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Abstrak. Misalkan G adalah suatu graf terhubung tak trivial. Suatu pewarnaan c :
E(G) — {1,2,--- ,k},k € N pada graf G adalah suatu pewarnaan sisi di G sedemikian
sehingga setiap sisi bertetangga boleh berwarna sama. Misalkan terdapat dua titik se-
barang u,v € V(G) dan P adalah suatu lintasan dari u ke v. Suatu lintasan P dikatakan
lintasan rainbow jika tidak terdapat dua sisi di P yang berwarna sama. Graf G disebut
rainbow connected terhadap suatu pewarnaan c jika untuk setiap w,v € V(G) terda-
pat lintasan rainbow dari w ke v. Jika pewarnaan c tersebut menggunakan k warna,
maka ¢ dinamakan pewarnaan-k rainbow. Rainbow connection number dari suatu graf
terhubung G, dinotasikan dengan rc¢(G), didefinisikan sebagai banyaknya warna minimal
yang diperlukan untuk membuat graf G bersifat rainbow connected. Dalam makalah ini
akan ditentukan batas atas rainbow connection number untuk graf Buckminsterfullerene.

Kata Kunci: Graf Buckminsterfullerene, Rainbow connection number

1. Pendahuluan

Misalkan terdapat suatu graf terhubung tak trivial G. Suatu pewarnaan ¢ : E(G) —
{1,2,--- ,k}, k € N merupakan suatu pewarnaan sisi di G sedemikian sehingga se-
tiap sisi yang bertetangga boleh diwarnai sama. Misalkan terdapat dua titik se-
barang u,v € V(G) dan P adalah suatu lintasan di antara w dan v. Lintasan P
dikatakan sebagai suatu lintasan rainbow jika tidak terdapat dua sisi di P yang
berwarna sama. Graf G didefinisikan sebagai rainbow connected terhadap suatu pe-
warnaan c jika untuk setiap u,v € V(G) terdapat lintasan rainbow di antara u dan
v. Jika pewarnaan c tersebut menggunakan k£ warna, maka ¢ dinamakan pewarnaan-
k rainbow. Rainbow connection number dari graf terhubung G, dinotasikan dengan
re(@), adalah banyaknya warna minimal yang diperlukan untuk membuat graf G
bersifat rainbow connected [4].

Selanjutnya, misalkan terdapat dua titik sebarang u,v € V(G) dan @ adalah
suatu lintasan di antara u dan v. Lintasan () dikatakan sebagai lintasan geodesic
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jika panjang lintasan tersebut bernilai sama dengan d(u,v), dimana d(u,v) adalah
jarak di antara kedua titik tersebut. Graf G didefinisikan sebagai strongly rainbow
connected terhadap suatu pewarnaan c jika untuk setiap u,v € V(G) terdapat
lintasan rainbow geodesic di antara u dan v. Jika pewarnaan c tersebut menggunakan
k warna, maka ¢ dinamakan pewarnaan-k strong rainbow. Strong rainbow connection
number dari graf terhubung G, dinotasikan dengan src(G), adalah banyaknya warna
minimal yang diperlukan untuk membuat graf G bersifat strongly rainbow connected
[4].

Pada [7] diperoleh bilangan rainbow connection dari graf kipas dan graf mata-
hari. Pada [5] diberikan daftar hasil yang diperoleh para peneliti sebelumnya terkait
bilangan rainbow connection untuk beberapa graf. Selanjutnya, pada [2] diperoleh
batas atas bilangan rainbow connection dari graf kubik Cj, 25, 2n,2n,n, untuk n > 3.
Hasil lainnya adalah [6] yang memperoleh bilangan rainbow connection dari graf
kubik C), 25,» untuk n > 3. Dalam makalah ini akan ditentukan batas atas rainbow
connection number untuk salah satu bentuk graf kubik lainnya, yaitu graf Buck-
mansterfullerene.

