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Abstrak. Misalkan G = (V,E) adalah graf terhubung dan c suatu k-pewarnaan dari

G. Kelas warna pada G adalah himpunan titik dengan warna i, dinotasikan Si, 1 ≤ i ≤ k.

Misalkan Π adalah suatu partisi terurut dari V (G) ke dalam kelas-kelas warna yang saling
bebas S1, S2, · · · , Sk, dengan titik-titik di Si diberi warna i, 1 ≤ i ≤ k. Jarak suatu titik

v ke Si, dinotasikan d(v, Si) didefinisikan sebagai d(v, Si) = min{d(v, x)|x ∈ Si}. Kode

warna dari suatu titik v ∈ V didefinisikan sebagai k−vektor yaitu:

cΠ(v) = (d(v, S1), d(v, S2), · · · , d(v, Sk)).

Jika setiap dua titik di G memiliki kode warna yang berbeda untuk suatu Π, maka c

disebut pewarnaan lokasi untuk G. Banyaknya warna minimum yang digunakan pada

pewarnaan lokasi dari graf G disebut bilangan kromatik lokasi untuk G, dinotasikan
χL(G). Misalkan H adalah graf tak terhubung dan c adalah pewarnaan-k titik pada

H yang menginduksi partisi Π dari V (H). Pewarnaan c dikatakan pewarnaan k-lokasi

jika semua kode warna dari semua titik di H berbeda. Bilangan kromatik lokasi dari
graf H, dinotasikan χ

′
L(H), adalah bilangan bulat terkecil k sedemikian sehingga H

mempunyai k-pewarnaan lokasi. Pada tulisan ini akan dibahas bilangan kromatik lokasi

dari gabungan dua graf kipas Fn dengan n ≥ 3.

Kata Kunci : Bilangan Kromatik Lokasi, Graf Kipas, Kode Warna

1. Pendahuluan

Bilangan kromatik lokasi untuk pertama kalinya dikenalkan oleh Chartrand dkk

pada tahun 2002. Konsep bilangan kromatik lokasi merupakan konsep pewarnaan

titik suatu graf yang dipadukan dengan konsep dimensi partisi suatu graf. Pewar-

naan titik suatu graf adalah pemberian warna ke semua titik pada suatu graf,

dengan ketentuan setiap titik yang bertetangga tidak boleh memiliki warna yang

sama. Banyaknya warna minimum yang digunakan untuk pewarnaan titik pada

suatu graf disebut bilangan kromatik yang dinotasikan dengan χ(G).
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Penelitian Welyyanti dkk. pada tahun 2014 [8] menghasilkan suatu teori tentang

perluasan pengertian bilangan kromatik lokasi suatu graf yang dapat diaplikasikan

pada semua jenis graf termasuk pada graf tak terhubung. Selain itu, Behtoei dkk.

[4] juga membahas tentang bilangan kromatik lokasi dari graf kipas. Pada artikel ini

akan dibahas tentang bilangan kromatik lokasi dari graf yang merupakan gabungan

dari dua graf kipas Fn dengan n ≥ 3.

2. Beberapa Definisi

Definisi dasar teori graf yang digunakan dalam artikel ini dikutip dari [5].

Graf Kipas (Fn) merupakan suatu graf dengan n + 1 titik, dimana satu titik

berderajat n, dua titik berderajat 2, dan n − 2 titik lainnya berderajat 3. Suatu

graf tak terhubung yang dibentuk oleh beberapa gabungan graf kipas Fn dinotasikan

sebagai H = kFn, untuk k ≥ 2, n ≥ 3. Pada Gambar 1 dapat dilihat Graf H = kFn

untuk k ≥ 1, n ≥ 2.

Gambar 1. Graf H = kFn untuk k ≥ 2, n ≥ 2

Misalkan c adalah suatu pewarnaan titik pada graf G dengan c(u) 6= c(v),

untuk u dan v yang bertetangga di G. Misalkan Si adalah himpunan titik yang

diberi warna i, untuk selanjutnya disebut sebagai kelas warna. Himpunan Π =

{S1, S2, · · · , Sk} adalah himpunan yang terdiri dari kelas-kelas warna dari V (G).

