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ABSTRACT
Let I' is a graph. The degree of a vertex in T is the number of vertices adjacent to the vertex.
While the reverse degree of a vertex in T is the maximum degree of the vertex minus the
degree of the vertex plus 1. In this paper, the reverse degree iss given for the vertices of the
coprime prime graph I'(Z,«). Furthermore, several reverse indices of I'(Z,) are given

including First and Second Zagreb, Sum-Connectivity, Arithmetic-Geometric, Geometric-
Arithmetic.

Keywords: Degree of vertex; reverse index; coprime prime graph.

ABSTRAK
Misalkan T merupakan suatu graf. Derajat dari suatu simpul pada I' adalah jumlah simpul
yang bertetangga dengan simpul tersebut. Sedangkan derajat reverse dari suatu simpul pada
[ adalah derajat maksimum dari simpul tersebut dikurangi dengan derajat simpulnya
ditambah 1. Pada paper ini diberikan derajat reverse untuk simpul dari graf koprima prima
F(Zpk). Lebih lanjut, diberikan beberapa indeks reverse dari F(Zpk) diantaranya adalah

Zagreb Pertama dan Kedua, Sum-Connectivity, Arithmetic-Geometric, Geometric-
Arithmetic.
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1. Pendahuluan

Teori graf merupakan suatu struktur data yang memiliki peran penting dalam berbagai
bidang. Beberapa penerapan yang pernah dikaji adalah ilmu komputer [1], transportasi udara
[2], dan pengenalan wajah [3]. Representasi graf sangat penting dalam analisis graf karena
berpengaruh terhadap efisiensi penyimpanan data serta kemudahan dalam menjalankan
operasi seperti pencarian jalur, penilaian derajat simpul, atau evaluasi keterhubungan.

Misalkan T = (V,E) adalah sebuah graf, di mana v merupakan himpunan simpul yang tak
kosong dan berhingga, serta E adalah himpunan sisi dari T. Derajat dari simpul veV,
dinyatakan sebagai deg (V), adalah jumlah simpul yang bertetangga dengan v. Jarak antara
dua simpul u, veV didefinisikan sebagai panjang terpendek dari jalur yang menghubungkan
keduanya. Derajat reverse dari simpul v, dinotasikan sebagai c,, adalah ¢, = A — deg(v) + 1
dengan A sebagai derajat maksimum dari v [4]. Konsep ini mendorong beberapa peneliti untuk
membahas berbagai indeks topologi reverse, seperti indeks Laplacian reverse [5] dan indeks
Nirmala reverse [6]. Dua tahun kemudian, Antalan et al. [7] memperluas kajian ini ke graf
komet dan graf komet ganda. Pada tahun 2023 di paper yang ditulis Gowtham, et al [5]
mengkaji beberapa index reverse pada produk graf bistar dan corona. Dari penjelasan tersebut,
graf koprima prima yang dikenalkan oleh Adhikari, et al [8] belum ada kajian terkait indeks
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topologi reverse. Beberapa tahun belakang ini, terdapat beberapa kajian indeks topologi pada
graf koprima prima, yaitu Indeks Padmakar lvan dan Szeged [9], Wiener [10], Zagreb [11],
serta Harmonik, Randic, dan Gutman [12].

Oleh karena itu, pada paper ini dikaji beberapa indeks topologi reverse pada graf koprima
prima. Lebih jauh, indeks reverse yang dikaji adalah Zagreb Pertama dan Kedua, Sum-
Connectivity, Arithmetic-Geometric, Geometric-Arithmetic.

11. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan studi literatur. Pertama, meninjau referensi terkait graf
koprima prima dan indeks topologi reverse. Kedua, mengamati pola yang terbentuk dari indeks
reverse untuk graf koprima prima. Membuat dugaan sementara dan membuktikan teorema-
teorema yang diperoleh.

Dalam penelitian ini digunakan beberapa definisi terkait indeks topologi reverse. Selain
itu, terdapat juga beberapa teorema pendukung. Berikut beberapa definisi dan teorema yang
digunakan.

