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Abstrak

Misalkan G = (V, E) adalah graf terhubung tak trivial. Graf G dikatakan terhubung pelangi jika untuk setiap
dua titik x dan y terdapat lintasan pelagi dari x dan y. Bilangan terhubung pelangi didefinisikan sebagai
minimum k dari pewarnaan—k pelangi sehingga menghasilkan sebuah lintasan pelangi dengan dua sisi
bertetangga memiliki warna yang berbeda dan dinotasikan sebagai rc(G). Misalkan t adalah bilangan asli
dengan t > 2 dan misalkan {G;|i € [1,t]} adalah graf terhubung tak trivial dengan setiap G; mempunyai titik
tetap vy;, maka amalgamasi untuk graf G dinotasikan dengan Amal(G;, vy;, t). Amalgamasi merupakan salah
satu operasi matematika yang terbentuk dengan merekatkan semua graf G; pada titik v,; dengan titik vy;
merupakan titik terminal. Dalam penelitian ini operan yang digunakan pada operasi amalgamasi adalah graf
berlian dengan notasi Amal(Br,, v, t) dengan t > 2.
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1. Pendahuluan

Teori graf merupakan cabang ilmu matematika yang mempelajari tentang sifat-sifat graf. Graf
merupakan himpunan tak trivial dari pasangan himpunan (V,E), dengan V merupakan himpunan tidak kosong
dari titik (vertex) dan E merupakan himpunan sisi (edge) yang menghubungkan sepasang titik dimana E
mungkin saja kosong. Pasangan himpunan tersebut dinotasikan dengan G = (V,E) [1].

Seiring berjalannya waktu, teori graf mengalami perkembangan pesat dengan lahirnya cabang-cabang
ilmu baru seperti pelabelan graf, penjodohan, bilangan terhubung pelangi, hingga amalgamasi. Amalgamasi
merupakan sebuah operasi graf dengan pasangan titik graf (G,u) dan (H,v) yang diperoleh dengan
menggabungkan titik u dan v menjadi satu titik [2].

Salah satu cabang ilmu baru dari teori graf adalah bilangan terhubung pelangi yang pertama Kali
diperkenalkan oleh Chatrand [3]. Bilangan terhubung pelangi merupakan minimum k dari pewarnaan—k
pelangi sehingga menghasilkan sebuah lintasan pelangi dengan dua sisi bertetangga memiliki warna yang
berbeda. Jika graf G memiliki diameter yang berupa jarak terdekat antara v; dan v, yang dinotasikan dengan
diam(G) dan juga memiliki sisi sebanyak m, maka :

diam(G) <rc(G) <src(G)<m Q)

Dari penjelasan diatas maka muncullah gagasan untuk melakukan penelitian bilangan terhubung pelangi
dengan menggunakan operasi amalgamasi. Adapun operan yang digunakan dalam operasi amalgamasi ini
adalah graf berlian dengan titik yang diambil adalah titik v pada graf berlian. Graf berlian merupakan graf
dengan 2n titik yang diperoleh dari graf tangga segitiga dengan 2n — 1 titik dan ditambahkan satu titik dan
beberapa sisi tertentu dengan notasi B, [4].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian studi literatur (library research). Pada penelitian ini
dilakukan kajian terhadap buku, textbook, jurnal, dan artikel-artikel ilmiah mengenai amalgamasi dan graf
berlian. Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah
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2. Menggambar bentuk amalgamasi graf berlian,
3. Menentukan pola pewarnaan amalgamasi graf berlian, dan
4. Membuktikan teorema.

3. Pembahasan
Graf berlian dinotasikan dengan Br,, dengan definisi sisi dan titik sebagai berikut :
V(Bry) ={v}u{yli € {1,2,..,n}} U {yli € {1,2,..n —1}}

EBry) ={vv|i € {12, .., n}} U {wvi4|i € {1,2,..,.n — 1} U {uui4|i € {1,2,...,n — 2}}
Ufwrlie{1,2,...n— 13} u{ww_4li€{1,2,..,n—1}

Gambar graf berlian Br, dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Graf Berlian Br,

Amalgamasi graf berlian (Br;,) sebanyak t dengan v adalah titik terminal dinotasikan dengan Amal(Br,, v, t)

dengan 4 < n < 6. Amal(Br,, v, t) memiliki diameter 4 dan didefinisikan sebagai berikut :

wj, 1€[Lt] jE[Ln—-1]
V(Amal(Bry,v,t)) =<v;;, i€{1,t] je[Ln]
v

fui,jui,j+1; i€[1,t¢] [
Vi jvij+1 L E[L 1] [
E(Amal(Bry,,v,t)) =1 uyvy;; i€[Lt], jE[lLn—-1
ui v+ L E[L 1] [
v v, i€[1,t] [

Teorema 1

Misalkan G = Amal(Br,, v, t) dengan bilangan bulat 4 < n < 6 dan t > 2, maka bilangan terhubung
pelangi pada G adalah :

re (Amal(Brn, v, t)) = 2t.
Bukti

untuk Amal(Bry,,v,t) dengan bilangan bulat 4 <n < 6 dan t > 2 memiliki diameter 4 dan bilangan
terhubung pelangi 2t. Karena rc(Amal(Br,,v,t)) = 2 dan t > 2 maka rc(Amal(Brn, v, t)) > 4, sehingga



diam(Amal(Bry,,v,t)) < rc(Amal(Br,, v,t)). Definisikan pewarnaan c:E(G) — {1,2,3,..} sebagai
berikut:

c(uyjuijv1) =J, untuki € [1,¢], j € [1,n— 2]
c(vijvij+1) = ( + Dmod 2 + 2i — 3, untuk i € [2,¢t], j € [1,n — 1]
C(v]__jvl,j+1 ) = 2t — (j mod 2), untuk j € [1,n — 1]

c(vvy) =2i— 1+ [ﬂ untuk i € [1,¢], j € [1,7]

