BAB II
MATERI DASAR

2.1. TEORI HIMPUNAN

DEFINISI. 1.

Himpunan sadzalah kumpulan sesuatu { benda,
tumbuhan, hewan, bilangan, dan lain-lain ) yang mempunvai
ciri yang sama sesuai dengan ketentuan vang ditetapkan.
contoh. 3.

H adalah himpunan bilangsn asli vang 1lebih kecil

dari 5, atau ditulis H = {1,2,3,4}.

Suatu elemen a adalah anggota suatu himpunan H dan
ditulis a €« H ,jika a memenuhi ketentusn vang dsyaratkan

himpunan H.

contoh. 4.

""" 4 adalah anggota himpunan H pada contoh.l, karensa 4
adzlah bilangan'asli vang lebih kecil dari 5, sehingga

ditulis ¢ € H. Jika a bukan anggots H ditulis a = H.

DEFINISI. 3.

Himpunan H dikatakan menjadi himpunan bagian

{ sub-set ) dari K, déngan tanda H ¢ K, 3jika dan hanya

Jika setiap anggota dari H menjadi anggota dari K.

PEFINISY. 4.
Himpunan vyang tidak mempunyai anggota disebut

himpunan kosong dan dinotasikan dengan &.




- DEFINISI.S.
 Interseksi dari dua himpunan H dan K, dengan tanda

H m K, adalah himpunsan vang anggota-anggotanya terdiri
dari elemen-elemen yang sekaligus berada dalam H maupun K.

HnK=df { x| xeH & xeK }.
Tanda‘"=df" dibaca “"didefinisikan sebagai”.

Apabila H = @, K » @ sedangkan H " K = @, maka H
dan K disebut asing satu sama lain.

DEFINISI. 6.

Union dari himpunan H dan K, dengan tanda H O K,
adalah himpunan yaﬁg énggoﬁa—énggotanfa terdiri dari
elemen-elemen yang sekurang-kurangnya menjadi anggots dari
ssalah satu himpunsn H astau K.

HU K = df { x| x=H V x=K }.
DEFINISI.7.

Selisih dari dua himpunan H dan K, dengan tands
H-K, adalah himpunan vsng asnggota-anggotanya terdiri dari

‘elemen-elemen dalam H, yang tidak berada dalam K.
DEFINISI. B.
Suatu partisi dari himpunan H adalah penggolongan

terhadap semua anggota dari H ke dalam himpunan-himpunan

bagian yang saling asing.
DEFINISI. 9.
Suatu keluarga himpunan-himpunan adalah suatu

himpunan yang anggota-anggotanya . jugsa himpunan-himpunan.

Keluarga himpunan ini dinotasikan dengan F.




contoh. 5.

Hisal Hi: { 1,213;4 }b sz { 214!838 }) H

I
=

1,3,5,7 3, maka & = { H,H,H I.

2. 2. PENGERTIAN DAN DEFINISI-DEFINISI DALAM GRAPH
DEFINISI.10.

" Suatu graph G=(X,F) didefinisikan sebagai himpunan
terbatas vang tidak”kbéong X =1 X X5 ... , X 1 .“yang

n

merupakan himpunan titik-titik (vertex), dan himpunan E =

{ €,,e,, ... €, } vang merupsakan himpunsn ruas-ruas

(edge), sedemikian rupa setiap russ. e, ditentukan oleh

. Sepasang 'titik__(_xi,xj)._._ L

Jumlah semua titik dalam sustu graph disebut

order.

DEFINISI.11.

Dua buah titik dikatakan terhubung (adj&cent),
7§pabilaw£éa;éﬁiﬁrmerupékanr titik ﬁjﬁné_ aari> ruas yang
sama.
| Suatu titik yvang tidsk .berhubungan .dengan .titik
lain disebut tifik terisolasi.
Himpunan semua titik yang adjacen dengan suatu
titik x dalam graph & atan disebut himpunan semwna titik

persekitaran dari x, biasa dinotasikan dengan FG(x).

Jika A < X, maka Fa(A) = acal g8

DEFTNISI. 12.

Dua buah runas dikatakan terhubung (adijacent),
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apabila kedua ruas tersebut bertemu pada sebuabh  titik

bersama.

caontoh.-&.

¥ =4
1 1
a e (Y
- " =
H e
3 o
F = {(¥X,E1}
pambar. 5.

m;;
H.