Graf koprima prima adalah graf di mana dua simpul yang berlainan saling terhubung
apabila dan hanya apabila faktor persekutuan terbesar dari orde kedua simpul tersebut bernilai
1 atau merupakan bilangan prima [4].

Teorema 2.1. [10]. Jika I'(Z,«) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z« di
mana p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka I'(Z,«) memuat
subgraf yang berbentuk graf lengkap K;, dan bipartit K, pk_p-

Teorema 2.2. [10]. Jika F(Zpk) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Ly di
mana p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka F(Zpk) memuat
derajat simpul yang terdiri dari dua bentuk, yaitu

k—1,vey

_)p
deg(v) = {’p ,VET,

dengan

vy ={0,p*7 %, 2p* 71, 3p" 7, L, (0 — D"}
V, ={0,1,2,3,..,p% — 1\V;
Teorema 2.3. [11]. Jika I'(Z,«) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Zx di

mana p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka banyaknya sisi graf
I (Z,,) adalah

1

e=|ET,)| = 5@ —p? —p).
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Definisi 2.4. [4]. Jika F(Zpk) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Y/ di

mana p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse
Zagreb Pertama dan Kedua didefinisikan sebagai berikut

RM, (T(Z,)) = Z c2
uev<r(zpk))

RM, (N(Z,)) = Z €,
uveE(F(Zpk))

Definisi 2.5. [13]. Jika I'(Z,) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z di

mana p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse Sum-
Connectivity didefinisikan sebagai berikut

RSCI (T(Z,)) = Z 61 :
uev(r(zpk)> m

Definisi 2.6. [14]. Jika I'(Z,x) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z

dengan p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse
Aritmatik-Geometrik didefinisikan sebagai berikut

RAG (T(Z,)) = Z 26\7:.—6;
) u v

uveE(l"(Zpk)

Definisi 2.7. [15]. Jika F(Zpk) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z,k di

mana p dan k = 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse
Geometrik-Aritmatik didefinisikan sebagai berikut

RGA (T (Z,x)) = z ZCE
uveE(F(Zpk))

111. Hasil dan Pembahasan
Teorema 3.1. Jika I‘(Zpk) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z,k di mana

p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka derajat reverse untuk
simpul dari graf I'(Z,« ) adalah

{ 1 ,2VEV;
p¥—p J2VEV,

dengan

v, ={0,p* %, 2p* 1, 3p* 7, L, (p — Dp* Y}
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VZ = {Oflﬂ 2; 3; --'!pk - 1}\V1

Bukti. Berdasarkan Teorema 2.2 diperoleh A = p* — 1. Selanjutnya, berdasarkan definisi
derajat reverse diperoleh c,=1 and ¢, = p* — p untuk u € V; dan v € V.

Teorema 3.2. Jika I'(Z,,) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z di mana

p dan k = 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat,maka indeks reverse Zagreb
Pertama adalah sebagai berikut

RM, (N(Z,0)) = p + (0 = p)?

Bukti. Berdasarkan Teorema 3.1, diperoleh ¢,=1 dan c, = p* —p. Selanjutnya
berdasarkan Definisi 2.4 diperoleh

RM, (N(Z,)) = Z 2+ Z c2
u€V1<F(Zpk)) uEV2<F(Zpk))
=p.12+ " —p). " - p)*
RM, (N(Z,0)) = p + @ - p)?

