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ABSTRAK 

 

Misalkan 𝐺 adalah graf terhubung yang non-trivial. Suatu lintasan  𝑢 − 𝑣 di 𝐺 

dikatakan lintasan pelangi jika tidak ada sisi pada lintasan tersebut yang memiliki 

warna yang sama. Graf 𝐺 dikatakan graf terhubung pelangi jika setiap dua titik pada 

𝐺 memiliki lintasan pelangi. Bilangan terhubung pelangi dari 𝐺, dinotasikan 𝑟𝑐(𝐺), 

adalah minimum banyaknya warna yang digunakan untuk mewarnai sisi-sisi di 

𝐺 sedemikian sehingga 𝐺 menjadi bersifat graf terhubung pelangi. Graf korona 𝐺 

dan 𝐻 dinotasikan 𝐺⨀𝐻 adalah graf yang diperoleh dengan menggandakan graf 𝐻 

sebanyak 𝑛, sebut 𝐻1, 𝐻2, … , 𝐻𝑖 dengan 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 kemudian titik 𝑖 di 𝐺 

dihubungkan ke setiap titik di 𝐻𝑖. Dalam skripsi ini dikaji bagaiman mewarnai sisi 

pada graf 𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 sehingga graf tersebut bersifat terhubung pelangi dan 

menentukan bilangan terhubung pelagi dari graf tersebut. Hasil yang diperoleh 

yaitu pewarnaan sisi dari graf  𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 dan bilangan terhubung dari 𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 adalah 

𝑟𝑐(𝑃𝑛⨀𝑊𝑚) = 2𝑛 − 1 untuk 𝑛 ≥ 2 dan 𝑚 ≥ 3. 

Kata Kunci: Lintasan pelangi, bilangan terhubung pelangi, korona, graf lintasan, 

graf roda.  
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ABSTRACT 

 

Let G be a nontrivial connected graph. A path 𝑢 − 𝑣 path in 𝐺 is called a rainbow 

path if no edges may have the same color. Graph 𝐺 is called rainbow connected if 

every two different vertices in 𝐺 are connected by rainbow path. The rainbow 

connection number of 𝐺, denoted by 𝑟𝑐(𝐺), is the smallest number of colors 

required to coloring the edges in 𝐺 to make the graph 𝐺 to be rainbow connected. 

Corona graph 𝐺 and 𝐻 denoted by 𝐺⨀𝐻 is graph that obtained from 𝑛 copies of 

graph 𝐻, say 𝐻1, 𝐻2, … , 𝐻𝑖 with 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 then joining vertex 𝑖 in 𝐺 to every 

vertex in 𝐻𝑖. This thesis discussed how to coloring edges in 𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 so that graph 

𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 rainbow connected and to determine the rainbow connection number of 

that graph. The result shows rainbow coloring of 𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 and rainbow connection 

number of 𝑃𝑛⨀𝑊𝑚 is 𝑟𝑐(𝑃𝑛⨀𝑊𝑚) = 2𝑛 − 1 for 𝑛 ≥ 2 and 𝑚 ≥ 3. 

Keywords: rainbow path, rainbow connection number, corona, path graph, wheel 

graph.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang 

Matematika sebagai induk dari ilmu pengetahuan setiap zaman selalu 

mengalami perkembangan. Salah satu disiplin ilmu dari matematika yang 

diperkenalkan pertama kali oleh seorang matematikawan dari Swiss bernama 

L. Euler (1736) adalah Teori Graf. Graf dapat digunakan dalam 

menyederhanakan berbagai persoalan dengan menggambarkan titik (vertex) 

untuk mewakili objek sedangkan hubungan antara objeknya digambarkan 

dengan garis yang biasa disebut sisi (edge). 

Salah satu kajian dalam teori graf yaitu pewarnaan graf. Pewarnaan pada 

graf sering diaplikasikan pada kehidupan sehari-hari seperti penjadwalan mata 

kuliah, penjadwalan keberangkatan pesawat, bus dan masih banyak lagi contoh 

lainnya. Pewarnaan dibagi menjadi tiga yaitu pewarnaan titik, pewarnaan sisi, 

dan pewarnaan wilayah. Seiring berkembangnya teori graf, muncul berbagai 

macam hasil penelitian baru terkait konsep pewarnaan dalam teori graf. Salah 

satunya yaitu terhubung pelangi (Rainbow Connection). Konsep bilangan 

terhubung pelangi pertama kali dikenalkan oleh Chartrad dkk. pada tahun 

2008. Dalam [1] dituliskan terhubung pelangi adalah pemberian warna pada 

sisi graf, dimana dua sisi yang bertetangga boleh mempunyai warna sama. 

Sebuah lintasan pada suatu graf dikatan lintasan pelangi jika tidak ada dua sisi 

di lintasan tersebut yang memiliki warna yang sama. Pewarnaan seperti ini 

disebut pewarnaan pelangi, dan pemberian warna minimal dalam suatu graf 𝐺 

disebut bilangan terhubung pelangi yang dinotasikan dengan 𝑟𝑐(𝐺). 

