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ABSTRACT  

IDENTITY GRAPH of GROUP 𝑨𝟒 × 𝑺𝟑 

 

By 

 

M. LATHOIF ROMADHON 

 

 

Groups and graphs are two concepts of algebraic mathematics and discrete 

mathematic; in the development of the field of algebra and discrete mathematics, 

especially groups and graphs,  the concept of groups as graphs was introduced in a 

book entitled “Groups As Graphs” in 2009, which provides a basic understanding 

of groups as the graph through definitions and examples that describe each finite 

group in the form of a graph is called an identity graph, because what is the main 

key in forming the graph is determined by the identity element of the group. In this 

study, we will discuss the group structure, which can be expressed in the form of 

an identity graph of a group, especially the alternative group 𝐴4 and the symmetric 

group 𝑆3, which aims to determine the characteristics and relationships that exist 

between the identity graph in the alternative group 𝐴4 and the symmetric group 𝑆3 

with the identity graph in the group 𝐴4  ×  𝑆3. The results obtained in this study are 

the complete graph from 𝐾𝑚 with 𝑚 = 2 and 3, which are obtained from the 

identity elements multiplied by the binary operations of the members of the group 

𝐴4 and group 𝑆3. 
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ABSTRAK  

GRAF IDENTITAS dari GRUP 𝑨𝟒 × 𝑺𝟑 

 

OLEH  

 

M. LATHOIF ROMADHON 

 

 

 

Grup dan graf adalah dua konsep matematika aljabar dan matematika diskrit, Dalam 

perkembangan bidang ilmu aljabar maupun matematika diskrit khususnya grup dan 

graf, telah diperkenalkan konsep grup sebagai graf dalam buku yang berjudul 

“Groups As Graphs” tahun 2009 yang memberikan pemahaman mendasar tentang 

grup sebagai graf melalui definisi dan contoh yang menggambarkan setiap grup 

berhingga dalam bentuk graf dan disebut dengan graf identitas. Yang menjadi kunci 

utama dalam membentuk graf tersebut adalah elemen identitas grup tersebut. Pada 

penelitian ini dibahas struktur grup yang dapat dinyatakan dalam bentuk graf 

identitas dari suatu grup, khususnya grup alternatif 𝐴4 dan grup simetris 𝑆3 yang 

bertujuan mengetahui karakteristik dan hubungan yang terdapat  antara graf 

identitas pada grup alternatif 𝐴4 dan grup simetris 𝑆3 dengan graf identitas pada 

grup 𝐴4  ×  𝑆3. Hasil yang diperoleh pada penelitian ini adalah  bentuk graf lengkap 

𝐾𝑚 dengan 𝑚 = 2 dan 3 yang diperoleh dari elemen identitas hasil perkalian 

operasi biner anggota grup 𝐴4 dengan grup 𝑆3.  

 

Kata kunci : Grup, Graf, Identitas. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

Grup dan graf adalah dua konsep matematika aljabar. Menurut Khana (1993), grup 

(𝐺,∗) didefinisikan sebagai suatu himpunan tak kosong yang dilengkapi suatu 

operasi biner " ∗  " dan memenuhi aksioma tertutup, asosiatif, mempunyai elemen 

identitas dan setiap elemen mempunyai inversnya masing-masing. Selanjutnya, 

teori graf merupakan salah satu kajian matematika diskrit yang membahas tentang 

titik dan garis.  

Graf sebagai himpunan titik dan garis (dinotasikan 𝐺 = {𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)}) merujuk 

pada buku yang ditulis oleh Robin J. Wilson dan John J. Watkins yang berjudul 

“Graphs An Inttroductory Approach” yang mendefinisikan graf secara umum 

sebagai himpunan titik (vertex) dan garis (edge), dimana himpunan titiknya tidak 

boleh kosong dan setiap garis menghubungkan sepasang titik. Diberikan graf 𝐺, 

himpunan titik dari graf tersebut dinotasikan sebagai 𝑉(𝐺) dan himpunan garis dari 

graf dinotasikan sebagai 𝐸(𝐺).  

Dalam perkembangan bidang ilmu aljabar maupun matematika diskrit khususnya 

grup dan graf, Kandasamy dan Smarandache memperkenalkan konsep grup sebagai 

graf dalam tulisannya yang berjudul “Groups As Graphs” tahun 2009 yang 

memberikan pemahaman mendasar tentang grup sebagai graf melalui definisi dan 

contoh. Kandasamy dan Smarandache menggambarkan setiap grup berhingga 

dalam bentuk graf. Mereka menyebut graf tersebut dengan graf identitas, karena 

yang menjadi kunci utama dalam membentuk graf tersebut ditentukan oleh elemen 

identitas grup tersebut. 
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Terdapat beberapa artikel sebelumnya yang mengkaji tentang graf yang dibangun 

dari grup, antara lain Rohmad pada tahun 2016 membahas graf identitas dari grup 

dihedral, Chelvam pada tahun 2011 membahas graf commuting dari grup dihedral, 

Talebi pada tahun 2008 membahas graf non-commuting dari grup dihedral, 

Vianney pada tahun 2022 membahas graf identitas grup simetris, serta Godase pada 

tahun 2015 mempelajari graf dari beberapa grup berhingga, yaitu grup penjumlahan 

ℤ𝑛 modulo 𝑛, grup siklis ℂ𝑛 berorde 𝑛 dan grup dihedral 𝐷𝑛 berorde 2𝑛 dan 

menyebut graf tersebut dengan graf unit. 

Dengan menggunakan dua sumber utama yaitu grup dan graf, serta literatur yang 

lain, maka penulis tertarik melakukan penelitian ini untuk membahas struktur grup 

yang dapat dinyatakan dalam bentuk graf identitas dari suatu grup, khususnya grup 

alternatif 𝐴4 dan grup simetris 𝑆3 yang bertujuan mengetahui karakteristik dan 

hubungan yang terdapat  antara graf identitas pada grup alternatif 𝐴4 dan grup 

simetris 𝑆3 dengan graf idetintas pada grup 𝐴4  ×  𝑆3 .  