X dap x  padas graph .G adgzlan ternubling. harena Keduanya
merupskan bitik uiung garin ruas g - Szdanghkan x cdan 4
adalan tidak terhubung  bkavrena  keduanya aukanl marupak an
titik vijung dari ruas vang sama.

Titik xs adalah titik terisclasi.
Misal A = { » ., ) maka, T _{&) = { 3 10 M ,¥ T a Larena
27 4 G i 23 1

semita titik tersebut adiacent dengan L1tk xz atauw Ettak

X .
4

DEFINISI.LE.




Derajat (degreese) dari titik x atau dG(X}- adalahn

jumlah semua ruas yang yang menghubungkan  titik %

suatu graph &, dan khusus wvntuk  ruas  yang menghubungkan

titik vang sama (Icop) dihitung sehanyak dua.

contoh (7.

Dari grzph 6={¥,EJ} pada gambar.3 di atas dagat
dicari o _(x =3, vaitily ruas 2 .8 dan = . sedanghkan

& o a4 <
& {w ¥=4, vaitu ruas = .= , dan 2 kali = {lcopl.
gz ; 2"7a 1

DEFIMISI.i4.

Dua graph E; car Gé dikstakan ssbagzi- isomorphic
“dinotasikan_ﬁx:“G;g;iika satu—saty

; , TuTsat!

antara himpunan—himpunan titiknys dan suatu norespondensi
satu—satu antars himpunan—himpunan ruasnya, dan sedemikian

hingga. russ-—ruas yvang hersesualian berissn dEngs

vang hersesuaian.

Pengan katz lain, pads dus graph vang  isomorphic,
titik—titik wvang bersesuaian, di satu pihak adalain

terhubung dengan ruas. jika dan hanva jika di pihak
juga terhubung ocleh ruas dengan jumiah yang sama.
Dari definisi.iqg dapat dijabarkan clua

isomoerphisme dari dua graph yvaitu :

9

cdalam

titik

1. Pada kedua graplhr harus memplnyai Jumlabh o bilik
dann jumlah ruas vang sama
Z. Derajat pada titik—kr1tile vailg  bersesuaian

adalathr sama. .
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contoh.8.

Giz(}{}. E) : L GZ:('XJ""E_"")'

gambar.4.
Pada gambar.4 di atas, korespondensi vang terjsdi antara
dua buah graph G; dan G;adalah sebagail berikut :
- titik X 0%, X 5 X X, dan X, bgrkorequndensi
dengan titik x[,x;,x ,x,,x; dan xg
'; 'm"£ﬁa5i mmé;;eg,e;;é;;é;;é;;é;;é;;é§-”  5e§ka£éS,
pondénsi dengan rﬁaé'e;;eé,e;,e;,e;,e;,e;,é;,e;
Jadi kofespondensi vang ﬁerjadi antara himpunan titik dan
himpunan ruasnya adalah korespondensi satu-satu. Oleh
karensa itu kedua graph di atas adalah isomdrphic.
Isomorphisme dua graph Gdan G, di atas Jjuga dapat
ditunjukkan dari jumlah titik yang sama yaitu 6 ; Jjumlah

ruas yang bersesusian adalah sama yaitu 3.

DEFINISI.15.

Suatu graph dikatakan sebagai graph sederhana (-
simple graph ) jika dipenuhi

1. Graph tersebut tidak mempunyai loop,

2. Ruas yang menghubungkan dua buah titik, tidak

lebih dari satu ruas.
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DEFINISI.16.

Suatu graph &§=(X,E) disebut sebagai graph lengkap
{ complete graph ), bila setiap pasang titik vang berbeda
dihuﬁungkan ocleh .sebuah ruas, dan khusus untuk graph
deﬁgan satu titik, maka titik tersebut tidak perlu
gibubungkan oleh sebuah ruas.

contoh.9.

(ay . _ (b)
 gambar5.
Graph pada gambar.3(a) adalah graph sederhana karena tidak
mempunyai lﬁap dan ;qas pa?alel. éedanékaﬁ .gréph..pada
gambar.3(b}) adalah graph 1lengkap karena setiap pasang

titik vyvang berbsdx dihubungkan oleh =sebuah ruas.

2.3. PENGERTIAN KLIK

DEFINISI.17.