Beberapa peneliti yang mengkaji bilangan terhubung pelangi antara lain 

Chartrand dkk. (2008) pada penilitiannya mengenai rainbow connection 

number pada beberapa graf salah satunya untuk graf siklus 𝐶𝑛 dengan hasil 

penelitian  

𝑟𝑐(𝐶𝑛) = {
1,    𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 = 3

⌈
𝑛

2
⌉ , 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 ≥ 4

 [2].  
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Pada tahun 2018, Fitri Anggalia dengan hasil penelitian untuk rainbow 

connection number pada graf kipas 𝐹𝑛, graf buku segiempat 𝔅𝑛, dan graf tribun 

𝔗𝑛 adalah   

 𝑟𝑐(𝐹𝑛) = {
1,
2,
3,

  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 = 2        
  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 3 ≤ 𝑛 ≤ 6
  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 ≥ 7        

, 

𝑟𝑐(𝔅𝑛) = {
2,
3,
4,

  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 = 1                     
  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 = 2 𝑑𝑎𝑛 𝑛 = 3
  𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 ≥ 4                     

,  

dan 

          𝑟𝑐(𝔗𝑛) = 2𝑛 [3].  

Alfi Maulani, Soya F.Y.O, dkk (2019) dalam salah satu peneltiannya 

menemukan bahwa rainbow connection number untuk graf korona 𝐶𝑚 ⊙ 𝑃𝑛 

dan 𝐹𝑚 ⊙ 𝑃𝑛 adalah  

𝑟𝑐(𝐶𝑚 ⊙ 𝑃𝑛) = {
4, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚 = 3, 𝑛 ≥ 2

⌈
𝑚

2
⌉ + 3, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚 > 3, 𝑛 ≥ 2

  

dan  

𝑟𝑐(𝐹𝑚 ⊙ 𝑃𝑛) = 𝑟𝑐(𝐹𝑚) + 3, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚 ≥ 3, 𝑛 ≥ 2  [4] [5]. 

Dari hasil yang telah ada, diketahui bahwa bilangan terhubung pelangi 

untuk korona lintasan dan roda belum dikaji. Karenanya pada penelitian ini, 

akan di tentukan bilangan terhubung pelangi pada hasil korona graf lintasan 𝑃𝑛 

dan graf roda 𝑊𝑚. Hasil dari penelitian ini dituangkan dalam bentuk tulisan 

skripsi dengan judul “Bilangan Terhubung Pelangi Pada Graf 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚”. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang di atas yaitu  

1. Bagaimana mewarnai sisi-sisi pada graf 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚, sedemikian sehingga 

setiap dua titik pada 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚 selalu terdapat lintasan pelangi. 

2. Menentukan bilangan terhubung pelangi pada graf 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚. 

1.3. Batasan Masalah  

Penelitian ini adalah pembahasan menentukan bilangan terhubung pelangi 

pada graf 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚 dengan 𝑛 ≥ 2 dan 𝑚 ≥ 3. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah menentukan bilangan terhubung pelangi pada 

graf 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan tentang teori 

graf terkhusus pada kajian bilangan terhubung pelangi. Serta dapat menjadi 

referensi untuk peniliti lain terkait bilangan terhubung pelangi.  

1.6. Sistematika Penulisan 

Bab 1 Pendahuluan 

Pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelian, manfaat penelitian, dan sistematika penelitian. 

Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka berisi tentang graf dan terminologi graf, diameter pada graf, 

operasi dalam graf, jenis-jenis graf dan bilangan terhubung pelangi. 

Bab 3 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian berisi tentang jenis penelitian, waktu dan tempat 

penelitian, tahapan penelitian, dan diagram alur penelitian. 

Bab 4 Hasil dan Pembahasan 

Pada bab 4 ini berisi tentang hasil dan pembahasan mengenai bentuk umum 

dari bilangan terhubung pelangi pada graf 𝑃𝑛 ⊙ 𝑊𝑚. 

Bab 5 Kesimpulan 

Penutup berisi tentang kesimpulan berdasarkan hasil dan pembahasan pada 

bab sebelumnya dan saran. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang beberapa teori dan konsep dasar graf meliputi 

pengertian graf, diameter pada graf, operasi dalam graf, jenis-jenis graf, dan 

bilangan terhubung pelangi. 

2.1. Graf dan Terminologi Graf 

Definisi atau pengertian terkait graf lebih banyak merujuk ke buku Pengantar 

dan Jenis-Jenis Graf oleh Hasmawati (2020) dan buku Matematika Diskrit oleh 

Rinaldi Munir (2010).  

Definisi 2.1.1 [6] Graf 𝐺 adalah pasangan himpunan (𝑉(𝐺), 𝐸(𝐺)) dengan 𝑉(𝐺) 

adalah himpunan tidak kosong dan berhingga yang anggotanya disebut titik (vertex) 

dan 𝐸(𝐺) adalah himpunan pasangan-pasangan yang tak terurut dan berbeda dari 

anggota-anggota 𝑉(𝐺) yang disebut sisi (edge). 

Pada definisi graf di atas, dapat disimpulkan bahwa 𝑉(𝐺) tidak boleh kosong, 

sedangkan 𝐸(𝐺) boleh kosong. Suatu graf memungkinkan tidak mempunyai sisi 

satu pun, tetapi harus memiliki minimal satu titik. Graf yang hanya mempunyai satu 

titik dan tidak mempunyai sisi dinamakan graf trivial. Sedangkan graf yang 

memiliki dua titik atau lebih disebut graf tak trivial [7]. 