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik dan hubungan yang 

terdapat antara graf identitas pada grup alternatif 𝐴4 dan grup simetri 𝑆3 dengan 

graf identitas pada grup  𝐴4  ×  𝑆3. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. memahami definisi, karakteristik dan sifat graf identitas dari  𝐴4 dan 𝑆3 graf 

identitas pada grup  𝐴4  ×  𝑆3; 
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2. sebagai bahan materi lanjutan untuk mengkaji lebih dalam tentang graf 

identitas khususnya graf identitas dari grup 𝐴4  ×  𝑆3; 

3. sebagai referensi untuk penelitian lanjutan tentang bagaimana penggunaan graf 

identitas secara meluas di bidang matematika, maupun bidang ilmu lain baik 

secara teori maupun terapan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

Penerapan graf dalam teori grup melibatkan dua hal penting yaitu teori grup dan 

teori graf. Pada pembahasan bab ini akan dijelaskan dasar-dasar teori grup dan teori 

graf yang digunakan untuk menunjang proposal penelitian ini. Dasar-dasar teori 

grup yang akan dibahas meliputi: himpunan, fungsi, produk cartesius, operasi biner, 

teori grup, subgrup, grup simetri 𝑆𝑛 dan grup alternatif Α𝑛. Pada teori graf akan 

dibahas dasar dasar teori yang meliputi: graf dan identitas graf.  

2.1 Himpunan 

Konsep himpunan merupakan dasar dari semua cabang matematika, berikut 

dijelaskan beberapa definisi dan contoh himpunan. 

Definisi 2.1.1 Himpunan adalah suatu kumpulan objek (kongkrit maupun abstrak) 

yang didefinisikan dengan jelas. Objek-objek dalam himpunan tersebut dinamakan 

anggota himpunan (Setiawan, 2011).  

 

Secara matematika, himpunan dapat dinyatakan dengan tanda  kurung kurawal "{}" 

dan digunakan notasi huruf besar. 

Contoh 2.1.1  

Berikut diberikan beberapa contoh dari Himpunan.  

1. 𝐴 =  { 0, 1, 2, 3 }. 

2. 𝐵 = { pena, pensil, buku, penghapus, penggaris }. 

3. 𝐶 = { Indonesia, Malaysia, Thailand, Vietnam, Myanmar, Singapura, Timor   

leste, Kamboja, Laos, Brunei dan Filipina }. 

4. 𝐷 = { merah, kuning, hijau, biru, ungu, hitam, putih}.
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Untuk membentuk himpunan, salah satu metode yang dapat digunakan adalah 

metode Roster (tabelaris) yaitu dengan menyebut atau mendaftar semua anggota, 

seperti pada himpunan A dan B sedangkan metode lainnya adalah metode Rule yaitu 

dengan menyebut syarat keanggotaannya. Sebagai contoh, penggunaan metode 

Rule adalah  

𝐶 =  { 𝑥 | 𝑥 negara-negara ASEAN }. 

Kalimat di belakang garis tegak ( | ) menyatakan syarat keanggotaan. 

 

Apabila suatu objek merupakan anggota dari suatu himpunan maka objek itu 

dinamakan elemen dan notasi yang digunakan adalah ∈. Sebaliknya apabila suatu 

objek bukan merupakan anggota dari suatu himpunan maka objek itu dinamakan 

bukan elemen dan notasi yang digunakan adalah ∉. Sebagai contoh jika himpunan 

𝐴 =  {0, 1, 2, 3 } maka 2 ∈  𝐴 sedangkan 4 ∉  𝐴. Banyaknya elemen dari 

himpunan 𝐴 disebut dengan nama bilangan cardinal dan disimbolkan dengan 𝑛(𝐴) 

atau |𝐴|. Berarti pada contoh diatas 𝑛(𝐴) atau |𝐴| adalah  4 (Setiawan, 2011).  

 

Definisi 2.1.2 Himpunan adalah koleksi atau kumpulan objek objek yang terdefinisi 

dengan baik (well defined). Objek-objek dalam himpunan disebut elemen atau 

unsur (Nurdin & Nufus, 2018).  

 

Suatu himpunan dinotasikan dengan huruf kapital. Dapat diasumsikan tentang 

himpunan secara sederhana. 

1. Suatu himpunan 𝑆 disusun oleh objek-objek. Jika 𝛼 adalah anggota himpunan 

𝑆, maka dapat dinotasikan dengan 𝛼 ∈  𝑆. 

2. Terdapat tepat satu himpunan yang tidak memiliki anggota, disebut dengan 

himpunan kosong, dinotasikan dengan ∅ atau { }. 

3. Himpunan terdefinisi dengan baik (well difined), artinya untuk sebarang objek 

𝛼 yang diberikan, maka selalu dapat ditentukan apakah 𝛼 termasuk dalam 

sebuah himpunan tertentu atau tidak.  

Contohnya setiap bilangan bulat positif dapat dinyatakan sebagai himpunan 

bilangan prima atau tidak. Jika himpunan bilangan prima dinyatakan dengan 

𝑃, maka 2 ∈ 𝑃 dan 4 ∉ 𝑃.  
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2.2 Fungsi 

Selanjutnya akan dijelaskan terkait definisi dan contoh fungsi. 

Definisi 2.2.1 Fungsi (pemetaan) dari himpunan 𝑋 ke himpunan 𝑌 adalah relasi 

khusus yang memasangkan setiap elemen dalam himpunan 𝑋 dengan tunggal 

elemen dalam himpunan 𝑌, yang biasa ditulis dengan notasi 𝑓 ∶  𝑋 →  𝑌. 

Himpunan 𝑋 disebut domain dari fungsi 𝑓 sedangkan himpunan 𝑌 disebut 

kodomain dari fungsi 𝑓 (Susilo, 2012).  

 

Contoh 2.2.1 

Diberikan 𝑋 =  {1, 2, 3, 4} dan 𝑌 =  {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒}, maka relasi 

𝑅 =  {(1, 𝑏), (2, 𝑐), (3, 𝑐), (4, 𝑑)} 

adalah suatu fungsi dari himpunan 𝑋 ke himpunan 𝑌 sebab setiap elemen dalam 𝑋 

berelasi dengan tepat satu elemen dalam 𝑌. 

 

Terdapat beberapa jenis fungsi, salah satunya adalah fungsi komposisi. Berikut 

dijelaskan definisi dan contoh dari fungsi komposisi. 

 

Definisi 2.2.2 Jika diberikan dua fungsi 𝑓 ∶  𝑋 →  𝑌 dan 𝑔 ∶  𝑌 →  𝑍, maka 

komposisi kedua fungsi tersebut didefinisikan sebagai fungsi 𝑔 ∘  𝑓 ∶  𝑋 →  𝑍 

dengan aturan (𝑔 ∘  𝑓)(𝑥)  =  𝑔(𝑓(𝑥)) untuk setiap 𝑥 ∈  𝑋 (Susilo, 2012).  