Suatu subgraph & =¢¥",E"} dari sebuah graph
&=(X,E) adalah sehuah graph dengan himpunan titik X 'dan
himpunan ruas £, sedemikian rupa X'c X dan E'< E.

tontohioT

{a) 6=(X,E) - ABY ET=(LT,ET) .
gambarﬁ -
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Graph pada gambar.&(a) mempunyai himpunan  titik X={

P P T T dan Bimpunan ruas E={
PR RN L ¥ P .

& & .8 ;2 ,2 .2 ,&8 . Sedangkan gambar.&({b) menunjukkan
17 273 4 5" s

suatu graph dengan himpunan titik X" ={ >&,>%,x3,x4 ¥ dan

bimpunan ruas E7={ &, &1 8. & ¥. dadi X'c X dan E'c E,
ocleh karena itu graph &' pada gambar 5.(b) merupakan suatu
subgraph dari graph & pada gambar 4.{(a). -

“DEFINISY.18. |

Dua subgraph dari‘suatu graph 6 dikatakan terpisah

{ ﬁisjoint 1, jika keduanya tidak mempunyai ruas bersama
dan titik bersama.

DEFINISI.19.

T guat klik dari suatu graph G=(X,£) adalah sebuah
subgraph dari suatu graph & yang merupakan graph lengkap.
Dengan kata lain klik didefinisikan sebagai himpunan C <
X, sedemikian rupa setiap pasang dari titik vang berbeda
di dalam C adalah terhubung {(agdjac=nt), dan khusus untuk C
dengan. anggota satu titik, maka titik tersebut tidak perlu
terhubung.

Klik dari suatu graph, biasa dinotasikan dengan C.
Untuk suatu klik yang himpunan titikova mempuﬁyai anngota
sebanyak i dikatakan sebagai kilk—i.

contoh.1%

¥ 8 ' M Mg
i . . ) . 2 . T 1 1

b . x J_) " X "

) . 4 3 3 :
{a) G={(X.E)} (b) Z2-kiik (c) JF-k1ik

8]

<4

gambar. 7.




13
Graph pada gambar.7(b) zadalah suatu klik dari graph pada

gambar.7{b), yang merupakan klik-2. Karena graph pada
gambar.7(b) merupakan suatu subgraph dari graph & vang
merupakan graph lengkap dan himpunan titiknya mempunyai
anggota sebanyak 2 yaitu xi dan % Sedangkan gambar._.7{c}
menunjukkan klik-3, karena merupakan subgraph lenghkap dari
graph &6=(X,E) yvang himpunan titiknys . mempunyai anggota-

sghanyak 3 yaitu % ow¥ dan % .

2.4. PENGERTIAN TREE DAN SPANNING TREE

DEFINiSI.20.
| Suatu barisan ruas { edge sguence |} dalam suatu
graph 6 adalah  suatu barisan  terbates  dari . russ—ruae
dengan bentuk :
M= ((ﬁi,ng, (xz,xaj, ... ,(xk_l,x 1),
untﬁk k =2, dalam B.
fAtau dapat ditulis,

T B By ey ), untuk g o=t
ER & q

contoh.12.

G=(X,E)

gambar .gQ.

Salah satu barisan ruas pada graph G={(X,E) di atas
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adalah =
] wr Lw s E) 'Y Y L a s
M ({,,1,}:6),(..6,>.5},(xs,..4),\..4,>.1),(,‘1,>\6),(>\6,x3))
atau
= f,e,d,g,f,1 )«

kérena pada setiap ruas pada barisan tersebut, salah satu
titik wjungnya adalah titik ujung ruas sebelumnya dan
titikuijung - vang lainnya - adalah - titik - wjung russ
berikutnya. Khusus untuk ruas pértama dan terakhir yaitu
FUus (xl,xﬁ) dan (xz,xg) titik ®, tidak menjadi trtik
ujung ruas sebelumnya dan titik "y tid=sk menjadi titik
wnjiung ruas berikuinya, karena menurut dgfini;i x tidak

harus sama dengan %, .

‘DEFIMISI.Z21.

Suatu barisan titik { verten sequence dalam
suatu graph § adalah suatu barisan  Eitik—titik dari
suatut barisasn ruas dengan bentuk :
o= ('M{,Né{'b;.'jxk i
untuk k >1 . dalam G.
contoh. .13,

Suatu barisan titik dari graph G=(X.E) gambar.8.
adalah :

O = {3 M am M LM ,xagx )
karena semua 'titiknya adalah ~titik—titik dari suaﬁu

barisan ruas pada contoh.12, vang tersusun sesuai dengan

urukban ruas—ruas pada barisan ruas tersebut.
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DEFINISI. 22 .