Misalkan 𝐺 adalah suatu graf dengan titik 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐺) dan sisi 𝑒 ∈ 𝐸(𝐺). Jika 

𝑒 adalah sisi yang menghubungkan titik 𝑢 dan 𝑣, atau ditulis 𝑒 = 𝑢𝑣 maka 

dikatakan bahwa titik 𝑢 bertetangga dengan titik 𝑣 dan sisi 𝑒 terkait dengan titik 𝑢, 

demikian juga sisi 𝑒 terkait dengan titik 𝑣.  

Banyaknya titik di 𝑉(𝐺) disebut order (orde) dari 𝐺 dan dilambangkan 

dengan 𝑝, sedangkan banyaknya sisi di 𝐸(𝐺) disebut size (ukuran) dari 𝐺 dan 

dilambangkan dengan 𝑞.  



  Universitas Hasanuddin 

5 

 

Contoh 2.1.1 diberikan graf 𝐺 sebagai berikut 

Gambar 2. 1 menunjukkan Graf 𝐺 yang mempunyai order atau 𝑝 = 4  dan 

ukuran atau 𝑞 = 5  dengan himpunan titik (𝑉(𝐺))dan himpunan sisi (𝐸(𝐺)) 

masing-masing adalah: 

 𝑉(𝐺)  =  {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4},  

 𝐸(𝐺) = {𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣3𝑣4, 𝑣4𝑣1, 𝑣1𝑣3}.  

Selanjutnya, karena sisi 𝑒1 menghubungkan titik 𝑣1 dan 𝑣2 maka ditulis 𝑣1𝑣2 =

𝑒1. Demikian juga untuk sisi 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, dan 𝑒5 sehingga dapat ditulis  𝑣2𝑣3 = 𝑒2, 

𝑣3𝑣4 = 𝑒3, 𝑣4𝑣1 = 𝑒4, 𝑣1𝑣3 = 𝑒5. Jadi sisi 𝐸(𝐺) dapat juga ditulis sebagai 

𝐸(𝐺) = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4, 𝑒5}. 

Lintasan dengan titik awal 𝑣1 ke titik tujuan 𝑣𝑛 di dalam graf 𝐺 adalah barisan 

berselang-seling antara titik dan sisi yang berbentuk 𝑣1, 𝑒1, 𝑣2, 𝑒2, … , 𝑒𝑛−1, 𝑣𝑛 [7]. 

Panjang lintasan adalah banyaknya sisi dalam lintasan tersebut. Contohnya dapat 

dilihat di Gambar 2.1 lintasan 𝑣1𝑒1𝑣2𝑒2𝑣3 pada graf 𝐺 memiliki panjang 2. Graf 

𝐺 dikatakan terhubung apabila untuk setiap dua titik pada graf tersebut terdapat 

suatu lintasan. Sebaliknya, sebuah graf 𝐺 disebut tidak terhubung jika terdapat dua 

titik yang tidak termuat dalam lintasan manapun pada graf 𝐺. 

 

2.2. Diameter pada Graf 

Diameter pada suatu graf mempunyai karakter sendiri yang bisa diketahui 

berdasarkan konsep jarak dalam teori graf. Pengertian jarak dalam teori graf tidak 

berkaitan dengan panjang garis secara geometri melainkan banyaknya sisi pada 

lintasan terpendek yang menghubungkan dua titik. Jadi jarak antara dua titik 𝑢 dan 

𝑒2 

𝑣1 𝑣2 

𝑣3 𝑣4 

𝑒1 

𝑒5 
𝑒4 

𝑒3 

𝐺: 

Gambar 2. 1 Graf 𝑮 
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𝑣, dinotasikan 𝑑(𝑢, 𝑣), adalah panjang lintasan 𝑢 − 𝑣 terpendek atau disebut juga 

𝑢 − 𝑣 geodesic.  

Untuk menentukan diameter suatu graf, terlebih dahulu dicari eksentrisitas 

suatu titik. Pengertian dari eksentrisitas dan diameter secara formal diberikan 

sebagai berikut. 

Definisi 2.2.1 [6] Misalkan 𝐺 adalah graf terhubung dan 𝑣 ∈ 𝑉(𝐺). Eksentrisitas 

titik 𝑣, dinotasikan 𝑒(𝑣), didefinisikan sebagai   𝑒(𝑣) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑑(𝑢, 𝑣): 𝑢, 𝑣 ∈

𝑉(𝐺)}. 

Definisi 2.2.2 [8] Diameter dari graf 𝐺, dinotasikan 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺), adalah maksimum 

jarak dari seluruh pasang titik di graf 𝐺 atau dapat dituliskan 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) =

𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑒(𝑣): 𝑣 ∈ 𝑉(𝐺)}. 

Contoh 2.2.1  

Diberikan Graf 𝐺 sebagai berikut 

Gambar 2.2 menunjukkan graf 𝐺 dengan himpunan titik 𝑉(𝐺)  =  {𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑥} dan 

himpunan sisi 𝐸(𝐺) = {𝑢𝑣, 𝑣𝑤, 𝑤𝑥, 𝑥𝑢, 𝑣𝑥}. Karena 𝑑(𝑢, 𝑣) = 1, 𝑑(𝑢, 𝑤) = 2, dan 

𝑑(𝑢, 𝑥) = 1 maka 𝑒(𝑢) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{1,2,1} = 2.  Demikian juga karena 𝑑(𝑣, 𝑤) = 1, 

𝑑(𝑣, 𝑥) = 1, dan 𝑑(𝑤, 𝑥) = 1  maka 𝑒(𝑣) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{1,1,1} = 1, 𝑒(𝑤) =

𝑚𝑎𝑘𝑠{1,2,1} = 2, 𝑒(𝑥) = 𝑚𝑎𝑘𝑠{1,1,1} = 1. Karena 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) =

𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑒(𝑢), 𝑒(𝑣), 𝑒(𝑤), 𝑒(𝑥)} = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,1,2,1} = 2 maka diameter dari graf 𝐺 

adalah 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) = 2.  