 

Proses pengoperasian fungsi komposisi 𝑔(𝑓(𝑥)) atau biasa dinotasikan sebagai 

(𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) ialah dengan mulai mengoperasikan nilai 𝑥 pada fungsi 𝑓(𝑥), kemudian 

hasil dari 𝑓(𝑥) tadi dioperasikan kembali kedalam fungsi 𝑔(𝑥) untuk memperoleh 

hasil komposisi fungsinya. 

 

Berikut akan diberikan teorema mengenai fungsi komposisi.  

Teorema 2.2.1 

(i)   Komposisi dua fungsi yang injektif adalah fungsi yang injektif.  

(ii)  Komposisi dua fungsi yang surjektif adalah fungsi yang surjektif.   

(iii) Komposisi dua fungsi yang bijektif adalah fungsi yang bijektif (Susilo, 2012). 
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Bukti: 

(i) Misalkan 𝑓 ∶  𝑋 →  𝑌 dan  𝑔 ∶  𝑌 →  𝑍 adalah dua buah fungsi yang injektif. 

Akan dibuktikan bahwa 𝑔 ∘  𝑓 ∶  𝑋 →  𝑍 adalah fungsi yang injektif.  

Diberikan sebarang elemen 𝑥1, 𝑥2  ∈  𝑋 sedemikian sehingga 

𝑔 ∘  𝑓(𝑥1 )  =  𝑔 ∘  𝑓(𝑥2 ). 

Oleh karena itu,  

𝑔(𝑓(𝑥1 ))  =  𝑔(𝑓(𝑥2 )). 

Karena 𝑔 adalah fungsi yang injektif, maka 𝑓(𝑥1 )  =  𝑓(𝑥2 ). Kemudian 

karena 𝑓 adalah fungsi yang injektif, maka 𝑥1 =  𝑥2.  

Terbukti bahwa 𝑔 ∘  𝑓 adalah fungsi yang injektif.   

 

(ii) Misalkan 𝑓 ∶  𝑋 →  𝑌 dan 𝑔 ∶  𝑌 →  𝑍 adalah dua buah fungsi yang surjektif. 

Akan dibuktikan bahwa 𝑔 ∘  𝑓 ∶  𝑋 →  𝑍 adalah fungsi yang surjektif.  

Diberikan sebarang elemen 𝑧 ∈  𝑍.  

Karena 𝑔 adalah fungsi yang surjektif, maka ada elemen 𝑦 ∈  𝑌 sedemikian 

sehingga 𝑔(𝑦)  =  𝑧.  

Karena 𝑓 adalah fungsi yang surjektif, maka ada elemen 𝑥 ∈  𝑋 sedemikian 

sehingga 𝑓(𝑥)  =  𝑦, sehingga  

(𝑔 ∘  𝑓)(𝑥)  =  𝑔(𝑓(𝑥))  =  𝑔(𝑦)  =  𝑧. 

Jadi, ada elemen 𝑥 ∈  𝑋 sedemikian sehingga  

(𝑔 ∘  𝑓)(𝑥)  =  𝑧. 

Terbukti bahwa 𝑔 ∘  𝑓 ∶  𝑋 →  𝑍 adalah fungsi yang surjektif.  

 

(iii) Misalkan 𝑓 ∶  𝑋 →  𝑌 dan 𝑔 ∶  𝑌 →  𝑍 adalah dua buah fungsi yang bijektif. 

Karena 𝑓 dan 𝑔 adalah fungsi yang injektif, maka 𝑔 ∘  𝑓 adalah fungsi yang 

injektif. Karena 𝑓 dan 𝑔 adalah fungsi yang surjektif, maka 𝑔 ∘  𝑓 adalah 

fungsi yang surjektif. Jadi,  𝑔 ∘  𝑓 adalah fungsi yang injektif dan surjektif, 

yaitu 𝑔 ∘  𝑓 ∶  𝑋 →  𝑍 adalah fungsi yang bijektif.  

 

Selain fungsi komposisi, terdapat pula fungsi invers yang definisinya dijelaskan 

pada Definisi 2.2.3. 
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Definisi 2.2.3 Fungsi 𝑓 ∶ 𝐴 →  𝐵  menyatakan pemetaan setiap 𝑎 ϵ 𝐴 ke           

𝑓(𝑎) = 𝑏 dengan 𝑏 ϵ 𝐵. Jika ada fungsi 𝑔 ∶ 𝐵 →  𝐴 sedemikian sehingga          

𝑔(𝑏) = 𝑎 maka fungsi 𝑔 disebut invers dari 𝑓 dan fungsi 𝑓 adalah invers dari fungsi 

𝑔 (Sulistiyono dkk., 2007). 

 

Contoh 2.2.3 Diberikan 𝐴 = {1, 3, 5, 7}dan 𝐵 = {2, 4, 6, 8}dan 𝑓 ∶ 𝐴 →  𝐵  

didefinisikan dengan 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1, untuk setiap 𝑥 𝜖 𝐴. Diperoleh nilai 𝑓(1) = 2, 

𝑓(3) = 4, 𝑓(5) = 6 dan 𝑓(7) = 8. Oleh karena itu inversnya yaitu   𝑓−1(2) = 1,

𝑓−1(4) = 3, 𝑓−1(6) = 5 dan 𝑓−1(8) = 7. 

 

 

2.3 Hasil kali Cartesius  
 

Untuk memahami lebih dalam mengenai himpunan dan fungsi serta 

penggunaannya, berikut diberikan definisi dan contoh dari hasil kali cartesius.  

 

Definisi 2.3.1 Dari sebarang himpunan 𝐴  dan 𝐵, dapat didefinisikan himpunan baru 

yaitu 𝐴  ×  𝐵 yang disebut hasil kali Cartesius dari himpunan 𝐴  dan 𝐵, yaitu 

himpunan yang anggota-anggotanya merupakan pasangan-pasangan terurut seperti 

dinotasikan sebagai berikut (Nurdin & Nufus, 2018).  

𝐴 ×  𝐵 =   { (𝑎, 𝑏)| 𝑎 ∈ 𝐴 dan 𝑏 ∈ 𝐵}.   

 

Contoh 2.3.1 Diberikan 𝐴 = {−1,0,1} dan 𝐵 = {0,2}, diperoleh 

  𝐴 ×  𝐵 = { (−1,0), (−1,2), (0,0), (0,2), (1,0), (1,2)},  

sedangkan  

  𝐵 ×  𝐴 = {(0, −1), (0,0), (0,1), (2, −1), (2,0), (2,1)}.  

