BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Pengertian/Latar Belakang
Suatn grﬁp G adalah suatu himpunan G .dengan
operasi - % dalam G sedemikian sehingga memenuhil ke-4
sifat |
(1) Tertutup ; untuk setiap a,b dalam G maka
aXbzc, dengan e € G,
{(2) Assbsiatif : untnk setiap a,b,c dalam G
berlaku ak(bkec) = (axbliXc,
(33 Térdapat elemen e dalam G ‘yang memenuhi
e¥a=ake=a untuk setiap a dalam G ; elemen e
disebut elemen identitas dari G,
(4) Untuk setiap elemen a dalam G, terdapat elemen
g'dalam G sedemikisn sehingga a*a%uf*aze ;
Elemen a’ disebut elemen invers dari a.
Misal D={di,dz,...,dn} , R={rt,r2,...,rm} dan @ : D - R
penetaan dari D ke R. Sedang G adalah grup permutasi yang
bekerja pada D, vyaitu grup vyang memenuhi ke—-4 sifat
diatas terhadap pérgandaan déngan anggota-anggotanya
terdiri atas permutasi-permutasi dari n elemen dalam D.
Klas-klas ekwivalensi diberikan dalam Bab II.
Jika ideks sikel dari G adalah Z (G;s1,52,...,5n}
maka banysknya pola @ ditulis sebagal §w<§> = Z(G;fw(r),
Zn(en®, SN (1.1)

dengan w(r) adalah bobot elemen reR. Persamaan (I.1)



2

tersebut merupakan ‘rumus pokok vyang digunakan dalam

perhitungan banyaknys Pols 2.
Pengertian indeks sikel dan bobot suatu elemen diberikan

dalam Bab II dan Bab II1T.

Sedangkan theorema4théorema Polva digunakan untuk.

menghitung banyaknya pols &. Teorema-teorema tersebut
sdalah Teorema Polyva 1, Teorema Polya 2 serta Teorema
Polya 3. Dan contoh perluasan teorema Polya vyang skan
dibahas adalah perluasan teorems Polya dari de Brujn dan
teorema hitungan grup kuasa dari Harary dan Palmer.
Sebhzgal contoh penerapsan dsri teoremaz Polya diberikan

sebagail berikut

Contoh 1
D={1,2,3,4) himpunan titik sudnt suatu
bujuf sangkar (lihat gambar)
. : B:{merah,hijau} himpunan warna merah
dan hijau
¢ : D—> R pemetaan dari D ke R, vang
4 3

merupakan pewarnaan titik sudut bujur
. sangkar oleh warna merah atau hijau.

Bsnyaknyva pemetaan yang terjadi sdalah

&1 : 1 —m, 2 — m, 3 — m, 4 —/ nm
@ : 1 — m, Z2 —rm, 3 — m, 4 — h
o - 1 — m, 2 — m, 3 — h, 4 —mn
s : 1 —m, 2 — h, 3 —m, 4 ——+.m
1541 { — h, 2 —mn, 3 —m, 4 —n
@ : 1 — m, 2 - h, 3 — h, 4 — h
& : 1 — h, 2 — m, 3 — h, 4 —h
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— h, 2 — h, 3 — h
— B, 2 — h, 3 — h, 4 —mn
— m, 2 — m, 3 -—> h, 4 — h
— m, 2 — h, 3 — h, 4 —n
——>H,2—>h,3—>m,4—+>m
—h, 2 — m, 3 — m, 4 — h
— m, 2 — h, 3 — m, 4 — h
— h, 2 — m, 3 — h, 4 —m
———>h,2——->h‘,3——->h4*——>h

Selanjutnya akan dihitung banyaknya pola yang terjadi

dari hssil pemetsan-pemetaan diatas

Misalnya G terdiri ‘atas permutasi - permutasi

yang diperoleh dari pemntaran t:au,jui~ sangkar searah

jarum jam dengan sumbu putar pusat bujur sangkar

zebesar : a. Do , yaitu 1 —1,2-—2,3—3,4—4 satau

14 2 3 4
(224)
b. 90°, yaitu 1—4,2-—1,3—2,4—3 atau
1 2 3 4 '
( 4 1 2 3 )
c.180°, yaitu 1-—3,2 —4,3—1,4-—2 atau
4+ 2 3 4
[3 4 4 2 )
d.270°, yaitu 1 —2,2—3,3-—4,4—1 atau

(1234]|
2 3 4 1

. 1234 iz234 1234 12534
Jadl G = ( 1234 ) ( 4123 ) * ( 412 ) ? ( 294 4 ) } " G
sdalah grup permutasi sebab
(1) Tertutup;misal ( :::: JR :j:_ ) = ( Zi: } €@ |
(2) Assosiatip;misal untuk 32;] , 'ai::) 2:i:) e G
1234 234 1234 1234 41234 1234
mzaka [4123 [(;412 2341 ] (4123 123) (3419.)

