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Abstrak. Misalkan G adalah graf terhubung dengan himpunan titik V(G) dan himpunan sisi E(G).
Fungsi bijektif £ dari V(G) ke himpunan {1,2,...,|V(G)|} adalah pelabelan titik graf G. Fungsi
bijektif f disebut rainbow antimagic labeling jika untuk setiap dua sisi xy dan x'y’ dalam lintasan
u — v, berlaku w(xy) # w(x'y") , dengan w(xy) = f(x)+ f(y) dan w,v € V(G) . Rainbow
antimagic coloring adalah pewarnaan graf G dengan rainbow antimagic labeling. Jadi, setiap rainbow
antimagic labeling merupakan pewarnaan pelangi graf G dengan bobot sisi w(xy) adalah warna sisi
xy. Rainbow antimagic connection number pada graf G adalah jumlah warna terkecil dari semua
rainbow antimagic coloring graf G, dinotasikan dengan rac(G). Pada penelitian ini, dipelajari
rainbow antimagic coloring dan mendapatkan nilai rainbow antimagic connection number graf hasil
operasi join Br, 3 + Kj.

Kata kunci: antimagic labeling, graf hasil operasi join, pewarnaan pelangi, rainbow antimagic
connection number.

Abstract. Let G be a connected graph with a set of vertices V(G) and a set of edges E(G). The
bijective function f from V(G) to the set {1,2,...,|V(G)|} is a vertex labeling of graph G. The
bijective function f is called rainbow antimagic labeling if for every two edges xy and x'y’ inau — v
path, w(xy) # w(x'y"), where w(xy) = f(x) + f(y) and u,v € V(G). Rainbow antimagic coloring
is coloring graph G with rainbow antimagic labeling. So, every rainbow antimagic labeling is a
rainbow coloring of graph G with side weight w(xy) being the color of the xy edge. The rainbow
antimagic connection number in graph G is the smallest number of colors of all the rainbow antimagic
coloring graph G, denoted by rac(G). In this research, we studied rainbow antimagic coloring and
obtained the value of the rainbow antimagic connection number graph resulting from the join
operation Br, 3 + Kj.
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1. PENDAHULUAN

Dalam artikel ini, kami menggunakan graf sederhana dan terhubung. Definisi graf yang
digunakan dalam penelitian ini mengacu pada Chartrand et al. [7]. Graf hasil operasi join dari
dari graf G;dan G, yang dinotasikan dengan G, + G, adalah graf dengan V(G; + G,) =
V(G U V(Gy) dan E(Gy + Gp) = E(G)) VE(Gy) Uixy Ix €V(Gy),y € V(G)} [13].
Rainbow antimagic coloring merupakan konsep baru dengan menggabungkan konsep
pewarnaan pelangi dan edge antimagic labeling. Pewarnaan pelangi pertama Kkali
diperkenalkan oleh Chartrand et al . [8]. Misalkan G adalah graf terhubung, pewarnaan sisi G
dengan fungsi c: E(G) - {1,2, ..., k}, k € Nadalah k-pewarnaan graf G dengan dua sisi yang
bertetangga dapat diwarnai dengan warna yang sama. Lintasan pelangi u — v adalah lintasan
pada graf G jika tidak ada dua sisi yang memiliki warna sama. Pewarnaan graf G adalah
koneksi pelangi jika setiap u, v € V(G) memiliki lintasan pelangi. Pewarnaan sisi G yang
memiliki koneksi pelangi disebut pewarnaan pelangi. Warna terkecil untuk membuat G
memenuhi koneksi pelangi disebut rainbow connection number dari G dan dinotasikan
dengan rc(G). Penelitian tentang rainbow connection number diperoleh hasil, antara lain [18]
dan [19].

Kajian pewarnaan pelangi memiliki varian antara lain pewarnaan pelangi titik dan
pewarnaan pelangi total. Pewarnaan pelangi titik pertama kali diperkenalkan pada [17]. Hasil
pewarnaan pelangi titik terdapat pada [20] dan [22]. Varian lain dari pewarnaan pelangi
adalah pewarnaan pelangi total dan hasilnya dapat dilihat pada [15] dan [23]. Pelabelan graf
diperkenalkan pada [24] oleh Wallis et al. (2001) . Hartsfield dan Ringel memperkenalkan
antimagic labeling untuk pertama kalinya pada [14]. Antimagic labeling memiliki beberapa
hasil termasuk oleh Baca et al. di [2,3,4,5]. Kemudian Dafik et al.. telah berkontribusi pada
antimagic labeling di [11]. Selain itu, hasil antimagic labeling juga dapat ditemukan di [9]
dan [10].

