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An algebraic structure consist of a non-empty set with one binary operation is a 

group. One type of graph whose discussion is related to graph theory and 

algebraic structures is a conjugated graph, whose formation is based on 

conjugated classes in a group. In this study, the focus will be on the alternative 

group   , the symmetry group   , and the group        with       and 

   . The purpose of this research is to find out the characteristics and the 

relationship between the conjugated graphs in the alternative group    and the  

symmetry group    with the conjugated graphs in the group       . The 

results obtained show that the entire conjugate graph formed based on the 

conjugate classes of each group is in the form of a complete graph    ,  where   

is a positive integer. The characteristics of the conjugated graph that is formed in 

the group         is a complete graph             
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Struktur aljabar yang terdiri dari himpunan tak kosong dengan dilengkapi satu 

operasi biner adalah grup. Salah satu jenis graf yang bahasannya terkait tentang 

teori graf dan struktur aljabar adalah graf konjugasi, yang pembentukannya 

berdasarkan kelas-kelas konjugasi pada suatu grup. Pada penelitian ini akan 

difokuskan pada grup alternatif   , grup simetri   , dan grup         

dengan       dan    . Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 

karakteristik dan hubungan yang terdapat antara graf konjugasi pada grup 

alternatif    dan grup simetri    dengan graf konjugasi pada grup       . 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa keseluruhan graf konjugasi yang 

terbentuk berdasarkan kelas-kelas konjugasi dari masing-masing grupnya ialah 

berbentuk graf lengkap   , dengan   adalah bilangan bulat positif. Karakteristik 

graf konjugasi yang terbentuk pada grup         adalah graf lengkap             
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  

Aljabar merupakan salah satu bagian penting dari ilmu matematika yang erat 

kaitanya dengan himpunan dan sifat struktur-struktur di dalamnya. Terdapat 

cabang dari ilmu aljabar yang sangat fundamental dalam matematika, yaitu 

struktur aljabar.  

 

Salah satu struktur aljabar yang terdiri dari himpunan tak kosong dengan 

dilengkapi satu operasi biner adalah grup. Grup       merupakan suatu 

himpunan tak kosong   yang dilengkapi dengan operasi biner   yang memenuhi 

empat aksioma, yaitu tertutup terhadap operasi biner  , operasi   bersifat 

asosiatif di  ,   mempunyai unsur identitas terhadap operasi  , dan setiap unsur 

di   mempunyai invers terhadap operasi  . Apabila operasi biner pada suatu 

grup berlaku sifat komutatif, maka grup tersebut disebut Grup Abel atau grup 

komutatif. Berdasarkan banyak elemen yang termuat di dalam grup, grup dibagi 

menjadi dua, yaitu grup berhingga dan grup tak berhinga. 

 

Secara umum, suatu grup yang elemen – elemennya merupakan permutasi 

dengan operasi komposisi disebut grup permutasi. Jika sekumpulan permutasi 

dengan operasi komposisi fungsi      , maka   disebut grup permutasi atau 

disebut grup simetri pada  . Jika order dari   adalah  , maka grup simetri ini 

dinotasikan      sedangkan grup dari suatu himpunan yang berisi permutasi 

genap dari himpunan tersebut disebut grup alternatif. Grup alternatif biasa 

ditullis dengan notasi   , yang berarti grup alternatif dengan order  . 



2 

 

 
 

 

Grup dapat dibuat ke dalam bentuk graf dengan menggunakan elemen-

elemen dari grup beserta operasi yang digunakan pada grup tersebut. Suatu 

graf   didefinisikan sebagai pasangan himpunan berhingga      , biasanya 

ditulis dengan notasi        dengan   merupakan himpunan tak kosong 

yang elemennya berupa titik dan   adalah himpunan yang elemennya 

berupa sisi yang menghubungkan sepasang titik atau menghubungkan titik 

dengan titik itu sendiri. 

