)) "2 + (deg(19) + deg(Z1))"Z
e (14110 7+ 1+ 1) 7+ (114 11) 2+ (11 + 11)°Z
FAL+11) 7+ A1+ 1) 27+ (114 11) 2+ (11 4 11)2

1 1 1 1
+(A1+1D 2+ (A1+1D) 2+ 11+ 1172+ (114+11)2
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+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
FAT4+1D) 24+ (114 1D 24+ A1+ 1) 2 + (A1 +11)72
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
FAT4+1D) 24+ (114 1D 2+ A1+ 1) 2 + (A1 +11)72
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
FAT4+1D) 24+ (114 1D 2+ A1+ 1) 2 + (A1 +11)72
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%

1 1 1 1
F(A1+1D 2+ (A1+1D)2+ 11+ 1) 24+ (11 4+ 11)2
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+ (11 + 11)‘§ + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘§ + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘3 + (11 + 11)% + (11 + 11)‘5 + (11 + 11)‘3
+ (11 + 11)‘§ + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘§ + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘§ + (11 + 11)‘%

1
=121-(11+11)2

Kemudian dihitung nilai Randic koindeks sebagai berikut :

R(I(rza))= Y (deg(w)-deg (v)) 2

u,veEE(T(F(ZZZ)))
~ (deg(D) - deg(D) 7 + (deg(0) - deg(3) % + (deg(0) - deg(5)) 2
+ (deg(D) - deg(7)) 2 + (deg(D) - deg(3)) 2
+(deg(®) - deg(T3)) 2 + (deg(D) - deg(T5)) 2
+(deg(D) - deg(T7))"Z + (deg(d) - deg(T9)) 2
+ (deg(D) - deg(ZD) 2 + (deg(1) - deg(2)) 2
+(deg(T) - deg(®))Z + (deg(T) - deg(5)) 2
+(deg(T) - deg(8)) 7 + (deg(T) - deg(T0)) 2
+ (deg(T) - deg(T2)) 2 + (deg(T) - deg(TA) 2
+(deg(T) - deg(T6)) % + (deg(D) - deg(T8)) 2
+(deg(T) - deg(Z0)) 2 + (deg(2) - deg(3)) 2
+ (deg(?) - deg(5)) ™ + (deg(D) - deg(7) 7
+(deg(2) - deg(TD)) 2 + (deg(2) - deg(T3)) 2
+(deg(?) - deg(T5)) 2 + (deg(2) - deg(i7)) "2
+ (deg(2) - deg(19)) 7 + (deg(2) - deg(Z1)) 2
+(deg(3) - deg(®) 7 + (deg(3) - deg(5)) 2

+(deg(3) - deg(10) ™% + (deg(3) - deg(12))



+ (deg(3) - deg(TA) T + (deg(3) - deg(T6)) 2
+(deg(3) - deg(T8)) 2 + (deg(3) - deg(20)) 2
+(deg(@) - deg(5)) 7 + (deg(®) - deg(3)) 2
+ (deg(®) - deg(TD) 2 + (deg(®) - deg(13)) 2
+(deg(® - deg(T5)) 2 + (deg(® - deg(T7)) 2
+(deg(®) - deg(T9)) 2 + (deg(@) - deg(@D) 2
+ (deg(5) - deg(®)) 2 + (deg(5) - deg(10)) 2
+(deg(5) - deg(TD)) 2 + (deg(5) - deg(T®)) 2
+(deg(5) - deg(T8)) 2 + (deg(5) - deg(T8)) 2
+ (deg(5) - deg(Z0)) 2 + (deg(®) - deg(7)) 2
+(deg(B) - deg(3)) 2 + (deg(B) - deg(T])) 2
+(deg(8) - dea(T3))% + (deg(®) - deg(T5)) 2
+ (deg(B) - deg(T7)) 2 + (deg(8) - deg(T9)) 2
+(deg(B) - deg(@D)) 2 + (deg(?) - deg(8)) 2
+(deg(7) - deg(T0)) 2 + (deg(7) - deg(T2) 2
+ (deg(7) - deg(T8) 2 + (deg(7) - deg(T6)) 2
+(deg(7) - deg(T8)) 2 + (deg(7) - deg(Z0)) 2
+(deg(8) - deg(3)) 7 + (deg(B) - deg(T])) 2
+ (deg(B) - deg(T3))" + (deg(B) - deg(T5)) 2
+(deg(B) - deg(T7)) 2 + (deg(B) - deg(19)) 2
+(deg(B) - deg(ZD)) 2 + (deg(3) - deg(T0)) 2
+ (deg(9) - deg(12)) 2 + (deg(9) - deg(T)) 2

+(deg(®) - deg(16)) ™% + (deg(3) - deg(18)) 2
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+(deg(9) - deg(Z0))Z + (deg(T0) - deg(TD) "2
+ (deg(10) - deg(ﬁ))_% + (deg(10) - deg(ﬁ))_%
+(deg(T0) - deg(T7))2 + (deg(T0) - deg(19))"2

