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RINGKASAN

Aplikasi Teorema Burnside dan Teorema Polya pada Enumerasi Pola Molekul
Cincin Karbon (C).
Noor Aini, 020210101107, 47 halaman.

Masalah penghitungan banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang
berbeda satu sama lain merupakan salah satu persoalan kombinatorik. Menghitung
banyaknya pola molekul berbeda yang terbentuk, akan diperlukan pengerjaan yang
cukup panjang. Teorema Burnside dan Teorema Polya merupakan suatu metode yang
dapat digunakan untuk menghitung banyaknya pola molekul berbeda yang dapat
dibentuk dari sejumlah atom atau molekul yang ada. 'i"ujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang dapat dibentuk
dari 6 atom C yang masing-masing hanya diikat dengan atom H atau molekul NO,
untuk mengetahui banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu
sama lain dengan menggunakan Teorema Burnside maupun dengan menggunakan
Teorema Polya, dan juga untuk mengetahui perbandingan efektivitas antara Teorema
Burnside dan Teorema Polya dalam menentukan banyaknya pola molekul cincin
karbon (C) yang berbeda satu sama lain.

Prosedur penelitian ini yaitu : 1) menentukan keseluruhan pola molekul yang
dapat dibentuk dengan menggunakan kaidah perkalian; 2) menentukan pola molekul
yang berbeda satu sama lain dengan menggunakan Teorema Burnside maupun
Teorema Polya dan; 3) membandingkan efesiensi antara Teorema Burnside dan
Teorema Polya dengan metode deskriptif yaitu dengan mengadakan pengamatan
apakah teorema tersebut mudah dan cepat diterapkan untuk menjawab permasalahan
dalam penelitian ini.

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa : 1) Ada 64 pola molekul cincin karbon
(C) dengan 6 atom C dari pengikatan masing-masing atom C oleh salah satu dari

X
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atom H atau molekul NO,; 2) Ada 13 pola molekul cincin karbon ( C ) yang berbeda
satu sama lain dengan menggunakan Teorema Burnside maupun Teorema Polya;
3) Penentuan banyaknya pola molekul yang berbeda satu sama lain dengan
menggunakan Teorema Polya lebih efesien daripada menggunakan Teorema
Burnside. Karena dengan Teorema Polya diperoleh banyaknya pola molekul yang
berbeda dengan mudah dan cepat tanpa harus mendaftar semua kemungkinan pola
molekul yang dapat dibentuk

Program Studi Pendidikan Matematika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Jember
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BAB L. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah enumerasi adalah masalah yang berhubungan dengan penghitungan
atau pencacahan (Santosa, 2003:2). Enumerasi pola molekul merupakan salah satu
persoalan kombinatorik yang tidak mudah untuk diselesaikan. Persoalan
kombinatorik berkisar pada persoalan pencacahan atau klasifikasi dari suatu
pengaturan (Slamet dan Makaliwe, 1991:2). Persoalan yang sering diselesatkan misal
diberikan 5 buah buku yang berbeda, maka dapat dilakukan pengaturan buku-buku
sebanyak 5 ! yaitu 120 pola pengaturan yang berbeda.

Persoalan di atas merupakan persoalan kombinatorik yang mudah untuk
diselesaikan. Tetapi, para ilmuwan pada berbagai bidang juga kerap menemukan
sejumlah persoalan kombinatorik yang tidak mudah untuk diselesaikan. Seorang ahli
fistkka kerap ingin mengetahui jumlah dari elektron yang dapat disebarkan atau
menempati suatu tingkat energi yang berbeda. Sedangkan seorang ahii kimia lebih
tertarik pada jumlah dari pola molekul yang dapat dibentuk dari sejumlah atom atau
molekul yang ada (Slamet dan Makaliwe, 1991:1).

Sering dua atom atau lebih atom yang sama atau berbeda mampu bergabung
kuat-kuat sehingga mercka berperilaku sebagai partikel tunggal yang disebut molekul
(Retnowati, 1999:5). Dari penggabungan sejumlah atom atau molekul yang ada akan
didapatkan sejumlah pola molekul. Pola molekul yang dikaji berupa cincin karbon
(C) dengan 6 atom C yang masing-masing hanya diikat dengan salah satu dari atom
hidrogen (H) atau molekul nitrogen dioksida (NO,). Pengikatan 6 atom C dengan
atom H atau molekul NO, dapat membentuk benzena dan turunan benzena. Benzena
dan turunannya digunakan untuk membuat berbagai macam aroma secara sintetik.
Cincin karbon (C) dengan 6 atom C yang dimaksudkan berupa ikatan 6 atom C
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dengan pangkal dan ujungnya saling berikatan dan secara geometri digambarkan
sebagai segi-6 beraturan, seperti paa gambar 1.1. Kemudian masing-masing atom C
ditkat dengan salah satu dari atom H atau molekul NO, pada (1) — (6) (pada gambar
1.2).

Gambar 1.1 Cincin Karbon (C) dengan 6 atom C

(6)\ /(li

(5)— C/C _—-C\C {2)
. C————'—:C/ .

@’ N
Gambar 1.2 Cincin Karbon (C ) dengan 6 atom C yang diikat dengan salah
satu dan atom H atau molekul NO; pada (1) - (6).

Dari pengikatan 6 atom C dengan salah satu dari atom H atau molekul NO,
pada masing-masing atom C akan didapatkan sejumlah pola molekul. Dari sejumlah
pola molekul yang terbentuk, terdapat pola-pola molekul yang sama. Dua pola
molekul dikatakan sama jika pola molekul kedua dapat dibentuk dari pola molekul
pertama dengan rotasi atau refleksi (Wikipedia, 2006). Misalkan pola molekul yang
terbentuk dari pengikatan masing-masing atom C dengan aton H atau molekul NO,
diberikan pada gambar 1.3 sebagai berikut
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NOz H H

X
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W a4 -
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\

b . C ——=

= /

H H H
A B
Gambar 1.3 A dan B adalah dua pola molekul yang sama

Dapat dilihat bahwa pola molekul A dan B adalah dua pola molekul yang sama,
karena pola molekul B dapat diperoleh dengan rotasi pada pola molekul A sebesar
180" atau diperoleh dengan refleksi pada pola molekul A terhadap sumbu T.
Sebaliknya, jika pola molekul kedua tidak dapat dibentuk dari pola molekul pertama,
maka kedua pola molekul tersebut berbeda.

Menghitung banyaknya pola molekul berbeda yang terbentuk dengan cara
menguraikan satu per satu pola molekul yang terbentuk, akan diperlukan pengerjaan
vang cukup panjang. Terlebih jika atom atau molekul yang dilibatkan dalam jumlah
yang cukup besar.

Teorema Burnside dan Teorema Polya yang dipelajan dalam ilmu aljabar
(abstrak) dapat digunakan untuk menghitung banyaknya pola molekul berbeda yang
dapat dibentuk dani sejumlah atom atau molekul yang ada. Kedua teorema ini
menjelaskan tentang banyaknya kelas ekuivalensi akibat partisi himpunan berhingga
A oleh relasi ekuivalensi yang ditimbulkan oleh suatu grup permutasi pada himpunan
A. Teorema Burnside memungkinkan untuk ditemukan banyaknya kelas ekuivalensi

dengan cara lain, yaitu menghitung banyaknya unsur yang invarian terhadap
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permutasi-permutasi yang ada di dalam grup tersebut. Suatu unsur dikatakan invarian
terhadap sv2tu permutasi, jika permutasi itu memetakan unsur bersangkutan ke
dirinya sendin. Sedangkan Teorema Polya yang dibuktikan oleh George Polya ahli
matematika Hungaria pada tahun 1937 membuktikan dalam menghitung banyaknya
kelas ekuivalensi perlu diketahui tipe cycle dan permutasi yang ada di dalam grup
tersebut.

Penelitian tentang aplikasi Teorema Polya pernah dilakukan oleh Santosa pada
enumerasi graf sederhana. Hasil penelitiannya diperoleh bahwa Teorema Polya dapat
digunakan untuk menghitung kelas-kelas isomorfisma graf. Oleh karcna itu, penulis
tertarik untuk mengaplikasikan Teorema Bumside dan Teorema Polya pada
enumerasi pola molekul.

Berdasarkan uraian di atas, maka ditetapkan judul “Aplikasi Teorema
Bumside dan Teorema Polya pada Enumerasi Pola Molekul Cincin Karbon (C)*“.

1.2 Rumusan Masalah
Dan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :

1. berapa banyaknya pola molekul cincin karbon (C ) yang dapat dibentuk dan 6
atom C yang masing-masing hanya diikat dengan salah satu dari atom H atau
molekul NO, ?

2. berapa banyaknya pola molekul cincin karbon (C ) yang berbeda satu sama lain
dengan menggunakan Teorema Bumside ?

3. berapa banyaknya pola molekul cincin karbon (C ) yang berbeda satu sama lain
dengan menggunakan Teorema Polya ?

4. bagaimana perbandingan efesiensi antara Teorema Bumside dan Teorema Polya
untuk menentukan banyaknya pola molekul cincin karbon (C ) yang berbeda satu

sama lain ?
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1.3 Batasan Masalah

o

Batasan masalah dalam skripsi ini adalah :
himpunan yang dikaji adalah himpunan berhingga (himpunan yang banyak
anggotanya berhingga) dan tidak kosong,
grup vang dikaji adalah grup simetri (termasuk grup permutasi yang merupakan
subgrup dan grup simetn).
pola molekul yang dikaji berupa cincin karbon (C) dengan 6 atom C yang
masing-masing hanya diikat dengan salah satu dari atom H atau molekul NO,.
masalah enumerasi yang dibahas di sini adalah masalah penghitungan banyaknya
pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain.
nama-nama kimia dan pola-pola molekul yang terbentuk tidak dikaji. Di sim
hanya akan dihitung banyaknya pola molekul yang berbentuk, terlepas dan pola
molekul yang terbentuk sudah ada nama kimianya atau tidak, karena di sim1 tidak
dilakukan kajian kimia untuk mengetahui nama-nama kimia dan pola-pola
molekul yang terbentuk.

1.4 Tujuan Penelitian

1.

N

Tujuan dalam penelitian ini adalah :
untuk mengetahui banyaknya pola molekul cincin karbon (C ) yang dapat
dibentuk dari 6 atom C yang masing-masing hanya diikat dengan salah satu dan
atom H atau molekul NO,.
untuk mengetahui banyaknya pola molekul cincin karbon (C ) yang berbeda satu
sama lain dengan menggunakan Teorema Burnside.
untuk mengetahui banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu
sama lain dengan menggunakan Teorema Polya.
untuk mengetahui perbandingan efesiensi antara Teorema Bumside dan Teorema
Polya dalam menentukan banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang
berbeda satu sama lain.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :
I. bagi peneliti, merupakan tambahan dan pengalaman terhadap ilmu matematika

yang diterapkan dalam ilmu pengetahuan yang lain.

o

bagi peneliti lain, sebagai sumbangan pemikiran dalam melakukan penelitian
yang sejenis dengan pengembangan yang berbeda.

