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INTISARI

STRUKTUR DAN KONEKTIVITAS GRAF NON-COPRIME PADA GRUP

DIHEDRAL D,

Oleh

Winda Cahya Dwi Wahyuni

22106010046

Graf non-coprime I'(G) dari suatu grup hingga G adalah graf dengan himpunan
vertek GG \ {e}, dan dua vertek berbeda u dan v saling adjacent jika dan hanya jika
FPB(o(u),o(v)) # 1. Penelitian ini membahas graf non-coprime atas grup dihedral
D,,, secara khusus mengkaji pola struktur graf yang terbentuk meliputi, bilangan
klik, bilangan kromatik, bilangan independen, bilangan penutup, serta konektivitas-
nya secara khusus meliputi, sifat Eulerian, Hamiltonian, dan planaritas. Penelitian
ini diawali dengan studi literatur mengenai teori graf dan teori grup, kemudian di-
lanjutkan dengan identifikasi pola struktur dan konektivitas graf non-coprime yang
dibangun dari grup dihedral D,,,. Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur dan
sifat graf non-coprime atas grup dihedral Ds,, sangat dipengaruhi oleh bentuk fakto-
risasi nilai n. Untuk setiap nilain ganjil maupun n genap, diperoleh bahwa bilangan
klik graf-non-eoprime atas grup dihedral Ds,, sama dengan bilangan kromatiknya.
Selain itu, bilangan independen graf tersebut juga sama dengan bilangan penutup
kliknya. Untuk 7 ganjil, graf yang terbentuk tidak terhubung sehingga tidak bersifat
Eulerian maupun Hamiltonian. Selanjutnya, untuk n = 2* dan n = 2*q dengan q
bilangan prima ganjil, graf yang terbentuk bersifat Hamiltonian dan semi-Eulerian
jika dan hanya jika ¢ = 3. Selain itu, diperoleh bahwa graf non-coprime atas grup
dihedral Dy, bersifat planar jika dan hanya jika n = 2 dan n = 3.

Kata kunci : klik, Eulerian, graf non-coprime, grup dihedral, Hamiltonian, Plana-
ritas
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ABSTRACT

STRUCTURE AND CONNECTIVITY OF THE NON-COPRIME GRAPH

ON THE DIHEDRAL GROUP D,,

By

Winda Cahya Dwi Wahyuni

22106010046

The non-coprime graph T'(G) of a finite group G is a graph with vertex set G \ {e},
where two distinct vertices w.and v are adjacent if and only if gcd(o(u), o(v)) # 1.
This study investigates the non-coprime graph of the dihedral group Ds,,, focusing
on the structural patterns of the resulting graph, including its clique number, chro-
matic number, independence number, and clique covering number, as well as its
connectivity properties, namely Eulerianity, Hamiltonicity, and planarity. The re-
search begins with a literature review on graph theory and group theory, followed by
the identification of structural and connectivity patterns of the non-coprime graph
constructed from the dihedral group Ds,. The results show that the structure and
properties of the non-coprime graph of D-,;-are strongly-influenced by the factoriza-
tion of nu For every.odd and even value of n, the clique number of the non-coprime
graph of-D,,,'is'equal to its chromatic number. Moreover, theindependence number
of the graph is equal to its'clique covering humber. For odd 7, the resulting graph is
disconnected and hence neither Eulerian nor Hamiltonian. Furthermore, for n = 2%
and n = 2¥¢, where ¢ is an odd prime, the graph is Hamiltonian and semi-Eulerian
if and only if ¢ = 3. In addition, the non-coprime graph of the dihedral group D,
is planar if and only if n = 2 or n = 3.

Keywords: clique, dihedral group, Eulerian, Hamiltonian, non-coprime graph, pla-
narity.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Teori graf merupakan salah satu cabang matematika yang digunakan untuk
merepresentasikan hubungan antar objek dalam bentuk vertek (simpul) dan edge
(sisi). Konsep ini banyak digunakan untuk menyederhanakan permasalahan yang
kompleks menjadi suatu model yang lebih mudah dianalisis, terutama dalam meng-
kaji struktur dan konektivitas suatu sistem. Seiring perkembangannya, teori graf
juga dimanfaatkan sebagai representasi dari grup, sehingga konsep-konsep dalam
teori grup yang bersifat abstrak dapat dipahami secara lebih mendalam dan mudah

divisualisasikan.

