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Abstrak

Misalkan G = (V, E) graf terhubung dan c suatu k-pewarnaan dari G. MisalkanIl = {S;,S,,..., Sk}
merupakan partisi terurut dari V (G) ke dalam kelas warna yang dihasilkan. Berdasarkan pewarnaan titik,
maka representasi titik v terhadap IT disebut kode warna dari v, dinotasikan dengan c;(v). Kode warna
¢ (v) dari suatu titik v € V(G) didefinisikan sebagai k-pasang terurut, yaitu,

cp(v) = (d®,51), d(v,53), ..., d(v,Sk)),
dengan d(v,S;) = min{d(v,x)|x € S;} untuk 1 < i < k. Jika setiap titik yang berbeda di G memiliki
kode warna yang berbeda terhadap IT, maka c disebut pewarnaan lokasi. Banyaknya warna minimum yang
digunakan untuk pewarnaan lokasi dari graf G disebut bilangan kromatik lokasi, dinotasikan dengan y; (G).
Pada artikel ini akan dibahas mengenai bilangan kromatik lokasi pada graf amalgamasi kipas berekor
(Amal{Fanmj, b},) dengan 2 < n; < 23 dengan n; menyatakan banyaknya titik pada subgraf graf kipas
ke-j dan m; menyatakan banyaknya titik pada subgraf dari graf lintasan ke-j serta b menyatakan titik hasil
identifikasi dari titik-titik terminal, dengan 1 < j < m.
Kata Kunci: Bilangan Kromatik Lokasi, Amalgamasi, Graf Kipas Berekor, Graf Amalgamasi Kipas
Berekor, Kode Warna.

Abstract
Let G = (V,E)be a connected graph and let ¢ be a proper coloring of G. Let I =
{51,5>,...,5,} be an ordered partition of V(G) into the resulting color classes. For a vertex v of G, the
color code c;; (v) of v is the ordered k-tuple:
cp(v) = (d(,S1), dW,S), ..., d(W,SK)),
where d(v,S;) = min{d(v,x)|x € S;} for 1 < i < k. If distinct vertices have distinct color codes, then
c is called a locating coloring. The locating-chromatic number yL(G) is the minimum number of colors in
a locating coloring of G. In this paper, we study the locating-chromatic number of the amalgamation of
fan-tailed graphs (Amal{F, By, b},) With 2. < ni < 23 where n; represents the number of vertex in the
i-th fan graph subgraph and m; represents the number of vertex in the i-th path graph subgraph and b
represents the identification result of terminal points, wherel <j <m

Keywords: Locating-Chromatic Number, Amalgamation, Fan-Tailed Graphs, The Amalgamation of Fan-
Tailed Graphs, Color Code.

1 Pendahuluan
Bilangan kromatik lokasi untuk pertama kalinya dikenalkan oleh Chartrand dkk.[1], yaitu

perpaduan konsep pewarnaan titik dan dimensi partisi pada suatu graf. Pewarnaan titik pada suatu
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graf ialah pemberian warna kesemua titik pada graf dengan syarat setiap titik-titik yang
bertetangga harus memiliki warna yang berbeda. Banyaknya warna minimum yang digunakan
untuk pewarnaan titik pada graf G disebut bilangan kromatik, yang dinotasikan y(G). Himpunan
titikV (G) dipartisi menjadi subhimpunan, vyaitu S;,S,,...,S,. Notasikan [I sebagai suatu
himpunan terurut dari k-partisi, tulis I = {S;,S,,...,Sx} . Misalkan terdapat sebuah titik v di G,
maka representasi v terhadap IT didefinisikan sebagai r(v|Il) = (d(v,S;), d(v,S3), ...,
d(v,S;)). Jika setiap titik pada G mempunyai representasi yang berbeda terhadap 7, maka
Idisebut partisi penyelesaian. Kardinalitas dari k-partisi penyelesaian terhadap V(G) disebut
dimensi partisi. Kelas warna pada suatu graf G dinotasikan dengan S; merupakan himpunan titik-
titik yang berwarna i dengan 1 < i < k. Misalkan IT = {5,,S,,...,S,} merupakan partisi
terurut dari V(G). Berdasarkan pewarnaan titik, maka representasi titik v terhadap IT disebut kode
warna dari v, dinotasikan dengan c; (v). Kode warna c;; (v) dari suatu titik v € V(G) didefinisikan
sebagai k-pasang terurut, vyaitu (d(v,S;), d(v,S3), ..., d(v,S;)) dengan d(v,S;) =
min{d(v,x)|x € S;} untuk 1 < i < k, dimana d(v,x) adalah jarak antara titik v dan x. Jika
setiap titik yang berbeda di ¢ memiliki kode warna yang berbeda terhadap 771, maka c disebut
pewarnaan lokasi. Banyaknya warna minimum yang digunakan untuk pewarnaan lokasi dari graf
G disebut bilangan kromatik lokasi, dinotasikan dengan y; (G).