3. dalam bidang kimia, dapat digunakan untuk menghitung banyaknya cara
mewarnai pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain di dimensi
tiga dan dapat digunakan untuk menentukan banyaknya isomer suatu pola

molekul.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada abad ke sembilan belas, simbol-simbol matematika tidak perlu
menyatakan suatu bilangan dan kenyataannya simbol tersebut dapat berupa apa saja.
Dan kenyataan tersebut maka muncullah apa yang disebut Struktur Aljabar. Struktur
Aljabar mempunyai dua kegunaan yang mendasar. Kegunaan yang perfama adalah
untuk menentukan pola-pola atau kesimetrian di dalam kehidupan sehari-hari dan di
dalam matematika. Misalnya untuk menentukan perbedaan formasi kristal dari suatu
substansi kimia. Kegiatan yang kedua dan Struktur Aljabar adalah perluasan sistem-
sistem bilangan untuk digunakan dalam sistem-sistem yang lainnya.

Menurut Fraleigh (dalam Prihandoko, 2004) Struktur Aljebar, sebagai salah
satu bidang dalam matematika, merupakan sebuah studi aksiomatik yang memuat
rangkaian teorema-teorema valid yang diturunkan oleh bukti-bukti valid terhadap
aksioma-aksioma dalam teon himpunan. Salah satu kajian dalam Strukrur Aljabar
adalah sebuah struktur himpunan yang disebut grup. Grup yang beranggotakan
permutasi-permutasi yang didefinisikan dalam sebuah himpunan dinamakan grup
permutasi. Jika suatu grup permutasi beraksi pada himpunan 4 maka pada himpunan
tersebut dapat didefinisikan relasi ekuivalensi yang ditimbulkan oleh grup tersebut.
Selanjutnya oleh sebuah relasi ekuivalensi himpunan A akan dipartisi ke dalam kelas-
kelas ekuivalensi. Untuk menentukan banyaknya kelas ekuivalensi akibat partisi
himpunan A4 oleh relasi ekuivalensi yang ditimbulkan oleh suatu grup permutasi pada
himpunan tersebut dapat dihitung dengan Teorema Bumnside dan Teorema Polya.
Oleh sebab itu, akan dibahas beberapa definisi dan beberapa teorema yang
mendukung keberadaan kedua teorema tersebut.
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2.1 Grup

Suatu Struktur Aljabar merupakan suatu sistem yang mengandung dua unsur
utama yakni sebuah himpunan dan operasi biner yang didefinisikan di dalamnya.
Sebuah sistem yang terdini dari sebuah himpunan tak kosong G dan sebuah operasi
biner . yang didefinsikan di dalamnya disebut grupoid. Jika operasi biner dalam
grupoid tersebut bersifat asosiatif maka sistem tersebut menjadi sebuah semi grup.
Selanjutnya semi grup yang memuat elemen identitas yakni sebuah elemen ¢
sedemikian hingga untuk setiap ¢ € G berlaku a.e =e.a =a disebut monoid. Dan
apabila setiap elemen dalam monoid memiliki invers yakni untuk setiap

' = @' .a = e, maka sistem yang baru disebut

a€G,3a”' € G sedemikian hingga a.a”
grup. Berikut ini disajikan definisi formal dari grup.
Definisi 2.1
Suatu grup (G,-)adalah suatu himpunan tidak kosong G dengan suatu operasi biner
“ ¥ yang memenuhi sifat-sifat berikut
(1) Himpunan G tertutup terhadap “ . “ ; yaitu Va,be G, abeG
(11) Operasi “ . “ bersifat asosiatif ; yaitu Va,b,ce G,(a.b).c=a.(b.c)
(111) Ada elemen identitas ¢e€ G > ae=cac=a,Vae G
(iv) setiap a € G mempunyai elemen invers ¢ € G,3aa ' =a'a=¢
(Wahyudin, 1989: 66)

Grup (G,) dalam skripsi ini hanya ditulis G saja pada pembahasan-
pembahasan selanjutnya. Jika grup (G,-) memenubhi sifat ab = ba,Va,be G, maka
(G,) disebut grup komutatif atau grup Abelian. Pemberian nama ini sebagai

penghargaan untuk matematikawan Niels Abel.
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Untuk memperjelas pengertian grup, akan diberikan contoh dari grup dan

bukan grup sebagai berikut :

a.

Himpunan semua bilangan real dengan operasi biner penjumlahan “+”
membentuk grup Abel (R, +). Elemen identitasnya adalah O R dan invers dan
a € R adalah —« € R, dengan —a adalah negatif dari a.

Himpunan semua bilangan real dengan operasi biner perkalian “ . “ bukan
merupakan grup. Elemen identitasnya adalah 1 € R. Tetapi ada bilangan real
yang tidak mempunyai invers terhadap perkalian, yaitu 0 € R karena
VaeR,0.a=a0+# 1. Jelas bahwa R dengan operasi biner perkalian juga bukan
merupakan grup abelian meskipun R bersifat komutatif terhadap perkalian, karena
syarat dari grup Abelian adalah harus grup terlebih dahulu.

Definisi 2.2
Grup G disebut grup berhingga jika memiliki anggota yang banyaknya berhingga.

Banyaknya anggota dalam grup G disebut order (G, dan disimbolkan dengan | G |.
(Santosa,2003: 3)

Untuk memperjelas pengertian grup berhingga, akan diberikan contoh dari

grup berhingga dan bukan grup berhingga sebagai berikut :

a.

b.

Diberikan Zs = {0, 1, 2, 3, 4} dan Z; dengan operasi biner penjumiahan adalah
grup (karena memenuhi semua sifat grup). Order dari Zs adalah |Z,] = 5
(berhingga).

Diberikan Z = {0, +1, £2, ...} dan Z dengan operasi biner penjumlahan adalah
grup (karena memenuhi semua sifat grup). Order dari Z tak berhingga. Maka grup
(Z, +) bukan grup berhingga.
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2.2 Subgrup

Seringkali dijumpai bahwa himpunan bagian tidak kosong dari suatu grup
juga membentuk grup terhadap operasi yang sama. Grup yang seperti itu disebut
subgrup. Sebagai contoh, (Z, +) adalah subgrup dan grup (R. +). Suatu subgrup
adalah juga grup, sehingga harus memenuhi semua sifat grup.

Selanjutnya bila A adalah subgrup dari grup (&, maka dituliskan sebagai

H<G.

Teorema 2.1

Diberikan (G,~) suatu grup dan H c G, H # 8. Jika (H, .) mempunyai sifat-sifat :
(/) H tertutup terhadap operasi biner ” . “, artinya Ya,be G, abe H
(if)  Untuk setiap a € H mempunyai invers a' yang juga berada di H.

maka (H , .) adalah subgrup dari (G ) dan dinotasikan sebagai H <G.

Bukti :

Akan dibuktikan bahwa (/ , .) adaiah subgrup dari (G.-), berarti akan ditunjukkan

bahwa (# , ) memenuhi semua sifat grup, vaitu sebagai berikut

1. Himpunan H tertutup terhadap operasi biner “ _ “ (jelas dari sifat (1))

2. Karena H <G dan G bersifat asosiatif terhadap operasi biner “. “ (karena G

grup), maka / juga bersifat asosiatif terhadap operasi biner « . .

Untuk setiap o di // mempunyai invers a”’ yang juga berada di 4 (jelas dari sifat

(i1)).

4. Untuk ¢ € H, maka ¢' € H (dari sifat (ii)). Dengan menggunakan sifat (i)
didapatkan ¢ . ¢’ € H demikian jugaa”’ . a € H . Disisi laina . @’ = e demikian
jugaa’. a=e. Jadi didapatkan ¢ € H.

Sehingga (H, .) memenuhi semua sifat grup, Jadi (#, .) adalah subgrup dari (G,-). W

'b)



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

11

Dua sifat pada teorema di atas dapat dikombinasikan dan menghasilkan
teorema berikut.
Teorema 2.2
Diberikan (G,-) suatu grup dan H c G, H + . Maka H subgrup dari G jika hanya
jika Va,be H,ab™ e H
Bukti :
Pertama akan dibuktikan jika // subgrup maka Va,bh e H,ab™' € H . Karena H grup
maka Va,b € H mempunyai invers masing-masing a™',b™' € H . H tertutup terhadap
operasi biner “ . “ sehingga diperoleh a6 € H .Jadi Va,be H,ab™ ¢ H
Selanjutnya akan dibuktikan Ve beH,ab'€H maka H  subgrup.
Va,ae€ H,aa™ € H. Diketahui bahwa a¢’ = ¢ demikian juga a'a = e. Jadi
VacH, 3o e H 3aa™" =a”'a=e¢ yang menunjukkan sifat (ii) pada Teorema

z.1. Karena Va,be Hmempunyai invers masing-masing « ' b'e H, maka

didapatkan Va,b™ € H,alp™')' € H. Diketahui bahwa (b')' =5, sehingga
didapatkan ab € H. Jadi Va,be H,abe H yang menunjukkan sifat (i) pada
Teorema 2.1. Karena Va,be H,ab™' € H memenuhi semua sifat pada Teorema 2.1
maka A merupakan subgrup. &

Berdasarkan bukti di atas, untuk menunjukkan himpunan 4 subgrup dari grup
G cukup dengan menggunakan Teorema 2.2.

2.3 Partisi dan Relasi Ekuivalensi

Definisi 2.3

Suatu partisi dari sebuah himpunan A merupakan sebuah keluarga himpunan yang
terdiri dari himpunan-himpunan bagian tak kosong dari 4 yang saling asing (disjoint)
satu sama lain dan gabungan dari semua himpunan bagian tersebut akan kembali
membentuk himpunan A (Prihandoko, 2000: 3).
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Contoh 2.1
{ {a,b},{c}} merupakan salah satu bentuk partisi terhadap himpunan S = {g,b,¢} O
Definisi 2.4
Suatu relasi “~” pada sebuah himpunan A4 disebut relasi ekuivalensi, jika dan hanya
jika memenubhi sifat — sifat berikut :
1. refleksif; yakni Vxe 4, x ~ x
2. simetris; yakni jika x ~ y maka y ~ x;
3. transitif, yakni jika x ~ y dan y ~ - maka x ~ -

(Prihandoko, 2000: 4)
Contoh 2.2
Relasi “kesamaan” pada himpunan bilangan riil merupakan sebuah relasi ekuivalensi.
Untuk sebarang unsur dalam sebarang himpunan:

1. ga=a

2. a=bmakab=a

3. a=bdanb=cmakaa=c L
Definisi 2.5
Misalkan “~” merupakan relasi ekuivalensi pada himpunan 4, dan x suatu elemen
dalam 4. Himpunan semua elemen yang ekuivalensi dengan x disebut kelas
ekuivalensi dari x, dan dinotasikan dengan [x]. secara simbolik ditulis

[x]r- {ae Aj a~ x}

(Prihandoko, 2000: 4)
Contoh 2.3
Jika Z dipartisi menjadi kelas-kelas yang masing-masing kelas mempunyai sifat jika
dibagi tiga menghasilkan sisa yang sama, maka relasi “sekelas partisi dengan”
merupakan sebuah relasi ekuivalensi pada Z. Partisi yang terjadi adalah {0, 1, 2 },
dengan O=f{xe Z| x=k3+0, ke Z}; 1=fre Z| x=k3+1, ke Z};