Salah satu bentuk representasi grup dalam graf yang telah dikembangkan

adalah graf non-coprime. Graf non-coprime merupakan salah satu konsep dalam te-

ori graf yang diperkenalkan eleh{Mansoori etial.| (201 6). Konsep ini dikembangkan

sebagai bentuk representasi struktur tertentu dalam teori grup melalui pendekatan
graf. Graf non-coprime adalah graf dari suatu grup hingga dengan vertek-vertek
berupa semua elemen grup tersebut tanpa elemen identitas, dan dua vertek berbe-
da saling adjacent jika dan hanya jika orde keduanya tidak saling prima
2016). Graf ini menjadi menarik untuk dikaji karena struktur yang terbentuk

sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat grup yang mendasarinya.

Penelitian mengenai graf non-coprime pada grup hingga telah dilakukan

oleh (Aghababaei-Beni & Jafarzadeh, 2022), yang mengkaji sifat-sifat dan struk-




tur graf tersebut secara umum pada berbagai jenis grup hingga. Selain itu, kajian
yang lebih spesifik pada grup dihedral juga telah dilakukan, misalnya oleh (Misuki
2021)) yang meneliti graf non-coprime pada grup dihedral D,, ketika n me-

rupakan pangkat prima, serta oleh (Aulia et al., 2023)) yang mengkaji bentuk dan

partisi graf non-coprime pada grup dihedral untuk beberapa kasus bilangan kompo-
sit. Hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa struktur graf non-coprime pada grup
dihedral memiliki pola tertentu, seperti berbentuk graf lengkap atau gabungan be-

berapa subgraf lengkap .

Namun demikian, penelitian-penelitian tersebut masih memiliki keterbatas-

an. Penelitian oleh (Aghababaei-Beni & Jafarzadeh| [2022)) belum secara khusus

mengkaji struktur graf non-coprime pada grup dihedral, sedangkan (Misuki et al.,
202 1)) hanya terbatas pada kasus ketika n merupakan pangkat prima. Di sisi lain,

(Aulia et al, 2023)) telah mengembangkan hasil yang lebih umum, tetapi kajiannya

masih berfokus pada deskripsi bentuk graf dan belum secara mendalam membahas
aspek konektivitas serta karakteristik struktur graf secara lebih komprehensif untuk

berbagai nilai n.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk'melengkapi dan memperluas
hasil-hasil sebelumnya terkait graf non-coprime pada grup dihedral D,,,. Penelitian
terdahulu umumnya masih terbatas pada nilai-nilai ¢ tertentu serta belum membe-
rikan gambaran menyeluruh untuk semua kemungkinan struktur grup dihedral. Se-
lain itu, kajian yang dilakukan cenderung hanya berfokus pada beberapa parameter
graf seperti bilangan klik, bilangan kromatik, bilangan independen, bilangan penu-
tup klik, dan diameter pada kasus-kasus khusus, seperti bilangan prima, pangkat

prima, atau bilangan komposit tertentu.

Oleh sebab itu, penelitian ini difokuskan pada analisis struktur graf non-



coprime pada grup dihedral D,,, untuk seluruh nilai n, baik ganjil maupun genap,
dengan mempertimbangkan bentuk umum n = 2kqf1q§2 .-~ gk, dengan q1,- - - , g,
adalah bilangan prima ganjil dan k; adalah bilangan non-negatif dengan k£ > 1.
Pembatasan ini dipilih agar kajian dapat dilakukan secara sistematis dan mencakup
berbagai kemungkinan struktur orde grup. Parameter yang dikaji dibatasi pada bi-
langan klik, bilangan kromatik, bilangan independen, bilangan penutup klik, dan
diameter karena parameter-parameter tersebut merepresentasikan karakteristik uta-
ma dari struktur graf. Selain itu, kajian konektivitas difokuskan pada sifat Eulerian,
Hamiltonian, dan planaritas pada kondisi tertentu guna memberikan analisis yang

lebih terarah dan mendalam.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan deskripsi
yang lebih lengkap dan terstruktur mengenai sifat-sifat graf non-coprime pada grup
dihedral Ds,, sekaligus mengisi kekosongan yang belum dibahas secara kompre-

hensif dalam penelitian sebelumnya.