+(deg(T0) - deg(ZD))2 + (deg(TT) - deg(12))2

+ (deg(TD) - deg(T8)) ™ + (deg(1T) - deg(16))

+(deg(TT) - deg(T8))2 + (deg(TT) - deg(20))2

deg(15))

deg(17))2 + (deg(12) - deg(19)) 2

+(deg(12) - deg(1_3))_% + (deg(12) -

+ (deg(12) -

+(deg(T3) - deg(T8)) " + (deg(T3) - deg(16)) 2

1

deg(15)) *

deg(17))2 + (deg(T4) - deg(19)) 2

+(deg(T3) - deg(18)) % + (deg(T4) -

+ (deg(T4) -
deg(@1)) "% + (deg(T5) - deg(16)) 2

deg(18)) 2 + (deg(15) - deg(20)) 2

+(deg(14) -
+(deg(15) -

+ (deg(T6) - deg(19)) " + (deg(T6) - deg(Z1))

+(deg(T7) - deg(T8)) = + (deg(17) - deg(20)) 2

+(deg(T8) - deg(19)) " + (deg(T8) - deg(ZD)) 2

+ (deg(T9) - deg(20)) ™ + (deg(20) - deg(Z1))

1 1 1 1
= (11-1D)2+(11-11) 2+ (11-11) 2+ (11-11)72

1 1 1 1
+(11-11)72+ (11-11)"2+ (11-11)"2 + (11-11)2

+ (11 -
+ (11 -
+ (11 -
+ (11 -

+ (11~

11)72 + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -

1
11)72 + (11 -

11)72 + (11 -
11)72 + (11 -
11)72 + (11 -
11)72 + (11 -

1
11)72 + (11

11)72 + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -

1
11)72 + (11 -

_1
11)2
_1
11)2
1
11)°2
_1
11)2

_1
11)72



+ (11

+ (11

+ (11-

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11-

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11~

+ (11

+ (11

+ (11-

+ (11

+ (11

+ (11 -

. 11)_% + (11 -
11)72+ (11
11)_% +(11-
. 11)_% + (11 -
. 11)_% +(11-
11)_% + (11~
11)2+ (11
)T+ (11
11)7Z + (11 -
11)7+ (11
)T+ (11
11)72 + (11 -
)T+ (11
1172+ (11
11)72 + (11 -
11T+ (11
11)Z 4 (11 -
11)72 + (11 -
1172+ (11
11T+ (11

1
1172+ (11~

1
=110-(11-11)72

11)_% + (11-
11)_% +(11-
11)7Z + (11 -
11)_% + (11-
11)_% +(11-
11)_% + (11-
11)7% + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7% + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)_% + (11-
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -

1
1172+ (11-

21
11)2

11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -
11)72 + (11 -
11)7Z + (11 -

1
11)72 + (11 -

11)2
_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
_1
11)2
1
11)2

11)2
11)°2
1
11)2
_1
11)2
1
11)2
_1
11)2
1
11)2
1
11)2
11)72
1
11)2
_1
11)72
1
11)2

_1
11)2

Juga diperoleh Sum-Connectivity Indeks pada T(I'(Z,,)) sebagai berikut :

SCT (T(I'(22))) =

2.

uveE(T(I'(Zz2)))

(deg(w) + deg (1)) 2
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90

_ (deg(®) + deg(1)) % + (deg(D) + deg(3)) 2 + (deg(®) + deg(5))
+ (deg(D) + deg(7)) 2 + (deg(D) + deg(3)) 2
+(deg(0) + deg(ﬁ))‘% + (deg(0) + deg(ﬁ))_%
+(deg(D) + deg(T7)) 2 + (deg(D) + deg(T9)) 2
+ (deg(D) + deg(Z1)) 2 + (deg(T) + deg(2)) 2
+(deg(T) + deg(3)2 + (deg(T) + deg(6))2
+(deg(T) + deg(8))"Z + (deg(1) + deg(10)) 2
+ (deg(T) + deg(T2)) % + (deg(T) + deg(18)) 2
+(deg(T) + deg(16)) % + (deg(1) + deg(18)) 2
+(deg(T) + deg(Z0)) 2 + (deg(2) + deg(3)) 2
+ (deg(@) + deg(5)) 2 + (deg(2) + deg(7)) "2
+(deg(2) + deg(TD)) 2 + (deg(?) + deg(T3)) 2
+(deg(®) + deg(T5)) ? + (deg(2) + deg(T7))"2
+ (deg(2) + deg(19)) 7 + (deg(2) + deg(Z1)) 2
+(deg(3) + deg(®) 7 + (deg(3) + deg(8)) 2
+(deg(3) + deg(T0)) 2 + (deg(3) + deg(12)) 2
+ (deg(3) + deg(T8) 2 + (deg(3) + deg(16)) 2
+(deg(3) + deg(T8)) 2 + (deg(3) + deg(Z0)) 2
+(deg(® + deg(5)) 7 + (deg(4) + deg(3))"2
+ (deg(®) + deg(TT)) 2 + (deg(®) + deg(13)) 2
+(deg(®) + deg(T5)) 7 + (deg(@) + deg(T7)) 2
+(deg(®) + deg(T9)) 2 + (deg(®) + deg(ZD) 2