Chartrand dkk[1] menentukan bilangan kromatik lokasi dari beberapa graf sederhana, seperti
graf lintasan B,, graf lingkaran dan graf multipartit lengkap. Selanjutnya, Asmiati dkKk.[2]
menentukan bilangan kromatik lokasi dari amalgamasi graf bintang. Behtoei dkk.[3] membahas
tentang bilangan kromatik lokasi dari graf kipas. Pada tahun 2014, Welyyanti dkk.[4] memperluas
pengertian bilangan kromatik lokasi suatu graf yang dapat diaplikasikan pada semua jenis graf
termasuk graf tak terhubung. Selanjutnya, Zikra[5] membahas tentang bilangan kromatik lokasi
dari gabungan graf kipas. Pada penelitian ini akan ditentukan bilangan kromatik lokasi pada graf
amalgamasi dua buah graf kipas berekor yang homogen.

2 Landasan Teori

Definisi graf siklus, graf lintasan dan graf kipas berikut dikutip dari Bondy dan Murty[6].
Graf siklus(C,) adalah graf terhubung dengann > 3 titik, dimana setiap titiknya berderajat dua.
Graf lintasan (P,) adalah graf terhubung yang memuat dua titik berderajat satu dan n — 2 yang
berderajat dua, untuk n > 2. Graf Kipas(F,)dengan n > 2 adalah graf yang diperoleh dari operasi
tambah graf lintasan (B,), n =2 dengan titik v, atau F, =B, +v,. Dalam [1], Ansori

mendefinisikan graf kipas berekor (F,B,)sebagaigraf kipas(F,) yang titik v, diberi titik-titik
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tambahan sehingga titik v, tersebut menjadi graf lintasan (B,,), m > 2. Selanjutnya, Ansori[7]
mendefinisikangraf amalgamasi kipas berekor (Amal{F, Py, b};) sebagai graf yang diperoleh dari
hasil amalgamasi t-buah graf kipas berekor yang tidak harus homogen (graf-graf kipas berekor
yang diamalgamasikan tidak harus memiliki banyak titik yang sama). Graf amalgamasi kipas
berekor (Amal{FniPmi, b}z) adalah graf amalgamasi 2 buah graf kipas berekor dengan m; = 2, n; >
2, t =2 dan i = 1,2, yaitu melekatkan dua titik berderajat satu pada masing-masing graf kipas
berekor. Himpunan titik dan himpunan sisi graf amalgamasi Kkipas berekor
(Amal{F, Py, b};)dengan m; = 2, n; = 2, t = 2 dan i = 1,2 adalah:

V(Amal{F, Py, b};) = {b,yi, vixli = 1,2, j =23..,m,;, k=12 ..,n}
E(Amal{FniPmi,b}z) = {bYyi 2 Yi1YVii+1 YimiVij VigViks1ll = L2, 1 =2,3,...,m; = 1,j =
1,2,..,n,k=12,...,n,k=12,...,n; — 1}.

llustrasi graf amalgamasi kipas berekor dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1.[1] Graf amalgamasi 2 buah Graf Kipas Berekor Graf Amal{F, Py, b},

Berikut teorema dan akibat yang berkaitan dengan bilangan kromatik lokasi suatu graf yang
diambil dari[1]. Definisikan N(v) sebagai himpunan yang berisi semua titik yang menjadi
tetangga dari v.
Teorema 1.[1] Misal c adalah pewarnaan lokasi pada graf terhubung . Jika u dan v adalah dua
titik yang berbeda di G sedemikian sehingga d (u,w) = d(v,w) untuk setiapw € V(G) — {u, v},
maka c(u) # c(v). Secara khusus jika u dan v titik titik yang tidak bertetangga di G sedemikian
sehingga N(u) = N(v), maka c(u) # c(v).
Akibat 2.[1] Misalkan G adalah graf terhubung dengan satu titik yang bertetangga dengan k
daun, maka y,(G) =k + 1.

Berikut ini adalah teorema yang berkaitan dengan bilangan kromatik lokasi graf Kipas F,
yang diambil dari [5]. Teorema 3 digunakan untuk membuktikan bilangan kromatik lokasi pada
graf kipas berekor.
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Teorema 3.[5] Misalkan terdapat graf kipas F, untuk n > 2, maka

3, untukn = 2
untuk3 <n<7

XL (F)= 5' untuk 8 <n < 23
guntuk (¢ -2 NG -2) <n<((@- DI -2)- 1926

3  Hasil dan Pembahasan

Pada Teorema 4 akan dibahas tentang bilangan kromatik lokasi untuk graf amalgamasi kipas
berekor (Amal{F, Py, b},) dengan m; > 2 dan 2 < n; < 23.
Teorema 4.Misalkan terdapat graf amalgamasi kipas berekor(Amal{F,,B,,, b};)untukm; > 2 dan

2 < n; <23, maka

4, untuk 2 <n; <4,
X1 (Amal{E, Py, b},) = {5 untuk 5 <n; <15,
6,untuk 16 < n; < 23.