Fullerene adalah molekul polihedral yang terbentuk dari atom karbon yang da-
pat direpresentasikan menjadi sebuah graf, dengan atom sebagai titik dan ikatan
antar atom sebagai sisi. Graf Fullerene merupakan suatu graf planar 3-reguler ter-
hubung yang memuat pentagon C5 dan heksagon Cg. Graf Fullerene dengan banyak
titik genap telah didefinisikan oleh Grunbaum dan Motzkin, di antaranya adalah
graf Dodecahedral dengan banyak titik n = 20, graf Petersen umum dengan n = 24,
dan graf Buckminsterfullerene dengan n = 60 [1]. Graf Buckminsterfullerene adalah
salah satu graf Fullerene yang berbentuk tabung (nanotube) dengan banyak titik
n = 60. Definisi dan ilustrasi graf Buckminsterfullerene Bgo dikutip dari [1].

2. Landasan Teori

Hubungan diam(G),rc(G), sre(G) dan banyak sisi m pada suatu graf terhubung
G diberikan pada Proposisi 2.1. Definisi dan notasi lainnya dalam teori graf yang
digunakan dalam makalah ini dikutip dari [3].

Proposisi 2.1. [4] Misalkan G adalah graf terhubung tak trivial berukuran m. Jika
c: E(G) —{1,2,--- ,k}, k € N merupakan rainbow coloring, maka

diam(G) < rc(G) < sre(G) < m.

Pada Teorema 2.2 diberikan karakterisasi suatu graf G yang berukuran m yang
mempunyai bilangan rainbow connection dan bilangan strong rainbow connection
re(G) dan sre(G) tertentu, yaitu 1, 2, dan m.

Teorema 2.2. [2] Misalkan G adalah suatu graf terhubung tak trivial berukuran
m, maka:

(1) re(G) = sre(@) =1 jika dan hanya jika G adalah graf lengkap;

(2) re(G) = 2 jika dan hanya jika sre(G) = 2;
(8) re(G) = m jika dan hanya jika G adalah graf pohon.
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Salah satu graf yang telah ditentukan bilangan rainbow dan strong rainbow con-
nection-nya adalah graf siklus C,, untuk n > 3. Pada Teorema 2.3 diberikan r¢(C,,)
dan sre(Cy,) untuk n > 3.

Teorema 2.3. [2] Misalkan C,, adalah graf lingkaran dengan banyak titik n, maka
rce(Cy) = sre(Cp) = [ 5] untuk n > 3.

3. Batas Atas Rainbow Connection Number Graf
Buckminsterfullerene

Definisi graf Buckminsterfullerene dikutip dari [1]. Himpunan titik dan sisi graf
Buckminsterfullerene Bgy adalah sebagai berikut.
V(Beo) = {vi, zi]1 <@ <5} U{w;,y,|1 <j <15} U{z|l <k <20},
E(Bgo) = {vivir1, zizi41 | 1 <1< A U{wswsyt, Ysys+1]|l < s < 14} U {zpaeq]1 <t <19}
U{v1vs, 2125, wiw1s, Y1Y15, L1220} U {E1, Fa, B3, E4}, dimana
Ey = {2192, 20Y5, 24911, 25914, V3W11 }
Ey = {y1719, Y3718, YaT15, Y614, Y7211, Y910, Y10L7, Y1276, Y133, Y1572 |,
E3 = {33111)4, T4W3, T5W1, TgW15, TQW13, T12W12, 33131010,$16w9,$17w7,$20w6},

Ey = {viws, vows, vawi4, vswa, 23Ys |

Pada Gambar 1 diberikan ilustrasi graf Buckminsterfullerene Bgg.

Gambar 1. [1] Graf Buckminsterfullerene

Pada Teorema 3.1 diberikan batas atas dari bilangan rainbow connection num-
ber untuk graf Buckminsterfullerene Bgy. Batas atas tersebut diperoleh dengan
mengkonstruksi suatu pewarnaan terhadap sisi-sisi graf Bgg sedemikian sehingga
selalu terdapat lintasan rainbow di antara setiap dua titik di graf tersebut.
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Teorema 3.1. Misalkan terdapat graf Buckminsterfullerene Bgy maka

T'C(BGO) S 12.