Arumugam et al. [1] mempelajari studi tentang penggabungan pewarnaan graf dan
pelabelan graf. Fungsi bijektif dari himpunan sisi E(G) ke {1,2,...,|E(G)|}dan w(v) =
Yxyeew) f (xy), E(v) adalah himpunan sisi yang terkait dengan titik v, untuk setiap v €
V(G). Fungsi bijektif f disebut antimagic labeling jika untuk dua titik yang bertetangga
u,v € V(G), wlu) # w(v). Pewarnaan titik Gdengan titik v diwarnai dengan w(v) adalah
local antimagic labeling. Jika kita menemukan chromatic number dari local antimagic
labeling, maka konsep disebut local antimagic coloring. Termotivasi kombinasi yang
dilakukan oleh Arumugam, Dafik et al. dalam [12] mendefinisikan kombinasi konsep
pewarnaan pelangi dan antimagic labeling adalah konsep baru yang disebut rainbow
antimagic coloring. Dafik et al. telah menemukan teorema tentang keberadaan lintasan
pelangi x — y dari setiap graf dengan diam(G) < 2.

Teorema 1. [12] Misalkan G adalah graf terhubung, diam(G) < 2. Misalkan fungsi
bijektif f:V(G) = {1,2,3,...,|V(G)| }. Untuk setiap u,v € V(G) terdapat lintasan pelangi
u-—nv.

Septory et al. telah menemukan batas bawah dari rainbow antimagic connection number
untuk setiap graf terhubung G.
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Teorema 2. [21] Misalkan G adalah graf terhubung. rc(G) adalah rainbow connection
dari graf G dan A(G) adalah derajat terbesar dari graf G. rac(G) = max{rc(G),A(G)}.

Hasil rainbow antimagic coloring telah dipelajari pada [6], [12], [16] dan [21]. Dalam
penelitian ini, kami mempelajari rainbow antimagic coloring dan menemukan nilai rainbow
antimagic connection number dari graf hasil operasi join Bry, 3 + Kj.

2. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, kami akan menunjukkan nilai rainbow antimagic connection number pada
graf hasil operasi join Br, 3 + K; dan 2Br,3 + Kj.

Teorema 3. Untuk n > 2, rac(Bry; + K1) = n+ 4.

Bukti. Misalkan Br,;+ K, adalah graf dengan himpunan titik V(Br,s+K,) =
{v,x,x1,x5,x3}U{y;, 1 <i <n} dan himpunan sisi E(Brn,3 + Kl) ={vy;,;1<i<n}u
{vx, vy, VX5, VX3, Y1} U {y;%;41,1 < n — 1}. Kardinalitas V (Br,, ; + K;) adalah |V (Br,, 3 +
K,)| = n + 5 dan kardinalitas E (Bry, 5 + K;) adalah |E(Br, 5 + K;)| = 2n + 4. Berdasarkan
definisi graf Br, 3 + K;, diperoleh A(Brn,3 + Kl) =n+ 4. Untuk mendapatkan rainbow
antimagic connection number dari Br,, 3 + K;, pertama-tama Kita perlu menunjukkan batas
bawah dari rac(Br, 3 + K;). Berdasarkan Teorema 1 dan Teorema 2, diperoleh rac(Brn,3 +
K,) > A(Bry, 5 + K1), sehingga dapat disimpulkan bahwa rac(Br, 5 + K;) = n+ 4.

Kedua, menunjukan batas atas dari rac(Br,3 +K;) . Misalkan f: V(Br,3 +K;) -

{1,2,...,n+ 5} adalah pelabelan titik dari graf Br,; + K; yang didefinisikan sebagali
berikut.

f(w) =2
f=1
fo)=n+3
f(x) =n+4

flx3) =n+5

[
§+2 , 2=<1i<mn,igenap

fo) = ;

n+3—[§] , 1<i<mn,igasal

Untuk bobot sisi, diperoleh :

w(vx) =3

w(kxy,)) =n+3
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w(vx;) =n+5
wlx,) =n+6

wxs) =n+7

i
-+4 , 2<i<mn,igenap

w(vy) =42 ;
n+5—[E] , 1<i<n,igasal

oy, )_{n+5 , 1<i<mn,igasal
WOYiv1) =1 + 4 , 2<i<mn,igenap

Berdasarkan bobot sisi dari fungsi f : V(Br,3; + K;) - {1,2,3,...,n+ 5 } diperoleh bobot
sisi menginduksi rainbow antimagic coloring sebanyak n + 4 warna. Jadi, rac(Bry, 3 +
K,) < n + 4. Berdasarkan batas bawah dan batas atas, diperoleh rac(Br, 3 + K;) = n + 4.

Selanjutnya menunjukan keberadaan lintasan pelangix — y pada graf Br, 3 + K;. Karena
diam(Bry, 3 + K;) = 2, berdasarkan Teorema 1, dapat disimpulkan bahwa untuk setiap dua
titik x, y € V(Bry, 3 + K;), terdapat lintasan pelangi x — y. |

lustrasi rainbow antimagic coloring graf Br,, 3 + K; dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Rainbow antimagic coloring pada graf Bry, 5 + Kj.

UYs Y4 Y3 Yo /g_;l\ €T 1 Iy
) e 0 R
55 (657 0 10
7 6 8 5 9 3 11 12
2)w
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Teorema 4. Untuk n > 2, rac(2Br, 5 + K;) = 2n+ 8.