 

Secara umum, pasangan terurut 𝐴 ×  𝐵 dan 𝐵 ×  𝐴 adalah tidak sama. Dapat 

dibuktikan bahwa 𝐴 × 𝐵 = 𝐵 × 𝐴 jika dan hanya jika 𝐴 = 𝐵, 𝐴 = ∅, atau 𝐵 =  ∅   

(Rosjanuardi, 2020). 
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2.4 Operasi biner 

 

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 himpunan tidak kosong A. Operasi biner " ∗ " pada 𝐴 

adalah pemetaan dari setiap pasangan berurutan 𝑥, 𝑦 dalam A dengan tepat satu 

anggota 𝑥 ∗  𝑦 dalam 𝐴 yaitu (Setiawan, 2011).  

∗ ∶ 𝐴 × 𝐴 → 𝐴 

Himpunan bilangan bulat ℤ mempunyai dua operasi biner yang dikenakan padanya 

yaitu penjumlahan (+) dan perkalian (. ). Dalam hal ini untuk setiap pasangan x 

dan y dalam ℤ, 𝑥 + 𝑦 dan 𝑥. 𝑦 dipasangkan secara tunggal dengan suatu anggota 

dalam ℤ. 

Operasi biner memenuhi: 

1. terdefinisikan dengan baik (well-defined) yaitu untuk setiap pasangan 

berurutan 𝑥, 𝑦 dalam 𝐴 dipasangkan dengan tepat satu nilai 𝑥 ∗  𝑦.  

2. 𝐴 tertutup terhadap operasi " ∗ " yaitu untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 maka 𝑥 ∗  𝑦 ∈ 𝐴. 

(Setiawan, 2011).  

Untuk lebih memahami Definisi 2.4.1, berikut ini diberikan contoh operasi biner. 

 

Contoh 2.4.1 Didefinisikan operasi " ∗ " dengan aturan 𝑥 ∗  𝑦 =  𝑥 + 2𝑦 dengan 

𝑥, 𝑦 terhadap  

ℕ =  {1, 2, 3, … }. 

Akan ditunjukkan bahwa " ∗ " merupakan operasi biner di ℕ 

Jelas bahwa " ∗ " terdefinisikan dengan baik karena rumus  memberikan hasil 

tunggal. Untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈  ℕ, diperoleh 𝑥 + 2𝑦 ∈  ℕ, atau 2𝑦 +  𝑥 >  0 jika 

𝑥 >  0 dan 𝑦 >  0. Akibatnya ℕ tertutup terhadap operasi " ∗ " (Setiawan, 2011). 
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2.5 Teori grup  

Suatu cabang matematika yang mempelajari struktur aljabar dinamakan aljabar 

abstrak (abstract algebra). Sistem aljabar (algebraic system) terdiri dari suatu 

himpunan objek, satu atau lebih operasi pada himpunan bersama dengan hukum 

tertentu yang dipenuhi oleh operasi. Salah satu alasan yang paling penting untuk 

mempelajari sistim tersebut adalah untuk menyatukan sifat-sifat pada topik-topik 

yang berbeda dalam matematika, salah satunya adalah teori grup. Berikut akan 

dijelaskan Definisi dan contoh dari teori grup.   

 

Definisi 2.5.1 Suatu grup 〈𝐺 ,∗〉  terdiri dari himpunan anggota 𝐺 bersama dengan 

operasi biner " ∗ " yang didefinisikan pada 𝐺 disebut grup jika memenuhi hukum 

berikut ; 

1. operasi " ∗ " bersifat tertutup, yaitu untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐺, terdapat  

𝑎 ∗  𝑏 ∈  𝐺;  

2. operasi " ∗ " bersifat assosiatif, yaitu untuk setiap 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐺, terdapat 

( 𝑎 ∗  𝑏 )  ∗  𝑐 =  𝑎 ∗  ( 𝑏 ∗  𝑐 ); 

3. operasi " ∗ " memiliki elemen identitas, yaitu terdapat 𝑒 ∈  𝐺 sehingga    

𝑒 ∗  𝑥 =  𝑥 ∗  𝑒 =  𝑥 untuk setiap 𝑥 ∈  𝐺; 

4. operasi " ∗ " memiliki invers, yaitu untuk setiap 𝑎 ∈  𝐺, terdapat  𝑎′ ∈

 𝐺 sehingga 𝑎 ∗  𝑎′ =  𝑎′ ∗  𝑎 =  𝑒 .  

Biasanya lambang 〈𝐺 ,∗〉 hanya dituliskan 𝐺, demikian juga 𝑎𝑏 artinya 𝑎 ∗  𝑏 

dan 𝑎−1 adalah lambang untuk invers 𝑎 (Setiawan, 2011). 

Berikut diberikan contoh contoh grup.  

Contoh 2.5.1  

1. Himpunan bilangan bulat ℤ merupakan grup terhadap operasi +.  

Diberikan himpunan himpunan bilangan bulat ℤ = {… , −2, −1, 0, 1, 2, 3, … } 

Oleh karena itu, bilangan bulat ℤ merupakan grup karena memenuhi aksioma 

grup terhadap operasi +.  

2. Himpunan bilangan asli ℕ bukan grup terhadap operasi +, karena tidak 

memenuhi aksioma grup terhadap operasi +. 

3. Himpunan bilangan kompleks ℂ merupakan grup terhadap operasi +.  
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Bukti : 

Diberikan himpunan bilangan kompleks ℂ = 𝑎 + 𝑏𝑖, dengan 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ dan 𝑖 adalah 

suatu bilangan imajiner dimana 𝑖1 =  −1, akan dibuktikan bahwa 〈ℂ , +〉 adalah 

grup terhadap operasi penjumlahan, maka;  

(i) operasi penjumlahan (+) bersifat tertutup terhadap himpunan bilangan ℂ.  

Diberikan 𝑎 = 1 dan 𝑏 = 0 dengan 0,1 ∈  ℂ  

maka 

𝑎 + 𝑏𝑖 = 1 + 0𝑖 ∈  ℂ  

𝑎 + 𝑏𝑖 = 1 ∈  ℂ  

(ii) operasi penjumlahan (+) bersifat asosiatif, yaitu untuk setiap 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑖 ∈ ℂ 

terdapat (𝑎 + 𝑏𝑖) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏𝑖 + 𝑐). 