𝑢 𝑣 

𝑤 𝑥 

𝐺: 

𝑢𝑣 

𝑣𝑤 

𝑤𝑥 

𝑥𝑢 𝑣𝑥 

Gambar 2. 2 Graf 𝑮 
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2.3. Operasi dalam Graf 

Dalam graf terdapat beberapa operasi yaitu operasi gabungan, penjumlahan, 

perkalian, amalgamasi, korona, dan shackle. Dalam penelitian ini hanya dibahas 

operasi gabung, jumlah dan korona.  

Definisi 2.3.1 [6] Misalkan 𝐺 adalah graf dengan himpunan titik 𝑉(𝐺) dan 

himpunan sisi 𝐸(𝐺) dan 𝐻 adalah graf dengan himpunan titik 𝑉(𝐻) dan himpunan 

sisi 𝐸(𝐻), maka: 

1. Graf gabung (union graph) antara graf 𝐺 dan 𝐻 ditulis 𝐺 ∪ 𝐻, adalah graf 

dengan himpunan titik 𝑉(𝐺 ∪ 𝐻) = 𝑉(𝐺) ∪ 𝑉(𝐻) dan himpunan sisi 𝐸(𝐺 ∪ 𝐻) =

𝐸(𝐺) ∪ 𝐸(𝐻). 

Contoh 2.3.1.1 Misalkan 𝐺 adalah graf dengan 𝑉(𝐺) dan 𝐸(𝐺) masing-masing 

dinyatakan sebagai berikut: 

• 𝑉(𝐺) = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3} 

• 𝐸(𝐺) = {𝑢1𝑢2, 𝑢2𝑢3}.  

Misalkan pula 𝐻 adalah graf dengan 𝑉(𝐻) dan 𝐸(𝐻) masing-masing dinyatakan 

sebagai berikut: 

• 𝑉(𝐻) = {𝑢1, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5} 

• 𝐸(𝐻) = {𝑢1𝑢3, 𝑢3𝑢4, 𝑢4𝑢5, 𝑢5𝑢1}.  

Maka Graf 𝐺 ∪ 𝐻 mempunyai himpunan titik 𝑉(𝐺 ∪ 𝐻) = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5} dan 

himpunan sisi 𝐸(𝐺 ∪ 𝐻) = {𝑢1𝑢2, 𝑢2𝑢3, 𝑢1𝑢3, 𝑢3𝑢4, 𝑢4𝑢5, 𝑢5𝑢1}. Graf 𝐺, graf 𝐻, 

dan Graf 𝐺 ∪ 𝐻 dapat dilihat pada gambar 2. 3 dibawah ini. 

2. Graf jumlah antara graf 𝐺 dan 𝐻 ditulis 𝐺 + 𝐻, adalah graf dengan 

himpunan titik 𝑉(𝐺 + 𝐻) = 𝑉(𝐺) ∪ 𝑉(𝐻) dan himpunan sisi 𝐸(𝐺 + 𝐻) = 𝐸(𝐺) ∪

𝐸(𝐻) ∪ {𝑢𝑣: 𝑢 ∈ 𝑉(𝐺), 𝑣 ∈ 𝑉(𝐻)}. 

𝑢4 

𝑢1 

𝑢5 

𝑢3 

𝑢3 

𝑢1 𝑢2 
 

𝑢4 𝑢5 

𝑢1 𝑢2 

  

 𝑢3 

(a) (c) (b) 

Gambar 2. 3 (a) Graf 𝑮 (b) Graf 𝑯 (c) Graf 𝑮 ∪ 𝑯 
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Contoh 2.3.1.2 Misalkan 𝐺 adalah graf dengan 𝑉(𝐺) dan 𝐸(𝐺) masing-masing 

dinyatakan sebagai berikut: 

• 𝑉(𝐺) = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3} 

• 𝐸(𝐺) = {𝑢1𝑢2, 𝑢2𝑢3}. 

Misalkan pula 𝐻 adalah graf dengan 𝑉(𝐺) dan 𝐸(𝐺) masing-masing dinyatakan 

sebagai berikut: 

𝑉(𝐻) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3}  

𝐸(𝐻) = {𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣3𝑣1}.  

Maka Graf 𝐺 + 𝐻 mempunyai himpunan titik 𝑉(𝐺 + 𝐻) = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3} 

dan himpunan sisi 𝐸(𝐺 ∪ 𝐻) = {𝑢1𝑢2, 𝑢2𝑢3, 𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣3𝑣1} ∪

{𝑢1𝑣1, 𝑢1𝑣2, 𝑢1𝑣3, 𝑢2𝑣1, 𝑢2𝑣2, 𝑢2𝑣3, 𝑢3𝑣1, 𝑢3𝑣2, 𝑢3𝑣3}. Graf 𝐺, graf 𝐻, dan Graf 

𝐺 + 𝐻 dapat dilihat pada gambar 2. 4 dibawah ini. 