Bukti. Misalkan terdapat graf amalgamasi kipas berekor Amal{F, By, b}, dengan m; = 2 dan
2 <n; < 23. Graf Amal{F, B, , b}, merupakan graf yang diperoleh dari hasil amalgamasi 2-
buah graf kipas berekor yang homogen yang dihubungkan oleh suatu titik b, dimana titik b adalah
titik hasil identifikasi dari graf F, Py, untuk i = 1,2.
Definisikan suatu pewarnaan c : V (Amal{FniPmi, b}z) - {1,2, ..., q} . Pemberian warna untuk
setiap titik pada graf lintasan (B,,) memenuhi ketentuan sebagai berikut.

1. Hanya dua warna sebarang yang bisa diambil dari pewarnaan graf F,,.

2. Dua warna tersebut bisa digunakan berulang pada setiap titik di graf A, .
Jika pewarnaan titik-titik pada graf P, sesuai dengan ketentuan di atas, maka kode warna dari
titik-titik pada graf P,, akan dibedakan oleh kelas warna selain kelas warna pada graf P,,. Untuk
pewarnaan titik b, ambil satu warna sebarang dari warna yang diberikan pada titik-titik di graf
F, Bn,- Tanpa mengurangi perumuman, misalkan c(b) = 3. Akibatnya, titik-titik pada
grafAmal{FniPmi, b}2 akan memiliki kode warna yang berbeda, yang dibedakan oleh kelas warna
S;dengan i = 3. Perhatikan beberapa kasus berikut.
Kasus1l.2 <n; <4danm; > 2.
Definisikan pewarnaan c:V (Amal{FniPmi, b}z) - {1,2,3,4}dan IT = {S;,S,,S5,5,},dimana IT

adalah suatu himpunan partisi titik-titik pada graf Amal{FniPmi, b}zdengan S;menyatakan kelas
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warna ke-i untuk 1 < i < 4. Selanjutnya ditentukan n yang memenuhi pewarnaan 4-lokasi dari

graf Amal{FniPmi,b}z. Warna yang dapat dikombinasikan pada titik-titik pada graf
Amal{FniPmi,b}2 ada empat warna. Empat warna yang dikombinasikan pada graf
Amal{F,P,,, b}2 hanya dipenuhi oleh 2 < n; < 4 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kombinasi warna Pewarnaan 4-lokasi graf Amal{F, B,,., b}2

n; | Pewarnaan 4-lokasi graf Amal{F; Pn,, b},

[Cyl,m1' Cuy 11 Cuy g w01 Cvg 3 Cyg s Cug 15 Cy o oo Cvz,n]
2 1[1,2,3;1,4,2]

3 1[1,234;2,3,4,1]

4 11[1,2,3,4,3;2,3,4,1,4]

Selanjutnya ditentukan y; (Amal{FniPmi, b}z) =4 untuk 2<n;<4dan m; >2 yang
dijelaskan dalam beberapa subkasus berikut.

Subkasus 1.1 Untuk n; = 2 danm; > 2.

Definisikan pewarnaan c: V (Amal{Fszi, b}z) - {1,2,3,4}, sedemikian sehingga.

cim,) = c(yim,-2) = c(Vam,-2) = c(Vom,) = L,
c(v11) = c(v22) = c(Yim,-1) = c(v22) = c(Y2m,-1) = 2,
c(b) =c(vy2) =3,

c(vy1) =4

Pada Gambar 2 diberikan suatu pewarnaan 4-lokasi terhadap graf Amal{Fszi, b}z.

Gambar 2. Pewarnaan 4-lokasi untuk Amal{F;Py,, b},
Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{F,P,,, b}zterhadap 11 disajikan sebagai berikut.
cn(v11) = (d(v1,0,5:), A(v1,1,52), d(v11,55), A(v1,1,54) ) = (1,0,1,2m)),
cn(v12) = (d(v12,5:), A(v12,52),d(v1,2,55), A(v1,2,54) ) = (1,1,02m)),
cn(v21) = (A(v21,51), d(v21,S2), d(v2,1,55), A(v,1,54)
(

Cn (Uz,z) = d(vz,z' 51): d(vz,zl Sz)' d(vz,z» 53)» d(vz,z: 54)

) = (1,0,2m;, 1),
) -

(1,1,2m;, 0).
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Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{Fszi, b}zmemiliki
kode warna yang berbeda. Untuk pewarnaan pada titik-titik graf B, menggunakan ketentuan yang
telah dipaparkan sebelumnya sehingga kode warna utuk setiap titik pada graf B, pasti berbeda.

Kode warna untuk setiap titik pada graf Amal{Fszi, b}z dibedakan oleh kelas warna S; dengan

i = 3,4, maka diperoleh y; (Amal{FniPmi,b}z) < 4untuk n; = 2.

Subkasus 1.2 Untukn; = 3danm; > 2.