Bukti. Didefinisikan pewarnaan sisi terhadap graf Bgy sebagai berikut.

4, untuk 7 =1,

c(viviy1) = 2, untuk ¢ = 2,4,
5, untuk i = 3.
c(vyvs) = 10,
J ,untuk 1 <5 <3,6 <5 <8,
cwywysr) = 5 , untuk j = 4,12,
4 , untuk j = 5,13,
j—p—1, untuk 9 <5 <11, 14.
c(wiwis) = 9,
k , untuk 1 < k <10,
c(@rtir1) = {k — 10, untuk 11 < & < 19.
e(x1290) = 10,

, untuk 1 <1 <8,
— 8, untuk 9 <1< 14.

6, untuk m =1,3,
7, untuk m = 2,4.

Il
— N

Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa selalu terdapat suatu lintasan rainbow di an-

tara sebarang dua titik a dan b di graf Buckminsterfullerene Bgg.
Kasus 1.

(a) Misalkan a = v, dan b = v,, untuk 1 < p,q < 5.

Berdasarkan persamaan (3.1) dan persamaan (3.2) jelas bahwa selalu terdapat

lintasan rainbow di antara kedua titik tersebut.
(b) Misalkan @ = w, dan b = ws, untuk 1 < r, s < 15.

Berdasarkan persamaan (3.3) dan persamaan (3.4) jelas bahwa selalu terdapat

lintasan rainbow di antara kedua titik tersebut.
(¢) Misalkan a = z; dan b = z,,, untuk 1 < ¢,u < 20.

Berdasarkan persamaan (3.5) dan persamaan (3.6) jelas bahwa selalu terdapat

lintasan rainbow di antara kedua titik tersebut.
(d) Misalkan a = y, dan b = y,, untuk 1 < r, s < 15.

Berdasarkan persamaan (3.7) dan persamaan (3.8) jelas bahwa selalu terdapat

lintasan rainbow di antara kedua titik tersebut.
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(e) Misalkan a = z, dan b = z,, untuk 1 < p, ¢ <5.
Berdasarkan persamaan (3.9) dan persamaan (3.10) jelas bahwa selalu terdapat
lintasan rainbow di antara kedua titik tersebut.

Kasus 2. Misalkan a = v; dan b = wj, atau a = 2z; dan b = y;, untuk 1 <7 < 5
dan 1 < j < 15.
(a) Misalkan a = v; dan b = wj, untuk 1 <4 <5dan 1 <5 <16,

Lintasan-(a, b) rainbow yang menghubungkan titik v; ke titik w; adalah:

(i) Jika v; bertetangga dengan w;, maka lintasannya adalah v;w;.
(ii) Misalkan v; bertetangga dengan w,. dimana ¢ # j, maka lintasannya adalah

Uiy Wey Wet1, "+, Wy atall vy, We, We—1, -+, Wj.
(i) Misalkan terdapat titik vy yang bertetangga dengan w; dimana d # ¢,
maka lintasannya adalah v;, vi41,- -+ ,vq, w; atau v;, vi—1, -+, V4, Wj.

(b) Misalkan a = z; dan b =y;, untuk 1 <¢ <5 dan 1 < j <15.
Pembuktian dilakukan dengan cara similar dengan Kasus 2(a).

Kasus 3. Misalkan a = w; dan b = x, atau a = y; dan b = x;, untuk 1 < k < 20
dan 1 < j < 15.

(a) Misalkan a = w; dan b =z, untuk 1 < k <20 dan 1 <j <15.
Lintasan-(a, b) rainbow yang menghubungkan w; dan z; adalah

(i) Jika w; bertetangga dengan x), maka lintasannya adalah w;, zy.
(ii) Misalkan w; bertetangga dengan z. dimana ¢ # k, maka lintasannya

adalah wj, ¢, Teq1,- -+, @k atau wj, Te, Te—1, -+, Tk
(iii) Misalkan terdapat titik wg yang bertetangga dengan zj, dimana d # j,
maka lintasannya adalah wj, wjq1,- -, wq, Tk atauw wy, wj—1,- -, Wq, Tk.