Kode warna cΠ(v) dari v adalah k-pasang terurut

cΠ(v) = (d(v, S1), d(v, S2), · · · , d(v, Sk)),

dimana d(v, Si) = min{d(v, x)|x ∈ Si}, untuk 1 ≤ i ≤ k. Titik v ∈ V (G) disebut

titik dominan jika d(v, Si) = 1 untuk v /∈ Si dan 0 untuk yang lainnya. Jika setiap

titik di G memiliki kode warna yang berbeda, maka c disebut pewarnaan lokasi dari

G. Banyaknya warna minimum yang digunakan untuk pewarnaan lokasi disebut

bilangan kromatik lokasi dari G dan dinotasikan dengan χL(G).

Berikut teorema yang berkaitan dengan bilangan kromatik lokasi suatu graf

yang diambil dari [6].

Teorema 2.1. [6] Misalkan c adalah pewarnaan lokasi pada graf terhubung G. Jika

u dan v adalah dua titik yang berbeda di G sedemikian sehingga d(u,w) = d(v, w)

untuk setiap w ∈ V (G) − {u, v}, maka c(u) 6= c(v). Secara khusus, jika u dan v

titik titik yang tidak bertetangga di G sedemikian sehingga N(u) 6= N(v), maka

c(u) 6= c(v).
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Bukti. Misalkan c adalah suatu pewarnaan lokasi pada graf terhubung G dan mis-

alkan Π = {S1, S2, · · · , Sk} adalah partisi dari titik-titik di G ke dalam kelas warna

Si. Untuk suatu titik u, v ∈ V (G), andaikan c(u) = c(v) sedemikian sehingga titik

u dan v berada dalam kelas warna yang sama, misalkan Si dari Π. Akibatnya

d(u, Si) = d(v, Si) = 0. Karena d(u,w) = d(v, w) untuk setiap w ∈ V (G) − {u, v},
maka d(u, Si) = d(v, Si) untuk setiap j 6= i, 1 ≤ i ≤ k. Akibatnya cΠ(u) = cΠ(v)

sehingga c bukan pewarnaan lokasi. Jadi c(u) 6= c(v).

Pada graf tak terhubung, definisikan bilangan kromatik lokasi dari graf tak

terhubung sebagai berikut. Misalkan H adalah graf tak terhubung dan c adalah

pewarnaan-k titik pada H yang menginduksi partisi Π = {S1, S2, · · · , Sk} dari

V (H). Kode warna dari titik v ∈ V (H) adalah

cΠ(v) = (d(v, S1), d(v, S2), · · · , d(v, Sk)),

dengan d(v, Si) = min{d(v, x)|x ∈ Si} untuk 1 ≤ i ≤ k. Pewarnaan c dikatakan

pewarnaan lokasi−k jika semua kode warna dari semua titik di H berbeda. Bilangan

kromatik lokasi dari graf tak terhubung H, dinotasikan χ
′

L(H), adalah bilangan

bulat terkecil k sedemikian sehingga H mempunyai k−pewarnaan lokasi. Jika tidak

ada nilai k yang memenuhi maka χ
′

L(H) =∞. Akibatnya bilangan kromatik lokasi

untuk graf tak terhubung dapat bernilai hingga dan tak hingga [6].

Berikut adalah teorema yang berkaitan dengan bilangan kromatik lokasi graf

tak terhubung yang diambil dari [8].

Teorema 2.2. [8] Untuk setiap i, misal Gi adalah suatu graf terhubung dan

misalkan H =
m⋃
i=1

G(i). Jika χ
′

L(H) < ∞, maka s ≤ χ
′

L(H) ≤ t, dimana

s = max{χL(Gi) | i ∈ {1, 2, · · · ,m}} dan t = min{|V (Gi)| | i ∈ {1, 2, · · · ,m}}.

Bukti. Karena s = max{χL(Gi) | i ∈ {1, 2, · · · ,m}}, maka terdapat suatu bi-

langan bulat k ∈ {1, 2, · · · ,m} sedemikian sehingga χL(Gk) = s. Ini berarti bahwa

setiap pewarnaan lokasi graf H harus memiliki paling sedikit s warna di setiap kom-

ponen dari H. Akibatnya χ
′

L(H) ≥ s. Selanjutnya, akan ditunjukkan batas atas dari

χ
′

L(H). Karena t = min{V (Gi)|i ∈ {1, 2, · · · ,m}}, maka terdapat suatu bilangan

bulat k ∈ {1, 2, · · · ,m} sedemikian sehingga χ
′

L(Gk) = t. Ini berarti bahwa pewar-

naan lokasi dari H harus memiliki paling banyak t warna di setiap komponen dari

H. Akibatnya χ
′

L(H) ≤ t.

