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ABSTRAK 

Graf ( )GG EVG ,=  merupakan himpunan terurut dari himpunan titik dan himpunan 

sisi. Panjang lintasan terpendek antara dua titik GVu  dan GVv dinamakan 

jarak, dinotasikan dengan ),( vud . Keluarga lintasan saling lepas secara internal 

dengan titik ujungnya u dan v, dinotasikan dengan ),( vuP . Urutan panjang 

lintasan ),( vuP dari yang terpendek hingga terpanjang dinamakan lintasan disjoin 

ke-i atau ),( vuPi . Jarak ke-i, ditulis ),( vudi , adalah  ),(min vuPi , dapat 

direpresentasikan ke dalam matrik jarak ke-i atau ( ) ( ) Gii EvuvudGM = ,|,)( , 

Akar-akar dari polinomial karakteristik ( ) 0)(det):( =−= GMIG i  yaitu 

,, 21  dan n  disebut nilai eigen pada G. Energi jarak ke-i pada G didefinisikan 

sebagai 
=

=
n

k

ki GE
1

)(  . Penelitian ini berfokus untuk menentukan energi jarak 

dari graf kipas. 

Kata kunci: Energi jarak, graf kipas 
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ABSTRACT 

A graph G is an ordered set of vertices set and edges set. The shortest path length 

between two points GVu  and GVv is called distance, denoted by ),( vud . The 

family of internally disjoint paths with common endpoints u and v, denoted by 

),( vuP . The order of the length of ),( vuP from the shortest path to the longest 

path is called the i-th path or ),( vuPi . The i-th distance, denoted by ),( vudi , is 

 ),(min vuPi , can be represented in the i-th distance matrix or 

( ) ( ) Gii EvuvudGM = ,|,)( . The roots of the characteristic polynomial 

( ) 0)(det):( =−= GMIG i named ,, 21  and n  are called eigenvalues of G. 

The i-th distance energy in G is defined as. This study focuses on determining the 

distance energy of a graph. 

Keywords: The i-th distance energy, fan graph 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Molekul hidrokarbon merupakan salah satu molekul yang berperan penting dalam banyak 

proses kimia di industri. Dalam matematika, bentuk molekul dapat direpresentasikan dalam 

bentuk titik dan garis. Titik mewakili atom karbon pada hidrokarbon dan garis mewakili ikatan 

yang terbentuk antar-atom karbon. Representasi tersebut selanjutnya disebut graf molekul 

(Yegnanarayan, 2017). Ivan Gutman (2001) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa ada 

hubungan antara elektron-  dan graf molekul. Hubungan itu terjadi pada energi elektron-

pada molekul hidrokarbon dan graf molekulnya, keduanya diketahui memiliki hubungan 

matematis. Dalam artikel ini, semua molekul direpresentasikan sebagau suatu graf dan dan 

dihitung energi berdasarkan jarak ke-i. 

Graf ( )GG EVG ,=  merupakan himpunan terurut dari himpunan titik dan himpunan sisi. Panjang 

atau kardinalitas lintasan terpendek antara dua titik GVu  dan GVv dinamakan jarak, 

dinotasikan dengan ),( vud . Perhatikan graf pada Gambar 1, notasi 2),( 81 =vvd  menunjukkan 

kardinalitas (banyak sisi) dari lintasan terpendek dengan titik ujungnya v1 dan v8 adalah 2. 

Untuk dua titik yang tidak terhubung, berlaku =),( vud  (Opsahl, dkk: 2010). 

 

Gambar 1.  Ilustrasi graf G. 
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Keluarga lintasan saling lepas secara internal dengan titik ujungnya u dan v, dinotasikan 

dengan ),( vuP . Urutan panjang lintasan ),( vuP dari yang terpendek hingga terpanjang 

dinamakan lintasan disjoin ke-i atau ),( vuPi . perhatikan Gambar 1, dari titik 1v  hingga titik 

8v . Kedua titik memiliki derajat terkecilnya tiga, maka keluarga lintasan saling lepas secara 

internalnya berjumlah empat. 
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Jarak ke-i, ditulis ),( vudi , didefisisikan oleh Hsu dan Luczak (1994) adalah  ),(min vuPi . 