 

Definisi 2.3.2 [9] Misalkan 𝐺 graf terhubung berorde 𝑛 dan 𝐻 graf terhubung 

berorde 𝑚. Graf korona 𝐺 dan 𝐻 dinotasikan 𝐺⨀𝐻 adalah graf yang diperoleh 

dengan menggandakan graf 𝐻 sebanyak 𝑛, sebut 𝐻1, 𝐻2, … , 𝐻𝑖 dengan 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

kemudian titik 𝑖 di 𝐺 dihubungkan ke setiap titik di 𝐻𝑖. Titik dan sisi dar graf hasil 

operasi korona 𝐺⨀𝐻 adalah: 

𝑉(𝐺⨀𝐻) = 𝑉(𝐺) ∪ ⋃ 𝑉(𝐻𝑖),𝑖∈𝑉(𝐺)  dan 

𝐸(𝐺⨀𝐻) = 𝐸(𝐺) ∪ ⋃ 𝐸(𝐻𝑖)𝑖∈𝑉(𝐺) ∪ {𝑖𝑢𝑖|𝑢𝑖 ∈ 𝑉(𝐻𝑖)}. 

Contoh 2. 3. 2 Misalkan Graf 𝑃2 dengan 𝑉(𝑃2) = {1,2} dan 𝐸(𝑃2) = {12} serta 

Graf 𝑊3 dengan 𝑉(𝑊3) = {𝑝, 𝑞, 𝑟, 𝑠} dan 𝐸(𝑊3) = {𝑝𝑞, 𝑞𝑟, 𝑟𝑝, 𝑝𝑠, 𝑞𝑠, 𝑟𝑠}. Maka 

diperoleh 𝑉(𝑊3𝑖) = {𝑝𝑖, 𝑞𝑖, 𝑟𝑖, 𝑠𝑖} sehingga Graf 𝑃2⨀𝑊3 mempunyai himpunan 

𝑢1 

𝑢2 

𝑢3 

𝑣1 

𝑣2 𝑣3 

𝑢1 

𝑢2 

𝑢3 

𝑣1 

𝑣2 𝑣3 

(a) (b) (c) 

Gambar 2. 4 (a) Graf 𝑮 (b) Graf 𝑯 (c) Graf 𝑮 + 𝑯 
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titik  

𝑉(𝑃2⨀𝑊3) = 𝑉(𝑃2) ∪ ⋃ 𝑉(𝑊3𝑖)𝑖∈𝑉(𝑃2)   

𝑉(𝑃2⨀𝑊3) = {1,2} ∪ 𝑉(𝑊31) ∪ 𝑉(𝑊32) 

𝑉(𝑃2⨀𝑊3) = {1,2} ∪ {𝑝1, 𝑞1, 𝑟1, 𝑠1} ∪ {𝑝2, 𝑞2, 𝑟2, 𝑠2} 

𝑉(𝑃2⨀𝑊3) = {1,2, 𝑝1, 𝑞1, 𝑟1, 𝑠1, 𝑝2, 𝑞2, 𝑟2, 𝑠2}  

dan himpunan sisi  

𝐸(𝑃2⨀𝑊3) = 𝐸(𝑃2) ∪ ⋃ 𝐸(𝑊3𝑖)𝑖∈𝑉(𝑃2) ∪ {𝑖𝑢𝑖|𝑢𝑖 ∈ 𝑉(𝑊3𝑖)}  

𝐸(𝑃2⨀𝑊3) = 𝐸(𝑃2) ∪ 𝐸(𝑊31) ∪ {1𝑝1, 1𝑞1, 1𝑟1, 1𝑠1} ∪ 𝐸(𝑊32)

∪ {2𝑝2, 2𝑞2, 2𝑟2, 2𝑠2} 

𝐸(𝑃3⨀𝐶3) = {12} ∪ {𝑝1𝑞1, 𝑞1𝑟1, 𝑟1𝑝1, 𝑝1𝑠1, 𝑞1𝑠1, 𝑟1𝑠1} ∪ {1𝑝1, 1𝑞1, 1𝑟1, 1𝑠1}

∪ {𝑝2𝑞2, 𝑞2𝑟2, 𝑟2𝑝2, 𝑝2𝑠2, 𝑞2𝑠2, 𝑟2𝑠2} ∪ {2𝑝2, 2𝑞2, 2𝑟2, 2𝑠2} 

𝐸(𝑃3⨀𝐶3) =  {12,1𝑝1, 1𝑞1, 1𝑟1, 1𝑠1, 2𝑝2, 2𝑞2, 2𝑟2, 2𝑠2, 

𝑝1𝑞1, 𝑞1𝑟1, 𝑟1𝑝1, 𝑝1𝑠1, 𝑞1𝑠1, 𝑟1𝑠1, 𝑝2𝑞2, 𝑞2𝑟2, 𝑟2𝑝2, 𝑝2𝑠2, 𝑞2𝑠2, 𝑟2𝑠2}. 

2.4. Jenis-jenis Graf 

Graf juga dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis berdasarkan ciri-

ciri khusus dari suatu graf. Berikut ini diberikan definisi graf berdasarkan 

jenisnya. 

Definisi 2.4.1 [6] Graf 𝐺 disebut graf lengkap jika setiap dua titik pada graf 𝐺 

bertetangga. Graf lengkap yang memiliki n titik dinotasikan 𝐾𝑛.  