2=txeZ| x=k3+2, ke Z)
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Maka :
kelas ekuivalesi dari 0 yaitu [0]={..,-9-6.-3,0,3.6.9,...}
kelas ekuivalensi dari 1 yaitu [1]={.,-8,-5-2.1,4, 7,10,...}

kelas ekuivalensi dari 2 yaitu 2]={..,-7,-4,-1, 2,5,8,11,...} £

2.4 Permutasi dan Grup Simetri

Permutasi dari himpunan A adalah fungsi bijektif (injektif dan surjektif) dari 4
ke A4 sendin. Fungsi /' : A= B disebut fungsi injeksif atau satu-satu jika
f(a,)= fla,)makaa, =a,. Dengan kata lain, suatu fungsi injektif tidak pernah
memetakan dua titik yang berbeda ke satu titik yang sama. Fungsi /- 4 - B disebut
surjektif atau onto jika untuk setiap y € B ada a« € A dengan f (a)= ySuatu fungsi
bijektif adalah fungsi yang injektif dan surjekiif. ’

Sebuah permutasi 7 pada himpunan 4 akan mempartisi 4 kedalam kelas-
kelas partisi. Jika himpunan A dipartisi, maka akan ada relasi ekuivaiensi yang dapat
ditemukan pada himpunan tersebut. Oleh relasi ekuivalensidalam himpunan A4
didapatkan kelas-kelas ekuivalensi. Kelas-kelas ekuivalensi dari suatu permutasi
dapat membentuk suatu orbit pada permutasi tersebut. Orbit dari permutasi 7 adalah
kelas-kelas ekuivalensi pada permutasi 7 yang ditentukan oleh suatu relasi
ckuivalensi. Orbit-orbit dari 7 dapat membentuk permutasi baru yang hanya memiliki
paling banyak | orbit yang beranggotakan lebih dari 1 elemen. Permutasi yang
demikian disebut cycie.

Setiap permutasi dapat berupa fungsi identitas, atau merupakan satu cycle
(suatu untai yang masing-masing anggotanya ekuivalen), atau produk dari cycle-cycle
disjoint. Dua cycle dikatakan disjoint jika cycle-cycle tersebut tidak mempunyai
elemen yang sama, misalnya cycle (1, 3, 5) dan cycle (2, 4). Jika dua cycle disjoint,
maka komposisi atau perkalian dua cycle tersebut komutatif, Cycle dengan panjang 2
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(cycle yang terdiri dari dua elemen) disebut transpose. Cycle dengan panjang | sering
tidak ditulis.

Contoh 2.3
1 2:34 56

a. adalah permutasi yang berupa fungsi identitas
| ¥ 5
| Bod e Bilh

b. =(1,2,3,4,5,6) adalah permutasi yang berupa satu cycle.
2345 W'
12,3456

C. =(1,2) (3.4,5) (6) adalah permutasi yang berupa produk dari
e 14580

cycle-cycle disjoint. Karena cyclé dengan panjang 1 sering tidak
ditulis, maka permutasi tersebut dapat ditulis = (1,2) (3,4,5). [

Teorema 2.3

Jika A himpunan tak kosong dan S, adalah himpunan semua permutasi pada A, maka

Sa adalah grup terhadap operasi perkalian permutasi.

Bukti :

1. Operasi biner o adalah operasi yang tertutup pada S, Misalkan 7, da m
keduanya adalah permutasi unsur-unsur himpunan 4= {u,b,c,....x, y, z}. Untuk
menunjukkan bahwa 7, o7, adalah juga suatu permutasi himpunan 4, cukup
ditunjukkan bahwa tidak ada dua unsur di dalam A4 yang dipetakan ke unsur yang

sama oleh 7, ox,. Misalkan 7, memetakan unsur a ke b, sedangkan m
memetakan unsur b ke ¢. Dengan demikian 7, o 7, akan memetakan unsur a ke
c. Misalkan x adalah suatu unsur sembarang yang bukan a. Karena 7 adalah
suatu permutasi himpunan A, berarti 7 memetakan x ke suatu unsur yang bukan

b, katakanlah y. Begitu pula 7; memetakan y ke suatu unsur yang bukan c,
katakanlah z. Jadi 7, o 7, memetakan x ke z. Jadi disimpulkan, bahwa non,
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selalu memetakan dua unsur yang berbeda (misalnya, ¢ dan x) kedua unsur yang
berbeda pula (misalnya, ¢ dan ), dan oleh karena itu merupakan suatu permutasi
himpunan 4.

2. Operasi biner o adalah asosiatif Artinya untuk sembarang permutasi 7, 7> dan m
unsur-unsur suatu himpunan, berlaku (7, o7, )0z, = 7, o(x, om,). Untuk
mengetahui ini, misalkan 73 memetakan ¢ ke b, 7> memetakan b ke ¢ dan 7

memetakan ¢ ke d. Karena 7, oz, memetakan b ke d. (7, oz, )o x, memetakan

a ke d. Begitu pula, karena 7, o 7, memetakan a ke ¢, 7, o(r, oz, )memetakan a
ke d.

3. Identitas. Permutasi yang memetakan setiap unsur di dalam A kedirinya sendiri
bertindak sebagai unsur keidentikan vyaitu Vxe 4, i(x)=x. Sehingga
VreS,3 ixn=rxxi=n

4. invers. VreS,, n merupakan fungsi bijektif, sehingga » memiliki fungsi
invers. Maka invers dari 7 merupakan permutasi yvang memetakan kembali 7 (x)
ke x untuk semua x didalam A. Jadi invers dari 7€ S T

Karena memenuhi sifat grup, maka Sy merupakan grup terhadap operasi perkalian
permutasi. B
Definisi 2.6
Misalkan 4 = {1, 2,3, .., #}. Grup dari semua permutasi pada 4 disebut grup simetri
n dan dinotasikan sebagai S,,.
(Prihandoko, 2000:30)

Diberikan contoh dari grup simetri sebagai berikut -

Diberikan 4 = {1, 2} dan fungsi bijektif / : 4A—> A

Maka H =2dan |S,|=8,=21=2.1 =2
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Didapatkan permutasi-permutasi dari 4 yaitu fungsi-fungsi bijektif dari 4 ke 4
sendiri, yaitu sebagi berikut

Bt
e s

maka S, = {f: A—> A|  bijektif }={f,. 1.}

Definisi 2.7

Diberikan untai-untai (cycle-cycle) dari / (permutasi suatu himpunan dengan banyak
anggotanya n) yang memuat sebanyak ¢; untai dengan panjang i, dani=1,2,3, ... n
maka tipe untai /* disimbolkan dengan vector [a,aza3a4...a,,] (Santosa, 2003:3).
Contoh 2.4

123456048

Diberikan 4 = {1, 2,3, ..., 8} dan /=
5251486

). Maka f adalah permutasi

yang berupa produk dan cycie-cycle disjoint yaitu ( 1, 3, 3, 4)2)6, 8, 7). Diperoleh
sebanyak 1 cycle dengan panjang 1 yaitu cycle (2), sebanyak 1 cycle dengan panjang
3 yaitu cycle (6, 8, 7), sebanyak 1 cycle dengan panjang 4 yaitu cycle (1, 3, 5, 4).
Sedangkan pada permutasi £, cycle dengan panjang 2, S, 6, 7 dan 8 tidak ada sehingga
banyaknya cycle tersebut nol. Sehingga didapatkan a,= 1, a,= 1, a,= 1,
a,=dy=a,=a, =a; =0. Jadi tipe cycle fadalah [ 10110000]. 0
Definisi 2.8

Diberikan G yang merupakan grup permutasi dengan order m dari suatu himpunan
yang banyak anggotanya n, G < S,dan 7 € G bertipe untai [a,a,a,4,...a, |. Indeks

siklik 7 didefinisikan sebagai : Z (7;x,,x,,%,,...,X,) = x®x2x® _x%dan indeks

siklik grup G didefinisikan sebagai :
Z (G;x, Hyildy . 2 I - Z & (ﬂ;x,,xz,x3,...,x") (2.1)
m

reG

(Santosa, 2003:4)
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Contoh 2.5

Diberikan 4= { 1, 2, 3 } didapatkan permutasi — permutasi dari 4 sebagai berikut:

e
Il'l:
L123J
L2 3
. -
38

maka 1914 e {12‘15”2’”397[4’”5’”6}

Diambil G= {z,, 7,} < S,

Maka didapatkan:
Tipe untai dari 7, adalah
y.i (zrl y Xis Ky s Xy ) =X, : ,\‘20.\‘30
ixd
Tipe untai dari #x, adalah

: S S
Z(lg,x,,xz.x_,)—x, Xy Xy
=X,

“

Dan Indeks siklik grup G yaitu:

[300]

: 1
2l x Ky, X3) = —ZZ(”;X,,XZ,X.:)
m e

1
=;M—(Z(”l ;xl,xz,x3)+Z(7t4 » Xy X2, X3 ))

1
= 5()‘13 +x,x,)

(13

Ld 3.

[N 2 3

1% 3

<

sehingga

[110] sehingga

indeks

indeks

17

iy )
7[3 s
adb
[ F3 3
7[62
L8 1
siklik 7, yaitu
siklik 7z,, yaitu
%
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Definisi 2.9
Diberikan himpunan semua rotasi dan refleksi dari segi-n beraturan D, yang terdir

: g i . 360°
dar 7 rotasi, yaitu ¢ (elemen identitas), « : = rotast

bl -
,aoa =da" = rotasi
n

360°

n

refleksi-refleksi tersebut, maka D, = {e,a,a2 vond” baoh = ab,azb,...,a""b}(D,, °)

2 ,..a™ dan n refleksi pada » sumbu simetri. Jika 5 adalah salah satu dari

adalah grup dengan order 2n dan disebut grup dihedral berderajat »
(Wahyudin,1989:80).

Contoh 2.6

Diberikan segitiga sama sisi sebagai berikut
R:
3:

\
DRI SRR ;(- - ...

Gambar 2.4 Segitiga sama sisi

Transformasi yang mungkin pada segitiga sama sisi tersebut, yaitu:
7, = (1X2)3) [ rotasi sebesar 360° ]

7, =( 1,2, 3 )| rotasi sebesar 120° ]

7y =( 1,3, 2 ) rotasi sebesar 240° |

7= (1X 2, 3 )[ refleksi terhadap sumbu P |

7y = (1,3 X2)[ refleksi terhadap sumbu Q ]

7e = (1,2 X3)[ refleksi terhadap sumbu R ]
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Maka D, = {lr,,ztz,zr3,7r4,7r5,7r6}merupakan grup dihedral dengan ,03, =6 o

Definisi 2.10
JikaG< S, dan xe 4 , maka

a. Stab(x)={re Gl(x)=x}, yaitu himpunan semua permutasi di G yang
mengakibatkan x sebagai titik tetap. Himpunan Stab(x) disebut penstabil x di
G.

b. Fix(r)= {x € A[zr(x)-—-— x}, yaitu himpunan semua titik-titik tetap dari
permutasi 7 € G. Himpunan Fix (7 )disebut karakter permutasi 7 di A.