3. Pembahasan

Pada Teorema 3.1 akan dibahas tentang bilangan kromatik lokasi dari gabungan

Graf Kipas H = kFn untuk beberapa nilai n.

Teorema 3.1. Misalkan terdapat graf H = kFn untuk k = 2 dan n ≥ 3, maka

χ
′

L(H) =

{
4, untuk n = 3 dan 4,

5, untuk 8 ≤ n ≤ 15.
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Bukti. Misalkan terdapat graf H = 2Fn untuk n ≥ 3. Definisikan suatu pewarnaan

c : V (H) → {1, 2, · · · , q}, dengan q merupakan banyaknya warna yang digunakan

pada pewarnaan tersebut. Karena graf H = 2Fn merupakan graf tak terhubung

yang dibangun oleh dua graf kipas Fn, maka berdasarkan Teorema 2.2 diperoleh:

q ≤ χ
′

L(H) ≤ n+ 1.

Selanjutnya, akan ditentukan nilai q yang memenuhi χ
′

L(H) = q dengan k = 2

untuk n ≥ 3, yang akan dibagi menjadi kasus sebagai berikut.

Kasus 1. Untuk n = 3 dan n = 4.

(a) n = 3.

Misalkan terdapat graf H1 = 2F3. Berikan pewarnaan c1 : V (H1) →
{1, 2, 3, 4} sedemikian sehingga:

c1(v) =


1, jika v = v1, w2,

2, jika v = v2, w3,

3, jika v = v3, w0,

4, jika v = v0, w1.

Diperoleh bahwa Π = {S1, S2, S3, S4}, dengan

S1 = {v1, w2}, S2 = {v2, w3}, S3 = {v3, w0} dan S4 = {v0, w1}.

Pewarnaan tersebut diberikan pada Gambar 2.

Gambar 2. Graf H = 2F3

Diperoleh kode warna dari titik-titik pada graf H1 sebagai berikut.

cΠ(v0) = (d(v0, S1), d(v0, S2), d(v0, S3), d(v0, S4)) = (1, 1, 1, 0),

cΠ(v1) = (d(v1, S1), d(v1, S2), d(v1, S3), d(v1, S4)) = (0, 1, 2, 1),

cΠ(v2) = (d(v2, S1), d(v2, S2), d(v2, S3), d(v2, S4)) = (1, 0, 1, 1),

cΠ(v3) = (d(v3, S1), d(v3, S2), d(v3, S3), d(v3, S4)) = (2, 1, 0, 1),

cΠ(w0) = (d(w0, S1), d(w0, S2), d(w0, S3), d(w0, S4)) = (1, 1, 0, 1),

cΠ(w1) = (d(w1, S1), d(w1, S2), d(w1, S3), d(w1, S4)) = (1, 2, 1, 0),

cΠ(w2) = (d(w2, S1), d(w2, S2), d(w2, S3), d(w2, S4)) = (0, 1, 1, 1),

cΠ(w3) = (d(w3, S1), d(w3, S2), d(w3, S3), d(w3, S4)) = (1, 0, 1, 2).
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Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F3 di graf H1 memiliki kode

warna berbeda, sehingga χ
′

L(H1) ≤ 4. Karena terdapat dua titik dominan

pada graf tersebut, jelas bahwa banyaknya warna yang digunakan adalah

paling sedikit empat, sehingga χ
′

L(H1) ≥ 4.

(b) n = 4.

Dengan cara yang serupa, misalkan titik-titik graf H2 = 2F4 diberikan

warna seperti pada Gambar 3.

Gambar 3. Graf H2 = 2F4

Kode warna dari titik-titik pada graf H2 disajikan sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2),

cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1), cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0),

cΠ(v4) = (1, 2, 0, 1), cΠ(w0) = (1, 0, 1, 1),

cΠ(w1) = (2, 1, 0, 1), cΠ(w2) = (1, 1, 1, 0),

cΠ(w3) = (0, 1, 2, 1), cΠ(w4) = (1, 1, 2, 0).

Berdasarkan penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa setiap titik

di H2 memiliki kode warna berbeda. Jadi, χ
′

L(H2) ≤ 4. Selanjutnya, karena

H1 termuat dalam H2, maka haruslah χ
′

L(H2) ≥ χ′

L(H1) = 4.

Kasus 2. Untuk 8 ≤ n ≤ 15.

(a) n = 8.