(iv) Misalkan terdapat titik wg bertetangga dengan z., dimana d # [ dan
¢ # k, maka lintasannya adalah

Wi, W41,y Wdy, Loy Let1y " 5 Ty atau W, W41,y Wdy, Loy Le—15" " 5 Tk,

atau Wi, Wi—1,y " yWdy Loy Let1y " 5 Ty atau Wiy Wi—1y " s Wdy Ty Le—1y """ 5 Tk

(v) Jika a = wy; dan b = 3, maka lintasannya adalah
W11, V3, V4, V5, W2, W1, T5, T4, T3

(b) Misalkan a = y; dan b =z, untuk 1 <k <20 dan 1 < j < 15.
Pembuktian dilakukan dengan cara similar dengan Kasus 3(a).

Kasus 4. Misalkan a = v; dan b = x, atau a = z; dan b = xp, untuk 1 <7 <5
dan 1 < k < 20.

(a) Misalkan a = v; dan b = 2, untuk 1 <k <20 dan 1 <4 <5.
Lintasan-(a, b) rainbow yang menghubungkan titik v; ke titik z; adalah
(i) Jika v; bertetangga dengan w., dan wy bertetangga dengan xj, dimana

¢ # d, maka lintasannya adalah

’Uiawc7wc+17"' , W, Tk atau Viy Wey, We—1y " , W, Tk
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(ii) Misalkan titik v; bertetangga dengan we, wq bertetangga dengan x4, di-

(iii)

(iv)

mana ¢ # d, dan g # k. Maka lintasannya adalah

Viy Wey Wet1," 0 ,Wdy Tgy Tg41y """ 5 Tk atau Viy Wey Wet1," 7 ,Wdy Lgy Tg—1,""" 5 Tk,

atau Vs, We, We—1,* W, Tg, Tg1s° " > Th LA Vs, Wey W1, "+ s Wd, Tg, Tg—1s° " 5 The
Misalkan terdapat titik v, yang bertetangga dengan w., wgy yang berte-
tangga dengan zy, dimana e # i, ¢ # d. Maka lintasannya adalah
Viy Uity 3 Vey Wey, Wet1,° 0 , W, T atau Viy Vi1, 3y Vey Wey, We—1, " , Wd, Tk,

atau vy, Vi—1, "+, Ve, We, We1, "+, W, Tp AbAU Vg, Vi1, ", Ve, We, We—1, "+ * W, Tk-

Misalkan terdapat titik v, yang bertetangga dengan w,., dan titik wg yang

bertetangga dengan x4, dimana e # 4, ¢ # d, g # k. Maka lintasannya
adalah

Vi, Vig1, "+ Ve, Wey Weg 1, "+ yWa, Tgy Lgy1, " Tk, atau
Vis Vit1, """ 5 Vey Wey Wetk1, " "+ Wd, Lgy Lg—1,°** , Th, atau
Vi, Vig1, """ Ve, Wey We1, " * W4, Ly, Tg41, " , Tk, atau
Vi, Vit 1, "+ 5 Ve, Wey We—1," "+ ,Wq, Lg,Tg—1," " , Tk, atau
Viy Vim1," " 3 Ve, Wey Weg 1yt ,Wdy Ty, Tg1," " , Tk, atau
Uiy Vi—1y" " yVey Wey Wet 1, "+ s W, Lgy Lg—1,5" " s Lk atau
Vi Vi1, 5 Ve, We, We—1," "+ ,Wdy Tgy Tgt1,"* , Tk, atau
ViyVi—1, " Ve, Wey, We—1,""" ,Wd, Lg, Lg—1,""" ,Tk-

(b) Misalkan a = 2z; dan b = x, untuk 1 < k <20 dan 1 <i <5.
Pembuktian kasus ini similar dengan pembuktian Kasus 4(a).