 

Salah satu jenis graf yang bahasannya terkait tentang teori graf dan struktur 

aljabar adalah graf konjugasi. Graf konjugasi didefinisikan sebagai suatu 

graf yang dibangun dari kelas-kelas konjugasi pada suatu grup tidak 

komutatif, dimana kelas-kelas konjugasi tersebut diperoleh dari unsur-unsur 

yang saling berkonjugasi. Contoh dari grup yang tidak komutatif ialah grup 

simetri dan grup alternatif. Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan topik penelitian ini, diantaranya penelitian yang dilakukan 

oleh Irnawati pada tahun 2016 yang meneliti tentang graf konjugasi pada 

subgrup di grup simetri    dengan       dan  , kemudian pada tahun 

2015, Ismail dan Bashir melakukan penelitian terkait grup yang tidak dapat 

direduksi dalam persamaan differensial yang juga berhubungan dengan 

kelas konjugasi di aljabar, lalu ada juga penelitian yang dilakukan oleh 

Ruatakurey dkk. pada tahun 2019 yang meneliti tentang kelas-kelas 

konjugasi pada grup simetri    dan grup dihedral   . Oleh karena itu, 

terbuka peluang untuk dilakukannya penelitian lanjutan dengan tujuan 

mengetahui karakteristik dan hubungan yang terdapat  antara graf konjugasi 

pada grup alternatif    dan grup simetri    dengan graf konjugasi pada 

grup        . Pada penelitian ini akan difokuskan pada grup alternatif 

   dengan       dan grup simetri     dengan    . 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakangnya, tujuan dari dilakukannya penelitian ini 

adalah menerapkan konsep teori grup dan teori graf pada graf konjugasi 

untuk mengetahui karakteristik dan hubungan yang terdapat antara graf 

konjugasi pada grup alternatif    dan grup simetri    dengan graf 

konjugasi pada grup       . Dalam hal ini       dan     . 

 

1.3 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini yang diharapkan dapat berguna bagi pembaca 

yaitu sebagai berikut: 

 

1. mengembangkan wawasan keilmuan matematika khususnya tentang 

keterkaitan antara teori graf dengan aljabar; 

2. memberikan pengetahuan mengenai graf konjugasi pada grup 

alternatif dan grup simetri; 

3. menjadikan tulisan ini sebagai referensi dalam mempelajari penerapan 

teori graf dalam aljabar. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Himpunan 

 

Berikut dijelaskan beberapa definisi himpunan. 

Definisi 2.1.1 Himpunan adalah kumpulan benda atau objek yang dapat 

didefinisikan dengan jelas, sehingga dengan tepat dapat diketahui objek 

yang termasuk himpunan dan yang tidak termasuk dalam himpunan tersebut 

(Nuharini dan Wahyuni, 2008). 

 

Definisi 2.1.2 Himpunan dapat dipandang sebagai kumpulan benda-benda 

yang berbeda tetapi dalam satu segi dapat ditanggapi sebagai suatu 

kesatuan. Objek - objek ini disebut anggota atau elemen himpunan. 

Himpunan dinotasikan dengan huruf kapital seperti A, B, C … dan anggota 

himpunan biasanya dinotasikan dengan huruf kecil seperti  ,  ,  , 

…(Wibisono, 2008). 

 

Beberapa contoh sederhana dari himpunan antara lain: himpunan hewan 

berkaki empat, himpunan Kecamatan yang ada di Kota Bandar Lampung, 

himpunan buah berwarna hijau, dan lain-lain. Adapun contoh yang bukan 

himpunan yaitu: himpunan pria-pria tampan, karena seorang pria dikatakan 

tampan oleh seseorang namun belum tentu tampan menurut orang lain.  

 

Berikut adalah contoh lain dari suatu himpunan. 

 

Contoh 2.1.2 Diberikan himpunan   yang menyatakan himpunan bilangan 

genap lebih dari   dan kurang dari   . Himpunan   dapat ditulis              

  {   |          ilangan genap } sehingga 

  {                }  
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2.2   Relasi 

 

Setelah dijelaskan sebelumnya tentang himpunan dan contohnya, akan 

dijelaskan definisi dan contoh relasi. 