(Santosa, 2003:3).
Untuk memperjelas definisi ini, lihat kembali Contoh 2.5. Dari Contoh 2.5

diketahui G = {zr,,zq}s S .. dimana :

(1288
JI']:

U1 2

[+.2¢88
N, -

1132

diperoleh :

Stab(1) = {z,,7,}
Stab (2) = {, }
Stab (3) = {r, }

Fix (7, )= {1,2, 3}
Fix(z,) = {1}
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2.5 Teorema Cayley
Pada awal abad ke-19, grup hanya muncul dalam bentuk sangat kongkrit,

seperti grup-grup simetri atau grup permutasi. Arthur Cayley ( 1821-1895) adalah ahli
matamatika pertama yang menunjukkan bahwa grup abstrak dapat dipandang sebagai
suatu subgrup dari suatu grup simetri.
Teorema 2.4
Setiap grup (G,-) isomorpik dengan subgrup dari grup simetri (S(; ,o)
Bukti:
Diberikan grup ((},-). Akan ditunjukkan terdapat subgrup dari grup simetri
(Sg.,0), misal (H0), > G=H.
Pertama akan dikonstruksi suatu grup simetri S; ={z, | ¢ € G dan 7, : G — G}
dengan 7{x) = a . x, Vx € . Dalam hal ini harus ditunjukkan bahwa =, adalah suatu
fungsi bijektif.
I. Terlebih dahulu ditunjukkan bahwa 7, adalah suatu fungsi.

Untuk sebarang tetap « € G ambil sebarang x;, x, €G (tetap) @ €, maka

X)) =x
2. X0 . 29
(a'.a). xy=(a" . a). x, (keberadaan elemen invers " < G, karena G grup)
a (@) =a’. (a . x3) (stfat asosiatif, karena G grup)
a.x=a.x (hukum kanselasi)
T (x1) = 7, (x2)

Jadi 7z, well defined.
2. Akan ditunjukkan bahwa 7, suatu fungsi injektif.

Untuk sebarang tetap a € G ambil sebarang x,, x; €G (tetap) a € G, maka

Mo (X1) = 7 (x2)
@ Xy %

ahige ty)y= o (a.x;) (keberadaan elemen invers a”' <G, karena G grup)
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(a’". a).x;=(a’. a) . x; (sifat asosiatif, karena (7 grup)
€.X] = e.x;
X} = X
Karena berlaku 7, (x;) = 7, (x;) = x; = x, , maka 7, adalah suatu fungsi injektif.
3. Akan ditunjukkan bahwa =, suatu fungsi surjektif
Untuk sebarang tetap @ € G, ambil sebarang y € G, maka
%la’ . y)=ala- y) (keberadaan slemen invers a” € G, karena G grup)

=(a.a')y (sifat asosiatif karena G grup)
b e 3 y
e

Karena untuk setiap y € G, terdapat x =a”' . y € G 3 n, (x) = y, maka 7, adalah
suatu fungsi surjektif.
Karena 7, adalah suatu fungsi injektif dan surjektif, maka 7z, adalah suatu fungsi
bijektif.
Misalkan # = {z, € S;|a e G}. Akan ditunjukkan bahwa (H o) adalah subgrup dari
(Sz.0). Menurut Teorema 2.1 cukup ditunjukkan bahwa / tertutup terhadap operasi
o dan setiap elemen dari // mempunyai invers yang juga berada di dalam 4.
I. Akan ditunjukkan bahwa H tertutup terhadap operasi o .
Ambil 7, , m € H dengan a, b € G. maka

7, (x)o 7, (x) = (7, e 7, X} =7, (@, (x)) = 7, (b.x) = afbx) = (ab)x)

=7,()
Didapatkan 7, o = 1y
Karena G grup, maka Va,beG,a.beG. Sehingga, n,=n,om, € SG,i
sekaligus elemen H.
Jadi H tertutup terhadap operasi o .
2. Akan ditunjukkan bahwa setiap elemen dari / mempunyai invers yang juga
berada di H. Berarti V z, € H akan ditunjukkan 3 (7,)'eH> m, 0 (m)"' = .,



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

42

7. adalah elemen identitas di /.
Ambil 7z, € H dengan a € G. maka
r,en, =x, ,=nr, (karena G grup, maka Vr,e G 3a' G

a

ya.a =g  a=g Nl 0K 4 =7, ini berdasarkan pembahasan

sebelumnya, yaitu pada saat menunjukkan / tertutup terhadap operasi o ).

Sehingga didapatkan 7,07 , =7, . Karena a', e e G, maka X. ,%eH
sehingga Vr,e H 3(x,)"' = 7. eHymo(m)' =n

Jadi H subgrup dari simetni S;.

Sekarang akan ditunjukkan G = #, yaitu jika terdapat fungsi bijektif y dari G ke H,
sedemikian hingga berlaku ¢ (a . ) = y(a) o y (b), V a, be G (atau dikenal dengan
homomorfisma grup).

Untuk setiap a € G, didefinisikan y : G - H dengan y (@) = n,. Akan ditunjukkan
bahwa y adalah fungsi bijektif dan suatu homomorfisma grup.

. Terlebih dahulu ditunjukkan bahwa y adalah suatu fungsi (y well defined)
Ambil sebarang a, b, € G, maka
a=b
a.e=b . e(Karena G grup, maka terdapat elemen identitas e)
T (€) = m (e)
Mo = M
y(@)=y(b)
Jadi ¢ well defined.

. Akan ditunjukkan bahwa y adalah fungsi injektif.
Ambil sebarang a,be G, maka
Ua)= ub)
g = 7
7ta (€) = m (e) (karena G grup maka terdapat elemen identitas )
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@.c=b.e
a=b

Jadi y adalah fungsi injektif.
3. Akan ditunjukkan bahwa y adalah fungsi surjektif.

Ambil sebarang y € H, maka

¥
=y(a)
=y(x)

Sehingga Vye H 3x=ae Gry(x)=y.

Jadi y adalah fungsi surjektif.
4. Akan ditunjukkan bahwa y adalah homomorfisma grup.

Ambil sebarang a ,b e G, maka

w(a.b)(e)= mas(e) (Karena G grup maka terdapat elemen identitas ¢)

= {7 © m)(2) (Ingat 7, = 7, © )
=(a) o b)) (e)

Sehingga didapatkan y(a . b) = y(a) o ¢(b)

Jadi y adalah homomorfisma grup.
Karena y adalah fungsi bijektif (injektif dan surjekfif) dan suatu homomorfisma grup,
maka G=H . 8

Teorema 24 di atas menunjukkan bahwa setiap grup isomorpik dengan

subgrup dan grup simetri.

2.6 Teorema Burnside dan Teorema Polya
Beberapa definisi dan teorema yang telah dibahas di atas dapat digunakan
untuk pembuktian Teorema Burnside dan Teorema Polya. Teorema Burnside dan

Teorema Polya menjelaskan tentang banyaknya kelas ekuivalensi akibat partisi
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himpunan berhingga 4 oleh relasi ekuivalensi yang ditimbulkan oleh grup permutasi
pada himpunan 4.

Teorema 2.5 (Teorema Burnside)

Banyaknya kelas ekuivalensi akibat partisi A oleh relasi ekuivalensi yang

ditimbulkan oleh suatu grup permutasi (G,o) pada A adalah:

| l}]le (r) atau (2.2)

,G] ZIStab(XX

Bukti :
Untuk sebarang unsur x di dalam 4, diberikan 'Stab(x) adalah banyaknya permutasi

yang x invarian terhadapnya. Maka

2 [Fix(r) = Y fstablx)

fLJ

sebab keduanya mencacah banyaknya unsur yang invarian terhadap semua permutasi
yang ada di dalam (. Salah satu cara mencacah unsur-unsur yang invarian adalah

melalui semua permutasi satu per satu dan mencacah banyaknya unsur yang invarian
terhadap setiap permutasi. Cara ini menghasilkan » |Fix(7) sebagai hasilnya. Suatu
xels

cara lain adalah melalui unsur-unsur tersebut satu per satu dan mencacah banyaknya
permutasi yang terhadapnya suatu unsur bersifat invarian. Cara ini menghasilkan

D [Stab(x) sebagai hasilnya.

xed

Misalkan « dan b adalah dua unsur di dalam A yang berada di dalam satu kelas
ekuivalensi yang sama. Akan ditunjukkan bahwa tepat ada |Stab(a] permutasi yang
memetakan ¢ dan b. Karena a dan b ada di dalam kelas ekuivalensi yang sama,
sedikitnya ada satu permutasi demikian ini yang akan dilambangkan dengan 7 _.

Misalkan {7[,,7[_,,7[3,...} adalah himpunan |Stab(al buah permutasi yang « invarian
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terhadapnya. Dengan demikian, |Stab(ax buah permutasi di dalam himpunan
{m om ;o 7y, o 7y,...Jadalah permutasi yang memetakan @ ke . Pertama-tama
dicatat bahwa semua permutasi yang terakhir ini berbeda sebab, Jika
m, om =nx, on, diperoleh
7 lolz om)=nto(n, 0m,)

yang menghasilkanz, = z,, yang tentu saja tidak mungkin. Kedua, dilihat bahwa
tidzk ada permutasi lain di dalam G yang memetakan « ke 5. Seandainya ada sebuah
permutasi 77, yang juga memetakan « ke b, maka 7' oz, adalah suatu permutasi
yang memetakan a ke a sendiri, sebab 7_' memetakan b ke a. Karena gt or,
adalah sebuah permutasi yang ada di dalam himpunan{z,,z,,z,,.}, berarti

T, o(fr;' 07[}.)=7[ adalah sebuah permutasi vyang ada di  dalam

v

himpunan {z_ o 7, x, ° 7Ty, M, o 7;,..}. Oleh karena itu disimpulkan bahwa tepat ada

IStab(a ) permutasi di dalam G yang memetakan a ke 5.