1 1

+ (deg(5) + deg(8)) 2+ (deg(5) + deg(10)) 2



+(deg(5) + deg(TD)) 2 + (deg(5) + deg(T®)) 2
+(deg(5) + deg(T6)) 7 + (deg(5) + dea(TB)) 2
+ (deg(5) + deg(@D)) ? + (deg(8) + deg(7)) 2
+(deg(B) + deg(9)) 2 + (deg(B) + deg(TD) 2
+(deg(6) + deg(ﬁ))‘% + (deg(6) + deg(ﬁ))_%
+ (deg(8) + deg(T7)) % + (deg(8) + deg(19)) 2
+(deg(®) + deg(@D)) Z + (deg(?) + deg(8)) 2
+(deg(7) + deg(T0)) 2 + (deg(?) + deg(T2) 2
+ (deg(7) + deg(T8) 2 + (deg(7) + deg(16)) 2
+(deg(7) + deg(T8)) 2 + (deg(?) + deg(20)) 2
+(deg(B) + deg(3)) 2 + (deg(B) + deg(T])) 2
+ (deg(®) + deg(T3)) 2 + (deg(®) + deg(T5)) 2
+(deg(®) + deg(T7)) 2 + (deg(8) + deg(T9)) 2
+(deg(B) + deg(ZD)) 2 + (deg(3) + deg(T0)) 2
+ (deg(9) + deg(12)) "2 + (deg(9) + deg(TH)) 2
+(deg(3) + deg(T6)) Z + (deg(d) + deg(T8)) 2
+(deg(3) + deg(Z0)) 7 + (deg(T0) + deg(TT)) 2
+ (deg(T0) + deg(T3)) % + (deg(T0) + deg(TE)) 2
+(deg(T0) + deg(17)) 2 + (deg(10) + deg(19))"z
+(deg(T0) + deg(Z1)) 2 + (deg(1T) + deg(12))"2
+ (deg(TT) + deg(T8)) 2 + (deg(TT) + deg(T6)) 2
+(deg(TT) + deg(T8)) 2 + (deg(iT) + deg(20))"2

1

+(deg(12) + deg(ﬁ))_% + (deg(12) + deg(15)) 2

91



+ (deg(12) + deg(ﬁ))_% + (deg(12) + deg(ﬁ))"%
+(deg(T3) + deg(TD) 7 + (deg(T3) + deg(T6)) 2
+(deg(13) + deg(ﬁ))_% + (deg(14) + deg(ﬁ))_%
+ (deg(T%) + deg(T7)) 2 + (deg(1%) + deg(19)) "2
+(deg(14) + deg(ﬁ))_% + (deg(15) + deg(1_6))_%
+(deg(15) + deg(ﬁ))_% + (deg(15) + deg(ﬁ))_%
+ (deg(T6) + deg(T9)) % + (deg(T6) + deg(2T)) 2
+(deg(17) + deg(ﬁ))_% + (deg(17) + deg(ﬁ))"%
+(deg(TB) + deg(T9)) 7 + (deg(TB) + deg(2T)) 2
+ (deg(19) + deg(ﬁ))_% + (deg(20) + deg(ﬁ))"%
= 141177+ A1+ 11) 7+ 11+ 11) 7+ (11 +11)2
FAT41D) 24 (11 4+11) 2+ (A1 +11) 2 + (11 4+ 11)2
FAL4+11) 24 (11411 7+ 11+ 11) 2+ (114 11)°2
FAL+1D) 7+ (11411 7+ (114 11) 2+ (11 4 11)°2
FAL+11) 24 (11411 7+ A1+ 11) 2 + (11 4 11)Z
FA1+1D) 7+ (11411 7+ (114 11) 2+ (11 4 11)°2
FAL4+11) 24 (11411 7+ 11+ 11) 2 + (11 4 11)Z
FAL+11) 24 (11411 7+ A1+ 11) 2 + (11 4 11)Z
FA1+1D) 7+ (11411 7+ (114 11) 2+ (11 4 11)°2
FAL+1D) 7+ 11+ 11) 7+ (114 11) 2 + (11 4 11)2
FAL+1D) 7+ 11+ 11) 7+ (114 11) 2+ (11 4 11)°2
FA1+1D) 7+ (11411 7+ (114 11) 2 + (11 4 11)2
FAL+1D) 7+ 11+ 11) 7+ (114 11) 2 + (11 4 11)2

1 1 1 1
F(Q1+1D 2+ (11+1D) 2+ 11+ 1) 2+ (11 4+ 11)2
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+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (114 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
FAL4+1D) 24+ (141D 2+ A1+ 11) 2 + A1 +11)72
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
FAL4+1D) 24+ (141D 2+ A1+ 11) 2 + A1+ 11)72
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
FAL4+1D) 24+ (141D 24+ A1+ 11) 2 + A1 4 11)72
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%
+ (11 + 11)‘% + (11 + 11)‘%

1
=110 (114 11)2
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