Definisi 2.2.1 Relasi dari himpunan   ke himpunan   adalah aturan yang 

menghubungkan anggota-anggota himpunan   dengan anggota-anggota 

himpunan   (Kurniawan, 2008). 

Relasi dapat dinyatakan dengan   cara, yaitu dengan diagram panah, 

diagram kartesius, atau himpunan pasangan berurutan. 

 

Contoh 2.2.1 Misalkan Andi, Toni, Aisyah dan Bella di minta untuk 

menyebutkan tinggi badan mereka. Hasilnya adalah Andi memiliki tinggi 

    cm lalu Toni memiliki tinggi     cm kemudian Aisyah memiliki tinggi 

    cm dan Bella memiliki tinggi     cm.  
 

Jika dinyatakan dalam bentuk himpunan pasangan berurutan, maka 

dimisalkan himpunan   {Andi   oni  Aisyah   ella} dan himpunan 

  {           }. Pasangan berurutan dilambangkan       dengan   

anggota himpunan   dan   anggota himpunan  . Diperoleh himpunan 

pasangan berurutan dari data diatas adalah {Andi    }, { oni    }, 

{Aisyah    },  dan { ella    }. 

 

2.3    Fungsi 

 

Selanjutnya akan dijelaskan terkait definisi dan contoh fungsi. 

Definisi 2.3.1 Fungsi merupakan sebuah relasi yang khusus. Sebuah fungsi 

adalah suatu aturan yang memasangkan antara dua himpunan tak kosong 

yang memadankan tiap elemen pada daerah asal dengan tepat satu elemen 

pada daerah hasil (Rawuh dkk., 1984). 

Diberikan   dan   himpunan tak kosong. Suatu fungsi dari   ke   adalah 

aturan yang memasangkan setiap anggota di    tepat satu anggota di   dan 

ditulis        (dibaca “  sebuah fungsi dari   ke  “ atau “   

memetakan    ke   “). 
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Contoh 2.3.1 Diberikan suatu persamaan               yang 

mendefinisikan suatu fungsi yang daerah asal dan hasilnya adalah   

(himpunan bilangan real). Tiap bilangan real   sepadan dengan suatu 

bilangan  . Misalnya     sepadan dengan          , lalu untuk 

    sepadan dengan          . 

 

Terdapat beberapa jenis fungsi, salah satunya adalah fungsi komposisi. 

Berikut dijelaskan definisi dan contoh dari fungsi komposisi. 

 

Definisi 2.3.2  Jika    suatu fungsi dari   ke  , dan   suatu fungsi dari   ke 

 , maka   adalah suatu fungsi dari   ke   yang disebut komposisi fungsi 

dan dinyatakan      (Choundary, 1983). 

Proses pengoperasian fungsi komposisi         atau biasa dinotasikan 

sebagai          ialah dengan mulai mengoperasikan nilai   pada fungsi 

    , kemudian hasil dari      tadi dioperasikan kembali kedalam fungsi 

     untuk memperoleh hasil komposisi fungsinya. 

 

Contoh 2.3.2 Diberikan dua fungsi          dan        . Pilih 

sembarang bilangan di dalam domain fungsi  , misalkan    . Maka dapat 

dihitung             . Hasil    dari      dioperasikan lagi menjadi 

masukan untuk fungsi  , diperoleh                . Proses ini 

ditulis  (    )      

 

Selain fungsi komposisi, terdapat pula fungsi invers yang definisinya 

dijelaskan pada Definisi 2.3.3. 

 

Definisi 2.3.3 Fungsi          menyatakan pemetaan setiap       ke           

       dengan      . Jika ada fungsi         sedemikian sehingga          

       maka fungsi   disebut invers dari   dan fungsi   adalah invers 

dari fungsi   (Sulistiyono dkk., 2007). 

 

Contoh 2.3.3 Diberikan   {       } dan   {       }  dan fungsi       

         didefinisikan dengan                      Maka diperoleh 

                    dan       . Diperoleh inversnya yaitu  

                            dan           
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2.4 Grup 

 

Sebelum membahas definisi grup, akan dijelaskan terlebih dahulu mengenai 

definisi operasi biner sebagai dasar pembentukan grup. Berikut diberikan 

definisi operasi biner. 