Definisikan pewarnaan c: V (Amal{F3Pmi, b}z) - {1,2,3,4}, sedemikian sehingga.
c(V1m,) = c(Vimy-2) = ¢(v22) = c(Vamy-1) = (v23) = 1,

c(v11) = c(12) = c(yim,-1) = c(V2m,-2) = c(vom,) = 2,

c(b) = c(v12) = c(v21) =3,

c(vm) = c(vz‘z) =4,

Pada Gambar 3 diberikan suatu pewarnaan 4-lokasi terhadap graf Amal{F3Pmi, b}z.

Vo
D G

G D= <TG m = ATl
| Mooz Yoz b Yo YameeWemes | S50

L2

Gambar 3. Pewarnaan 4-lokasi untuk Amal{FsPy,, b},

Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{F3Pmi, b}zterhadap [T disajikan sebagai berikut.

Cl‘[(vl,l) = (d(vl_l,sl),d(vl,l,Sz),d(v111,53),d(v1r1,54)) = (1,0,1,2),

CH(Ul'z) = (d(vl'z,sl),d(vllz,SZ),d(v1,2,53),d(vlr2,5‘4)) = (1,1,0,1),
cn(vez) = (1,2,1,0), cn(vy:) = (2,1,0,1), cn(vy2) = (1,1,1,0), cn(v3) = (0,1,2,1).

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{F3Pml., b}zmemiliki
kode warna yang berbeda. Kode warna untuk setiap titik pada graf Amal{Fngi, b}2 dibedakan

oleh kelas warna S; dengan i = 3,4, maka diperoleh y;, (Amal{FniPmi, b}z) < 4 untuk n; = 3.

Subkasus 1.3 Untuk n; = 4 danm; > 2.

Definisikan pewarnaan c: V (Amal{F4Pmi, b}z) - {1,2,3,4}, sedemikian sehingga.
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c(1m,) = cimy—2) = ¢(22) = c(Vam,-1) = c(v23) = 1,
c(vi1) = c(v12) = c(im,-1) = c(Vam,-2) = c(vom,) = 2,
c(b) = c(v12) = c(v14) = c(v21) =33,

c(v1,3) = c(vz_z) = c(v“) = 4.

Pada Gambar 4 diberikan suatu pewarnaan 4-lokasi terhadap graf Amal{F4Pmi, b}z.

Vig Y

YD) - 42— BT =< —D—
Yo Yoz Yoz by Yoz Yoo oo

Vi Vi
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Gambar 4. Pewarnaan 4-lokasi untuk Amal{F,Py,, b},

Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{F4Pmi, b}zterhadap I1 disajikan sebagai berikut.

Cn(v1,1) = (d(v1,1;51),d(v1,1;52);d(171,1'53),d(v1,1,54)) = (1,0,1,2),

Cn(vl,z) = (d(vl,z;sl):d(vl,z'Sz)'d(vl,z;S?,);d(771,2'54)) =(1,1,0,1),

cn(vis) = (1,2,1,0), cp(v14) = (1,2,0,1), ¢y (v21) = (2,1,0,1), ¢y (v22) = (1,1,1,0),

cn(v23) = (0,1,2,1), cp(vy.) = (1,1,2,0).

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{F,P,,, b}zmemiliki
kode warna yang berbeda, maka terbukti bahway, (Amal{E,Pmi,b}z) < 4. Untuk pewarnaan
pada titik-titik graf B, menggunakan ketentuan yang telah dipaparkan sebelumnya sehingga kode
warna utuk setiap titik pada graf B, pasti berbeda. Kode warna untuk setiap titik pada graf

Amal{F, Py, b}zdibedakan oleh kelas warna S; dengan i = 3,4.

Selanjutnya akan ditentukan batas bawah y; (Amal{F4Pmi,b}2) > 4untuk 2 < n; <4,

pewarnaan graf kipas pertama F, mengikuti pola pewarnaan pada graf kipas pada Teorema 3.
Untuk pewarnaan graf kipas kedua F,, merupakan modifikasi dari pewarnaan titik-titik pada graf
kipas pertama F,_ yaitu dengan menambahkan warna di graf kipas pertama F, dengan 1 sehingga

memenuhi pewarnaan lokasi. Andaikan Amal{Fnl.Pml.,b}2 mempunyai 3-pewarnaan lokasi maka

Amal{FniPmi,b}zmempunyai paling sedikit dua titik dominan dengan warna yang sama.
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Akibatnya, ;, (Amal{F, P, b} ) = 4 dipenuhi oleh 2 < n; < 4. Jadi, x, (Amal{F, Py, b} ) =

4untuk 2 <n; < 4.