(a) (b) (c) 

1 2 𝑠 

𝑝 

𝑞 𝑟 

𝑠1 

𝑝1 

𝑞1 𝑟1 

1 

2 

𝑠2 

𝑝2 

𝑞2 𝑟2 

Gambar 2. 5 (a) Graf 𝑷𝟐 (b) Graf 𝑾𝟑 (c) Graf 𝑷𝟐 ⊙ 𝑾𝟑 
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Contoh 2.4.1 Misalkan 𝑉(𝐺) = {1,2,3,4} dan 𝐸(𝐺) = {12,13,14,23,24,34}. 

Dapat dikertahui bahwa ∀𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉(𝐺), 𝑢𝑣 ∈ 𝐸(𝐺). Jadi 𝐺 graf lengkap dengan 

4 titik dinotasikan 𝐾4. 

Definisi 2.4.2 [6] Lintasan pada graf 𝐺 adalah barisan titik dan sisi 

𝑣1, 𝑒1, 𝑣2, 𝑒2, … , 𝑒𝑛−1, 𝑣𝑛 dengan 𝑒𝑖 = 𝑣𝑖𝑣𝑖+1, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 − 1. Graf berorde 

𝑛 yang hanya terdiri dari satu lintasan disebut graf lintasan dan dinotasikan 𝑃𝑛. 

Contoh 2.4.2 Misalkan Graf 𝐺 dengan 𝑉(𝐺) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4} dan 𝐸(𝐺) =

{𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣3𝑣4}. Maka 𝐺 dikatakan graf lintasan dengan orde 4 yang 

dinotasikan 𝑃4. 

Definisi 2.4.3  [6] Misalkan 𝑃𝑛: 𝑣1, 𝑒1, 𝑣2, 𝑒2, … , 𝑣𝑛−1, 𝑒𝑛−1, 𝑣𝑛 adalah lintasan 

berorde 𝑛 dengan panjang 𝑛 − 1. Siklus 𝐶𝑛 dengan panjang 𝑛, 𝑛 ≥ 3 adalah 

graf dengan himpunan titik 𝑉(𝐶𝑛) = 𝑉(𝑃𝑛) dan himpunan sisi 𝐸(𝐶𝑛) =

𝐸(𝑃𝑛) ∪ {𝑣𝑛𝑣1}. Graf yang hanya terdiri atas satu siklus disebut graf siklus. 

Contoh 2.4.3 Misalkan 𝑉(𝐺1) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4} dan 𝐸(𝐺1) =

{𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣3𝑣4}, maka graf 𝐺1 = 𝑃4 adalah graf lintasan berorde 4 dengan 

panjang 3. Apabila 𝑉(𝐺1) = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4} dan 𝐸(𝐺1) = {𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣3𝑣4} ∪

{𝑣4𝑣1}, maka Graf 𝐺1 dikatan graf siklus dan dinotasikan 𝐶4. 

Gambar 2. 7 Graf Lintasan 𝑷𝟒 

𝑣1 𝑣2 𝑣3 𝑣4 

Gambar 2. 6 Graf lengkap 𝑲𝟒  

1 

4 

2 

3 
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Gambar 2. 8 (a) Graf 𝑷𝟒 (b) Graf 𝑪𝟒 

Definisi 2.4.4 [6] Graf Roda (Wheel)  adalah suatu graf yang dibentuk dari graf 

siklus 𝐶𝑛 dengan menambahkan satu titik pusat 𝑥 dengan 𝑥 bertetangga dengan 

semua titik pada graf siklus. Graf roda berorde 𝑛 + 1 dinotasikan 𝑊𝑛. Untuk 𝑛 ≥

3, graf roda 𝑊𝑛 dapat ditulis sebagai 𝑊𝑛 = 𝐶𝑛 + 𝐾1. 

Contoh 2.4.4 Misalkan Graf 𝐺 dengan himpunan titik 𝑉(𝐺) = {𝑢0, 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4} 

dan himpunan sisi 𝐸(𝑊4) = {𝑢1𝑢2, 𝑢2𝑢3, 𝑢3𝑢4, 𝑢4𝑢1, 𝑢1𝑢0, 𝑢2𝑢0, 𝑢3𝑢0, 𝑢4𝑢0}. 

Karena graf 𝐺 adalah graf siklus 𝐶4 yang ditambahkan satu titik pusat 𝑢0 dan 

bertetangga dengan semua titik di 𝐶4, maka Graf 𝐺 dikatakan graf roda yang 

dinotasikan dengan 𝑊4.  

Gambar 2. 9  Graf  𝑾𝟒 

2.5. Bilangan Terhubung Pelangi 

Konsep bilangan terhubung pelangi pertama kali dikenalkan oleh Chartrad 

dkk. pada tahun 2008 yang merupakan pengembangan dari pewarnaan sisi.  

Definisi 2.5.1 [10] Misalkan 𝐺 adalah graf terhubung yang non-trivial. Suatu 

lintasan  𝑢 − 𝑣 di 𝐺 dikatakan lintasan pelangi (rainbow path) jika tidak ada sisi 

pada lintasan tersebut yang memiliki warna yang sama. Graf 𝐺 dikatakan graf 

terhubung pelangi (rainbow connection graph) jika setiap dua titik pada 𝐺 memiliki 

lintasan pelangi.  