 

Definisi 2.4.1 Diberikan   suatu himpunan tak kosong        . Suatu 

operasi biner “   ” pada himpunan   merupakan pemetaan yang 

didefinisikan sebagai            sehingga           dengan 

              untuk setiap           (Ayres dan Jaisingh, 2004). 

 

Untuk lebih memahami Definisi 2.4.1, diberikan contoh operasi biner 

sebagai berikut. 

Contoh 2.4.1 Diketahui   himpunan semua bilangan bulat. Operasi 

penjumlahan     pada     merupakan operasi biner. Karena     merupakan 

fungsi dari |   |   , yaitu untuk setiap         |     |, diperoleh 

|   |    . 

 

Selanjutnya, akan dijelaskan definisi dan contoh grup. 

 

Definisi 2.4.2 Suatu grup merupakan pasangan berurutan       dengan 

  himpunan tak kosong dan   merupakan operasi biner di   yang 

memenuhi aksioma-aksioma berikut:  

a. tertutup terhadap operasi biner  . Untuk setiap         maka berlaku 

       ; 

b. bersifat asosiatif terhadap operasi biner  . Untuk setiap           

maka berlaku                  

c. terdapat unsur   di   yang disebut unsur identitas dari   sedemikian 

sehingga untuk semua       maka berlaku            

d. untuk setiap      , terdapat suatu unsur     di   yang disebut invers 

dari   sedemikian sehingga                (Subiono, 2009). 

  

Contoh 2.4.2 Diberikan himpunan bilangan bulat   dan operasi     

merupakan operasi biner pada  . Akan ditunjukkan       merupakan grup. 
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Untuk menunjukan bahwa   merupakan grup, maka   harus memenuhi 

aksioma aksioama grup, yaitu:  

 

a. operasi penjumlahan      pada    merupakan tertutup terhadap 

operasi biner. Karena     merupakan fungsi dari        , yaitu 

untuk setiap              ,          ; 

b. untuk setiap           maka berlaku                . Jadi 

operasi     bersifat asosiatiif di  ;   

c. ambil       sedemikian sehingga          , untuk setiap 

     . Jadi   adalah unsur identitas pada operasi     di  ; 

d. untuk setiap       terdapat     yaitu          sedemikian sehingga              

               . Jadi invers dari   adalah     . 

 

Karena himpunan   dengan operasi penjumlahan     memenuhi semua 

aksioma grup maka       adalah grup. 

 

Berikut dijelaskan definisi dan contoh grup komutatif. 

 

Definisi 2.4.3 Grup   dikatakan komutatif jika untuk setiap   dan   di   

berlaku         (Arifin, 2000). 

 

Contoh 2.4.3 Diketahui grup       dengan   adalah himpunan bilangan 

bulat. Ambil        , maka         Karena         dan          
merupakan grup komutatif, maka       merupakan grup komutatif. 
 

 

Selanjutnya akan ditampilkan struktur dari grup       yang menjadi 

pokok bahasan pada penelitian ini beserta dengan operasinya. 

 

Proposisi 2.4 Diberikan grup        dan grup      
  . Himpunan  

      {      |        dan       } terhadap operasi biner  

                              

                         

dengan           dan          , merupakan grup. 
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2.5 Grup Simetri    

 

Setelah memahami definisi dan contoh-contoh grup, dijelaskan definisi grup 

simetri. 

Definisi 2.5.1 Diberikan   adalah sembarang himpunan tak kosong dan 

misal    adalah himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari 

    (atau himpunan yang memuat semua permutasi dari  ). Himpunan 

   dengan operasi komposisi     atau (        merupakan suatu grup yang 

disebut grup simetri (Dummit dan Foote, 2004).  