1224 234 1234 - 4 234 234
san [C29 0]
123 3412 2341 2341 3 412

-




234
Z3a

(3) Terdapat elemen identitas yaitu C e G

: ‘ .. 234 . '
{(4) Setlap elemen mempunysi 1nvers;cmu) inversnysa

1234 1234 . (1 234 .
Q234), 123] inversnya 2341) dan sebaliknya,
C234) inversnya 6234]

341 2 ¥ 3412

Incdeks sikel dari G dihitung demikian

Permutasi’ Struktur sikel Jumlah
(22%) = (1@ (3X(D s% 1
222y = (1a32y s’ 1
(G230) = a3z s2 1
C2°%) = (1234) s 1

1
Z(G;51,52,53,34}:_|€| gEEG 517\1(9)527\2(9!753?\.3(93*547\4(9)

; 5t = sikel dengan panjang i

M = banyaknya si ; i = 1,2,3,4

6] = 4
_ 1 +. 2 1
= (s:l + s + s, + 54)
_ % 4 1 2
- | =T (51 + 2 S + sz)
‘;Hisal bobot elemen reR adalah w{ ry = m ' dan

w(rz)=h maka Zw(r)=m+h, T(w(x))*=m+ h* ,T(w(r))’=m’+n’,

g(w(r))4:m4+h4. Menurut persamaan (1.1) maka

=

SW(E) =Z(G;Ew(r), T T(w(r))” ,E(u(r)®)
=Z(G;m+h,m +h>,m +h ,m +h*)
= = ((n+hy*+2(n*+h* )+ (0¥ +0%)%)
== (n*+4n’h+6n" h®+amh’+h*+ 20+ 20" +m 420" H5 40" )
gw(é)=m4+m3h+mh3+2mzh2+h4
‘ Jadi terdapat 8 pola yaitu m‘(ditunjukan oleh @1},
h* (ditunjukksn oleh @16}, n>h (ditunjukkan oleh
©2,05,04,05), mh® (ditunjukkan oleh 96,07,08,80), mh
nehe

(ditunjukkan olsh ﬂ’lo, ﬂll, glc;’ ,o’lj) dan



)

(ditunjukksn oleh ©14,015), Fungsi-fungsi dalam kurung
dari masing-masing pola menunjukkan saling ekuivalen.

Kongep ekwivalen ini dibshag dalam Bab II.

1.2, Permasalahan

Bagaimana keterkaitan antafa Teorema Polya mauvpun Perluasan
Teorema Polya dalam penghitungan banyaknya pola dari G yang ter
jadl dari pemetaan @ : D—R, Jjika G adalah grup permutaai- yang

bekerja pada D dengan D = {dl’da"’“’dn} dan R = {rl,ra,...,rm}?

1.3. Pembahasan

Berapa pengertian yaitu tentang himpunan, relasi
ekwivalen, pemetaan, permutasi, grup, grup perﬁutasi,
indeks sikel dan konsep ekwivalensi dari  grup permutasi
serts analisa kombinatprik vang merupakan materi
peﬁunjang dari pembshasan torema—teorema Polya' diberikan
dalam Bab II.

Sedangkan teoremamtéorema Poiya (teorema Polya 1,
teorema Polya 2, teorems Polya 3) dan beberapa contoh
perluasan teorema Polya (teorems de’ Bruijn, teoremsa
Harary dan Palmer) diberikan pada Bab ITT. Dalam
pembahaéan teorema-teotema tersebut selalu diawali dengan
konsep-konsep pengantar yang 'langsung berkaitan dengan
teorema-teorems vang bersangkutan. Ysita tentang bobot .
fungsi ekwivalensi, partisi bilangan bulat positif n  dan
deret hitungsn figure.

Dan dalsm Bab IV akan diberikan beberapa
kesimpulan dari pembahassn teorema-teorema Polya serta

beberapa perluoasannyva.