Kasus 2. Untuk 5 < n; < 15danm; > 2.
Definisikan pewarnaan c¢: V (Amal{FniPmi,b}z) - {1,2,3,4,5} dan IT = {S;,S,, 53,54, 55}
dimana T adalah suatu himpunan partisi titik-titik pada graf Amal{FniPmi,b}zdengan S;

menyatakan kelas warna ke—i untuk 1 < i < 5. Selanjutnya akan ditentukan n yang memenuhi

pewarnaan 5-lokasi dari graf Amal{FniPmi, b}z. Warna yang dapat dikombinasikan pada titik-titik
pada grafAmal{FniPmi,b}2 ada lima warna. Lima warna yang akan dikombinasikan pada graf
Amal{F, B, b}zhanya dipenuhi oleh 5 < n; < 15 dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kombinasi warna Pewarnaan 5-lokasi graf Amal{FniPmi, b}2

n; | Pewarnaan 5-lokasi graf Amal{F, B, b}2
[CYLml’ Cpy 11 Cuggr o1 g3 Cypm s Cug 15 Cry g vovs cvm]
5 [1,2,3,4,5,2;2,3,4,5,3,1]
6 [1,2,3,4,5,2,3; 2,3,4,5,3,1,5]
7 [1,2,3,4,5,4,5,2;2,1,3,5,4,3,5,1]
8 [1,2,3,4,5,4,5,2,3;2,1,3,5,4,3,5,1,5]
9 [1,2,3,4,5,4,5,2,3,5;2,1,4,3,5,3,5,1,4,5]
10 [1,2,3,4,5,4,5,2,3,5,2; 2,1,4,3,5,3,5,4,1,3,1]
11 [1,2,3,4,5,4,5,2,3,5 2,4 2,1,4,3,5,3,5,4,1,3,1,5]
12 [1,2,3,4,5,4,5,2,3,5,2,4,2; 2,1,4,3,5,3,5,4,5,4,1,5,1]
13 [1,2,3,4,5,3,2,4,5,2,5,3,4,2;5,1,2,3,2,3,4,2,4,2,1,3,1,4]
14 [1,2,3,4,5,3,2,4,5,2,5,3,4,2,4;5,1,2,3,2,3,4,2,4,2,1,3,1,4,1]
15 [1,2,3,4,5,3,2,4,5,2,5,3,4,3,4,2;5,1,3,1,2,3,2,3,4,3,4,2,4,2,1,4]

Selanjutnya akan ditentukan y, (Amal{FniPmi,b}z) =5 untuk 5 <n; <15dan m; > 2 yang

akan dijelaskan dalam beberapa subkasus berikut.
Subkasus 2.1 Untuk n; = 5danm; > 2.

Definisikan pewarnaan c: V (Amal{FSPmi, b}z) - {1,2,3,4,5}, sedemikian sehingga.

C(J’Lml) = C()’Lml—z) = C(Yz,z) = C()’z,mz—1) = C(Uz,s) =1,
C(V1,1) = C(U1,5) = C(}’Lz) = C(Y1,m1—1) = C(Yz,mz—z) = C(Yz,mz) =2,
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c(b) =c(vy2) = c(v21) = c(v24) =3,
c(v13) = c(vy2) =4,
c(v14) = c(vy3) = 5.

Pada Gambar 5 diberikan suatu pewarnaan 5-lokasi terhadap graf Amal{FsPy,, b}z.

Vis

Gambar 5. Pewarnaan 5-lokasi untuk Amal{FsPy,, b},
Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{FSPmi, b}zterhadap I1 disajikan sebagai berikut.
Cn (171'1) = (d(vl'l, Sl)’ d(vl,l, Sz), d(vl'l, 53), d(vlll, 54), d(vl'l, 55)) = (1,0,1,2,2),
cn(vi2) = (1,1,0,1,2), cp(vy3) = (1,2,1,0,1), cy(vy,4) = (1,1,2,1,0), cp(vy5) = (1,0,2,2,1),
cn(v21) = (2,1,0,1,2),c(v42) = (2,1,1,0,1), cp(v23) = (2,1,1,1,0), cp(va4) = (1,1,0,2,1)

cn(vas) = (0,1,1,2,2).

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{FsP,, b}2 memiliki

kode warna yang berbeda. Kode warna untuk setiap titik pada graf Amal{Fsti, b}2 dibedakan

oleh kelas warna S; dengan i = 3,4,5, maka diperolehy;, (Amal{Fnl.Pmi,b}z) < 5untuk n; = 5.
Subkasus 2.2 Untuk 6 < n; < 14 danm; > 2.

Pembuktian y; (Amal{FniPmi,b}z) <5 untuk 6<n;<14dan m; = 2 mengacu pada
pembuktian yang dipaparkan pada Subkasus 2.1 dan Tabel 2. Oleh karena itu, pewarnaan 5-lokasi
dipenuhioleh 6 < n; < 14. Akibatnya, diperoleh y, (Amal{FniPmi,b}z) < 5untuk 6 < n; < 14.
Subkasus 2.3 Untuk n; = 15danm; > 2.

Definisikan pewarnaan c: V (Amal{FlSPmi, b}z) - {1,2,3,4,5}, sedemikian sehingga.