Kasus 5. Misalkan a = w; dan b = y;, untuk 1 < j < 15.
Lintasan-(a, b) rainbow yang menghubungkan titik w; ke titik y; adalah

(i) Misalkan titik w; bertetangga dengan z., x4 bertetangga dengan y;, dimana
¢ # d. Maka lintasannya adalah

Wiy Tey Teq1, 5y Tdy Y ALAU Wi, Tey Te—1,° 5 Td, Y-

(ii) Misalkan terdapat titik w; yang bertetangga dengan z., dan x4 bertetangga
dengan y,, dimana c # d, g # [. Maka lintasannya adalah

Wiy TeyLet1y " 5 LdyYgy Lg+1,° " 5 YLy atau Wiy, Loy Letly " 3y TdyYgs Lg—15""" YL,

atau Wi, TeyLe—1s""" yTds Ygs Lg+15°"" Yl atau [wjax(:ax(:—lv"' sy XdyYgy LTg—1,"" 5 Yl-
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(iii) Misalkan terdapat titik w. yang bertetangga dengan .., 24 bertetangga dengan
Y1, dimana e # j, ¢ # d. Maka lintasannya adalah

Wi, Wit1, yWey Ly L1,y

atau Wi, Wi—1," yWey Ty L1, "

s Tds Yty atau Wy, Wi41, """

y Ldy Yl atau Wy, Wi—1, """

y Wey Loy Le—1y """

y Ldy Yl

yWey Loy Te—1y" " Tdy Yl-

(iv) Misalkan terdapat titik w,. yang bertetangga dengan x., x4 bertetangga dengan
Yg, dimana e # j, ¢ # j, g # l. Maka lintasannya adalah

Wy, Wig1, """

Wy, Wit1, -

Wy, Wig1, -

Wiy Wit 1,

Wy W1,

Wy Wi,

Wi, Wi—1,"

Wy, Wi—1," "

yWeyTeyLetly """

yWey Loy ety "

yWey Loy Le—1y" "

yWey Loy Le—1y """

y Wey Loy Lol

yWey Loy Loty "

yWey Loy Te—1y" "

yWey Loy Le—1y" "

yLdyYgr Lg4+1," "

sy Ldy Yg, Tg—1," -

yLds Ygy Lg4+1y" "

s Tds Ygy Lg—15" "

yLdyYgy Lg41y "

sy Ldy Ygry Tg—1," "

yLdsYgy Lg41y "

» Yl

yLdy Ygy, Tg—1, "

atau

atau

atau

atau

atau

atau

atau

y Y-

(v) Jika a = ws dan b = y;, dimana j = 7,8, maka lintasannya adalah

Ws, Wy, T1,T2,T3,Y13, Y125 Y11, 24,23, Y8, Y7-

Kasus 6. Misalkan a = v; dan b = y;, atau a = z; dan b

dan 1 < j < 15.

(a) Misalkan a = v; dan b = yj, untuk 1 <4 <5dan1<j
Lintasan-(a, b) rainbow yang menghubungkan titik v; ke titik y; adalah

<15.

=wj, untuk 1 <7 <5

(i) Misalkan titik v; bertetangga dengan w., wq bertetangga dengan z., x
bertetangga dengan y;, dimana ¢ # d, e # f. Maka lintasannya adalah

U’iawcvwc+17 e )wdaxeaxe-ﬁ-la e

atau Viy Wey, We—1," "

yWdy, LTeyLet1y" "

y Lfy Yl atau Vi, Wey W1, "0

y L fsYls atau Uiy Wey, We—1," "

s Wdy LeyLe—1y""" s TfyYl,

y Wy, Tey, Le—1y" "

(ii) Misalkan titik v; bertetangga dengan w., wy bertetangga dengan z., xy
bertetangga dengan y,, dimana ¢ # d, e # f, g—l. Maka lintasannya adalah

viuwcuwc+1; e

viawcawc—O—la e

Ui7w0awc+1a et

,’Ll}d,xe,errl,"‘

y Wy Tey Let1, "

y Wdy Tey Le—1y """

s TfyYgyYg—1,

sy LfsYgyYg+1,

yLfsYgs Yg+1, -

Y1, atau

, Y1, atau

, Y1, atau

yLfs Y-
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Uiy We, Wet 1y Wy TeyTer1s " s TfyYg, Yg—1,° " > Y1, atau
Uiy We, We—1,° " ,Wdy Tey Letls " s TfsYgy Yg+1,° 5 Yl atau
Uiy We, We—1,"** ,Wd, Tey Tetls s TfyYg,Yg—1,° " > Y1, atau
Uiy Wey We—1," "+ s Wdy Tey Te—1," " Tfy Yg, Yg+1,°° , Y1, atau