Diberikan 𝑎 = 1, 𝑏 = 0 dan 𝑐 = 2 dengan 0,1,2 ∈  ℂ  

maka 

(𝑎 + 𝑏𝑖) + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏𝑖 + 𝑐) ∈ ℂ 

(1 + 0𝑖) + 2 = 1 + (0𝑖 + 2) ∈ ℂ 

(1) + 2 = 1 + (2) ∈ ℂ 

(iii) operasi penjumlahan (+) memiliki elemen identitas, yaitu untuk setiap 𝑥 ∈ ℂ 

terdapat 𝑒 ∈ ℂ sehingga 𝑒 + 𝑥 = 𝑥 + 𝑒 = 𝑥 ∈ ℂ 

Diberikan 𝑥 = 1 dan 𝑒 = 0 dengan 0,1 ∈  ℂ  

maka  

𝑒 + 𝑥 = 𝑥 + 𝑒 = 𝑥 ∈ ℂ 

0 + 1 = 1 + 0 = 1 ∈ ℂ 

(iv) operasi penjumlahan (+) memiliki invers di setiap elemennya, yaitu untuk 

setiap 𝑎 ∈ ℂ terdapat 𝑎′ ∈ ℂ, sehingga 𝑎 +  𝑎′ =  𝑎′ + 𝑎 = 𝑒 ∈ ℂ 

Diberikan  𝑎 = 1 dengan 1 ∈  ℂ 

maka  

𝑎 +  𝑎′ =  𝑎′ + 𝑎 = 𝑒 ∈ ℂ 

1 +  −1 =  −1 + 1 = 0 ∈ ℂ 

 

Sehingga terbukti bahwa  〈ℂ , +〉 merupakan grup (Miller, 2013).  
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Definisi 2.5.2 Diberikan himpunan berhingga 𝐺 dan 〈𝐺 ,∗〉 merupakan grup 

terhadap operasi ∗. Tabel Cayley dari 〈𝐺 ,∗〉 adalah tabel yang label baris-baris dan 

kolom-kolomnya bersesuaian dengan elemen-elemen di 𝐺 dan entri dari baris dari 

elemen 𝑎 dan kolom dari elemen 𝑏 adalah hasil operasi 𝑎 ∗  𝑏 (Miller, 2013).  

 

Contoh 2.5.2 Diberikan himpunan 𝐺 =  {−1,1} yang merupakan grup terhadap 

operasi perkalian biasa. Hasil dari operasi perkalian dengan menggunakan Tabel 

Cayley adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.5.1. Tabel Cayley 𝐺 =  {−1,1} 

 −1 1 

−1 1 −1 

1 −1 1 

 

Tabel 2.5.1 merupakan tabel hasil grup 𝐺 =  {−1,1} terhadap operasi perkalian 

biasa.  

Berikut dijelaskan definisi dan contoh grup komutatif. 

Definisi 2.5.3 Grup 𝐺 dikatakan komutatif jika untuk setiap 𝑎 dan 𝑏 di 𝐺 berlaku 

𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎 (Arifin, 2000). 

Contoh 2.5.3 Diketahui grup (ℤ, +) dengan ℤ adalah himpunan bilangan bulat. 

Ambil 𝑎, 𝑏 ϵ ℤ, maka 𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎 Karena 𝑎 + 𝑏 ϵ ℤ dan 𝑏 + 𝑎 ϵ ℤ  merupakan 

grup komutatif, maka (ℤ, +) merupakan grup komutatif. 
 

 

Selanjutnya akan ditampilkan struktur dari grup 𝐺1 × 𝐺𝟐 yang menjadi pokok 

bahasan pada penelitian ini beserta dengan operasinya. 

 

Proposisi 2.5 Diberikan grup (𝐺1,∗1) dan grup (𝐺2,∗2). Himpunan  

𝐺1 × 𝐺𝟐 = {(𝑎, 𝑏) | 𝑎 ϵ 𝐺1 dan 𝑏 ϵ 𝐺2} terhadap operasi biner  

∘ ∶ (𝐺1 × 𝐺𝟐) ×  (𝐺1 × 𝐺𝟐)  →  (𝐺1 × 𝐺𝟐) 

(𝑎, 𝑏) ∘ (𝑥, 𝑦) = (𝑎 ∗1 𝑥 , 𝑏 ∗2 𝑦), 

dengan 𝑎, 𝑥 ϵ 𝐺1  dan  𝑏, 𝑦 ϵ 𝐺2, merupakan grup. 
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2.6  Subgrup  
 
 

Sistem aljabar yang besar biasanya mengandung sistem bagian yang lebih kecil. 

Sistem yang lebih kecil mungkin lebih penting dan mungkin membangun sistem 

yang lebih besar. Sebagai contoh grup 〈ℝ, + 〉 mengandung grup yang lebih kecil 

seperti 〈ℚ , +〉 dan 〈ℤ , +〉. Contoh-contoh diatas menyarankan bahwa di samping 

tipe tertentu dari sistem juga dipelajari sistem bagian (subsystem) sehingga dalam 

penelaahan grup juga dibahas tentang sistem bagiannya yang dinamakan grup 

bagian atau subgrup.  

 

Definisi 2.6.1  Diberikan grup (𝐺,∗) dan himpunan bagian tak kosong 𝐻 ⊆ 𝐺. 

Himpunan 𝐻 disebut subgrup dari 𝐺 jika 𝐻 juga merupakan grup terhadap operasi 

biner  " ∗ " yang sama pada grup  𝐺, dinotasikan dengan  𝐻 ≤ 𝐺. 

 

Teorema 2.6.1 

Diberikan grup 𝐺 dan himpunan bagian tak kosong 𝑆 dari 𝐺. Himpunan 𝑆 

merupakan subgrup dari 𝐺 jika dan hanya jika untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 berlaku 

 𝑥𝑦−1 ∈ 𝑆 (Suryanti, 2017).  

Bukti  

Diberikan 𝑆 subgrup dari 𝐺, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 akan dibuktikan  𝑥𝑦−1 ∈ 𝑆.  

Diberikan sembarang 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, karena 𝑆 subgrup maka jelas ∃𝑦−1 ∈ 𝑆, sehingga 

𝑥𝑦−1 ∈ 𝑆. 

 

Diberikan 𝑥𝑦−1 ∈ 𝑆, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 Akan dibuktikan bahwa 𝑆 merupakan 

subgrup dari 𝐺 

• Diberikan sembarang 𝑥 ∈ 𝑆, maka 𝑥𝑥−1 = 𝑒 ∈ 𝑆, sehingga ada elemen 

identitas di 𝑆 

• Diberikan sembarang 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, ∃𝑦−1 ∈ 𝑆 sehingga 𝑥𝑦 = 𝑥(𝑦−1)−1, artinya 

berlaku sifat tertutup di 𝑆.  

• Diberikan sembarang 𝑥 ∈ 𝑆, maka , ∃𝑎−1 ∈ 𝑆. Jadi setiapa elemen di 𝑆 

mempunyai invers.  