Suatu rantai (chain) adalah suatu barisan ruas p =

{ Elﬁ%, == » € ) pada graph & dengan semua ruas vang
q
berbeda sedemikian hingga setiap ruas e rada barisan ( 2

£ i = g-1 ) mempunyai sebuah titik uiung bersama dengan

ruas &, untuk e, = e, dan satu lagi titik wiung
L= r— L

bersama dengan ruas e untuk . = .e.
e t+1 g |3

Suatu rantai p = ¢ B <8 4 e = Y pada
q
graph &S=(X,E) dapat juga ditulis py = ((xl,xz),(xz,xa), R

Fanjang suatu rantai adalah Jumlabh ruas yang
terdapat pada barisan tersebut.

 contoh.14.

I

c a &
N a} "

d =4 f

]

gambar. g .

Sttatu ranﬁai pada graph G5=(X,E)} pada gambar.3. di atas

adalanh ¢ = { a.b;c.d,e,f ) atau dapat ditulis uooo=
((}:z,xa),():3,}:{),(:-:1,>:13,(>¢1,>:4),(>:__;,}:3),(}:3,}:5)). Fada
-gambar.Q- dapat dilihat bBbahwa setiap ruas e pada
1
rangkaian { 2 £ i 'S g—1 ) vaitu ruas Z,C.d0 dan &,

Smasing-masing mempunyai sebuah titik uwiung bersama dengan

ruas sebelumayva ¢on sebuah lagi titik wjung bersama dengan
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ruas selanjutnya. PMisainya ruas b pada barisan u
mempunyai titik ujung bersama dengan ruas a yaitu titik %
i dan mempunyai satu buah lagi titik wjung bersama dengan

ruas c yvaitu titik xl.

'Panjang'rantai tersebut adalah 6. karena jumlah seluruh

ruasnya adalah &.

DEFIMISI .23,
Suatu ramtai vang tidak mengguna?an dua buah ruas
yang sama dikatakan sebagai rantai sederhana (simple

chain).

DEFINISI .24.

Suatuw lintasan (path) adzaiahn suatu  rantai g =

(O TR S T P I S Yiyang memenuhi sifat -
1 2 2 3 o (483 1
1o Titik » dan ; mempunyai derajat i,
1 1+
2. Semua titik pada barican M selain #, dan
4] . memptitnyal derajiat 2.
q+ o

Edﬁﬁéhr;ié.

gambar .10.
Harican : r=A{ a,b,d } atau
p=((mz,n3),(x3,xt),(x{,x4)) pada gambar 10 di atas adalah

Sttabit lintasan dalam graph & pada gambar .89, Karena
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derajat ® dan o adalah 1, sedangkan derajat titik lainya

yaitu-ﬁldan xaadalah 2.

DEFINISI .25,

Suatuy cycle adalah suatu rantai vang memenuhi
syarat sebagai beribkut :

1. Tidak ada ruas yang muncul dua kali dalam

barisan
2. Titik amal dan titik akhir dalam suatn
barisan adaizah sama atau xi = ™ -
3+1

contoh .14,

Salah satu cycle vang terdapat pada giraph &={X,E)

Cpada. Cigambars @ - - adatan e
COs e 3ot 2o D00 o3t T, 000 o3 Jo0o an ), fn un )y . Dapat
A R R AL R AP R I T 8l

ditunjukkan bahwa barisan #  adalan rantai Farena, ruas

ada barisan { 2 £ i < g-1 } yalte ruas b.,e,h dan T,
Y 1B, E

Mmasing-masing mempunyai sebuah titik wujung bersama dengan

ruas sebelumnya. dan.satu .buah lagi-— titik -ujung bersama

dengan ruas selanjutnya. Fada barisan p ‘tidak ditemukan
adan?a ruas yang muncul dua kali, kemudian titik awal dan
titik akhir dalam barisan u adalah sama yalitu * .
Oleh karena semua syarat dipenuhi maka rangkaian I adalah
sebuah cycle.

y

Cycle pada contoh .14. di atas dapat digambarkan

sebagai berikut s
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M
z
g (a3
» D M_,
1 b 3
e J £
b - 0 =
4 n 5

gambar .11.