Misalkan a, b, c, ..., h adalah unsur-unsur di dalam 4 yang berada di dalam satu kelas
ckuivalensi yang sama. Semua permutasi di dalam G dapat digolongkan sebagai yang
memetakan a ke a, yang memetakan a ke b, yang memetakan a ke ¢, .. | yang
memetakan « ke /. Karena telah ditunjukkan bahwa tepat ada [Stab{u) permutasi di

dalam setiap golongan itu, maka diperoleh

Gl
Stabla } = ——
Riabia) n(a)

dimana 7{a) merupakan banyaknya unsur di dalam kelas ekuivalensi yang
mengandung a.

menggunakan penalaran yang sama, diperoleh

IStab(bX = IStab(c] =..= IStab(h]
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_ 9
ma)

Sehingga

[Stab{a) + [Stab(b)} +[Stab(c) +... + [Stab(#) = |G|

dengan demikian, untuk sembarang kelas ekuivalensi unsur-unsur didalam A4 dan jika

x, merupakan semua x dalam kelas ekuivalensi maka

2. [Suablx )=

dan jika », adalah banyaknya kelas ekuwalensn yang mempartlsn A

EAZ IStab(x] = nkxkFl

Oleh karena itu dineroleh

' l}]&ab(x]
l 12 Zlth(zr] 51

Teorema 2.6 (Teorema Polya)
Diberikan C = {f | f: A > B) dengan A = n > 2dan B - r, Jika G
merupakan grup permutasi yang diberlakukan pada A dengan indek siklik

Z(G, x, s Xy, Xyyenn X, ) matka banyaknya kelas ekuivalensi dalam himpunan C terhadap

G adalah (G r,r,r, .., 1)

Bukti :
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Diturunkan dari isomorfisma grup, akan dihasilkan kelas-kelas ekuivalensi di C
terhadap (5* (grup permutasi pada C). Sedangkan banyaknya ke'as-kelas ekuivalensi
yang terjadi di C terhadap (G’ diberikan oleh teorema Burnside, yaitu

n= L Z ,Fix(lr'l (2.3)
~,

dengan Fix(z')={f e Clz'(f)= f}

karena 7’(f) = f jika dan hanya jika f (7 (x)) = (x) untuk Vx € 4 dan karena |G| = |G’
sebagat akibat teorema cayley maka persamaan 2.3 yang memuat himpunan C dan
grup (&" dapat dibawa kepada bentuk himpunan 4 dan grup G yang beraksi padanya,

yaitu :

n= F]JTZV e C: f(z(x))= f(x),untuk Vx e A (2.4)

Jika  fla(x))= f(x)dan jika (x,,x,,x,,...x,) adalah satu cycle suatu
permutasiz € G, makaf(x,)= f(x,)= f(x,)=..= flx,). Dengan kata lain f
mempunyai nilai konstan untuk tiap cycle 7. Kebalikannya, jika / mempunyai nilai
konstan untuk setiap cycle 7 dan jika (x,x, ,-..,xm)adalah cycle yang memuat
sembarang x € A maka (=)= flx,)= .= flx,)

Jadi jumlah sisi kanan dari persamaan 2.4 hanyalah banyaknya cara pewarnaan A
dengan r > 2 warna, schingga elemen-elemen dalam cycle yang sama dari permutasi

7 akan diberi warna yang sama. Jika 7 bertipe [a,a2a3a4...a,, , maka banyaknya cara

pewarnaannya adalah : r®"**%*%*% sehingga persamaan 2.4 menjadi :

n= JT- Kyt 4a,..+a, L réraps ph
l G I zeG ' G l zeG
n= -l—z Z(z:r,rr,...F)= nG:rr.r...r) -

IG'xeG
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2.7 Atom Karbon, Atom Hidrogen dan Molekul Nitrogen Dioksida

Saat kita mulai mengenal tentang unsur-unsur yang ada di alam ini, kita
mengenal tentang unsur karbon (C). Unsur karbon merupakan salah satu dari sekian
banyak unsur yang sering kita jumpai dan kita gunakan di alam ini. Karbon
merupakan unsur non logam yang tidak mengkilap dan tidak dapat menghantarkan
panas dan listnk.

Unsur karbon terletak pada golongan keempat. Oleh karena karbon
mempunyai elektron terluar sebanyak empat, untuk membentuk ikatan diperlukan
empat elektron dari atom lain untuk digunakan bersama-sama.

Dengan kata lain atom karbon mempunyai ikatan sebanyak empat.
l
—c—
I
Gambar 2.5 Tkatan Atom C

Ciri khas karbon yang membedakannya dengan unsur-unsur yang lain adalah
kemampuan karbon untuk berikatan dengan sesama atom karbon dan membentuk
suatu rantai karbon yang terbuka atau tertutup (meimbentuk cincin) (Wikipedia,2006)

Cincin karbon dengan 6 atom C adalah ikatan 6 atom C dengan pangkal dan
wjungnya saling berikatan dan secara geometri digambarkan sebagai segi-6 beraturan.
Kemudian masing-masing atom C diikat dengan atom atau molekul lain. Dalam
skripsi ini masing-masing atom C diikat dengan salah satu dari atom Hidrogen (H)
atau molekul nitrogen dioksida (NO,).

Hidrogen adalah unsur alam yang paling ringan dan paling sederhana.
Hidrogen berwujud gas, sangat mudah terbakar dan tidak dapat melarutkan zat.
Sedangkan molekul NO, merupakan gas kuning dan coklat, tidak berbau, bersifat
iritasi dan beracun. Secara alamiah molekul ini terbentuk di atmosfer terutama di
lapisan ozon (Sudarmo, 2004:98).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Prosedur Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini berkaitan dengan masalah analitik, sehingga

dibutuhkan prosedur penelitian untuk memperoleh pola molekul cincin karbon (C)

yang berbeda satu sama lain. Adapun prosedur penelitian ini adalah sebagai benkut :

Menentukan keseluruhan pola molekul

'

4

Menentukan banyaknya pola molekul yang berbeda satu sama lain

Menggunakan Teorema Burnside Menggunakan Teorema Polya
Menentukan elemen himpunan C Menentukan himpunan 4
Menentukan himpunan A4 Menentukan grup G yang
diberlakukan pada himpunan A4
Menentukan grup (- himpunan semua *
permutasi yang diberlakukan pada 4 Menentukan fipe cycle dari
permutasi 7 € G

Menentukan grup G’ yang diberlakukan pada

himpunan Menentukan indeks siklikz € G
Menentukan karakter permutasi 7’ € G’ Menentukan{ndeks siklik
grup G
Menentukan penstabil f € C
Menentukan banyaknya kelas
Menentukan banyaknya kelas ekuivalensi dari ekuivalensi di C terhadap G
C terhadap G*
L ]

2

Membandingkan efesiensi antara Teorema Burnside dan Teorema Polya

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian

29
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3.1.1 Penentuan Keseluruhan Pola Molekul
Keseluruhan pola molekul cincin karbon (C) yang dapat dibentuk dari
pengikatan masing-masing 6 atom C dengan salah satu dari atom H atau molekul

NO, merupakan persoalan kombinatorik sehingga digunakan kaidah perkalian untuk
menghitungnya.

3.1.2 Penggunaan Teorema Burnside

Teorema Burnside digunakan untuk menentukan banyaknya pola molekul
cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain. Langkah-langkahnya sebagai berikut :
a. Menentukan elemen-elemen himpunan C

Himpunan C adalah himpunan semua pola-pola molekul cincin karbon (&)
yang terbentuk dari pengikatan masing-masing atom C aengan salah satu dari atom H
atau molekul NO,. Penentuan elemen himpunan C berfungsi untuk mengetahw
banyaknya elemen himpunan C yang invarian terhadap setiap permutasi dalam grup
yang diberlakukan pada himpunan C. Untuk memperoleh grup permutasi tersebut
terlebih dahulu menentukan grup yang merupakan himpunan semua rotasi dan
refleksi pada segienam beraturan( bentuk cincin karbon dengan 6 atom C secara
geometri). Sedangkan untuk memperoleh grup himpunan semua rotasi dan refleksi
pada segienam terlebih dahulu ditentukan himpunan semua titik pada puncak-puncak
segienam tersebut.
h. Menentukan himpunan A4

Elemen-clemen himpunan 4 merupakan titik-titik yang ditandai pada puncak-
puncak segienam beraturan, dimana segienam tersebut merupakan bentuk cincin
karbon dengan 6 atom C secara geometri. Himpunan A berfungsi untuk menentukan
grup permutasi yang diberlakukan pada himpunan tersebut.
¢. Menentukan grup G himpunan semua permutasi yang diberlakukan pada A

Diketahui bahwa dua pola molekul dikatakan sama jika pola molekul kedua
diperoleh dari pola molekul pertama dengan rotasi atau refleksi. Berdasarkan hal
tersebut, maka ditentukan sebuah grup G yang merupakan himpunan semua rotasi
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dan refleksi dari segienam beraturan tersebut dan grup yang diperoleh adalah grup
permutasi pada 4. Grup G digunakan untuk membuat suatu pemetaan pada himpunan
C ke dirinya sendiri.
d. Menentukan grup G himpunan semua permutasi yang diberlakukan pada C.
Berdasarkan teorema Cayley, setiap grup abstrak dapat dipandang sebagai
subgrup dari grup simetri. Maka dibuat grup G’ isomorpik dengan grup G (yang
diberlakukan pada himpunan 4) dimana untuk setiap 7 € G didefinisikan pemetaan
7" dan C ke C dengan sifat :
7 (f(x))= f(z(x))untuk Vx e 4 dan Vf € C (Santosa, 2003:4)
Grup G ini berfungsi untuk menentukan karakter permutasi dan penstabil di
himpunan C ,
€. Menentukan karakter permutasi 7= € G di himpunan C
Setelah diperoleh permutasi-permutasi 7' € G di €, maka dapat ditentukan
karakter 7 € G'. Karakter permutasi 7 € (G adalah himpunan semua titik-titik
tetap dari permutasi # € G didefinisikan sebagai
Fix (7' }={f e ' (1) = /}
. Menentukan penstabil fe Cdi G
Penstabil / € C di (G’ adalah himpunan semua permutasi 7' €G’ yang
mengakibatkan /'sebagai titik tetap. Penstabil £ ¢ C didefinisikan sebagai

Stab (/)= <G| 7 (1)=1 }
g Menentukan banyaknya kelas ekuivalensi dari C terhadap G
Untuk menghitung banyaknya kelas ekuivalensi dari C terhadap G terlebih

dahulu dihitung " [Fix(z'| atau 3[Stab(f)| kemudian dihitung banyaknya kelas
reG

reC

ekuivalensi dari C terhadap G’  vyaitu :
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n= —l— Z |Fix(7r' 1 atau

(J‘ 7 eG

1
n=-—

G

D IStab(f)

feC

3.1.3 Penggunaan Teorema Polya

Teorema Polya digunakan untuk menentukan banyaknya pola molekul cincin
karbon (C) yang berbeda satu sama lain. Langkah-langkahnya sebagai berikut :
a. Menentukan himpunan A4

Untuk menentukan himpunan A4 prosedumya sama dengan menentukan
himpunan 4 pada Teorema Bumnside. ,
b. Menetukan grup G himpunan semua permutasi yang diberlakukan A

Untuk menentukan grup (G pada himpunan A prosedurnya sama dengan
menentukan grup (; pada teorema Burnside. Setelah diperoleh grup (G maka dapat
ditentukan tipe cycle masing-masing permutasi dalam G
c. Menentukan tipe cycle dari permutasi 7€ G

Setelah diperoleh permutasi-permutasi # € G, dimana G adalah grup yang
beraksi pada himpunan 4 maka didapatkan tipe cycle dan permutasi 7€ G
berdasarkan Definisi 2.7. Penentuan tipe cycle tersebut berfungsi untuk menentukan
indeks siklik dari masing-masing permutasi dalam G
d. Menentukan indeks siklik 7 € G

Setelah diperoleh tipe cycle untuk V7 e G maka dapat ditentukan indeks
siklik 7 yang didefinisikan sebagai -

Z(7;x, x5, X%, )= X, x,” x,” .. x_* dimana [@,,a,.a,,...,a,] adalah tipe

cycle dari z Penentuan indeks siklik masing-masing permutasi dalam G bertujuan
untuk menentukan indeks siklik grup G
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¢. Menentukan indeks siklik grup G
Indeks siklik grup G ditentukan oleh persamaan 2.1 yaitu

o P JO

,27(7r o R L TR 4 )

](,

| Indeks siklik grup G digunakan untuk menentukan banyaknya kelas ekuivalensi di C

f. Menentukan banyaknya kelas ekuivalensi di C terhadap G
Menurut Teorema Polya banyaknya kelas ekuivalensi di C terhadap G
ditentukan dengan rumus :

terhadap (; dengan mengganti x, =x, =..=x, =r
t = Z(G;r,r, r,...r)

lZZ(zrr r.7,. r)

|o
Dimana r = ]B] dan B adalah himpunan semua atom atau molekul yang berikatan

dengan atom C. Penentuan banyaknya kelas ekuivalensi di C terhadap G
berfungsi untuk menentukan banyaknya pola molekul cincin karbon yang berbeda
satu sama lain dari pengikatan 6 atom C dengan salah satu dari atom H atau
molekul NO,.