• Sifat asosiatif jelas terpenuhi karena 𝑆 ⊂ 𝐺.  
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Dari empat pembuktian tersebut dapat di simpulkan bahwa 𝑆 merupakan subgrup 

dari 𝐺 

 

Contoh 2.6.1 

1. Himpunan bilangan bulat ℤ merupakan subgrup dari ℝ.  

2. 𝑆 =  { 0,2,4 } merupakan subgrup dari ℤ6  

3. ℤ6 bukan subgrup dari ℤ12.  

4. Untuk sebarang grup 𝐺, himpunan { 𝑒 } dan 𝐺 merupakan grup bagian dari 𝐺. 

(Setiawan, 2011). 

 

2.7  Grup simetri 𝑺𝒏 
 

 

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

simetri. 

Definisi 2.7.1 Misalkan 𝐴 merupakan himpunan tak kosong. Permutasi dari 𝐴 

adalah fungsi bijektif dari 𝐴 ke 𝐴. Untuk setiap permutasi 𝑋 ∶  𝑅 →  𝑅 terdapat 

fungsi invers 𝑋−1  ∶  𝑅 →  𝑅 yang memenuhi 𝑥 ∘ 𝑥−1 =  𝑥−1 ∘  𝑥 = 1 semua 

aksioma grup dipenuhi oleh  (𝑆𝑛,∘).   Grup (𝑆𝑛,∘)  disebut sebagai grup simetri pada 

himpunan 𝑅 (Herawati dkk, 2021) 

 

Definisi 2.7.2 Diberikan 𝑅 adalah sembarang himpunan tak kosong dan misal 𝑆𝑅 

adalah himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari 𝑅 → 𝑅 (atau 

himpunan yang memuat semua permutasi dari 𝑅). Himpunan 𝑆𝑅 dengan operasi 

komposisi " ∘ " atau ( 𝑆𝑅 ,∘ ) merupakan suatu grup yang disebut grup simetri 

(Dummit dan Foote, 2004).  

 

Operasi komposisi ∘ merupakan suatu operasi biner pada 𝑆𝑅 karena jika 𝑥: 𝑅 → 𝑅 

dan 𝑦: 𝑅 → 𝑅 adalah fungsi-fungsi bijektif, maka 𝑥 ∘ 𝑦 juga merupakan suatu 

fungsi bijektif dari 𝑅 → 𝑅. Selanjutanya operasi " ∘ " adalah komposisi fungsi yang 

bersifat asosiatif. Identitas dari 𝑆𝑅 merupakan permutasi 1 yang didefinisikan 

dengan 1(𝑎) = 𝑎, untuk setiap 𝑎 𝜖 𝑅. Untuk setiap permutasi  𝑥: 𝑅 → 𝑅 terdapat 

fungsi invers 𝑥−1: 𝑅 → 𝑅 yang memenuhi 𝑥 ∘ 𝑥−1  = 𝑥−1 ∘ 𝑥 = 1. Semua aksioma 
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grup dipenuhi oleh (𝑆𝑅 ,∘). Grup (𝑆𝑅 ,∘) disebut sebagai grup simetri pada himpunan 

𝑅. Suatu cycle adalah deretan bilangan bulat yang mempresentasikan unsur-unsur 

dari 𝑆𝑛 yang mempermutasikan cycle nya dari bilangan bulat. Panjang cycle adalah 

banyaknya bilangan bulat yang terdapat pada cycle tersebut. Suatu cycle dengan 

panjang 𝑡 disebut cycle -𝑡 dan dua cycle dikatakan saling asing jika banyaknya 

bilangan bulat tidak sama. Jika 𝑎 ϵ 𝑆𝑛 adalah produk dari cycle yang saling asing 

dengan panjang cycle 𝑛1, 𝑛2, … , 𝑛𝑟 dimana 𝑛1 ≤ 𝑛2  ≤  ⋯ ≤ 𝑛𝑟, maka 𝑛1, 𝑛2, … 

, 𝑛𝑟 disebut sebagai tipe cycle dari 𝑎. 

 

Definisi 2.7.3 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). 

 

Untuk lebih memahami beberapa definisi sebelumnya diberikan contoh sebagai 

berikut. 

Contoh 2.7.1 Diberikan suatu himpunan tak kosong  𝐴. 𝐴 dinyatakan dengan  

𝐴 = {1, 2, 3}. Permutasi dari himpunan A tersebut ialah suatu fungsi dari 𝐴 ke 𝐴 

yang satu-satu dan pada. Untuk semua 𝑥 𝜖 𝐴, permutasi yang mungkin terjadi 

adalah: 

1. 𝑓(1) = 1, 𝑓(2) = 2, 𝑓(3) = 3; 

2. 𝑓(1) = 1, 𝑓(2) = 3, 𝑓(3) = 2; 

3. 𝑓(1) = 2, 𝑓(2) = 1, 𝑓(3) = 3; 

4. 𝑓(1) = 2, 𝑓(2) = 3, 𝑓(3) = 1; 

5. 𝑓(1) = 3, 𝑓(2) = 1, 𝑓(3) = 2; 

6. 𝑓(1) = 3, 𝑓(2) = 2, 𝑓(3) = 1. 

Misalkan permutasi yang pertama ditulis dengan 𝛼1, maka untuk menyatakan 

hubungan antara 𝐴 dan hasil permutasinya adalah dengan menyusunnya dalam 

bentuk matriks, yaitu:  

𝛼1 = (
1 2 3

𝑓(1) 𝑓(2) 𝑓(3)
) = (

1 2 3
1 2 3

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

dalam bentuk matriks berikut ini: 
 

𝛼2 = (
1 2 3
1 3 2

) ,    𝛼3 = (
1 2 3
2 1 3

) ,     𝛼4 = (
1 2 3
2 3 1

) , 

𝛼5 = (
1 2 3
3 1 2

) ,    𝛼6 = (
1 2 3
3 2 1

). 

 

Selain dengan notasi matriks, permutasi juga dapat dinyatakan dalam notasi putaran 

atau biasa disebut cycle. Matriks 𝛼1 dapat dinyatakan dalam bentuk (1), sehingga 

𝛼1 = (1). Matriks 𝛼2, 𝛼3, 𝛼4, 𝛼5 dan 𝛼6  jika dinyatakan kedalam bentuk notasi 

cycle, maka akan diperoleh semua permutasi pada himpunan 𝐴, yaitu  

𝐴 =  {(1 2 3), ( 1 3 2 ), (1), (1 2), (1 3), (2 3)}. 