DEFINISI .1i3.
Suatu cycle elementer adalzah suatu cycle  yang
didaiamnya tidak didapatkan titik yang muncul lebin d#ri

st kKali.

Cycle pada gambar.1l di atas adalah  bukan cycle. .

elementer « karena ditemukan suatu titik vang muncul  dua
kali,yaitﬁ titik 2, Contoh cvycle Eleménter dari graph &
pada gambar .S adalabh g4 = { g.b.a ). Karena semua titik
vang muncul pada barisan i adalan sekali yaitu titik Mo

dan M .
: N

DEFINISI .27.

Suatut graph disebut graph terhubung | connected
graph ) apabila selalu terdapat ilintasan di antara setiap
dua titik dari graph tersebut. Sedangkan graph vang tidak

demikian disebut graph tidak terhubung.




Ve ‘ N 1 9
contah .15,

gambar .12.

Graph {%=(X,E} pada gambar.l2{z) adalakh graph
terhubung, karena gi antara setiap pasang titik dari grapg
& terdapat lintasan. Yaitu @

- antaré'titik 21 Han ﬁz ferdapaf iinfaéan pH=fayge,d )
"-4iaht§ra'titik u;“daﬁ”xs':EEFdaQé£t”iiﬁta§éﬁlng£ﬁ§jh"

- antara titik xidan H‘-terdapat lintasan p={ a,c.d }

- antara titik szan xqterdapat lintasan p=i{ c.e }
- antara titik xzdan x4terdapat lintasan p=( c,e )

— antara titik quan * terdapat lintasan u={ c,d }
Sedanqkanﬁgnapfyf%=cETE} pads -gambar.12{b)  -adalan graph
tidak terhubung. karena di antara titik * gdan M tidak

didapatkan lintasan.

DEFINISI .28,

Suatu tree adalah suatu graph terhubung vang tidak

mengandung cycle.
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cantoh .16 .

(b},ﬁ;=(A,E}

gambar .13.
Sraph pada gambar.13(x) adalah tree, karena pada éatidak
ditemukan adanya cvcle. Sedangkan graph ia pada gambar
.13{b} Edalah bukan tree, karena didapatkan sebuah Cyclg

vaitu pg={ b,c.d }.

DEFINISI . 29.
Spanning tree dari suatu graph terhubung G=0X £}
adalah tree yang himpunan titiknya sama dengan titik pada

graph & yvaitu nimpunan X.

contah .17.

Mo
. 2 2
E Y C oM o— b

i 3 _ 1 a

r
P

A » i =
4 b -4 =

{a} &G=(X,E)} {b) G'=(X_,E")

gambar .14,
Gr aply & 'pada gambar.1l4{b} adalah sparming tree dari graph
G, karena himpunan titiknya valitu X={ L S T T |

adalah sama dengan himpunan titil pada &. Dan pada graph
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57 juga tidak mengandung cycle.

DEFINISI .30.

Titik pendant pada suatu tree adalah +itik pada

tree yvang mempunyai derajiat satu.

2.5. PENGERTIAN GRAPH BIPARTISI

DEFINISI .31.

Suatu graph bipartisi G adalak sebuah graph vyang
himpunan titiknya dapat dikelompokkan menjadi dua nNimpunan
bagian Kl dan X?, '5edemikian rupa setiap  ruas hada =

”ﬁanghubungkan,xl dengan X, -

contoh .18.

gambar .15,

Semua titik pada graph gamhar .15 dapat dikelompokbar ke
talam ¥ = { x ,» ., » I dan

1 1 3 e

K_oo= { » ¥ ,»n 3.

z 27 4" e

Setiap ruas pada graph & di atas menghubungkan titik—-titik
pada &rdengan titik-titiik pzada Xz- Jadi graph & pada

gambpar .1i5 di atas adalah graph bipartisi.

2.6. KOMPONEM DALAM GRAPH
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DEFINISI .32.

Komponen dari suatu graph & adalah subgraph
terhubung maksimal dari graph 6.

Fada komponen suatu graph & apabila ditambahkan
satu atau beberapa titik dan ruas lagi akan menjadi
subgraph tidak terhubung.
contoh .19.