Misal diberikan 5-pewarnaan pada graf H3 = 2F8 seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Graf H3 = 2F8

.
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Kode warna dari titik-titik pada graf H3 terhadap Π disajikan sebagai

berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2)

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 2, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 2, 2, 0, 1),

cΠ(v6) = (1, 1, 2, 1, 0), cΠ(v7) = (1, 0, 1, 2, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 0, 2, 2),

cΠ(w0) = (1, 0, 1, 1, 1), cΠ(w1) = (0, 1, 1, 2, 2), cΠ(w2) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(w3) = (2, 1, 1, 1, 0), cΠ(w4) = (2, 1, 1, 0, 1), cΠ(w5) = (2, 1, 0, 1, 1),

cΠ(w6) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(w7) = (0, 1, 2, 2, 1), cΠ(w8) = (1, 1, 2, 2, 0).

Dapat dilihat bahwa semua titik di H3 memiliki kode warna berbeda,

sehingga diperoleh χ
′

L(H3) ≤ 5. Jika diberikan 4-pewarnaan, akan ter-

dapat paling sedikit dua titik dominan dengan warna yang sama. Jadi,

χ
′

L(H3) ≥ 5.

(b) n = 9.

Misalkan titik-titik pada graf H4 = 2F9 diberikan warna seperti pada Gam-

bar 5.

Gambar 5. Graf H4 = 4F9

Kode warna dari titik-titik pada graf H4 terhadap Π disajikan sebagai

berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2),

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 2, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 2, 2, 0, 1),

cΠ(v6) = (1, 1, 2, 1, 0), cΠ(v7) = (1, 0, 1, 2, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v9) = (1, 2, 1, 2, 0), cΠ(w0) = (1, 0, 1, 1, 1), cΠ(w1) = (0, 1, 2, 1, 2),

cΠ(w2) = (1, 1, 1, 0, 2), cΠ(w3) = (2, 1, 0, 1, 1), cΠ(w4) = (2, 1, 1, 2, 0),

cΠ(w5) = (2, 1, 0, 2, 1), cΠ(w6) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(w7) = (0, 1, 2, 1, 1),

cΠ(w8) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(w9) = (2, 1, 2, 1, 0).

Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F9 di graf H4 memiliki kode

warna berbeda dan terbukti bahwa χ
′

L(H4) ≤ 5. Selanjutnya, karena H3

termuat dalam H4, maka haruslah χ
′

L(H4) ≥ χ′

L(H3) = 5.

(c) n = 10.

Misalkan titik-titik pada graf H5 = 2F10 diberikan warna seperti pada

Gambar 6.
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Gambar 6. Graf H4 = 2F10

Kode warna dari titik-titik pada graf H5 = 2F10 adalah sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2),

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 2, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 2, 2, 0, 1),

cΠ(v6) = (1, 1, 2, 1, 0), cΠ(v7) = (1, 0, 1, 2, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v9) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(v10) = (1, 0, 2, 2, 1), cΠ(w0) = (1, 0, 1, 1, 1),

cΠ(w1) = (0, 1, 2, 1, 2), cΠ(w2) = (1, 1, 1, 0, 2), cΠ(w3) = (2, 1, 0, 1, 1),

cΠ(w4) = (2, 1, 1, 2, 0), cΠ(w5) = (2, 1, 0, 2, 1), cΠ(w6) = (2, 1, 1, 1, 0),

cΠ(w7) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(w8) = (0, 1, 1, 1, 2), cΠ(w9) = (1, 1, 0, 2, 2),

cΠ(w10) = (0, 1, 1, 2, 2).

Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F10 di graf H5 = 2F10

memiliki kode warna berbeda. Terbukti bahwa χ
′

L(H5) ≤ 5. Selanjutnya,

karena H4 termuat dalam H5, maka haruslah χ
′

L(H5) ≥ χ′

L(H4) = 5.

(d) n = 11.

Misalkan titik-titik pada graf H6 = 2F11 diberikan warna seperti pada

Gambar 7.