 

Berdasarkan cycle-cycle yang telah diperoleh tersebut, diketahui bahwa setiap 

cycle nya merupakan hasil kali transposisi. 

Sebagai contoh dipilih cycle (1 2 3) yang dapat ditulis sebagai hasil kali 2 

transposisi, yaitu (1 3)(1 2). Sehingga cycle (1 2 3) merupakan salah satu 

permutasi genap pada himpunan 𝐴. Sedangkan cycle (1 2) dapat ditulis sebagai 

hasil kali 1 transposisi, yaitu (1 2) itu sendiri. Akibatnya cycle (1 2) merupakan 

salah satu permutasi ganjil pada himpunan 𝐴. 

 

Himpunan 𝐴 tersebut merupakan grup simetri dengan order 3, sehingga 

𝑆3 =  {(1 2 3), ( 1 3 2 ), ( 1 ), ( 1 2 ), ( 1 3 ), ( 2 3 )}. Apabila dikenai operasi 

komposisi " ∘ "  pada 𝑆3, maka struktur (𝑆3,∘) membentuk grup simetri-3 yang 

dapat dilihat pada Tabel 2.7.1. 

 

Tabel 2.7.1 Tabel Cayley Grup Simetri 𝑆3 

∘ ( 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 ) 
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Dari Tabel 2.7.1 dapat dilihat invers dari setiap elemen grup simetri 𝑆3, yaitu 

invers dari (1 2 3) adalah (1 3 2), invers dari (1 3 2) adalah (1 2 3), invers dari 

(1) adalah (1), invers dari (2 3) adalah (2 3), invers dari (1 3) adalah (1 3), dan 

invers dari (1 2) adalah (1 2). 

 

 

2.8 Grup alternatif 𝑨𝒏 
 

 

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

alternatif. 

 

Definisi 2.8.1 Himpunan 𝐴𝑛 merupakan himpunan bagian dari 𝑆𝑛, yaitu himpunan 

dari semua permutasi genap. Himpunan 𝐴𝑛 ini merupakan subgrup dari 𝑆𝑛 yang 

selanjutnya disebut Grup Alternatif. Grup Alternatif 𝐴𝑛 adalah subgrup normal dari 

Grup Simetri 𝑆𝑛, dan banyaknya elemen dari 𝐴𝑛 adalah  
1

2
𝑛! (Godase, 2015).  

 

Contoh 2.8.1 Diberikan Grup Alternatif 𝐴𝑛. Grup Alternatif 𝐴4 termasuk grup 

permutasi genap, secara umum di lambangkan dengan 𝐴𝑛, untuk n > 1, 𝐴𝑛, 

mempunyai susunan sebanyak 
1

2
𝑛!. Dengan demikian,  𝐴4 mempunyai elemen 

sebanyak  
1

2
4! = 12 anggotanya dilambangkan dengan 𝛼1 , 𝛼2 , 𝛼3 , … , 𝛼12. Sebagai 

contoh 𝛼1 ∘ 𝛼2 yang operasinya didefinsikan sebagai pemetaan, khususnya yang 

terkait dengan komposisi fungsi.  

𝛼1 =  (
1 2 3 4
1 2 3 4

) , 𝛼2 =  (
1 2 3 4
2 1 4 3

) 

 𝛼2  didapat dari proses pemetaan komposisi (12)(23), jika  

𝑔 = (12) = (
1 2 3 4
2 1 3 4

) dan 𝑓 = (34) = (
1 2 3 4
1 2 4 3

) 

maka  

𝛼2 = 𝑔 ∘ 𝑓 = (
1 2 3 4
2 1 3 4

) ∘ (
1 2 3 4
1 2 4 3

) 

                    = (
1 2 3 4
2 1 4 3

). 
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𝛼1 ∘ 𝛼2  dapat ditentukan dengan mengacu kepada cara untuk mendapatkan 𝛼2  

maka; 

𝛼1 ∘ 𝛼2 =  (
1 2 3 4
1 2 3 4

) ∘  (
1 2 3 4
2 1 4 3

) = (
1 2 3 4
2 1 4 3

) =  𝛼2 . 

 

Adapun jumlah elemen dari grup alternatif 𝐴4 adalah 
4!

2
 , atau sebanyak 12 

elemen, yaitu: 

𝐴4 = {(1), (1 2)(3 4), (1 3)(2 4), (1 4)(2 3), (1 2 3), (2 4 3), (1 4 2),   

(1 3 4), (1 3 2), (1 4 3), (2 3 4), (1 2 4)}. 

 

 

2.9 Graf 
 

 

Berikut diberikan definisi dan contoh teori graf.  

Definisi 2.9.1 Suatu graf 𝐺 adalah struktur matematika yang berisikan dua 

himpunan berhingga 𝑉 dan 𝐸. Elemen-elemen dari 𝑉 disebut titik, dan unsur-

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

 

Definisi 2.9.1. Graf 𝐺 adalah pasangan himpunan (𝑉, 𝐸) dengan V adalah 

himpunan tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut sebagai titik 

dan E adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik 

berbeda di 𝐺 yang disebut sebagai sisi atau garis. Sisi 𝑒 =  𝑢𝑣 dikatakan 

menghubungkan titik 𝑢 dan 𝑣. Jika 𝑒 =  𝑢𝑣 adalah sisi di graf 𝐺, maka 𝑢 dan 

𝑣 disebut bertetangga (adjacent). Selanjutnya, sisi 𝑒 dikatakan terkait ( incident) 

dengan titik 𝑢 dan 𝑣 (Budayasa, 2007).  

 

Anggota dari himpunan titik dapat ditulis dengan 𝑉 =  {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, … 𝑣𝑛,}, dan 

anggota himpunan sisi 𝐸 =  {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, … 𝑒𝑛,}. Selanjutnya, untuk graf 𝐺 dengan 

himpunan titik 𝑉 dan himpunan sisi 𝐸 dapat dinotasikan dengan 𝐺(𝑉, 𝐸).  
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Contoh 2.9.1 Diberikan graf 𝐺 dengan himpunan titik 𝑉 (𝐺) dan himpunan sisi 

𝐸(𝐺). Graf garis (line graph) 𝐿(𝐺) adalah graf dengan 𝑉 (𝐿(𝐺))  =  𝐸(𝐺) dan titik 

di 𝐿(𝐺) akan bertetangga jika dan hanya jika sisi-sisi yang bersesuaian saling terkait 

di 𝐺 ( Herawati dkk, 2021).  

 

Pada Gambar 2.9.1. Titik 𝑣1 bertetangga dengan Titik 𝑣2 dan 𝑣7, titik 

𝑣7 bertetangga dengan titik 𝑣1 dan 𝑣5.  