Bukti. Misalkan 2Br,; + K; adalah graf dengan himpunan titik V(2Br,; +K;) =
{v, X1, %11, X12, X13, X2, X1, X322, X233 U {¥;,2;,1 < i < n} dan himpunan sisi E(2Br, 5 +
K1) = wy,1 <i<n}U{yixies, 1 <0 — 13U {3000, X1 %12, X1 %13, X2X21, XpX22, Xa X3} U
{vx1, VX117, VX5, VXq3, VX, VX1, VX, VXp3, X1 Y1, X221 ). Kardinalitas V (2Br, ; + K;) adalah
|V(2Br, s+ K;)| =2n+9 dan kardinalitas E(2Br,3 + K;) adalah |E(2Br,;+ Ky)| =
4n + 14. Berdasarkan definisi graf 2Br, 5 + K, diperoleh A(2Br,, 5 + K;) = 2n + 8. Untuk
mendapatkan rainbow antimagic connection number dari 2Br, 3 + K;, pertama-tama Kita
perlu menunjukkan batas bawah dari rac(2Br,; + K;) . Berdasarkan Teorema 1 dan
Teorema 2, diperoleh rac(2Bry, 3 + K;) = A(2Br,, 5 + Ky), sehingga dapat disimpulkan
bahwa rac(ZBrn,g + Kl) >2n+8.

Kedua, menunjukan batas atas dari rac(2Br,3 + K;). Misalkan f : V(2Br,3 + K;) -
{1,2,...,2n + 9} adalah pelabelan titik dari graf 2Br,; + K; yang didefinisikan sebagali
berikut.

f(w) =3
flx) =1
flxz) =2

f(x11) =2n+4
flxi) =2n+5
flx13) =2n+6
flxy)) =2n+7
f(xy) =2n+8
flxy3) =2n+9

(i+2 , 2<i<n,igenap
f(yi)_{2n+3—i , 1<i<n,igasal

C(i+3 , 2<i<n,igenap
f(Zi)_{2n+4—i , 1<i<n,igasal
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Untuk bobot sisi, diperoleh :

w(vx,)) =4
w(vx,) =5
wwx) =2n+7
w(vx;,) =2n+8
w(vxy3) =2n+9
w(vxy1) = 2n+ 10
w(vxy,) =2n+ 11
w(vxy3) = 2n+ 12
w(xy) =2n+3
w(x,z;) =2n+5
w(x;x11) =2n+5
w(xi1x12) =2n+6
w(x;x3) =2n+7
w(xyx,1) =2n+9
w(xyx,,) =2n + 10
w(xyx,3) =2n+ 11

_{i+5 , 2<1i<n,igenap
w(vy;) = 2n+6—i , 1<i<n,igasal

_{i+6 , 2=ismnigenap
w(vz) = 2n+7—i , 1<i<n,igasal

- _{2n+6 , 1<i<n-—1,igasal
W) = 120 4 4 , 2<i<n-1,igenap

L _{2n+8 , 1<i<n-—1,igasal
w(ziZie1) = \2p 4 6 , 2<i<n-—1,igenap
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Berdasarkan bobot sisi dari fungsi f: V(2Br,3 +K;) > {1,2,3,...,2n+ 9} diperoleh
bobot sisi menginduksi rainbow antimagic coloring sebanyak 2n + 8 warna. Jadi,
rac(2Br,; + K;) <2n+8 . Berdasarkan batas bawah dan batas atas, diperoleh

rac(ZBrnS + Kl) =2n+8.

Selanjutnya menunjukan keberadaan lintasan pelangix — y pada graf 2Br,, 3 + K;. Karena
diam(2Br, 3 + K1) = 2, berdasarkan Teorema 1, dapat disimpulkan bahwa untuk setiap dua
titik x, y € V(2Br,, 3 + K;), terdapat lintasan pelangi x — y. [ ]

lustrasi rainbow antimagic coloring 2B, ;3 + K; dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Rainbow antimagic coloring pada graf 2Br,, 3 + K.

Us 4 Ua i n T T3
8 ) — /é\ — (10—(4 12— 17 T
14 16 14 16 16

12 10~ 14

1 = 16
9 16 '\Z./ 8 ‘\}.l/
Z5 2y Z3 Zg g1 L2 T3
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3. KESIMPULAN

Paper ini mempelajari dan memperoleh hasil rainbow antimagic coloring pada graf hasil
operasi join Br, 3 + K; dan 2Br, 3 + K;. Berdasarkan Teorema 3 dan Teorema 4 dapat
diambil kesimpulan bahwa rainbow antimagic connection number pada graf hasil operasi join
Br,3 + K; dan 2Br, 3 + K; bergantung pada derajat terbesar dari graf Br,; + K; dan
2Bry3 + K;. Namun, jika bukan graf K; yang digunakan dalam operasi join, masih sulit
untuk menentukan nilai rainbow antimagic connection number. Oleh karena itu, penelitian ini
memunculkan masalah terbuka, yaitu menentukan rainbow antimagic connection number
pada graf hasil operasi join G + H dengan graf H bukan merupakan graf K.
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