3.1.4 Perbandingan Efesiensi Antara Teorema Burnside dan Teorema Polya

Mengukur efesiensi antara Teorema Burnside dan Teorema Polya untuk
menentukan banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain
menggunakan metode deskriptif. Dimana untuk mengetahui efesiensi teorema yaitu
dengan mengadakan pengamatan apakah teorema tersebut mudah dan cepat
diterapkan untuk menjawab permasalahan dalam penelitian ini
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3.2 Definisi Operasional

Definisi operasional berikut ini diberikan untuk menghindari terjadinya
kekurangjelasan makna operasional variabel yang digunakan dalam penelitian ini.
Definisi operasional yang dimaksud adalah sebagai berikut :
a. Teorema Burnside dan Teorema Polya

Teorema Burnside dan Teorema Polya merupakan suatu metode untuk
menghitung banyaknya kelas ekuivalensi akibat partisi suatu himpunan berhingga.
Kedua teorema tersebut dalam penelitian ini akan digunakan untuk menghitung
banyaknya pola molekul cincin karbon yang berbeda satu sama lain. Penggunaan
Teorema Bumside untuk menghitung banyaknya kelas ekuivalensi dengan
menghitung banyaknya unsur yang invarian terhadap permutasi dalam grup yang
diberlakukan pada himpunan tersebut. Sedangkan Teorema Polya dalam menghitung
banyaknya kelas ekuivalensi yaitu dengan menentukan tipe cycle dari permutasi yang
ada dalam grup.

b. Enumerasi

Masalah enumerasi yang dibahas dalam penelitian ini adalah masalah
penghitungan banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu sama
lain.
¢. Pola Molekul Cincin Karbon (C)

Cincin Karbon (C) dengan 6 atom C yang dimaksudkan pada penelitian ini,
berupa ikatan 6 atom C dengan pangkal dan ujungnya saling berikatan dan secara

geometri digambarkan sebagai segienam beraturan.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Keseluruhan Pola Molekul Cincin Karbon (C)

Pola molekul cincin karbon (C) yang masing-masing atom C-nya diikat oleh
salah satu dari atom H atau molekul NO, akan didapatkan sejumlah pola molekul.
Menghitung keseluruhan pola molekul yang dapat dibentuk menggunakan kaidah
perkalian dimana pengikatan masing-masing 6 atom C dengan salah satu dan atom H
atau molekul NO, dianggap sebagai 6 percobaan yang dilakukan secara bersamaan
dan setiap percobaan memiliki dua kemungkinan pengikatan atom C yaitu dengan
atom H atau molekul NO,. Sehingga secara keseluruhan terdapat 2° = 64 pola
molekul yang dapat dibentuk. Keseluruhan pola molekul cincin karbon (C) yang
terbentuk dapat dilihat pada Lampiran A

64 pola molekul yang terbentuk tersebut, terdapat pola-pola molekul yang
sama. Dua pola molekul dikatakan sama jika pola molekul kedua dapat diperoleh dan
pola molekul pertama dengan rotasi atau refleksi. Sebaliknya jika pola molekul kedua
tidak dapat diperoleh dari pola molekul pertama dengan rotasi atau refleksi maka dua
pola molekul tersebut berbeda. Dalam hal ini, yang mengalami rotasi atau refleksi
adalah atom atau molekul yang berikatan dengan atom C sedangkan secara geometri
bentuk dari pola molekul tersebut tetap

Pola-pola molekul yang sama akan dikelompokkan dalam satu kelompok dan
dihitung sebagai satu pola molekul sehingga kelompok satu dengan kelompok yang
lain adalah pola-pola molekul yang berbeda. Dengan mengamati satu per satu pola
molekul pada Lampiran A, maka didapatkan 13 kelompok pola molekul, yang berarti
terdapat 13 pola molekul yang berbeda satu dengan yang lainnya, yaitu sebagai
berikut :

Kelompok 1 : £,
Kelompok2 : f,. f.. fi. f5. /6. 1
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S b B ST N

Kelompok 5 : f,., fis. /1o

Kelomipok'e . £, fogs foos Sosi SV

Relompok 7 . fo. fos Wit foos oo fous fisi oo sl
Kelompok 8 : £, 1,

Kelompok @ f,.. fo. Rl fisstfi

Keloalpol 10 : £ oW foi: fiins

Kelompok 11 : f, £, fss

Kelompok R ..df ... fanl e fo: 1a

Kelompok 13 : /.,

4.2 Aplikasi Teorema Burnside

Diketahui bahwa terdapat 64 pola molekul yang terbentuk dari pengikatan
cincin karbon dengan atom H atau molekul NO,. Keseluruhan pola molekul tersebut
merupakan elemen-clemen himpunan C. Sehingga himpunan C={f,...f,}.
Keseluruhan elemen-elemen himpunan € dapat dilihat pada Lampiran B.

Diberikan A={l, 2,3,4,5,6}, dimana elemen himpunan 4 diperoleh dengan
menandai puncak-puncak sudut segienam beraturan ( bentuk cincin karbon dengan 6
atom C secara geometri ) dengan nomor 1, 2, 3, 4. 5 dan 6. Diperoleh grup G yang
diberlakukan pada himpunan 4, dimana grup tersebut merupakan himpunan semua
rotasi dan refleksi dari segienam beraturan (Gambar 4.7). Sedangkan untuk segienam
yang tidak beraturan tidak dapat dibuat himpunan semua rotasi dan refleksi dari

segienam tersebut.
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Maka G={r,,...,x,,}, dimana -

m, =(1)(2)(3)(4)(5)(6) (identitas atau rotasi sebesar 0" /360°)
X =(l, 2,345 6) (rotasi sebesar 60°)
7,=(1,3,5)(2.4,6) (rotasi sebesar 120°)

7, =(1,4)(2,5)(3,6) (rotasi sebesar 180°)

75 =(15,3)(2,6,4) (rotasi sebesar 240°)

7, =(1,6,5,4,3,2) (rotasi sebesar 300°)

z, =(1(2,6)3,5X4) (refleksi terhadap sumbu A)
7y =(1,3)(2)(4,6)5) (refleksi terhadap sumbu B)
7y =(L,5)(2,4)(3)(6) (refleksi terhadap sumbu C)
70 =(L6)(2,5)(3,4) (refleksi terhadap sumbu D)
. =(L2)(3,6)(4.5) (refleksi terhadap sumbu E)
m,=(1,4)(2,3)(5,6) (refleksi terhadap sumbu F)

Kemudian dibuat grup G’ yaitu grup permutasi yang didefinisikan
pada himpunan C. Dimana untuk setiap 7 € G didefinisikan pemetaan 7’ dan C ke
C dengan sifat :

7 (f(x)=rs (7(x))untuk V xe Adan Vf eC
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Diberikan
7[2' €G', 7, € Gdan f, = (CNO,,CH, CH,CH, CH,CH)eC makazrz' memetakan £, ke
/,=(CH, CH, CH, CH, CH, CNO, ) yang diperoleh dengan cara vaitu -

fri=[1 y SRR R B - o)
ONO; CH  iCHaWH CH 'CH

7, =1 3456]
&, 375 66l

W N

m (L0)  =/ix0) = £@)=cH
7 (£Q)  =7.(n@)=10) =cH
%5 (f: (3» :./‘3(”2(3)) = f,(4)=CH
3 (f2(4» =‘f2(7[2(4))= fz(S) =CH
7y (fz (5» =fz(”2(5» ® 5 (6) =CH
z, (£, (6)) =f2(7r2(6)) el (1) =CNO,
Jadi 1, (f,)=(CH,CH,CH, CH, CH,CNO, )= f,
Dengan cara yang sama maka diperoleh permutasi-permutasi 7' G’ dihimpunan (.
Keseluruhan permutasi 7'eG’ dapat dilihat pada Lampiran C. Menurut Definisi
2.10, dari permutasi-permutasi 7'’ dapat diperoleh karakter permutasi 7'e(’
maupun penstabil fe(C .

Karakter permutasi 7’e(’ adalah himpunan semua titik-titik tetap dari
permutasi 7'e(’. Dari Lampiran C, dapat diperoleh titik-titik tetap dari permutasi
7'eG’ pada masing-masing kolom yang ditandai dengan tanda *. Sehingga karakter

permutast 7'eG" di himpunan C yaitu sebagai berikut :
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dan

Fix(ns )’zlé

s O SR AU ol SRS

Fix(;'r9 )‘zl()

10. FiX(lf,O,)z{/i,f;z,f;s,_/;7,_/‘43.~f50’./'53sf;u}

Fix(;rm,)

1. Fix( ):{/;,/;,f;q,fm,f;s,./;6,./;7,,/;;,}
Fix (zr“’ )’=8
. FiX(ﬂ'w ):{fl ,_fl(_n_[g_z-‘fzgaf;p_I;Q,*fssefm}

Fix (zz,J)l:g

Sehingga didapatkan

Z[Fix (zr'lz Fix( j

| le(/r6 ) an(n, ]+
RN

=64+2+4+8+4+2+16+16+16+8+8+8
ol

Setelah dihitung ) |Fix(z") , sckarang akan dihitung Y [Stab(f) .
x'eG’ JeC

dan

dan =8

dan

dan

an( ]+

le(zz }l»

Sebenarnya untuk menghitung kelas ekuivalensi dari terhadap (' dapat dihitung
salah satunya saja, karena hasil keduanya sama, tetapt disini akan dihitung kedua-
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duanya. Penstabil / di (' adalah himpunan semua permutasi di (' vyang
mengakibatkan / sebagai titik tetap. Penstabil S eCdi G yaitu Stab (f), dapat dilihat
pada Lampiran D, sehingga didapatkan

;IStab (/) = [Stab(s, }+...+[Stab(f, )

“R42HPFICI+2+2+2+ 24+ 8% J02+2+ 2+ 4+ 242+

@ PERL 24+ 1 +6+ Pt 4% 142+241 4

()
l\)
l\)