1.2. Batasan Masalah

Adapun.batasan masalah dalam penelitian ini’ adalah’ kajian terhadap graf
non-coprime pada grup dihedral Ds,. Kajian difokuskan pada pola struktur graf
yang meliputi bilangan klik; bilangan independen, bilangan kromatik, dan bilangan
penutup klik. Analisis dilakukan untuk seluruh nilai n ganjil dan nilai n genap.
Khusus untuk bentuk n = 2k°qlf1q§2 ‘e qfr, dengan ¢, - - - , g, adalah bilangan pri-
ma ganjil dan k; adalah bilangan non-negatif dengan £ > 1, kajian juga mencakup
penentuan diameter graf. Selain itu, kajian konektivitas graf dibatasi pada sifat Eu-
lerian dan Hamiltonian untuk n = 2* dan n = 2¥¢ dengan k£ € N dan ¢ bilangan

prima ganjil, serta sifat Planaritas.



1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah diuraikan di atas,

kemudian dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pola struktur graf non-coprime atas grup dihedral D-,, dengan n

ganjil?

2. Bagaimana pola struktur graf non-coprime atas grup dihedral Ds,, dengan n

genap?

3. Bagaimana pola konektivitas pada graf non-coprime atas grup dihedral Dy,
meliputi sifat Eulerian dan Hamiltonian untuk n = 2% dan n = 2¥¢, serta sifat

Planaritas?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulis dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi pola struktur graf non-coprime atas grup dihedral D, de-

ngan n ganjil.

2. Mengidentifikasi pola struktur graf non-coprime atas grup dihedral D,,, de-

ngan n genap.

3. Mengidentifikasi pola konektivitas pada graf non-coprime atas grup dihedral
D,,, meliputi sifat Eulerian dan Hamiltonian untuk n = 2¥ dan n = 2¥¢, serta

sifat Planaritas.



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan pemahaman tentang pola struktur graf non-coprime atas grup

dihedral D,,, dengan n ganjil.

2. Memberikan pemahaman tentang pola struktur graf non-coprime atas grup

dihedral D,,, dengan n genap.

3. Memberikan pemahaman tentang pola konektivitas pada graf non-coprime
atas grup dihedral D,,, meliputi sifat Eulerian dan Hamiltonian untuk n = 2*

dan n = 2F¢, serta sifat Planaritas.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian mengenai graf non-coprime pada grup hingga, khususnya grup
dihedral, telah banyak dilakukan dengan berbagai pendekatan. Oleh karena itu, pe-
nulis mengkaji beberapa penelitian terdahulu yang relevan untuk mengetahui per-
kembangan serta celah penelitian yang ada. Ringkasan penelitian tersebut disajikan

pada tabel berikut.



Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No | Peneliti (Tahun) Judul Penelitian Hasil / Pembahasan
1 | Aghababaei-Beni | The Non-Coprime | Mengkaji sifat-sifat struk-
& Jafarzadeh | Graph of Finite Grou- | tur dan konektivitas graf
(2022) ps non-coprime pada  grup
hingga, termasuk grup
dihedral.

2 | Auliaetal. (2023) | The  Structures of | Mengkaji bentuk umum
Non-Coprime Graph | graf non-coprime pada
for Finite Groups from | grup dihedral serta menun-
Dihedral Groups with | jukkan bahwa graf dapat
Regular ~ Composite | dipartisi menjadi beberapa
Orders subgraf lengkap berdasark-

an faktorisasi nilai n.
3 | Misuki ‘et al. | Some Results of Non- | Mengkaji graf non-coprime
(2021) Coprime Graph of The | pada grup dihedral D,,, de-
Dihedral' Group+ Ds,, | ngan n merupakan pangkat
formn a Prime Power prima.

Berdasarkan Tabel[L. T} dapat diketahui bahwa penelitian mengenai graf non-coprime
pada grup hingga telah banyak dilakukan, khususnya pada grup dihedral. Secara
umum, penelitian-penelitian tersebut memiliki persamaan dalam hal objek kajian,
yaitu struktur graf non-coprime yang dibangun dari elemen-elemen grup berdasark-

an relasi faktor persekutuan terbesar dari ordenya.