 

Definisi 2.9.2 Graf 𝐺 dikatakan terhubung (connected) jika untuk setiap dua titik 𝐺 

yang berbeda terdapat sebuah lintasan yang menghubungkan kedua titik tersebut, 

sedangkan graf yang tidak terhubung disebut disconnected (Budayasa, 2007). 

 

Contoh 2.9.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝓇 

𝓈 𝓉 

𝓊 

𝐻: 

𝛼 

𝒷 𝒸 

𝒹 𝓋 

𝐺 : 

Gambar 2.9.2 Graf Terhubung 𝐺 dan Graf tidak Terhubung H. 

 
 

Gambar 2.9.1 Graf ketetanggaan 



20 
 

 
 

2.10 Graf Identitas  

 

Setelah mengetahui definisi dan contoh dari graf, berikut diberikan definisi dan 

contoh dari graf identitas. 

Definisi 2.10.1 jika terdapat dua elemen 𝑥, 𝑦 dalam grup bertetangga atau dapat 

digabungkan dengan sisi jika 𝑥. 𝑦 = 𝑒 (𝑒 merupakan elemen identitas dari 𝐺). 

Misalkan 𝐺 adalah grup berhingga dan 𝑒 adalah elemen identitas dari 𝐺. Graf 

identitas dari grup 𝐺, ditulis dengan 𝛤(𝐺), terdiri dari dua himpunan berhingga, 

yaitu himpunan tak kosong 𝑉(𝛤(𝐺)) dari titik dan himpunan 𝐸(𝛤(𝐺)) dari garis, 

yang memenuhi sifat berikut; 

1. setiap elemen dari 𝐺 adalah titik dari graf identitas; 

2. untuk setiap 𝑎 di 𝐺, 𝑎 ≠  𝑒, titik 𝑎 bertetangga dengan titik 𝑒;untuk setiap 𝑎 

dan 𝑏 di 𝐺, 𝑎 ≠ 𝑏. 𝑎, 𝑏 ≠  𝑒, titik 𝑎 bertetangga dengan titik 𝑏 jika dan hanya 

jika 𝑎 ∗  𝑏 =  𝑏 ∗  𝑎 =  𝑒  (Rohmad, 2016). 

 

Graf identitas dari suatu grup dapat terbentuk karena setiap grup pasti memiliki 

elemen identitas.  

 

Contoh 2.10.1 Diberikan ℤ4 =  {0, 1, 2, 3} adalah grup terhadap operasi  terhadap 

operasi penjumlahan  modulo 4. Tabel Cayley untuk ℤ4 yaitu : 

 

Tabel 2.10.1. Tabel Cayley grup ℤ4.  

+4 0 1 2 3 

0 0 1 2 3 

1 1 2 3 0 

2 2 3 0 1 

3 3 0 1 2 

Berdasarkan Tabel 2.10.1 Tabel Cayley grup ℤ4. dapat dilihat bahwa  

0 +4 0 = 0,1 +43 = 0, 2 +4 2 = 0, 3 +41 = 0. Jadi graf identitas dari ℤ4 adalah 

sebagai berikut 
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Pada Gambar 2.10.1 titik 1 dan titik 3, titik 1 dan titik 0, titik 3 dan titik 0, serta 

titik 0 dan titik 2 saling bertetangga sehingga terhubung oleh garis.  

 

 
 

  
 

0 

1 3 

2 

Gambar 2.10.1 Graf Identitas 𝕫4. 



 
 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2022/2023 dan 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung yang beralamatkan di Jalan Prof. Dr. Ir.Soemantri 

Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, 

Lampung. 

 

 

3.2  Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kajian teori mengenai analisis hubungan atau 

kaitan antara graf identitas spesial dari grup  𝐴4  ×  𝑆3 dengan graf identitas spesial 

dari  𝐴4 dan 𝑆3. Pada penelitian ini digunakan studi literatur yaitu sebagai berikut:  

1. studi literatur yang diperoleh dari jurnal, buku dan artikel ilmiah yang berkaitan 

dengan penelitian ini.  

2. mengkaji definisi dan teorema yang berhubungan dengan permasalahan pada 

penelitian 

 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Grup  𝐴4  ×  𝑆3  

2. Menentukan Graf identitas dari Grup Alternatif 𝐴4 , Graf identitas dari Grup 

Simetri 𝑆3 , dan Graf identitas dari Grup 𝐴4  ×  𝑆3. 

3. Subgrup dari grup Alternatif 𝐴4 , grup Simetri 𝑆3 , dan grup 𝐴4  ×  𝑆3 
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4. Menentukan hubungan antara graf identitas dari grup Alternatif 𝐴4, grup 

Simetri 𝑆3 dengan grup 𝐴4  ×  𝑆3



 
 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analasis dan pembahasan maka diperoleh kesimpulan yaitu grup 

𝐴4  ×  𝑆3 merupakan suatu grup yang anggotanya merupakan pasangan berurutan 

dari elemen elemen grup alternatif 𝐴4 dan grup simetri 𝑆3 dengan notasi  

𝐴4  ×  𝑆3 = {( 𝛼, 𝛽)| 𝛼 ∈ 𝐴4  dan 𝛽 ∈  𝑆3}. Jika 𝐻 subgrup dari 𝐴4 dan 𝐽 subgrup 

dari 𝑆3 maka 𝐻 ×  𝐽 merupakan subgrup dari 𝐴4  ×  𝑆3. Graf identitas yang 

terbentuk dari grup alternatif 𝐴4 , grup simetri 𝑆3 dan grup   𝐴4  ×  𝑆3 keseluruhan 

nya berbentuk graf lengkap 𝐾𝑚  dengan 𝑚 = 2 dan 3.  

 

Hubungan yang terdapat antara graf identitas grup alternatif 𝐴4, dan grup simetri 

𝑆3 dengan grup 𝐴4  ×  𝑆3 yaitu apabila graf identitas yang terbentuk dari grup 

alternantif 𝐴4  berbentuk graf lengkap 𝐾2 sebanyak 3 dan graf lengkap 𝐾3 sebanyak 

4 dengan graf identitas yang terbentuk dari grup simetri 𝑆3 berbentuk graf lengkap 

𝐾2sebanyak 3 dan graf lengkap 𝐾3 sebanyak 1 maka akan terbentuk graf identitas 

dari grup 𝐴4  ×  𝑆3 yang berbentuk graf lengkap 𝐾2 sebanyak 15 dan graf lengkap 

𝐾3 sebanyak 28.  
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