 

Operasi komposisi     merupakan suatu operasi biner pada    karena jika 

      dan       adalah fungsi-fungsi bijektif, maka     juga 

merupakan suatu fungsi bijektif dari    . Selanjutanya operasi     

adalah komposisi fungsi yang bersifat asosiatif. Identitas dari    merupakan 

permutasi   yang didefinisikan dengan       , untuk setiap      . Untuk 

setiap permutasi       terdapat fungsi invers         yang 

memenuhi                  Semua aksioma grup dipenuhi oleh 

(     . Grup (      disebut sebagai grup simetri pada himpunan    Suatu 

cycle adalah deretan bilangan bulat yang mempresentasikan unsur-unsur 

dari    yang mempermutasikan cycle nya dari bilangan bulat. Panjang cycle 

adalah banyaknya bilangan bulat yang terdapat pada cycle tersebut. Suatu 

cycle dengan panjang   disebut cycle -  dan dua cycle dikatakan saling asing 

jika banyaknya bilangan bulat tidak sama. Jika        adalah produk dari 

cycle yang saling asing dengan panjang cycle   ,     …      dimana      

      ⋯     , maka   ,     …      disebut sebagai tipe cycle dari  . 

 

Definisi 2.5.2 Suatu cycle yang panjangnya 2 dinamakan transposisi. Cycle 

dapat ditulis sebagai hasil kali transposisi. Hasil kali tranposisi yang 

diekspresikan dengan sejumlah ganjil transposisi disebut permutasi ganjil. 

Sedangkan hasil kali tranposisi yang diekspresikan dengan sejumlah genap 

transposisi disebut permutasi genap (Suryanti, 2017). 
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Untuk lebih memahami Definisi 2.5.1 dan Definisi 2.5.2, diberikan contoh 

sebagai berikut. 

 

Contoh 2.5.1 Diberikan suatu himpunan tak kosong       dinyatakan 

dengan   {     }. Permutasi dari himpunan A tersebut ialah suatu fungsi 

dari   ke   yang satu-satu dan pada. Untuk semua      , permutasi yang 

mungkin terjadi adalah: 

1.                       

2.                       

3.                       

4.                       

5.                       

6.                       

Misalkan permutasi yang pertama ditulis dengan   , maka untuk 

menyatakan hubungan antara   dan hasil permutasinya adalah dengan 

menyusunnya dalam bentuk matriks, yaitu:  

   (
   

            
)  (

   
   

) 

 

Dengan cara yang sama, permutasi ke dua sampai ke enam juga dapat 

dinyatakan dalam bentuk matriks berikut ini: 

 

   (
   
   

) ,       (
   
   

) ,        (
   
   

) , 

   (
   
   

) ,       (
   
   

). 

 

Selain dengan notasi matriks, permutasi juga dapat dinyatakan dalam notasi 

putaran atau biasa disebut cycle. Matriks    dapat dinyatakan dalam bentuk 

   , sehingga         Matriks             dan     jika dinyatakan 

kedalam bentuk notasi cycle, maka akan diperoleh semua permutasi pada 

himpunan    yaitu    {                                        }  

 

Berdasarkan cycle cycle yang telah diperoleh tersebut, diketahui bahwa 

setiap cycle nya merupakan hasil kali transposisi. 
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Sebagai contoh dipilih cycle         yang dapat ditulis sebagai hasil kali 2 

transposisi, yaitu           . Sehingga cycle         merupakan salah satu 

permutasi genap pada himpunan  . Sedangkan cycle       dapat ditulis 

sebagai hasil kali 1 transposisi, yaitu       itu sendiri. Akibatnya cycle 

      merupakan salah satu permutasi ganjil pada himpunan  . 

 

Himpunan   tersebut merupakan grup simetri dengan order    

sehingga      {                                                }  Apabila 

dikenai operasi komposisi      pada   , maka struktur        membentuk 

grup simetri-3 yang dapat dilihat pada Tabel 2.5.1. 