Uiy Wey, We—1, " Wy TeyLe—1y""" yLfyYgsYg—15""" ,YI-

(iii) Misalkan terdapat titik v, yang bertetangga dengan w., wy bertetangga
dengan z., x5 bertetangga dengan y;, dimana h # i, ¢ # d, e # f. Maka
lintasannya adalah

Viy Vitls " 3 Uhy We, Weg 1y * Wy Tey Tet1, - s Lf, Y1, atal
Uiy Vigls "+ s Uy Wey We 1y 7"+ Wy Tey Te—1, " T, Y, atau
Uiy Vigls " * s Uy Wey Wee1, 7"+ Wy Tey Tet1, " L, Y1, atau
Uiy Vi1 "+ s Uy Wey Wee1,y 7+ Wy Tey Te—1, " L, Y, atau
Uiy Vie1s " 3 Uy We, Weg 1,7+ Wy Tey Tet1, " T, Y1, atau
Uiy Vim1s " s Uy W, Weg 157+ Wy Tey Te—1, " X, Y, atau
Uiy Vim1s o 3 Uy Wy Wee1, "+ W, Tey Tetl, " L, Y, atau

ViyVi—1," " yUhy, We,We—1,""" ,Wd, Le;, Le—1,""" ,Tf,Yl-

(iv) Misalkan terdapat titik v;, yang bertetangga dengan w., wy bertetangga
dengan z., x; bertetangga dengan y,, dimana h # i ¢ # d, e # f, g-l.
Maka lintasannya adalah

Vi Vi1, 3 Vhy Wey We1, "t s Wdy TeyTet1, " 5T f3Ygs Yg+15 7 5 YL, atau
Vi Vi1, 3 Upy Wey We1, "0 3 Wdy, TeyLet1, " 5T Ygy Yg—15 " 5 YL, atau
Vi Vi1, 3 Upy Wey We1, " 3y Wdy, TeyTe—1," " 5T f5Ygy Yg+15 " 5 YL,y atau
Vi Vi1, 3 Uhy Wey, Wet 1,00 s W, Tey Le—1y" " s Tf5Ygs Yg—15°" 5 YL, atau
Vi Vi1, 3 Upy WeyWe—1," " s Wd; LeyTet1," " 5T fyYgy Yg+15 " 5 YLy atau
Viy Vit1," " 3 Uhy Wey, We—1," " ;Wd, Tey Let1," " T fyYgs Yg—15""" Yl atau
Viy Vi41, " 3 Uhy Wey, We—1," " ,Wd, ey Te—1,""" yTfyYgs Yg+1,° " s Yl atau

Viy Uity 3 Vhy Wey We—1, " s Wdy, Tey Te—1""" yTfyYgs Yg—15""" s Yl, atau
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Viy Vi—1,y " 3 Vhy Wey Wet1, " s Wdy TeyTedly " 5T fsYgy Yg+1s " 5 Yl atau
Uiy Vi—1y " 3 Upy We, Weg 1, "+ W, Tey Tt 1y > Tf, Ygy Yg—1,°* Y1, atau
Vi Vi1, 5 Uhy Wey Wed 1y * s Wdy Tey Le—1y" s TfyYgy Yg+15° Y1, atau
ViyVi—1, " 3 Uhy Wey, Wet1, " ,Wd, Tey Le—15""" yTf3YgsYg—15""" Yl atau
Uiy Vi—1," " 3 Upy Wy, We—1," " yWdy, Tey Let1y " 5y TfyYgy Yg+15° " 5 YL, atau
Viy Vi1, 5 Vpy We, Werl,* "+ 5 Wdy Tey Tet 1, 5 Tfy Yg, Yg—1,°°* » Y1, atau
Vi, Vi1, 5 Uhy Wey We1,° "+ s W, Tey Le—1," ", TfyYgy Yg—1,° " , Y1, atau
Uiy Vi—1y " 3 Uhy Wy We—1," " yWdy LeyTe—1y""" s LfyYgy Yg—15""" s Yl-

(b) Misalkan a = z; dan b = w;, untuk 1 <¢ <5dan 1 < j <15.
Pembuktian kasus ini similar dengan Kasus 6(a).