𝑣1 

𝑣2 𝑣3 

𝑣4 𝑣1 

𝑣2 𝑣3 

𝑣4 

(a) (b) 

𝑢1 

𝑢4 

𝑢2 

𝑢3 

𝑢0 
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Pewarnaan pada graf terhubung pelangi ini disebut sebagai pewarnaan 

pelangi (rainbow coloring). Pada pembahasan ini pewarnaan pelangi dinotasikan 

sebagai 𝑐(𝑒) dengan 𝑐: 𝐸(𝐺) → {1,2, … , 𝑘}, 𝑘 ∈ ℕ, dimana 𝑒 akan didefinisikan 

dan 𝑘 adalah minimum banyaknya warna yang digunakan untuk membuat graf 𝐺 

menjadi graf terhubung pelangi. Bilangan terhubung pelangi dari 𝐺 dinotasikan 

𝑟𝑐(𝐺) adalah minimum banyaknya warna yang digunakan untuk mewarnai 

sedemikian sehingga 𝐺 menjadi bersifat graf terhubung pelangi. Pada Teorema 

2.5.1 berikut diberikan hubungan antara 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺), 𝑟𝑐(𝐺) dan banyak ukuran 𝑞 

pada suatu graf terhubung 𝐺.  

Teorema 2.5.1 [1]  Jika 𝐺 adalah graf terhubung tak trivial dengan ukuran 𝑞, maka  

𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) ≤  𝑟𝑐(𝐺) ≤  𝑞. 

Misalkan 𝐺 graf dengan pewarnaan sisi 𝑐: 𝐸(𝐺) → {1,2, … , 𝑘}, 𝑘 ∈ ℕ, maka 

𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) = 𝑘. Berarti ada dua titik di graf 𝐺 misal titik 𝑢 dan 𝑣 yang dihubungkan 

lintasan 𝑢 − 𝑣 dengan panjang 𝑘. Oleh karena jarak 𝑢 − 𝑣 adalah jarak terpanjang, 

sehingga minimal warna yang diperlukan untuk mewarnai graf 𝐺 sedemikian 

sehingga setiap dua titik 𝑢 dan 𝑣 di 𝐺 terdapat rainbow path 𝑢 − 𝑣 adalah 𝑘-warna. 

Oleh karena itu 𝑟𝑐(𝐺) ≥ 𝑘 maka 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) ≤  𝑟𝑐(𝐺) ≤  𝑞. 

Penelitian ini akan menentukan bilangan terhubung pelangi untuk graf hasil 

operasi korona antara graf lintasan 𝑃𝑛 dan graf roda 𝑊𝑚. Karena itu diberikan 

contoh penentuan bilangan terhubung pelagi pada graf korona lintasan 𝑃𝑛 dan graf 

roda 𝑊𝑚 untuk 𝑛 dan 𝑚 yang kecil. 

Contoh 2.5.1 Penentuan bilangan terhubung pelangi pada graf 𝑃2⨀𝑊3. 

Untuk 𝑛 = 2 dan 𝑚 = 3,  gambar dari graf 𝑃2⨀𝑊3 adalah sebagai berikut: 

Gambar 2. 10 Graf 𝑷𝟐⨀𝑾𝟑 

𝑣10 

𝑣11 

𝑣13 

 

𝑣12 

 

𝑣20 

𝑣21 

𝑣23 

  

𝑣22 

  

𝑢1 𝑢2 
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Dari Gambar 2. 8, dapat dibuat tabel jarak untuk setiap dua titik 𝑢 dan 𝑣 pada graf 

𝑃2⨀𝑊3 sebagai berikut 

Tabel 2. 1 Jarak Setiap Dua Titik dan Eksentrisitas Setiap Titik pada Graf 

𝑷𝟐⨀𝑾𝟑 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
Titik 
 𝑢 

Titik 𝑣 𝑒(𝑢) 
 𝑣10 𝑣11 𝑣12 𝑣13 𝑣20 𝑣21 𝑣22 𝑣23 𝑢1 𝑢2 
𝑣10  1 1 1 3 3 3 3 1 2 3 
𝑣11 1  1 1 3 3 3 3 1 2 3 
𝑣12 1 1  1 3 3 3 3 1 2 3 
𝑣13 1 1 1  3 3 3 3 1 2 3 
𝑣20 3 3 3 3  1 1 1 2 1 3 
𝑣21 3 3 3 3 1  1 1 2 1 3 
𝑣22 3 3 3 3 1 1  1 2 1 3 
𝑣23 3 3 3 3 1 1 1  2 1 3 
𝑢1 1 1 1 1 2 2 2 2  1 2 
𝑢2 2 2 2 2 1 1 1 1 1  2 

 

Berdasarkan Tabel 2. 1, maka diperoleh 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝑃2⨀𝑊3) = 𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑒(𝑢) = 3. 

Sehingga berdasarkan Teorema 2.5.1 diperoleh bahwa 𝑟𝑐(𝑃2⨀𝑊3) ≥

3. Selanjutnya, akan dibuktikan 𝑟𝑐(𝑃2⨀𝑊3) = 3. Misalkan diberikan 3 warna pada 

graf 𝑃2⨀𝑊3, dengan 𝑐: 𝐸(𝑃2⨀𝑊3) → {1,2,3} adalah pewarnaan seperti yang 

ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

Dari Gambar 2. 9, maka akan dicari lintasan pelangi untuk setiap dua titik 𝑢 dan 𝑣 

pada graf 𝑃2⨀𝑊3 dengan panjang (𝑢, 𝑣) seperti yang dijelaskan pada tabel berikut. 