 

Tabel 2.5.1 Tabel Cayley Grup    

  ( 1 2 3 ) ( 1 3 2 ) ( 1 ) ( 2 3 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) 

( 1 2 3 ) ( 1 3 2 ) ( 1 ) ( 1 2 3 ) ( 1 2 ) ( 2 3 ) ( 1 3 ) 

( 1 3 2 ) ( 1 ) ( 1 2 3 ) ( 1 3 2 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 2 3 ) 

( 1 ) ( 1 2 3 ) ( 1 3 2 ) ( 1 ) ( 2 3 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) 

( 2 3 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 2 3 ) ( 1 ) ( 1 2 3 ) ( 1 3 2 ) 

( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 2 3 ) ( 1 3 ) ( 1 3 2 ) ( 1 ) ( 1 2 3 ) 

( 1 2 ) ( 2 3 ) ( 1 3 ) ( 1 2 ) ( 1 2 3 ) ( 1 3 2 ) ( 1 ) 

 

Dari Tabel 2.5.1 dapat dilihat invers dari setiap elemen grup simetri   , 

yaitu invers dari         adalah        , invers dari         adalah        , 

invers dari     adalah    , invers dari       adalah      , invers dari       

adalah      , dan invers dari       adalah      . 

 

2.6 Grup Alternatif    

Berkaitan dengan grup simetri, akan dijelaskan juga definisi dan contoh dari 

grup alternatif. 

Definisi 2.6.1  Himpunan    merupakan himpunan bagian dari   , yaitu 

himpunan yang anggotanya semua permutasi genap dari himpunan   . 

Himpunan    ini merupakan subgrup dari    yang selanjutnya disebut grup 
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alternatif. Grup Alternatif    adalah subgrup normal dari Grup Simetri   , 

dan banyaknya elemen dari    adalah 
  

 
 (Suryanti, 2017). 

 

Contoh 2.6.1  Diberikan grup alternatif   . Grup alternatif    merupakan 

subgrup normal dari grup simetri    yang berisi himpunan dari semua 

permutasi genap yang ada di   . Adapun jumlah elemen dari grup alternatif 

   adalah 
  

 
 , atau sebanyak 12 elemen, yaitu: 

   {                                                                

                                       }  

 
 

 

 
 

2.7 Konjugasi Pada Grup 

 

Selanjutnya diberikan definisi dan contoh konjugasi pada grup. 

Definisi 2.7.1  Diberikan grup non komutatif  , dan        . Jika terdapat 

      sedemikian sehingga        , maka   dan   saling konjugasi satu 

sama lain (Kandasamy dan Smarandache, 2009). 
 

Contoh 2.7.1  Diberikan grup non komutatif    yang anggotanya berjumlah 

6, yaitu     {                                     }.

         Untuk              terdapat            sehinga diperoleh: 

                                                                   

                                                                               

                                                                            
 
Diperoleh bahwa untuk                      terdapat            yang 

menyebabkan         dan         saling berkonjugasi. 

 

Definisi 2.7.2 Suatu relasi ekuivalensi pada suatu grup   mempartisi   ke 

dalam kelas kelas ekuivalensi. Kelas-kelas ekuivalensi ini disebut kelas-

kelas konjugasi dari  . Kelas konjugasi dari   ∈   adalah 

 [ ]  {        |      }. 

 [ ]   [ ] jika dan hanya jika   dan   saling konjugasi, yaitu                  

         untuk setiap      , dan sebaliknya. Untuk beberapa      , 

hubungan yang simetri pada saat         dengan      . Ketika 



13 
 

 

         dapat dikatakan bahwa   membuat    dan   saling konjugasi 

(Ismail dan Bashir, 2015).  

 

Contoh 2.7.2  Berdasarkan Contoh 2.7.1, telah diperoleh bahwa  

        saling berkongasi dengan        . Dengan langkah yang sama, 

didapatkan bahwa         juga saling berkongasi dengan dirinya sendiri. 

Oleh karena itu, kelas konjugasinya adalah  [       ]  {               }  

yang merupakan himpunan elemen yang saling berkonjugasi di   . 
 

 

2.8 Graf 

 
Berikut dijelaskan definisi dan contoh graf. 

Definisi 2.8.1 Suatu graf   adalah struktur matematika yang berisikan dua 

himpunan berhingga   dan  . Elemen-elemen dari   disebut titik, dan 

unsur-unsur dari   disebut sisi (Gross dan Yellen, 2006).  