Kasus 7. Misalkan ¢ = z; dan b = v; untuk 1 <7 <5.
Lintasan-(a, b) rainbow yang menghubungkan titik z; ke titik v; adalah

(i) Jika a = z; dan b = v;, dimana i = 1,2, 3, maka lintasan rainbow yaitu
21,25, Y14, Y15, T2, T1, W4, W5, V1, V2, V3.
(ii) Jika a = z; dan b = v;, dimana ¢ = 4,5, maka lintasan rainbow yaitu
21, %5, Y14, Y13, L3, T4, W3, W2, Us, V4.
(iii) Jika a = 2z dan b = v;, dimana ¢ = 1,2, maka lintasan rainbow adalah
22,Y5,Y4, 215, T16, W9, WS, V2, V1.
(iv) Jika a = zo dan b = vs, lintasan rainbow adalah
22,95, Y6, T14, L13, W10, Wy, W8, V2, V3.
(vi) Jika a = z9 dan b = v;, dimana ¢ = 4,5, maka lintasan rainbow adalah
22, %1, %5, Y14, Y13, T3, T4, W3, W2, Us, V4.
(vii) Jika a = z3 dan b = vy, maka lintasan rainbow adalah
23,24, Y11, Y12, Y13, L3, L2, T1, W4, Ws, V1.
(viii) Jika a = z3 dan b = vq, maka lintasan rainbow adalah
23, %22,Y5,Y4,L15, L16, Wy, Ws, V2.
(ix) Jika a = z3 dan b = v;, dimana ¢ = 3,4, 5, maka lintasan rainbow adalah
%3,Y8,Y7, T11, 12, W12, W11, U3, V4, Us.
(x) Jika a = z4 dan b = vy, maka lintasan rainbow adalah

24, Y11, Y12, Y13, L3, L2, T1, W4, W5, V1.
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(xi) Jika a = z4 dan b = vq, maka lintasan rainbow adalah
R4, %3,%22,Y5,Y4, 15, L16, W9, W8, V2.
(xii) Jika @ = z4 dan b = v3, maka lintasan rainbow adalah
%4, %23,Y8, Y7, T11, T12, W12, W11, V3.
(xiii) Jika a = z4 dan b = v;, dimana i = 4,5, maka lintasan rainbow adalah
24, Y11, Y12, L6, L5, W1, W2, Us, Vq.
(xiv) Jika a = z5 dan b = v;, dimana ¢ = 1,2, 3, maka lintasan rainbow adalah
25, Y14, Y15, T2, L1, W4, W5, V1, V2, V3.
(xv) Jika a = z5 dan b = v;, dimana i = 4,5, maka lintasan rainbow adalah
25, Y14, Y13, L3, L4, T5, W1, W2, Us, V4.

Dari Kasus 1 — Kasus 7, telah ditunjukkan bahwa selalu terdapat lintasan rainbow
di antara setiap dua titik sebarang di Bgg. Diperoleh bahwa rc(Bgp) < 12. O

Pada Gambar 2 diberikan pewarnaan yang memberikan batas atas rainbow con-
nection number untuk graf Buckminsterfullerene Bgg.

Gambar 2. rc(Bgo) < 12
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4. Kesimpulan

Pada penelitian ini telah diperoleh batas atas rainbow connection number untuk
graf Buckminsterfullerene Bgg, yaitu

T‘C(BG()) S 12.

5. Ucapan Terima Kasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Dodi Devianto, Bapak Effendi,
dan Ibu Haripamyu yang telah memberikan masukan dan saran sehingga makalah

ini dapat diselesaikan dengan baik.
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