C(Yl,ml) = C(yl,ml—Z) = C(Yz,mz—Z) = c(v21) = c(v21) = c(v23) = c(v214) = 1,

c(v1,1) = c(vi,6) = c(va9) = c(v115) = c(¥12) = c(V1m,-1) = c(V2m,-1) = c(¥22) = c(v24)

= c(v6) = c(v911) = ¢(v213) = 2,

c(b) = C(Vl,z) = c(vl_s) = C(v1,11) = c(v1,13) = c(vzrz) = C(Uz,s) = c(v2,7) = c(vz_g) =3,
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C(V1,3) = C(V1,7) = C(U1,12) = C(U1,14) = C(Vz,s) = C(vz,m) = C(U2,12) = C(v2,15) =4,
C(U1,4) = C(V1,8) = C(V1,1o) = C(Yz,mz) = 5.
Pada Gambar 6 diberikan suatu pewarnaan 5-lokasi terhadap graf Amal{F;sPy,, b}z.

Gambar 6. Pewarnaan 5-lokasi untuk Amal{F;sPy,, b},
Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{Flsti, b}zterhadap I1 disajikan sebagai berikut.
cn(vi1) = (1,0,1,2,2), cp(vyz) = (1,1,0,1,2), ¢ (v13) = (1,2,1,0,1), cp(vy14) = (1,2,1,1,0),
cn(vis) = (1,1,0,2,1), ¢ (ve6) = (1,0,1,1,2), ¢y (v17) = (1,1,2,0,1), cp(v18) = (1,1,2,1,0),
cn(vio) = (1,0,2,2,1), ¢y (v110) = (1,1,1,2,0), cp(v111) = (1,2,0,1,1), cp(v112) = (1,2,1,0,2),
cn(vias) = (1,2,0,1,2),cp(v114) = (1,1,1,0,2), ¢ (v115) = (1,0,2,1,2), cp(v21) = (0,2,1,2,1),
cn(va2) = (1,20,2,1), cp(vy3) = (0,1,1,2,1), ¢y (vy0) = (1,0,1,2,1), ¢ (v45) = (2,1,0,2,1),
cn(va6) = (2,0,1,2,1), cp(va7) = (2,1,0,1,1), cp(vag) = (2,2,1,0,1), ¢y (v0) = (2,2,0,1,1,),
cn(v210) = (2,1,1,0,1), ¢y (v211) = (2,0,2,1,1), cp(v212) = (2,1,2,0,1), ¢y (v13) = (1,0,2,1,1),
cn(v214) = (0,1,2,1,1), ¢y (v515) = (1,2,2,0,1).

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{FlSPmi, b}zmemiliki
kode warna yang berbeda. Kode warna untuk setiap titik pada graf Amal{Flstl., b}z dibedakan
oleh kelas warna S; dengan i = 3,4,5, maka diperoleh y; (Amal{Fnl.Pmi, b}z) < 5 untuk n; =

15.Selanjutnya pembuktian batas bawah y;, (Amal{FniPmi, b}z) > 5untuk 5 < n; < 15 mengacu

pada pembuktian batas bawah yang dipaparkan pada Subkasus 1.3. Andaikan

Amal{FniPmi, b}zuntuk 5 < n; < 15 mempunyai 4-pewarnaan lokasi maka terdapat paling sedikit
dua titik dengan kode warna yang sama. Akibatnya, y, (Amal{FniPmi,b}Z) > 5 dipenuhi oleh

5 < n; < 15.Jadi, , (Amal{F, Py, b}, ) = 5 untuk 5 < n; < 15.

Kasus 3. Untuk 6 < n; < 23danm; > 2.
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Definisikan ~ pewarnaan c: V (Amal{Fnl.Pmi, b}z) - {1,2,3,4,5,6} dan e

{51,5,,53,54,55,S¢} dimana [I  adalah suatu himpunan partisi titik-titik pada graf

Amal{Fnl.Pmi,b}2 dengan S; menyatakan kelas warna ke-i untuk 1 <i < 6. Selanjutnya akan
ditentukan n yang memenuhi pewarnaan 5-lokasi dari graf Amal{FniPmi, b}z. Warna yang dapat
dikombinasikan pada titik-titik pada grafAmal{FniPmi,b}2 ada enam warna. Enam warna yang
akan dikombinasikanpada graf Amal{F,,Pn,, b}2 dipenuhi oleh 16 < n; < 23 dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Kombinasi warna Pewarnaan 6-lokasi graf Amal{FniPmi, b}2

n; | Pewarnaan 6-lokasi graf Amal{F, Py, b}2
[Cyml’ Cuy 17 Cuy g w01 Cvg 3 Cyg s Cug 15 Cy g oo Cvz,n]
16 [1,2,3,4,5,6,2,3,2,4,2,4,3,5,2,5,4; 2,3,4,5,6,3,4,6,5,3,6,4,5,3,1,4,5]
17 [1,2,3,4,5,6,2,3,2,4,2,4,3,5,2,5,4,5; 2,3,4,5,6,3,4,6,5,3,6,4,5,3,1,5,6,5]
18 [1,2,3,4,5,6,2,3,2,4,2,4,3,5,2,5,4,5,3; 2,3,4,5,6,3,4,6,5,3,6,4,5,4,1,4,6,1,5]
19 [1,2,3,4,5,6,4,5,2,3,6,2,3,5,4,5,4,2,6,2; 2,1,3,1,6,5,4,3,4,6,5,6,5,1,4,3,5,4,6,4]
20 [1,2,3,4,5,6,4,5,2,3,6,2,3,54,5,4,2,6,2,5; 2,1,3,1,6,5,4,3,4,6,5,6,5,1,4,3,5,4,6,4,1]
21 [1,2,3,4,5,6,4,5,2,3,6,2,3,5,4,5,4,2,6,2,5,2; 2,1,3,1,6,5,4,3,4,6,5,6,5,1,4,3,5,4,6,4,6,3]
22 [1,2,3,4,5,6,4,5,2,3,6,2,3,5,4,5,4,2,6,2,5,2,4; 2,1,3,1,6,5,4,3,4,6,5,6,5,1,4,3,5,4,6,4,6,3,5]