Teorema 3.3. Jika I'(Z,,) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z di mana

p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse Zagreb
Kedua adalah sebagai berikut

1
RM, (T(Z,1)) = 7 P@ =D+ @ = p) @ —p)

Bukti. Pada pembuktian ini, sisi pada graf akan dibagi menjadi dua. Pertama, sisi yang
terhubung oleh sebarang dua simpul di ;. Kedua, simpul yang terhubung oleh simpul v, €
Vidan v, € V,. Misal uy,v, € V; dan v, € V,. Berdasarkan Teorema 2.1, maka graf yang
terbentuk dari semua simpul di V; adalah subgraf lengkap. Oleh karena itu, banyak sisinya

adalah |E;| = % p(p — 1). Selanjutnya, banyak sisi yang terbentuk antar himpunan V; dan V,
sama dengan jumlah semua sisi graf I; dikurangi dengan jumlah sisi subgraf lengkap.
Sehingga berdasarkan Teorema 2.3, diperoleh |E,| = %(210"+1 -p*-p)-— %.p(p -1 =

p¥*+1 — p2. Selanjutnya berdasarkan Teorema 3.1 didapat Cy, = ¢y, =1ldanc, = p¥ —p.
Berdasarkan Definisi 2.4 diperoleh

RM, (F(Zpk)) = z Cyy-Cp, T Z Cyy-Co,
u1v1€E<F(Zpk)) ulvzeE(F(Zpk)>

1
= <E.p(p - 1)) @D+ @ -pHA. (" -p))

1
RM; (N(2,5)) = 5p(0 = D + @ = p) " ~p)
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Teorema 3.4. Jika I“(Zpk) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z,yk di mana

p dan k = 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse Sum-
Connectivity adalah sebagai berikut

1
RSCI(I(Z,x)) = 5.p(p = 1) + "+ —p?)

p*—p
Bukti. Dengan penjelasan yang sama pada pembuktian Teorema 3.3 dan Definisi 2.5,
didapat

RSCI (N(Z,)) = Z S Z 1‘

ulvleE(F(Zpk)> i vlvzeE(F(Zpk))
= G-p(p - 1)) (%) + (@ -p?) (71 )
- V1-(*-p)
! Tl_ - @ = p?)

RSCI(N(Z,0)) = >.p(p — 1+
Teorema 3.5. Jika I‘(Zpk) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z,k di mana

T2

p dan k = 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse Artimatik-
Geometrik adalah sebagai berikut

p*—p+ 1)

2{p*—-p

Bukti. Dengan penjelasan yang sama pada pembuktian Teorema 3.3 dan Definisi 2.6,
didapat

1
RAG (T(Z,)) = P =D+ @ - p?) (

RAG (T(2,)) = Z St Z Cor o,

2. /Cyy - Cy,
ulvleE(F(Zpk)> v1v26E<F(Zpk)

1 1+1 1+ @ -p )
== _ 1 + k+1 _ .2 (7
<2 p(p )) (2 Tl) (» P NN D)
1 pF—p+1
RAG(T(Zx)) =splp — 1) + (p*** — p?) <7>
(r@0) = 2\p*—p
Teorema 3.6. Jika I'(Z,,) graf koprima prima dari grup bilangan bulat modulo Z di mana

p dan k > 2 berturut-turut adalah bilangan prima dan bulat, maka indeks reverse Geometrik-
Artimatik adalah sebagai berikut

1
RGA (F(Zpk)) = E_p(p — 1) + (p** — p?) (

2@)

pk—-p+1

Bukti. Dengan penjelasan yang sama pada pembuktian Teorema 3.3 dan Definisi 2.7,
didapat
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N 2,/¢Cy, - Cp,
RGA (F(Zpk)) = Z m + Z m
u1v16E<F(Zpk) V1V2€E(F(Zpk)
(1 211 . 2y1.(p* - p)
- (E'p(p_1)>( 1+ 1>+(pk 1—P2)<m>

1 RPN AV
RGA(N(Z,1)) = S P@ =D+ —p )<m>

IV. Kesimpulan
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Pada paper ini telah diberikan derajat reverse untuk simpul dari graf koprima prima F(Zpk)
pada Teorema 3.1. Lebih lanjut, diberikan beberapa indeks reverse dari F(Zpk) diantaranya

adalah Zagreb Pertama dan Kedua, Sum-Connectivity, Arithmetic-Geometric, Geometric-
Arithmetic pada Teorema 3.2-3.6.
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