Namun demikian, terdapat perbedaan pada fokus kajian masing-masing pe-



nelitian. Pertama, penelitian oleh (Aghababaei-Beni & Jatarzadeh, 2022) memba-

has sifat-sifat umum graf non-coprime pada grup hingga. Hasil penelitian tersebut
masih bersifat umum dan belum mengkaji secara spesifik struktur graf pada je-
nis grup tertentu. Berbeda dengan penelitian tersebut, penelitian ini secara khusus
memfokuskan pada graf non-coprime pada grup dihedral D, serta mengidentifi-
kasi struktur dan konektivitas graf yang terbentuk. Kedua, penelitian oleh
lebih menitikberatkan pada struktur graf non-coprime pada grup di-
hedral dengan orde komposit tertentu. Meskipun telah mengarah pada objek yang
lebih spesifik, kajian tersebut masih terbatas pada kondisi atau parameter tertentu.
Sementara itu, penelitian ini tidak membatasi pada orde tertentu saja, melainkan
mengkaji grup dihedral Ds,, untuk nilai n yang lebih umum, sehingga menghasilk-

an karakterisasi yang lebih luas. Ketiga, penelitian oleh (Misuki et al.| 202T)) secara

khusus meneliti graf non-coprime pada grup dihedral Ds,, dengan n berupa pangkat
prima. Dengan demikian, hasil yang diperoleh hanya berlaku pada kasus khusus
tersebut. Adapun penelitian ini memperluas kajian dengan tidak membatasi nilai
n pada bilangan prima, sehingga dapat mengidentifikasi struktur dan konektivitas

graf non-coprimeyuntuk kasus yang/ebih umum.

Berdasarkan perbedaan tersebut, terlihat bahwa kajian imengenai graf non-
coprime pada grup dihedral masih memiliki rmang untuk dikembangkan. Oleh ka-
rena itu, penelitian ini dilakukan untuk melengkapi dan memperluas hasil-hasil pe-
nelitian sebelumnya dengan fokus pada mengidentifikasi pola struktur dan konekti-

vitas pada graf non-coprime atas grup dihedral D,,, untuk nilai n yang lebih umum.

1.7. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode studi literatur. Studi li-

teratur diambil dari buku-buku referensi, jurnal-jurnal terkait topik penelitian yaitu;



konsep dasar graf non-coprime, teori grup, dan grup dihedral Ds,,, serta konektivi-
tas pada graf non-coprime atas grup dihedral D-,,. Langkah-langkah yang dilakukan

dalam penulisan ini adalah:

1. Membahas konsep dasar teori graf yang meliputi definisi graf, derajat vertek,
lintasan, sirkuit, subgraf, serta beberapa konsep dasar lainnya yang digunakan
dalam penelitian. Selain itu, dibahas pula konsep dasar teori grup, khususnya
grup dihedral Ds,,, meliputi definisi, operasi grup, elemen-elemen grup, dan

sifat-sifat yang dimiliki grup dihedral Ds,,.

2. Membahas konsep dasar graf non-coprime, meliputi definisi graf non-coprime,

pembentukan graf non-coprime pada suatu grup.

3. Menentukan dan menganalisis beberapa sifat pada graf non-coprime atas grup
dihedral Dy, untuk nilai n tertentu, meliputi bilangan klik, bilangan kromatik,
bilangan independen, bilangan penutup klik, diameter graf, serta sifat Euleri-

an, Hamiltonian, dan planaritas graf.

Konsep. Dasar Graf

Grup Dihedral

Parameter Graf

Diameter - P
Eulerian {Hamllmnlan} [ Planaritas }
Bilangan Bilangan Bilangan

[ Kromatik ][Independen] [Penutup Klik]
Graf Non-Coprime atas
Grup Dihedral

Sifat-sifat Graf

Bilangan Kilik

Struktur dan Konektivitas Graf Non-
Coprime Atas Grup Dihedral

Gambar 1.1 Skema Metode Penelitian



1.8. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini ter-

bagi menjadi terbagi menjadi empat bab, yaitu sebagai berikut:

BAB1 : Babini merupakan pendahuluan yang memuat latar belakang ma-
salah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, man-
faat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian, serta sistema-
tika penulisan.