£
4
e
3
Y
3
by Y
= B
5 = {{,E}
gambar .16,
Graph & pada gambar.l1hG. mempunyai tiga komponen yaitu :
1. Fomponsn £ H B aH B8 ] an
P PR RN L R J yang
merupakansubgraph terhubung maksimal W aFIG
terdiri darihimpunan titik X7 = { :u,x?,x h
A A
dan himpunanyuasg£’ = { Ei.ez H Fada suigraph
ini apaciladitambahkan satu Tau retzihy tibit
OST FLURS . mana akan meniadi subgraph tidak
ternubung. Misalnya pada subgraph tersebut
apabila bikzmbaiby bikik %A gai: ruamse , akan
. 3
menjadi subgraph vangtidak terhubuiig.  karena
antara bitik * dan .xttidak didapathkan
lintasan
Z2. Komponen ( NL,Ea‘} Yy . dan
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3. Komponen £ PEO — R O — B T dengan
P s*E 27 Py 1, g

G =
penjelasan yang sama dengan komponen nomor.i,
yaitu apabila ditambankan satu atau lebih titik
dan ruas akan merubah

subgragh terhubung

menjadi tidak terhubung.

2.7 . . OPERASI DALAM GRAPH

-

. )

- Beberapa operasi di dalam graph adalah :

Gabungan {union} yang dinotasikan dengan .

Jika Ei=(EI,E;) g=n G}={E?,E;) adalalh dua subgraph dari

zuatu graph 6={X,E}, maka & &

, menun iukkan suetbgraphn
1 4 . ..

dari. & .dengan himpunan titik Xy W Agdan himpunan ruas g

Eg.

Irisan (intersection) yvang dinotasikan dengan .

Gl ] 6‘? c=xri subgraph S‘ dan & , adalah

stubgraph dari

2
& derngan himpunan titik X N Xz dan himpunan ruas £ e

, ot L S Eebbd ot et AP R e ke P
= .
2
Jika & dian & adalah subgraph gari & vyang tidak

i 2z

mengandung ititik terisolasi, maka G:— Q} menunjukkan

subgraph yang mengandungs2mua ruas dari 81 yartg bukan

merupakan ruas qz-
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contoh .20.

gambar‘-i?. S

Fada gambar .17{a2) di atas menunjukhan grap G=({X,&8) dengan
bimpuran titik X = { » % ,% % 1} dan himpunan ruas £ =
B B LB B .8 e .28 F.

R A R e L

Gambar .197(b) menunjukkan subgraph dari G yang mempunyat

n
~

himpunan titik xtﬁz,{ LR y-dan- himpunan ruas E-

hl

2 8 .8 e .8 . .\
T T j.Subgraphtersebutadalah81=\klJ%).

Gambar .17{c) menunjukkan subgraph dari 6 yaitu Gzzihi £}

()

yang mempunyai himpunan titik Az =

(2]
e
K
"
“
-

a
w

-
4

LSP)
aX
]
=3

(]

himpunan ruas € = { e ,e ,e ,e
z 17 a4 s S

Beberapa dpérasi terhadap graph—-graph gambar .1i7.

adalah =

i. GltJ G? menghasilkan suatu graph dengan himpunan titik
X (LI ¢ =N Ly L T A Y=
1 z * I TP - 12" o ¢




¥}

M a% ,¥ L.¥ ¥ dan himpunan . ruas E U 1= = {
1T 2737 4 1 2
S L LB L.e ,Ee H U { 2 ,&e ,e ,e ¥ = {
122" 3% 4% o ! 1?7 a5 Ty v
B .8 B B .e,e .2 ,e Y. Jadi 6 U G = G.
12 At 4T s s 1 2
G rw(% menghasilkan. suatu graph Bg dengan himpunan
1 ¥
titik X m X = { s ooy ¥ N o TR S TSP TR S 1 3 = r
1 z 17727 % ¢ 1?7273y *
MoaM WM ;o= 4 dan hampunad russ E 2= = 1
1727 e 3 £ 2
B LB L2 LB ML E e .. e 7= 1 B .= T o= E .
LA R S S 7 et sty 1 7 3
Graph Gq=(xg,€g) dapat ditunjukhkan oleh gambar berikut
®
-
G =(X E_1}
3 3" 7a
gambar .1B.
G - G? menghasilkan  suztu  graph 54 yang meEmpunyal
i A .
himpunan ruas E = E — E = { & & 28 _.€ ,& Y= {
. L 4 7'1” 2 { 2z 3 4 3 -
e .2 8 ,e o= 4 oe_L.e e Y a sedangkan himpurian
| A 3 a7 2 3 [

titiknya menyesuaikan dengan himpurian ruasnya. Jadi X =
: ' 4

.