Karena pada penelitian ini dibatasi untuk 2 < n; < 23 maka tidak menutup kemungkinan bahwa

XL (Amal{FniPmi, b}z) = 6 masih bisa digunakan untuk n; > 23.

Selanjutnya dibuktikan bahwa x; (4mal{F, P, b}, ) = 6 untuk 6 < n; < 23 dan m; >

2 yang akan dijelaskan dalam beberapa subkasus berikut.
Subkasus 3.1 Untukn; = 16 dan m; = 2.

Definisikan pewarnaan c: V (Amal{Fmei, b}z) - {1,2,3,4,5,6}, sedemikian sehingga.

cim,) = c(Vim,-2) = c(v2,2) = c(Vam,-1) = c(v214) = 1,

c(v11) = c(vie) = c(vis) = c(vi10) = c(v1,14) = c(31.2) = c(Vrm,-1) = c(Yom,—2)

= C(yz_mz) =2,

c(b) = c(v12) = c(v17) = c(v1,12) = c(v21) = c(v25) = c(v25) = c(v20) = c(v213) = 3,
c(v13) = c(v10) = c(v111) = c(v116) = c(va8) = c(v22) = c(vy6) = c(V211) = c(v215) = 4,

C(V1,4) = C(U1,13) = C(v1,15) = C(U2,3) = C(vz,s) = C(U2,12) = C(U2,16) =5,
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C(ULS) = c(v2_4) = c(v2’7) = c(vz’lo) = 6.

Pada Gambar 7 diberikan suatu pewarnaan 6-lokasi terhadap graf Amal{FlGPmi, b}z.

Gambar 7. Pewarnaan 6-lokasi untuk Amal{F;¢Py,, b}2
Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{Fumi, b}2 terhadap IT disajikan sebagai berikut.

cn(vin) =(1,01222), cp(vi) =(1,1,0122), cp(vis)=(1,21012),
cn(vie) = (1,22,1,01), cp(vis) = (1,1,221,0), cp(vie) =(1,0,1,2,2,1),
cn(viy) =(1,1,0222),  cp(vig) =(1,01,1,22), cp(vie)=(1,12,022),
cn(vino) = (1,0,2,1,2,2), cp(vi1n) =(1,1,1,022), cp(visz) =(1,2,0,1,122),
cn(vins) = (1,1,1,20,2),  cp(viise) =(1,02,2,1,2), cp(vias) =(1,1,2,1,0,2),
cn(vine) = (1,2,201,2), cp(veq1) =(21,01,22), cp(vqe,) = (21,1,0,1,2),
cn(ve3) = (21,21,01),  cp(ves) = (21,1,2,10), cp(vys) =(2,1,0,1,2,1),
cn(vee) = (21,1,021),  cp(vyr) =(21,21,10),  cp(vee) =(2,1,1,2,0,1),
cn(vao) = (21,02,11),  cp(vai0) = (21,1,1,2,0), cp(vei1) = (2,1,2,0,1,2),
cn(v212) = (21,1,14,0,2),  cp(vai3) = (1,1,021,2), cp(vaise) = (0,1,1,1,2,2),
cn(va1s) = (1,1,2,0,1,2), cp(va16) = (2,1,2,1,0,2).

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{F;sPy,, b}2 memiliki

kode warna yang berbeda. Kode warna untuk setiap titik pada graf Amal{FléPmi, b}2 dibedakan

oleh kelas warna S; dengan i = 3,4,5,6, maka diperoleh y, (Amal{FniPmi,b}z) < 6 untuk n; =

16.
Subkasus 3.2 Untuk 17 < n; < 21 danm; > 2.

Pembuktian x, (Amal{FniPmi, b}z) <6 untuk 17 <n; <21dan m; > 2 mengacu pada

pembuktian yang dipaparkan pada Subkasus 3.1 dan Tabel 3. Oleh karena itu, pewarnaan 6-lokasi
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dipenuhi oleh 17 < n; < 21. Akibatnya, diperoleh y; (Amal{Fnl.Pml.,b}z) <é6untuk 17 <n; <
21.