 

Definisi 2.8.2 Graf    adalah suatu himpunan berhingga tak kosong dari 

objek-objek yang disebut titik dan himpunan pasangan berurutan dari titik-

titik yang berada di   yang disebut sisi. Himpunan titik di   

dinotasikan     , sedangkan himpunan sisi dinotasikan     . Banyaknya 

himpunan titik di   disebut order di   dan dinotasikan dengan      atau 

dapat dinotasikan dengan  . Sedangakan banyaknya himpunan sisi pada 

graf   disebut ukuran di   dan dinotasikan dengan    ) atau dapat 

dinotasikan dengan   (Chartrand dan Lesniak, 1996) 

 

Untuk lebih memahami Definisi 2.8.2, diberikan contoh suatu graf  . 

Contoh 2.8.2  

 

 

 

 

 

 

                   Gambar 2.8.2 Graf   

𝒗𝟏  𝒗𝟐  

𝒗𝟑  𝒗𝟒  

𝒆𝟐  

𝒆𝟏  

𝒆𝟑  

𝒆𝟓  

𝒆𝟒  𝑮    
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Pada Gambar 2.8.2, graf   dapat dinyatakan   {          } dengan      

     {           } dan      {                            } . Dapat 

pula dituliskan      {           } dan      {              } 

dengan          ,          ,          ,           dan    

      . Graf   mempunyai   titik, maka order dari graf   adalah     dan 

mempunyai   sisi sehingga ukuran graf   adalah    . 

 
 

Selanjutnya diberikan definisi dan contoh graf terhubung. 

Definisi 2.8.3  Sebuah graf   dikatakan terhubung (connected) jika untuk 

setiap dua titik   yang berbeda terdapat sebuah lintasan yang 

menghubungkan kedua titik tersebut, sedangkan graf yang tidak terhubung 

disebut disconnected (Budayasa, 2007). 

 

Contoh 2.8.3 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8.3  Graf Terhubung   dan Graf tidak Terhubung   

 

 

 

Berikut juga dijelaskan definisi dan contoh derajat titik pada graf. 

Definisi 2.8.4  Misalkan   sebuah graf dan   sebuah titik di  . Derajat titik 

  di graf   adalah banyaknya sisi di   yang terkait dengan  , dinotasikan 

dengan deg  . Derajat minimum di   adalah derajat minimum diantara titik-

titik di   dan dinotasikan dengan     . Derajat titik maksimum di   adalah 

derajat maksimum diantara titik-titik di   dan dinotasikan dengan      

(Chartand dan Lesniak, 1996). 

 

 

𝑮    

𝒖  𝒗  

𝒙  𝒘  

𝑯    

𝒂  𝒃  

𝒄  
𝒅  
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Contoh 2.8.4  

 

 

 

 

Gambar 2.8.4  Graf   dengan deg a = 1, deg b = 2 dan deg c = 1 

 

2.9 Graf Konjugasi 

 

Berikut dijelaskan juga definisi dan contoh dari graf konjugasi. 

Definisi 2.9.1 Diberikan grup non komutatif   dan [ ], [  ], [  ] …….  

[  ] (dengan e adalah unsur identitas) dinotasikan sebagai kelas-kelas 

konjugasi dari  , maka untuk setiap anggota    yang berada pada kelas 

konjugasi [  ] adalah saling terhubung dengan   , dengan            . 

Graf ini disebut sebagai graf konjugasi dari kelas-kelas konjugasi pada grup 

tidak komutatif (Kandasamy dan Smarandache, 2009). 

 

Contoh 2.9.1.1 Berdasarkan Contoh 2.4.2 diperoleh bahwa         

konjugasi dengan          Oleh karena itu, kelas konjugasinya adalah 

[       ]  {               }. Dengan menggunakan cara yang serupa, 

didapatkan kelas konjugasi lain dari   , yaitu: 

 

a.  [   ]  {   }  

b.  [       ]  {               }  

c.  [     ]  {                 }  

d.  [     ]  {                 }  

e.  [     ]  {                 }  

 

 

 

 

 