Graph Gl=(K‘,E+) dapat digambarian sebagai berikut :
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2.8. BERBERAFA FRINSIF LOGIKA

2.8.1. KONTRAFPDSISI

DEFINISI.33.

Kalimat " & = &5 " didcapikan U apabila & maks B OO

Q.

isebul Suatu implikasi atau | kondisional.  Kalimast  depan
anak panah dissbut anteseden dan  vang terisztak i

pbelakangnva disspbuit konsekwen.

DEFINISI.34.

1 [ T ] LI
i = o

r
M
[0
he]
1
ol
Hal
i
2.
b

- -} = % Fa 11 _ - —
o liam i+ =T al

ri

lima

)

nor—& " dan disebut-negasi atsu ingkaran dari " A "o oo -

DEFINIST .35,

Apabiia kalimab ¥ A == disebut implikasi

o

murla-mula maka kalimak " B = & “ disebut kontraposisi
implikasi mula—mula.
Jika implikasi mula—-mula benar maka, kontraposisinya pasti

henar juga. Dan sebaliknva apabila konltraposisi dari suatu

tmpliltasi vV arng giketanul bre2rvane ek tmplitasi’
mula-malapun  benar juga. Sebab, Kontraposisi chari
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kontraposisi itu, yaitu kontraposisi dari "8 = B" adalah
"i = ﬁ" yvaitu tidak lain adalah "A => B" karena A adalah
A. Dengan kata lain suwatu implikasi dan kontraposisinya
mempunyai nilai logika yang sama.

contph.21.

"Apabila ABCD buiur . sangkar maka
diagonal—diagonalﬁya potong  memotong. tegak  lurus".  Ini
suate implikasi yang benar.

Hontraposisinya adalah :

"Apabila diagonal—diagcnalnya tidak
potong—memotong tegak lurus maka ABCHD pasti  bukan bujur
sangkar;. Suatu kalimat yang benar juga.

Contoh penggunaan kontraposici dalam pembuktian teorema =
cnntoh;ZZ. | | | |
Teorema =

Misal % dan y adalah bilangan bulat positip. Jika
*.y adalah suatu bilangan ganijiil, maka » dan vy keduanya
Bukti :

Diéndaikan sebaliknya, bahwa kedua bilangan »x aan
y tidak keduanya ganjil. Jadi salah satu dari bilangan
Vtersebut adalah bilangan genap. Misal = = 2.z, séhingga
®-y = 2.z.y adalah suatﬁ bilanéan genap. Hal ini merupakan
kontradiksi atau negasi terhadap teorema,-bahwa ®.y adalah
bilangan ganjil.

Karena daril pengandaian bahwa, jika kedua bilangan




"AGE=> B dapat juga dituliskan
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3 dan y tidak keduanvya ganjii dapat diturunkan menjadi
».y adalabh bilangan genap, maka kotraposisi dari teorema
di atas dapat dibuktikarn, sehingga teorema di atas Jjuga
terbukta.
DEFINISI.3&.

Kalimst " & {=? HB"” disebut bi-implikasi Vatau

bi-konditional. dan diuvcapkan " A& jiks dan hanya jika B "

disingkat " & jrni B ".

Apabila kedua bkalimat  komponennya  bernilsi sama mabka,

[}

hi—-implikasi bBernitai benar. Sebaliknya jika
Ealimat—bkalimat LRomponennys benilal berlainan mak &,

Bi-implikasi itu bernilai salah. D

M

igan demibkian kalimatl

1t

oA =Ry M.

Can
m H
2
T
St

Z.7.2. INDUKSI MATEMATIKA

Hagasan prinsip pembuktian dengen metode  indoksi

cimi, ditemukan ocleh  Augustus  de  Morgan (138046—-1871}.