  

Gambar 2. 11 Graf 𝑷𝟐⨀𝑾𝟑 dengan Pewarnaan Sisi-3 
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Tabel 2. 2 Lintasan Pelangi untuk Setiap Dua Titik pada Graf 𝑷𝟐⨀𝑾𝟑 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
Titik 
 𝑢 

Titik 𝑣 
 𝑣10 𝑣11 𝑣12 𝑣13 𝑢1 
𝑣10  𝑣10𝑣11 𝑣10𝑣12 𝑣10𝑣13 𝑣10𝑢1 
𝑣11 𝑣11𝑣10  𝑣11𝑣12 𝑣11𝑣13 𝑣11𝑢1 
𝑣12 𝑣12𝑣10 𝑣12𝑣11  𝑣12𝑣13 𝑣12𝑢1 
𝑣13 𝑣13𝑣10 𝑣13𝑣11 𝑣13𝑣12  𝑣13𝑢1 
𝑣20 𝑣20𝑢2𝑢1𝑣10 𝑣20𝑢2𝑢1𝑣11 𝑣20𝑢2𝑢1𝑣12 𝑣20𝑢2𝑢1𝑣13 𝑣20𝑢2𝑢1 
𝑣21 𝑣21𝑢2𝑢1𝑣10 𝑣21𝑢2𝑢1𝑣11 𝑣21𝑢2𝑢1𝑣12 𝑣21𝑢2𝑢1𝑣13 𝑣21𝑢2𝑢1 
𝑣22 𝑣22𝑢2𝑢1𝑣10 𝑣22𝑢2𝑢1𝑣11 𝑣22𝑢2𝑢1𝑣12 𝑣22𝑢2𝑢1𝑣13 𝑣22𝑢2𝑢1 
𝑣23 𝑣23𝑢2𝑢1𝑣10 𝑣23𝑢2𝑢1𝑣11 𝑣23𝑢2𝑢1𝑣12 𝑣23𝑢2𝑢1𝑣13 𝑣23𝑢2𝑢1 
𝑢1 𝑢1𝑣10 𝑢1𝑣11 𝑢1𝑣12 𝑢1𝑣13  

𝑢2 𝑢2𝑢1𝑣10 𝑢2𝑢1𝑣11 𝑢2𝑢1𝑣12 𝑢2𝑢1𝑣13 𝑢2𝑢1 
 

Tabel 2. 3 Lanjutan Tabel 2. 2 Lintasan Pelangi untuk Setiap Dua Titik pada 
Graf 𝑷𝟐⨀𝑾𝟑 

𝑑(𝑢, 𝑣) 
Titik 
 𝑢 

Titik 𝑣 
 𝑣20 𝑣21 𝑣22 𝑣23 𝑢2 
𝑣10 𝑣10𝑢1𝑢2𝑣20 𝑣10𝑢1𝑢2𝑣21 𝑣10𝑢1𝑢2𝑣22 𝑣10𝑢1𝑢2𝑣23 𝑣10𝑢1𝑢2 
𝑣11 𝑣11𝑢1𝑢2𝑣20 𝑣11𝑢1𝑢2𝑣21 𝑣11𝑢1𝑢2𝑣22 𝑣11𝑢1𝑢2𝑣23 𝑣11𝑢1𝑢2 
𝑣12 𝑣12𝑢1𝑢2𝑣20 𝑣12𝑢1𝑢2𝑣21 𝑣12𝑢1𝑢2𝑣22 𝑣12𝑢1𝑢2𝑣23 𝑣12𝑢1𝑢2 
𝑣13 𝑣13𝑢1𝑢2𝑣20 𝑣13𝑢1𝑢2𝑣21 𝑣13𝑢1𝑢2𝑣22 𝑣13𝑢1𝑢2𝑣23 𝑣13𝑢1𝑢2 
𝑣20  𝑣20𝑣21 𝑣20𝑣22 𝑣20𝑣23 𝑣20𝑢2 
𝑣21 𝑣21𝑣20  𝑣21𝑣22 𝑣21𝑣23 𝑣21𝑢2 
𝑣22 𝑣22𝑣20 𝑣22𝑣21  𝑣22𝑣23 𝑣22𝑢2 
𝑣23 𝑣23𝑣20 𝑣23𝑣21 𝑣23𝑣22  𝑣23𝑢2 
𝑢1 𝑢1𝑢2𝑣20 𝑢1𝑢2𝑣21 𝑢1𝑢2𝑣22 𝑢1𝑢2𝑣23 𝑢1𝑢2 
𝑢2 𝑢2𝑣20 𝑢2𝑣21 𝑢2𝑣22 𝑢2𝑣23  

 

Tabel di atas menunjukkan bahwa untuk setiap dua titik 𝑢 dan 𝑣 pada graf 𝑃2⨀𝑊3 

terdapat lintasan pelangi 𝑢 − 𝑣. Jadi terdapat 3 pewarnaan pelangi pada graf 

𝑃2⨀𝑊3 dengan kata lain 𝑟𝑐(𝑃2⨀𝑊3) ≤ 3. Karena 𝑟𝑐(𝑃2⨀𝑊3) ≥ 3 dan 

𝑟𝑐(𝑃2⨀𝑊3) ≤ 3 maka 𝑟𝑐(𝑃2⨀𝑊3) = 3. Bilangan terhubung pelangi 𝑟𝑐(𝑃𝑛 ⊙

𝑊𝑚) untuk 𝑛 ≥ 2 dan 𝑚 ≥ 3 akan di kaji dalam penelitian ini. 

 