𝒂 

𝒃 

𝒄 
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Graf konjugasi dari grup simetri    dapat dilihat pada Gambar 2.9.1.1. 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.9.1.1  Graf Konjugasi dari Grup Simetri    

 

 

 

 

 

Contoh 2.9.1.2  Diberikan grup    yang elemennya berjumlah   , yaitu: 

      

   {                                                              
                                                        }   

 

Dengan cara yang sama untuk mencari elemen – elemen yang saling 

berkonjugasi seperti tertulis pada Contoh 2.4.2, diperoleh kelas – kelas 

konjugasi pada grup   , yaitu: 

 

a.  [   ]  {   }  

b.  [          ]  {                                }  

c.  [          ]  {                                }  

d.  [          ]  {                                }  

e.  [       ]  {                               }   

f.  [       ]  {                               }   

g.  [       ]  {                               }   

h.  [       ]  {                               }   

i.  [       ]  {                               }   

j.  [       ]  {                               }    

k.  [       ]  {                               }   

l.  [       ]  {                               }   

 

 𝟏 𝟐 𝟑      𝟐 𝟑   

 𝟏 𝟐    𝟏 𝟑    𝟏 𝟑 𝟐    

 𝟏   
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Berdasarkan kelas-kelas konjugasi tesebut, diperoleh graf konjugasi dari 

grup alternatif    yang digambarkan pada gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 2.9.1.2  Graf Konjugasi dari Grup Alternatif     

 

 𝟏   

 𝟏 𝟐  𝟑 𝟒   

 𝟏 𝟑  𝟐 𝟒   𝟏 𝟒  𝟐 𝟑   

 𝟏 𝟐 𝟑    𝟏 𝟒 𝟐   

 𝟏 𝟑 𝟒    𝟐 𝟒 𝟑   

 𝟏 𝟑 𝟐    𝟏 𝟐 𝟒   

 𝟏 𝟒 𝟑    𝟐 𝟑 𝟒   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

    

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun 2022/2023, bertempat di 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. 

 

3.2    Metode Penelitian 

 

Pada penelitian ini  penulis menggunakan pendekatan studi literatur dari 

buku, jurnal, catatan, maupun laporan hasil penelitian dari peneliti terdahulu 

serta mempelajari definisi dan teorema yang berkaitan dengan permasalahan 

yang berhubungan dengan penelitian.   

Langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. menunjukkan grup          dengan       dan     beserta 

elemen-elemennya; 

2. menentukan elemen-elemen yang saling berkonjugasi pada setiap 

grup, kemudian dibentuk kelas-kelas konjugasinya yang dilakukan 

dengan bantuan software Mathematica; 

3. menggambarkan graf konjugasi berdasarkan kelas-kelas konjugasi 

yang telah diperoleh pada setiap grup menggunakan software 

Mathematica; 

4. membuat kesimpulan tentang karakteristik dan hubungan yang 

terdapat antara graf konjugasi pada grup alternatif    dan grup simetri 
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   dengan graf konjugasi pada grup          dengan       dan 

   . 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut. 

 

Elemen-elemen yang saling berkonjugasi pada grup alternatif    dan grup 

simetri    akan saling berkonjugasi juga pada grup        dan elemen-

elemen yang saling berkonjugasi pada grup alternatif    dan grup simetri    

akan saling berkonjugasi juga pada grup       . 

 

Graf konjugasi yang terbentuk berdasarkan kelas-kelas konjugasi pada grup 

alternatif   , grup alternatif   , dan grup simetri    keseluruhannya 

berbentuk graf lengkap    dengan          . Graf konjugasi pada grup 

alternatif   , grup alternatif   , dan grup simetri    saling berhubungan 

dengan graf konjugasi pada grup        dan grup       . Jika graf 

konjugasi yang terbentuk pada grup alternatif    atau    berbentuk graf 

lengkap    dengan          ,  dan graf konjugasi yang terbentuk pada 

grup simetri    berbentuk graf lengkap    dengan        , maka graf 

konjugasi yang akan terbentuk pada grup        dan grup        

berdasarkan kelas-kelas konjugasinya adalah graf lengkap        dengan 

          dan           
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