Subkasus 3.3 Untuk n; = 22 danm; > 2.
Definisikan pewarnaan c: V (Amal{Fzszi, b}z) - {1,2,3,4,5,6}, sedemikian sehingga.

cim,) = c(im,—2) = c(22) = c(zm,-1) = c(v21) = c(vz3) = c(v213) = 1,

c(vi1) = c(v18) = c(vi11) = c(v117) = c(v1,10) = c(V121) = c(¥12) = c(V1,m,-1)

= c(y2m,-2) = c(Yom,) =2,

c(b) = c(v12) = c(v19) = c(v112) = c(v22) = c(v27) = c(v915) = c(vy21) =3,

c(v13) = c(v16) = c(vi1a) = c(vi16) = c(v1,22) = c(v26) = c(v28) = c(v214) = ¢(v217)
= C(vz’lg) =4,

c(v14) = c(v17) = c(vi13) = c(vias) = c(v120) = c(v25) = c(v210) = c(v212) = ¢(V216)
= c(vz’zz) =5,

c(v15) = c(vi10) = c(vi18) = c(v24) = c(v20) = c(v211) = c(v218) = c(v220) = 6.

Pada Gambar 8 diberikan suatu pewarnaan 6-lokasi terhadap graf Amal{Fzszi, b}z.

Gambar 8. Pewarnaan 6-lokasi untuk Amal{Fy; Py, b},

Kode warna dari titik-titik pada graf Amal{F,,P,,, b}zterhadap 11 disajikan sebagai berikut.

cn(vin) =(1,01,222), cp(viz) =(1,1,0122), cp(vi3)=(1,21012),
cn(via) = (1,22,1,01), cp(vis) = (1,221,1,0), cp(vie) =(1,2,20,1,1),
cn(viy) = (1,1,2102),  cp(vig) =(1,0,1,212), cp(vie)=(1,1022,1),
cn(vino) = (1,1,1,2,2,0), cp(vinn) =(1,01221), cp(viiz) = (1,1,02,2,1),
cn(viiz) = (1,2,1,1,01),  cp(viq) = (1,2,20,1,2), cp(viqs) = (1,2,2,1,0,2),

cn(vite) = (1,1,20,1,2), cp(vi17) =(1,021,21), cp(viag) = (1,1,2,2,2,0),
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cn(vine) = (1,0,22,1,1),  cp(viz0) = (1,1,2,202), cp(vi21) = (1,0,2,1,1,2),

cn(viz2) = (1,1,2022), cp(vy) =(01,1,222), cp(vy,)=1(1,1,022.2),

cn(va3) =(0,1,1,221),  cp(veq) = (1,1,2,2,1,0), cp(vys) =(2,1,2,1,0,1),

cn(vee) = (21,1,0,12),  cp(vyy) =(21,01,22), cp(vee) =(2,1,1,0,2,1),

cn(vyo) = (21,2,1,1,0),  cp(vai0) = (21,220,1), cp(vy11) = (2,1,2,2,1,0),

cn(v212) = (1,1,220,1),  cp(vy13) =(0,1,2,1,1,2), cp(vaia) = (1,1,1,0,2,2),

cn(ve1s) = (21,0,1,1,2),  cp(va1e) = (21,1,1,02), cp(va17) =(2,1,2,0,1,1,),

cn(v2is) = (21,2,1,2,0),  cp(va10) = (21,20,21), cp(vyz0) = (2,1,1,1,2,0),

cn(va21) = 21,021,  cp(vazs) = (21,1,2,0,2).

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik graf Amal{F,,P,,, b}zmemiliki

kode warna yang berbeda. Kode warna untuk setiap titik pada graf Amal{Fzszi, b}2 dibedakan
oleh kelas warna S; dengan i = 3,4,5,6, maka diperoleh y; (Amal{FniPmi,b}z) < 6 untuk n; =

22. Selanjutnya pembuktian batas bawah untuk y; (Amal{FniPmi, b}z) > 6 untuk 16 < n; < 23

mengacu pada pembuktian batas bawah yang dipaparkan pada Subkasus 1.3.

AndaikanAmal{F,, Py, b}2 untuk 16 < n; < 23 mempunyai 5-pewarnaan lokasi maka terdapat
paling sedikit dua titik dengan kode warna yang sama. Akibatnya, y; (Amal{FniPmi,b}z) >6

dipenuhi oleh 16 < n; < 23. Jadi, y, (Amal{FniPmi,b}z) = 6 untuk 16 < n; < 23.

4 Simpulan
Pada penelitian inidiperoleh bilangan kromatik lokasi pada graf amalgamasi kipas berekor
(Amal{F, Py, b}, ) dengan m; = 2 dan 2 < n; < 23 yaitu,

4 untuk 2 < n; <4,
x.(Amal{F, B, ,b},) = {5 untuk 5 <n; <15,
6, untuk 16 < n; < 23.

Karena pada penelitian ini dibatasi untuk 2 < n; < 23 maka tidak menutup kemungkinan bahwa
XL (Amal{FniPmi, b}z) = 6 masih bisa digunakan untuk n; > 23 . Hal ini dapat dijadikan masalah

untuk penelitian selanjutnya
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