+ 4 +

I\

+
F+1+68 142814 bt Tr@ R +8 +d+2 7€ +4 42 +

242+2+4+2+2+2+42+24+2+2+2+12

=
Jadi benar bahwa » [Fix(z') = 3 |Stab()
r'ely’ JeC

Sehingga banyaknya kelas ekuivalensi dari terhadap G’ berdasarkan persamaan

2.2 yaitu :

__'_

-

; ;5_156
=13

Diperoleh sebanyak 13 kelas ekuivalensi dari terhadap (', dimana untuk

menentukan kelas-kelas ekuivalensi pada Teorema Burnside dapat diperoleh dengan

ix( lj““ IStab( /)

melihat tabel permutasi 7 €G ~ di himpunan C (Lampiran C ). Misal untuk f,eC,
bayangan f, oleh setiap permutasi G adalah /, sendiri, sehingga hanya f, berada
dalam kelompok 1. Untuk f,eC, oleh permutasi 7 €G ', f,dipetakan sebagai
berikut:

/, bayangan dari £, oleh permutasi ll’,'

/; bayangan dari £, oleh permutasi 7[2’
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/, bayangan dari £, oleh permutasi 7,
/s bayangan dari f, oleh permutasi 7z,
/, bayangan dari £, oleh permutasi 7,
/, bayangan dari £, oleh permutasi zr(,.'
/> bayangan dani f, oleh permutasi 7,
/, bayangan dari f, oleh permutasi zrs'
/f, bayangan dari f, oleh permutasi 7,
/, bayangan dari f, oleh permutasi &
/5 bayangan dari £, oleh permutasi 7,
/s bayangan dari f, oleh permutasi 7,
ladi f, oleh permutasi 7 G’ dipetakan ke f,.7,,f.fi./,dan f, sendiri,

sehingga f,, 13, /., /5, /s, /, berada dalam satu kelas ekuivalensi. Dengan cara yang

sama diperoich kelas-kelas ekuivalensi yang berbeda satu sama lain yaitu :

Kelas ekuivalensi ke satu ~ : f;

Kelas ekuivalensikedua - £, £3. /o, fouSor [

Kelas ckuivalensi ke tiga  © fe., fi2s i3 fore oo S

Kelas ekuivalensi ke empat : £, /., fis. frs+ fins fo

Kelas ekuivalensi ke lima - f,,, fic, /i

Kelas ekuivalensi ke enam  : f,, fo. fu2s fus: fooe fr

Kelas ekuivalensi ke tujuh  : f,,, fo5. [, foo+ fror fovs Soas fss Foor Srwe Soos S
Kelas ekuivalensi ke delapan : | 20 A

Kelas ekuivalensi ke sembilan: f,,, fis. fis. 52+ fozr for

Kelas ekuivalensi ke sepuluh : f,,, £, fior fo1. feur fus



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

43

Kelas ekuivalensi ke sebelas - | oy Sy

Kelas ekuivalensi ke duabelas: £, feo. foo. fars / P

Kelas ekuivalensi ke tigabelas: :

Sehingga terdapat 13 pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain.

4.3 Aplikasi Teorema Polya

Dengan menandai puncak-puncak segienam beraturan ( bentuk cincin karbon
dengan 6 atom C secara geometri ) maka diperoleh himpunan A={L2,3,4,5,6}. Pada
himpunan 4 didefinisikan suatu grup G yang merupakan himpunan semua rotasi dan
refleksi dari segienam beraturan tersebut, dimana grup yang diperoleh merupakan
grup permutasi pada himpunan 4. Berdasarkan Definisi 2.7, dapat diperoleh tipe
cycle dan permutasi-permutasi 7 € G . Bentuk permutasi dan tipe cycle dari masing-
masing permutasi di G yaitu -
T =(1)(2)(3)(4) (5)(6), dengan tipe cycle [600000] yang diperoleh dengan
cara, sebanyak 6 cycle dengan panjang 1 yaitu cycle (1), (2), (3), (4), (5). dan (6),
sedangkan untuk cycle dengan panjang 2, 3, 4. 5 dan 6 tidak ada sehingga banyaknya
cycle tersebut nol. Didapatkan a, =6,a, =a, =a, =a, =a, =0. Jadi tipe cycle
7, =[6000OO] - Dengan cara yang sama diperoleh tipe cycle dari masing — masing
permutasi dalam grup G yaitu:
x, ={1, 534,35, 6) , dengan tipe cycle [000001]
7, =(1,3,5)(2,4,6) , dengan tipe cycle {002000]

A

=(1,4)(2,5)@3,6) |, dengan tipe cycle [030000]
; (LI, BN ., dengan tipe cycle [002000]
x5, =(1,6.34.32 , dengan tipe cycle [000001]
7, =(1)(2,6)(3,5)(4) , dengan tipe cycle [220000]
my =(1,3)(2)(4,6)(5) , dengan tipe cycle [220000]
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7y =(1,5)(2,4)(3)(6) , dengan tipe cycle [220000]
i LR NG . dengan tipe cycle [030000]
7y =(1,2)(3,6)(4,5) , dengan tipe cycle [030000]
7, =(1,4)(2,3)(5,6) , dengan tipe cycle [030000]
Dan tipe cycle permutas-permutasi di (5, diperoleh indeks siklik V7 € G yaitu :

0

: e % N b
Z(lrl,x,,xz,x3,x4,x5,_r6)=x| Xy X3 X4 X5 Xg

: Ok, B W e
Z(”Z’xl’xl"r,l’x«hxﬁ’xé )"'rl X, X3 Xy X5 Xg

: VAR S ¥ AR
Z(Jr3,x,,x2,x3,x4,,r5,x6)—x, 2 Xy &% X
_.x3

4 B V0 e
Z(/Q,,x,,.rz,_r‘,,_r‘,,xs,.r(,)-.rl A N S e

6
B 3
X,
- 4 Pl & R W
L(Iz‘j,x,,xz,x_,,x“x”x‘s)—-x, Xy X3 Xy X5 X
o
X3

: R  aal N A Y
Z(”ﬁv"n-‘zv‘;v‘u-"svxo )"Il Xy X3 Xy X5 X,
o
Xs
; ¥ NN oW
Z(n,,xl,xz,x3,x4,x5,.t6)=x, X, X3 Xy X5 Xg
- S

: NG e e
Z(”s’xnxz,xs,xux_vxs )"'xl Xy X3 Xy X5 X

ci5 2
R

4

Z('x )_220000
g s Xy5 Xy, X3, X4, X5, X ) =X Xy X3 X, Xg X
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ol o
XX

. R i b i e
Z(”lo’xl’xZ’x;hx4’x5’x6)=xl Xy X3 Xy X5 X

PR 0 3 "0k 0
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4.4 Pembahasan

Pola molekul cincin karbon (C) yang masing-masing atom C-nya diikat
dengan salah satu dari atom H atau molekul NO, didapatkan 64 pola molekul yang
terbentuk tanpa melihat segi kesamaan antar pola molekul. Dengan mendaftar atau
mencacah satu persatu pola molekul yang terbentuk dan mengelompokkan dalam satu
kelompok pola molekul yang sama, didapatkan 13 pola molekul cincin karbon yang
berbeda satu sama lain. Menghitung secara langsung pola molekul yang berbeda satu
sama lain, diperlukan ketelitian terutama pada saat mengelompokkan pola molekul
yang sama dalam satu kelompok.

Dengan mengaplikasikan Teorema Bumside dan Teorema Polya juga
didapatkan 13 pola molekul cincin karbon yang berbeda satu sama lain. Hal ini
menunjukkan bahwa kedua teorema tersebut dapat digunakan untuk menyelesaikan
persoalan enumerasi pola molekul dengan tepat atau valid karena keduanya dalam
penghitungan menggunakan langkah-langkah yang kebenarannya telah dibuktikan.

Karena kedua teorema memberikan hasil yang sama maka untuk
membandingkan efesiensi aplikasi kedua teorema dengan mengadakan pengamatan
apakah teorema tersebut mudah diterapkan untuk menjawab permasalahandalam
penelitian in1 dengan tepat.

Hasil yang diperoleh dengan Teorema Bumside selain didapatkan sebanyak 13
pola molekul cincin karbon yang berbeda satu sama lain dari pengikatan masing-
masing 6 atom C dengan salah satu dari atom H atau molekul NO, juga dapat
diketahui apa saja 13 pola molekul yang terbentuk tersebut. Hal ini dikarenakan
langkah pertama ( menentukan himpunan C ) pada Teorema Bumnside harus
menentukan keseluruhan pola molekul yang mungkin dapat dibentuk kemudian dari
pola molekul yang terbentuk, oleh permutasi yang didefinisikan pada himpunan C
dikelompokkan dalam kelas-kelas ekuivalensi. Sehingga dengan melihat Lampiran C
( tabel permutasi di himpunan C ) dapat diketahui apa saja pola molekul yang berada
dalam kelas ekuivalensi yang sama . Sedangkan untuk Teorema Polya hanya
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diperoleh banyaknya pola molekul cincin karbon yang berbeda satu sama lain, tanpa
diketahui apa saja pola molekul yang terbentuk tersebut. Hal ini dikerenakan
Teorema Polya dalam menentukan banyaknya pola molekul yang berbeda satu sama

lain tanpa harus menentukan satu per satu pola molekul yang mungkin dapat
dibentuk.

Permasalahan pada penelitian ini, yaitu hanya menentukan banyaknya pola
molekul cincin karbon yang berbeda satu sama lain tanpa perlu diketahui apa saja
pola molekul cincin karbon yang berbeda tersebut. Sehingga penentuan banyaknya
pola molekul yang berbeda satu sama lain dengan menggunakan Teorema Polya lebih
efisien daripada dengan menggunakan Teorema Burnside. Karena dengan Teorema
Polya dapat dengan mudah dan cepat untuk menentukan banyaknya pola molekul
cincin karbon yang berbeda satu sama lain tanpa harus mendaftar semua
kemungkinan pola molekul yang dapat dibentuk.
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UNIVERSITAS JEMBER

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah -
I. Diperoleh secara keseluruhan sebanyak 2° pola molekul cincin karbon (C) dan

pengikatan cincin karbon (C) dengan 6 atom C oleh atom H atau molekul NO..

N

Dengan mengaplikasikan Teorema Burnside, dari pengikatan cincin karbon (C)
dengan 6 atom C oleh atom H atau molekul NO, didapatkan 13 pola molekul

cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain.

‘U)

Dengan mengaplikasikan Teorema Polya, dari pengikatan cincin karbon (C)
dengan 6 atom C oleh atom H atau molekul NO, didapatkan 13 pola molekul
cincin karbon (C) yang berbeda satu sama lain.

4. Penentuan banyaknya pola molekul cincin karbon (C) yang berbeda satu sama
lain dengan menerapkan Teorema Polya lebih efesien dibandingkan dengan
menggunakan Teorema Bumside, karena dengan Teorema Polya diperoleh
banyaknya pola molekul berbeda dengan mudah dan cepat tanpa harus mendaftar

semua kemungkinan pola molekul yang dapat dibentuk.