Gambar 7. Graf H6 = 2F11
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Kode warna dari titik-titik pada graf H6 disajikan sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2)

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 2, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 2, 2, 0, 1),

cΠ(v6) = (1, 1, 2, 1, 0), cΠ(v7) = (1, 0, 1, 2, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v9) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(v10) = (1, 0, 2, 1, 1), cΠ(v11) = (1, 1, 2, 0, 2),

cΠ(w0) = (1, 0, 1, 1, 1), cΠ(w1) = (0, 1, 2, 1, 2), cΠ(w2) = (1, 1, 1, 0, 2),

cΠ(w3) = (2, 1, 0, 1, 1), cΠ(w4) = (2, 1, 1, 2, 0), cΠ(w5) = (2, 1, 0, 2, 1),

cΠ(w6) = (2, 1, 1, 1, 0), cΠ(w7) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(w8) = (0, 1, 1, 1, 2),

cΠ(w9) = (1, 1, 0, 2, 2), cΠ(w10) = (0, 1, 1, 2, 1), cΠ(w11) = (1, 1, 2, 2, 0),

Dari penyajian kode warna di atas, dapat dilihat bahwa titik-titik pada

komponen F11 di graf H6 memiliki kode warna berbeda. Terbukti bahwa

χ
′

L(H6) ≤ 5. Selanjutnya, karena H5 termuat dalam H6, maka haruslah

χ
′

L(H6) ≥ χ′

L(H5) = 5.

(e) n = 12.

Misalkan titik-titik pada graf H7 = 2F12 diberikan warna seperti pada

Gambar 8.

Gambar 8. Graf H7 = 2F12

Kode warna dari titik-titik pada graf H7 disajikan sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2),

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 2, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 2, 2, 0, 1)

cΠ(v6) = (1, 1, 2, 1, 0), cΠ(v7) = (1, 0, 1, 2, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v9) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(v10) = (1, 0, 2, 1, 1), cΠ(v11) = (1, 1, 2, 0, 2),

cΠ(v12) = (1, 0, 2, 1, 2), cΠ(w0) = (1, 0, 1, 1, 1), cΠ(w1) = (0, 1, 2, 1, 2),

cΠ(w2) = (1, 1, 1, 0, 2), cΠ(w3) = (2, 1, 0, 1, 1), cΠ(w4) = (2, 1, 1, 2, 0),

cΠ(w5) = (2, 1, 0, 2, 1), cΠ(w6) = (2, 1, 1, 1, 0), cΠ(w7) = (2, 1, 2, 0, 1),

cΠ(w8) = (2, 1, 2, 1, 0), cΠ(w9) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(w10) = (0, 1, 2, 1, 1),

cΠ(w11) = (1, 1, 2, 2, 0), cΠ(w12) = (0, 1, 1, 2, 1).
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Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F12 di graf H7 memiliki

kode warna berbeda. Terbukti bahwa χ
′

L(H7) ≤ 5. Selanjutnya, karena H6

termuat dalam H7, maka haruslah χ
′

L(H7) ≥ χ′

L(H6) = 5.

(f) n = 13.

Misalkan titik-titik pada graf H8 = 2F13 diberikan warna seperti pada

Gambar 9.

Gambar 9. Graf H8 = 2F13

Kode warna dari titik-titik pada graf H8 disajikan sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2),

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 2, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v6) = (1, 0, 1, 1, 2), cΠ(v7) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 2, 1, 0),

cΠ(v9) = (1, 0, 2, 2, 1), cΠ(v10) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(v11) = (1, 2, 0, 1, 1),

cΠ(v12) = (1, 1, 1, 0, 2), cΠ(v13) = (1, 0, 2, 1, 2), cΠ(w0) = (1, 1, 1, 1, 0),

cΠ(w1) = (0, 1, 2, 2, 1), cΠ(w2) = (1, 0, 1, 2, 1), cΠ(w3) = (2, 1, 0, 2, 1),

cΠ(w4) = (2, 0, 1, 2, 1), cΠ(w5) = (2, 1, 0, 1, 1), cΠ(w6) = (2, 1, 1, 0, 1),

cΠ(w7) = (2, 0, 2, 1, 1), cΠ(w8) = (2, 1, 2, 0, 1), cΠ(w9) = (1, 0, 2, 1, 1),

cΠ(w10) = (0, 1, 1, 2, 1), cΠ(w11) = (1, 2, 0, 2, 1), cΠ(w12) = (0, 2, 1, 1, 1),

cΠ(w13) = (1, 2, 2, 0, 1).

Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F13 di graf H8 memiliki

kode warna berbeda. Terbukti bahwa χ
′

L(H) ≤ 5. Selanjutnya, karena H7

termuat dalam H8, maka haruslah χ
′

L(H8) ≥ χ′

L(H7) = 5.

(g) n = 14.