( ) _ { 2i, untuk i € [1,t], j € [1,3]
CUijVij) = 12i =1, untuki€[1,t], € [45]

c(uijvijer) =20+ 1, untuki € [1,¢], j€[1,n], 2t+1=1

Pewarnaan pelangi untuk amalgamasi graf berlian Amal(Bry,v,2), Amal(Brs,v,3), dan Amal(Brg, v, 4)
berturut-turut dapat dilihat pada gambar 3.2, gambar 3.2, dan gambar 3.4. Untuk menunjukan bahwa terdapat
lintasan dari titik x ke titik y di V(Amal(Br,,v,t)) dengan diam(Amal(Br,,v,t)) = 4, maka diperoleh
lintasan pelangi :

Kasus 1. Untuk n = 4
Subkasus 1.1. Lintasan berjarak 2

Misalkan x = u; ; dany = v; j,, dengan i € [1,t], danj € [1,2]. Terdapat lintasan pelangi x ke y yaitu
Ui jy Ui, j+1, Vi j2-

Kasus 2. Untuk 4 <n <6

Subkasus 2.1. Lintasan berjarak 2

1. Misalkan x = u; jdany = v dengan i € [1,t] dan j € [1,n — 1]. Terdapat lintasan pelangi x ke y
yaitu u; j, v; j, v.

2. Misalkan x = u;jdany = u; j,, dengan i € [1,t] dan j € [1,n — 3]. Terdapat lintasan pelangi x ke
Y yaitu u; j, w; jy1, U jt2-

3. Misalkan x = v; jdany = v; j,, dengan i € [1,t] dan j € [1,n — 2]. Terdapat lintasan pelangi x ke
Y yaitu v; , v j41, Vi j1o-

4. Misalkan x = v; ;dany = v;; dengani € [1,t], j € [1,n — 3] dan [ € [4, n]. Terdapat lintasan
pelangi x ke y yaitu v; ;, v, v; ;.

5. Misalkan x = v; jdany = v, dengani € [1,t — 1], j,l € [1,n] dan k € [i + 1, ¢t]. Terdapat
lintasan pelangi x ke y yaitu v; ;, v, vy ;.

6. Misalkanx = v; ; dany = u; ;.1 dengan i € [1,t], danj € [1,n — 2]. Terdapat lintasan pelangi
x ke y yaitu v; j, v; ji1, Ui j41-

Subkasus 2.2. Lintasan berjarak 3

1. Misalkan x = u;; dany = v;; dengani € [1,t], j € [1,n — 3], dan | € [4,n]. Terdapat lintasan
pelangi x ke y yaitu u; ;, v; j4+1, v, Vi

2. Misalkan x = v; ; dany = u;; dengan i € [1,t], j € [1,n — 3], dan [ € [3,n — 1]. Terdapat
lintasan pelangi x ke y yaitu v; ;, v, v; 41, U; .

3. Misalkan x = u;jdany = vy dengani € [1,t — 1], j€ [l,n—1], k €[i + 1,t], dan [ € [1,n].
Terdapat lintasan pelangi x ke y yaitu u; j, v; j, v, vy ;.

4. Misalkan x = v; jdany = uy, dengani € [1,t —1], j€ [1,n],k €[i + 1,t],danl € [1,n — 1].
Terdapat lintasan pelangi x ke y yaitu v; ;, v, vy ;, ;.-



Subkasus 2.3. Lintasan berjarak 4

Misalkan x = u; ;dany = u;, dengan i € [1,t — 1], j,l € [1,n—1], dan k € [i + 1, ¢t]. Terdapat
lintasan pelangi x ke y yaitu u; j, v; ;, v, vy, U ;.-

u,

uzg 2 Uzp 1 2.1

Gambar 2. Pewarnaan Pelangi Amal(Bry, v, 2) Gambar 3. Pewarnaan Pelangi Amal(Brs, v, 3)

Kasus 3. Untukn =5dann =6
Subkasus 3.1. Lintasan berjarak 2
Subkasus 3.1. Lintasan berjarak 2

Misalkan x = u; ; dany = v; j,, dengani € [1,t], danj € [1,n — 2]. Terdapat lintasan pelangi x ke y yaitu
Ui j» Vijj+1, Vi j+2-
Subkasus 3.1. Lintasan berjarak 3

Misalkan x = u; ;dany = u; j,3 dengan i € [1,t] dan j € [1,n — 4]. Terdapat lintasan pelangi x ke y yaitu
Ui jy Ui j+1, U j+2) Uj j+3-

Kasus 4. Untukn = 6
Subkasus 4.1. Lintasan berjarak 4

Misalkan x =u;;dany =u;s dengan i€ [1,¢]. Terdapat lintasan pelangi xke y yaitu
Ui,1, Ui, Ui 3, Ui g, Ujs.
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Gambar 4. Pewarnaan Pelangi Amal(Brg, v, 4)

4. Kesimpulan

Dari pembahasan diatas maka diperoleh bilangan terhubung pelangi pada amalgamasi graf berlian adalah :
re (Amal(Brn, v, t)) = 2t.

Penelitian selanjutnya dapat dilanjutkan untuk n > 6.
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