Gagasaﬁ,teksebut dapat -diibarathan . atau o identik - dengan-
proses merobohkan  sederetan karitu  doming vang disusun
gecara tegak berderet. Apabila salah satu khartu dirobohkan
ke arah kartu lainnyva, maka kartu-kartuy di sebelahnyva akan
roboh pula. Dengan demikian Semua kartu akan robal kalaa,
(1}. kartu yvamg pertama diroboehkam, dan (2).- jika kartu
he—i robob, maka khartu ymng be—(i+1l) juga akan roboh.

Cara Bémacam iri .d&pat diﬁérapkan umtmk.
mEmpErlihatkén kehanafan hasil suatu proses vang terjadi

secara berulang—ulang dan berpola hteratur.
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Misalnvya F adalah suatu pernyataan vang
]
m=nyangkut bilangan esli n. Frinsip pembuktian dengan

menggunakan induksi matematika mencakup langkah-langkah

sebagai herikut =

1. Perlihatkan bpabwa F benar  upituk o = 1. { calam
¥
beberapa  hal perliu diperilihatkan hebenaran u Tk

hilarngan acii seilain 1 )
2. fnggaplaix F bernar untuk bilangan &s1i o= i, ssedanghkan
]

it adalzbh bilangan =asl1 sembarang: ini disshut hipotesa

induksi.

Ly

.. Bertolak dari hipoitssz irduksi ini, perlitnathan  babwms

Fooojuges bkenar untuk o= kvd.

pembuktian dengan induksi

iy
-
|
haad
o
0
h
o

Inni disebwt  langk

matematika.

contoh. 23 .

FPerlihatkan bahws jumlai o bilarmgan vang  pertams
H +1
mansnuni hubungan @ LEEE3E L. 40 o= jﬁ?“il .

[an) p—

harus diperiibatkan babwa benar

fuias kiri dan ruas kanan dari F osama fengan . Jdadi o uanbol



Andaikan P benar untuk n=k,
4]
PFo= 14243+ ... +k
Fada langkah selanjutnya

juga benar.

tdntuk n = k+1 , ruas kiri F

akan

berarti,

kik+1)
)

diperlifnatkan
zdalal =

ir
= {k+l} {—m— +.1 1}
R
= {(k+1} o —— ]
1 .
= == (k®l) {R+E)
i
= — rinEL} .

ternyats hkasil ruas kici ind

untuk &
L. . i

e = 1
P

Dengan gemikian  terbukti

vang pertams memsnuinl DubDund

L3

2.8. PEMETAANM.
DEFIMISI.3Y.

- 0 Suatu pemetaan cari

himpunan bilangan-—pilangan {(mata dadu) i Sampal

f1L,2,.,3,4,5,58%. Buatn lemparan

W g jurrl=i

2

Il LTa+SE L.

S zd=lat himpunar ti

r

<

untnk o= k+1l, yaite —— mi{n+il.

afdaiai

ga dadau, 5 =

meriens Uit oo

DD i
k P

st

adalah benzr.

bahwa

Sus

Y]

&y

30

k+1i

ru
i

— - - Chg. 2y P - —F
5 k= -T {atan-8 =sbhagai - -dasrai

s T

—
i



31

NU b
T\
s 33
R T I

deadu D Jatuh

o

Sambzr.20. di ztas memperlibatkan bahe

Yang perlu diperhatikar dalam pesmstaan adxlah oo
1. Sestiap anggota dari 2 mempunyal  kawan  di o dalasm 1.,

Dikatakan bahwa 8 {domainnvyal)-cdinabiskan dan sebaliknvys

o e o, - — L - —- e e d — ., - T . na =
Cmimzmlinva pada contoh diostas 1.4.8 yang tidak menpuniyat

VEING mERpunyal wenEvaps. kawan i 3.
Suaku pemstaan ¢ dari 3 ke T disajikan  dengan

tamainnya { tuniggal)

)
]

it
ha
it

tanda F = S —~o-» T. fipabiia 5 =
vang berada daiam T disajikan dengan T(s) dan dikatakan
babwa S dibawa ke dalam fi{z), d=ngan simbol =

5 —o—> T(s}

._..
]
=
"

Nefinisi funigsi senara simbollis ada

F s S —e->T Jhi (% s+ S) (B bt e Ty, fis) = L.

ia anggota—-znggota dari T
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Himpunan anggota—anggota dari T yang mempunyal
kawan disajikan dengan f(S) dan disebut daerah hasil
{range) dari pemetaan f.

Fada contoh di atas daerah hasil dari f adalak { 2.3

= 1
L e e