48
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5.2 Saran
Saran yang dapat dikemukakan dari hasil penelitian ini yaitu :
I. Pada penelitian berikutnya dapat ditemukan penerapan Teorema Burnside dan

Teorema Polya untuk jumlah atom atau molekul yang berikatan dengan atom C

dalam jumlah besar.

¥

Dapat ditemukan cara penentuan banyaknya pola molekul cincin karbon yang
berbeda satu sama lain dengan metode yang berbeda.
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Lampiran B.

Elemen-elemen Himpunan C

C={i,fo ..., fes } dengan

fi  =(CH, CH, CH, CH, CH, CH)
% =(CNO,, CH, CH, CH, CH, CH)

/i =(CH, CNO,, CH, CH, CH, CH)

£ =(CH, CH, CNO,, CH, CH, CH)

£ =(CH, CH, CH, CNO,, CH, CH)

fo =(CH, CH, CH, CH, CNO,, CH)

£ =(CH, CH, CH, CH, CH, CNO»)

fi =(CNO,, CNO,, CH, CH, CH, CH)

f =(CNO,, CH, CNO,, CH, CH, CH)
fio = (CNO,, CH, CH, CNO,, CH, CH)
fit = (CNO,, CH, CH, CH, CNO,, CH)
fiz =(CNO,, CH, CH, CH, CH, CNO,)
fis = (CH, CNO,, CNO,, CH, CH, CH)
fis = (CH, CNO,, CH, CNO,, CH, CH)
fis =(CH, CNO,, CH, CH, CNO,, CH)
fis =(CH, CNO,, CH, CH, CH, CNO)
fir = (CH, CH, CNO,, CNO,, CH, CH)
fis = (CH, CH, CNO,, CH, CNO,, CH)
fie =(CH, CH, CNO,, CH, CH, CNO)
fx =(CH, CH, CH, CNO,, CNO,, CH)
£ =(CH, CH, CH, CNO,, CH, CNO,)
f2 =(CH, CH, CH, CH, CNO,, CNO,)
fs3 = (CNO,, CNO,, CNO,, CH, CH, CH)
i+ =(CNO,, CNO,, CH, CNO,, CH, CH)
fs = (CNOy, CNO,, CH, CH, CNO,, CH)
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S =(CNO,, CNO,, CH, CH, CH, CNO,)
fo1 =(CNO,, CH, CNO,, CNO,, CH, CH)
/S8 =(CNO,, CH, CNO,, CH, CNO,, CH)
/9 =(CNO,, CH, CNO,, CH, CH, CNO,)
S5 =(CNO,, CH, CH, CNO,, CNO,, CH)
S35t =(CNO,, CH, CH, CNO,, CH, CNO,)
S22 =(CNO,, CH, CH, CH, CNO,, CNO»)
/33 =(CH, CNO,, CNO,, CNO,, CH, CH)
f3a =(CH, CNO,, CNO,, CH, CNO,, CH)
f3s =(CH, CNO,, CNO,, CH, CH, CNO,)
fi6 =(CH, CNO,, CH, CNO,, CNO,, CH)
f31 =(CH, CNO,, CH, CNO,, CH, CNO,)
i3s3 =(CH, CNO,, CH, CH, CNO,, CNO,)
fi3e = (CH, CH, CNO,, CNO,, CNO,, CH)
/4 =(CH, CH, CNO,, CNO,, CH, CNO,)
fa1 =(CH, CH, CNO,, CH, CNO,, CNO»)
fea =(CH, CH, CH, CNO,, CNO,, CNO>)
Jf13 = (CNO,, CNO,, CNO,, CNO,, CH, CH)
Jaa = (CNO,, CNO,, CNO,, CH, CNO,, CH)
Jas = (CNO,, CNO,, CNO,, CH, CH, CNO,)
Jis = (CNO,, CNO,, CH, CNO,, CNO,, CH)
far =(CNO,, CNO,, CH, CNO;, CH, CNO;)
Jas = (CNO,, CNO,, CH, CH, CNO,, CNOy)
Jfio =(CNO,, CH, CNO,, CNO,, CNO,, CH)
fso =(CNO,, CH, CNO,, CNO,, CH, CNO,)
fs1 =(CNO,, CH, CNO,, CH, CNO,, CNO,)
fs2 =(CNO,, CH, CH, CNO,, CNO,, CNO,)
fs3 =(CH, CNO,, CNO,, CNO,, CNO,, CH)
fsa =(CH, CNO,, CNO,, CNO,, CH, CNO,)
fss =(CH, CNO,, CNO,, CH, CNO,, CNO,)
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fs6¢ =(CH, CNO,, CH, CNO,, CNO,, CNO,)

fs1 =(CH, CH, CNO,, CNO,, CNO,, CNO,)

fs8 = (CNO;, CNO,, CNO,, CNO,, CNO,, CH)
fs9 = (CNO,, CNO,, CNO,, CNO,, CH, CNO,)
Jeo = (CNO,, CNO,, CNO,, CH, CNO,, CNO,)
Jet = (CNO,, CNO,, CH, CNO,, CNO,, CNO,)
Jfe2 = (CNO,, CH, CNO,, CNO,, CNO,, CNO,)
Je3 = (CH, CNO;, CNO,, CNO,, CNO,, CNO,)
Jea = (CNO,, CNO,, CNO,, CNO,, CNO,, CNO»)
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Lampiran C.

Tabel Permutasi-permutasi 7 *'<€G Di Himpunan C

E feC 7Ty %, By B’ foly 0 il L My’ ] &' d B LBy Wy
? 7 3 g ne i b ot it e e T e e
| L 12 17 18 1T e g e Y ] s
R B A B % i L B T R

7000 . s e 0 W R T R R e e TR e TN B

f 13141 S -1 T 817 PR 416 2
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61

s |81 30 40 F 38 1080 20 3% 196 Lias L W38T LW
Jo 139133 23 |08 | R 01 g8 5y L 98 0 3% 1 80 % W
Jo |91 I RIMIWIDI NI NI IS
Ju 191°1 36127138 Va8 131 31 W 181018 T%
o (RIVIVIBIBIR]IBDIRIID TR
Jo |91 A 1S . BINMIFINIHITE W R
Ju |98°1 &7 | 51 156149 LS8 1SIianide ! % 419
Js 145° | 48 | 52 | 57 | S3 L0 NndR | 43 | 571 | 52 | 45° | §3
Jis 146% ] 50 155 ['46° LTS5 [SUE-55 | 46| 55 1 %* | 50
Joo | 47% L 351 | 56 | 401 54 | 44 1 47% | -S4k 56 4. 511 44 | 49
Jo | I NRIFE I BIOIO6] 3 W60
Jo 149 | 54 [ W81 47 | SL4:S6vm0* 1 S1 | 4388 | 56 | 47
Jo 1350°]| 55 146 | 30*' % SE1946 % A6 &30 55 | SO S5 | 46
L1 | S51° 4756 | 494 Sk 45 PNY | " LN T ST 47 10t | S5
S 1380157 |93 T A1 45 | 8 1 43 | S SFT & | S92
Jis 453 | 43 45048 | SR 17 YW 1 48 | 314 | 52 [NNS
Lo 154° | 44 |87 | 51' 006 1 49 | S6 147 154 | 51 | &
Jos |55 [ 46 | 50 [58*] 46 | 50 | 55| 46.1 50 | 46.1 50 | 55
Sss | 56% | 49 | 54 | 44 | 47 | 51 | 54 [ 56| 471 | 44 | 49 | 51
b7 1571 53 | 43" 4% | 48 | 52 | 53 | ST Al & 150 %
Bz 158* | 59 |60 1 81']| 62 [ 63 |62 | 6001163 | 61 | 59
Jp 1591 60 |8t T OR | 63 | 58 | 61 | S9*Y an v w2 | 60 | S8
Joo |60* | 61 | 62 | 63 | 58 | 59 [60*| 58 | 62 | 61 | 59 | 63
1 Jo | 61* | 62 | 63 | 58 | 59 [ 60 | 59 | 63 [ 61*]| 60 | 58 | 62
Jaa 162% 1 63 P8 194 60 ['61 | SR |61 ' | 63 | 6]
Joo  |'63* | 58 | 59 | 60 | 611 62 [63*1 61 1 59 1 88 | 62 | 60
Joa | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64* | 64*

Keterangan :

a. Angkal,?2,3, ..., 64 menyatakanf], 5, 3, ... , fos

b. Tanda * menyatakan bahwa / € C yang bersangkutan adalah titik tetap dari permutasi
7' €’ yang bersesuaian.
( Lihat Kolom 7,)
1%, 2%, 3%, ..., 64* menyatakan bahwa f,, f3, f3, ... , fes € C adalah titik-titik tetap dari
permutasi 77 € G,

¢. Masing-masing kolom #° € G’ menyatakan bayangan dari f € C oleh permutasi 7° € G’
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Contoh :
(Lihat kolom 7, )

Kolom 7, menyatakan bahwa f; bayangan dari /1 oleh permutasi

dari f; oleh permutasi 7, , f; bayangan dari f; oleh permutasi 7, , ..

dari fg4 oleh permutasi 7, , sehingga dapat dituliskan

0y § AT
e B e

62

7, . f» bayangan

. » fe4 bayangan
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Lampiran D.

Penstabil f € C di Grup Permutasi G’

63

Penstabil f € C di grup permutasi G’ adalah himpunan semua permutasi 77 € G’ yang

mengakibatkan f'sebagai titik tetap.

Diketahui C= {f}, ;, £;, ...
Dengan melihat Lampiran C didapatkan :

’ f64} da-n G, g {”l' 9 see

f Stab(f,) | Stab (f; ) |
! Tyt | 12
2 {m ,,7} 2
3 {m ,,8} 2
4 {’r. ,,9} 2
5 {,,l ,,7} 2
6 {,,l 7, } 2
7 {m ,,9} 2
8 by 2
9 b ] 2
10 SR 4
1 {,,l',,,g-} 2
12 {,,'-,,,m-} .
13 {,,l-,,,u-} 2
14 {,,l.,,,g-} 2
15 l-,,,4-,,,8-,,,w.} 4
16 {,,I-,,G-} 2
17 2
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42 {,,l-, ,,8-} 2
43 | 2
% {”l"”s'} '
45 {,,l-,,,“-} 2
z ) 1
47 {,,l.,,,7-} 2
48 {,,l-,,,m-} 2
49 {,,l-’ ,,1-} 2
50 1'»7&',7!;',”.0'} 4
51 {,,l.,,%-} 2
52 {7'{, 7!.2'} 2
53 {,,'-,,,m-} 2
54 {,,l-’,,g.} 2
55 AT ,,u-} 4
56 {,,l-,,,‘-} 2
57 {,,l-’ ,,"-} 2
58 {,,l-,,,9-} 2
59 b, 2| 2
60 g,l-, ,,1-} 2
61 {’n‘. ,,9-} ..
62 (e 7} 2
63 {,,l-, ,,7-} 2
64 : ' 12

— i.
-

N

*

B

~
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