Misalkan titik-titik pada graf H9 diberikan warna seperti pada Gambar 10.
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Gambar 10. Graf H9 = 2F14

Kode warna dari titik-titik pada graf H9 disajikan sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2),

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 1, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v6) = (1, 0, 1, 1, 2), cΠ(v7) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 2, 1, 0),

cΠ(v9) = (1, 0, 2, 2, 1), cΠ(v10) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(v11) = (1, 2, 0, 1, 1),

cΠ(v12) = (1, 1, 1, 0, 2), cΠ(v13) = (1, 0, 2, 1, 2), cΠ(v14) = (1, 1, 2, 0, 2),

cΠ(w0) = (1, 1, 1, 1, 0), cΠ(w1) = (0, 1, 2, 2, 1), cΠ(w2) = (1, 0, 1, 2, 1),

cΠ(w3) = (2, 1, 0, 2, 1), cΠ(w4) = (2, 0, 1, 2, 1), cΠ(w5) = (2, 1, 0, 1, 1),

cΠ(w6) = (2, 1, 1, 0, 1), cΠ(w7) = (2, 0, 2, 1, 1), cΠ(w8) = (2, 1, 2, 0, 1),

cΠ(w9) = (1, 0, 2, 1, 1), cΠ(w10) = (0, 1, 1, 2, 1), cΠ(w11) = (1, 2, 0, 2, 1),

cΠ(w12) = (0, 2, 1, 1, 1), cΠ(w13) = (1, 2, 2, 0, 1), cΠ(w14) = (0, 2, 2, 1, 1).

Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F14 di graf H9 memiliki

kode warna berbeda. Terbukti bahwa χ
′

L(H9) = 5. Selanjutnya, karena H8

termuat dalam H9, maka haruslah χ
′

L(H9) ≥ χ′

L(H8) = 5.

(h) n = 15.

Misalkan titik-titik pada graf H10 = 2F15 diberikan warna seperti pada

Gambar 11.

Gambar 11. Graf H10 = 2F15
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Kode warna dari titik-titik pada graf H10 disajikan sebagai berikut.

cΠ(v0) = (0, 1, 1, 1, 1), cΠ(v1) = (1, 0, 1, 2, 2), cΠ(v2) = (1, 1, 0, 1, 2),

cΠ(v3) = (1, 2, 1, 0, 1), cΠ(v4) = (1, 2, 1, 1, 0), cΠ(v5) = (1, 1, 0, 2, 1),

cΠ(v6) = (1, 0, 1, 1, 2), cΠ(v7) = (1, 1, 2, 0, 1), cΠ(v8) = (1, 1, 2, 1, 0),

cΠ(v9) = (1, 0, 2, 2, 1), cΠ(v10) = (1, 1, 1, 2, 0), cΠ(v11) = (1, 2, 0, 1, 1),

cΠ(v12) = (1, 2, 1, 0, 2), cΠ(v13) = (1, 2, 0, 1, 2), cΠ(v14) = (1, 1, 1, 0, 2),

cΠ(v15) = (1, 0, 2, 1, 2), cΠ(w0) = (1, 1, 1, 1, 0), cΠ(w1) = (0, 2, 1, 2, 1),

cΠ(w2) = (1, 2, 0, 2, 1), cΠ(w3) = (0, 1, 1, 2, 1), cΠ(w4) = (1, 0, 1, 2, 1),

cΠ(w5) = (2, 1, 0, 2, 1), cΠ(w6) = (2, 0, 1, 2, 1), cΠ(w7) = (2, 1, 0, 1, 1),

cΠ(w8) = (2, 2, 1, 0, 1), cΠ(w9) = (2, 2, 0, 1, 1), cΠ(w10) = (2, 1, 1, 0, 1),

cΠ(w11) = (2, 0, 2, 1, 1), cΠ(w12) = (2, 1, 2, 0, 1), cΠ(w13) = (1, 0, 2, 1, 1),

cΠ(w14) = (0, 1, 2, 1, 1), cΠ(w15) = (1, 2, 2, 0, 1).

Dapat dilihat bahwa titik-titik pada komponen F15 di graf H10 memiliki

kode warna berbeda. Terbukti bahwa χ
′

L(H) = 5. Selanjutnya, karena H9

termuat dalam H10, maka haruslah χ
′

L(H10) ≥ χ′

L(H9) = 5.

4. Kesimpulan

Pada makalah ini telah dibahas bilangan kromatik lokasi dari gabungan dua graf

kipas Fn untuk beberapa nilai n, dengan hasil sebagai berikut.

Misalkan terdapat graf H = 2Fn, maka:

χ
′

L(H) =

{
4, untuk n = 3 dan 4,

5, untuk 8 ≤ n ≤ 15.
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