Berdasarkan keluarga lintasan pada (1), nampak bahwa  ,3),(,2),( 912911 == vvdvvd dan 

.4),( 913 =vvd Jarak ke-i dapat direpresentasikan ke dalam matrik jarak ke-i atau 

( ) ( ) Gii EvuvudGM = ,|,)( . Graf pada Gambar 1 dapat direpresentasikan dalam matrik 

jarak ke-i dengan ukuran 10x10. 

 

Gambar 2. Graf K4-e. 
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Matrik jarak ke-1 dari graf K4-e yaitu: 
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Matrik jarak ke-2 dari graf K4-e yaitu: 
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Akar-akar dari polinomial karakteristik ( ) 0)(det):( =−= GMIG i  yaitu ,, 21  dan n  

disebut nilai eigen pada G. Polinomial karakteristik dari matrik jarak ke-1 graf K4-e yaitu: 

04129 24 =−+−   atau ( )( )( ) 02312 2 =−+−−   dengan nilai-nilai enigennya yaitu 

2

17

2

3
,

2

17

2

3
,2,1 3321 +−=−−===  . Polinomial karakteristik dari matrik jarak ke-2 

graf K4-e yaitu: 0482424 24 =−+−   atau ( )( )( )( ) 02226 =+++−   dengan nilai-

nilai enigennya yaitu 2,2,2,6 3321 −=−=−==  .  

Energi jarak ke-i pada G didefinisikan sebagai 
=

=
n

k

ki GE
1

)(  . Energi ke-1 dari graf K4-e yaitu 

178
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3
26)(1 +=


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









+−+−−+−+=GE , dan energi ke-2 dari graf K4-e yaitu 

122226)(2 =−+−+−+=GE . Dengan cara yang serupa kita bisa dapat .22)(1 −= nKE n

Graf yang memiliki energi yang lebih besar dari graf Kn disebut graf hiperenergetik (Xueliang, 

dkk: 2010). Pada artikel ini, hal yang dibahas yaitu energi jarak ke-i pada graf kipas.  

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode matematis. Tahapan yang 

dilakukan merupakan kombinasi dari bagian teori graf dan aljabar. Secara sistematis tahapan 

yang dilalui adalah: 

1. Studi literatur tentang energi graf 

2. Studi literatur tentang jarak ke-i 

3. Penentuan kelas graf yang akan diteliti 

4. Pembuatan definisi kelas graf yang diteliti 

5. Pembuatan matrik jarak ke-i dari graf yang diteliti 

6. Penentuan energi jarak ke-i dari graf yang diteliti 

7. Menentukan kesimpulan dan masalah terbuka 
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3. HASIL UTAMA DAN PEMBAHASAN 

Kelas graf yang diperkenalkan dalam artikel ini adalah graf kipas. Graf kipas, ditulis nF , 

merupakan graf Harary teratur-3 dengan banyak titik 2n+1, didefinisikan dengan himpunan 

titik dan himpunan sisi berturut-turut yaitu: 
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Gambar 3.  Ilustrasi F3. 

 

Teorema 1. Misalkan Fn adalah graf banteng dengan 2n+1 buah titik dan 2n , maka 

28)(1 −= nFE n  

 

Bukti. Graf Fn merupakan graf terhubung-1 dan hanya memiliki matrik jarak ke-1, yaitu: 
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Sehingga didapat polinomial karakteristik sebagai berikut: 
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Menghasilkan nilai-nilai eigen sebagai berikut: 
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Maka, energi jarak ke-1 nya yaitu: 

( ) )()1(32103
2

1

2

1
4

2

1

2

1
...)(

2

2

2

2

12111 nnnnnnnFE nn +−+













−+








+−+








+−=+++= +

( ) 













−+








+−+








+−+−=+++= + .2103

2

1

2

1
4

2

1

2

1
34...)(

2

2

2

2

12111 nnnnnnFE nn 

 

 

4. KESIMPULAN 

Graf Kipas Fn dengan titik sebanyak 2n+1 merupakan graf hiperenergetik, atau graf yang 

memiliki energi jarak lebih besar dari graf lengkap Kn, yaitu 
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