BAB 2 : Bab ini memaparkan dasar-dasar graf, konsep dasar teori grup,
serta asal-usul dan struktur grup dihedral. Selain itu, pada bab
ini juga diuraikan definisi graf non-coprime yang menjadi objek
utama dalam penelitian ini.

BAB 3 : Bab ini menguraikan pola struktur dan konektivitas graf non-
coprime pada grup dihedral D,,, yang meliputi bilangan klik,
bilangan kromatik, bilangan independen, bilangan penutup klik,
serta sifat Eulerian, Hamiltonian, dan Planaritas untuk nilai n ter-
tentu

BAB 4 : Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil peneli-
tian serta saran yang diajukan penulis untuk pengembangan pene-

litian'selanjutnya.



BAB IV

PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai graf non-coprime

pada grup dihedral Ds,,, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Untuk kasus n ganjil, graf non-coprime atas grup dihedral D, memiliki
struktur yang teratur, sehingga diperoleh bahwa bilangan klik dan bilangan
kromatik bernilai sama, yaitu w(I'p,,) = x(I'p,,) = n. Selain itu, bi-
langan independen juga bernilai sama dengan bilangan penutup klik, yaitu
a(T'p,,) = 6(T'p,,). Hasil tersebut menunjukkan adanya keterkaitan antar-

parameter graf pada graf non-coprime atas grup dihedral D-,, untuk n ganjil.

2. Untuk kasus n genap, graf non-coprime atas grup dihedral D, memiliki
struktur yang dipengaruhi‘oleh faktorisasi prima dari n. Pada kasus ini, graf

non-coprime atas grup dihedral Ds,, memiliki beberapa sifat sebagai berikut:

o Jikan = 2*, dengan k£ > 2, maka graf yang terbentuk merupakan graf

lengkap K, sehingga diperoleh

« Jika n = 2%q, dengan ¢ bilangan ganjil dan ¢ > 3, diperoleh bahwa

w(FD2n> - X(FD2n> =n-+ (n - Q) dan a(FD2n> = G(PD2n> =2.

101
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« Secara umum, untuk n = 2¥0¢¥ g52 ... ¢k diperoleh bahwa,

n(2k —1)

W(I'(Den)) = X([(D2n)) = 10+ ——5—,

dan

a(T(Dsn)) = O(0(Da)) =7+ 1.

* Graf non-coprime atas Dy, bersifat terhubung dengan diam(I'(Ds,)) <

2.

3. Pola konektivitas graf non-coprime atas grup dihedral D,,, sangat dipengaru-
hi oleh bentuk faktorisasi n, yang menentukan keterhubungan graf serta sifat
Eulerian, Hamiltonian, dan planaritasnya. Untuk n ganjil, graf non-coprime
atas grup dihedral D, tidak terhubung, sehingga tidak bersifat Eulerian ma-
upun Hamiltonian. Sementara itu, untuk n = 2%, graf non-coprime atas grup
dihedral Ds, bersifat terhubung, Eulerian, dan Hamiltonian. Selanjutnya, un-
tuk n = 2¥¢, dengan g bilangan prima ganjil, graf tersebut bersifat Hamiltoni-
an dan semi-Eulerian jika dan hanya jika ¢ = 3. Selain itu, graf non-coprime

atas.grup dihedgal Do, sbersifat planar hanya padakasusn =2 atau n = 3.

4.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penelitian mengenai graf
non-coprime atas grup dihedral D5, masih dapat dikembangkan lebih lanjut. Ka-
rena keterbatasan waktu penulis, penelitian ini belum mengkaji secara menyeluruh
struktur dan parameter graf lainnya. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya di-
sarankan untuk mengidentifikasi parameter atau sifat graf lainnya, serta mengkaji

pola sifat Eulerian dan Hamiltonian pada kasus n genap dengan bentuk faktorisasi
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yang lebih umum, yaitu n = 2 qfl q§2 .- ¢*, sehingga diperoleh karakteristik graf

yang lebih komprehensif.
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