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Abstrak

Misalkan R suatu ring komutatif dengan satuan dan Z(R) ialah himpunan semua unsur pem-
bagi nol dari ring R. Graf pembagi nol dari R, I'(R), didefinisikan sebagai graf tak berarah dengan
himpunan titiknya ialah himpunan pembagi nol tak nol, Z(R)* = Z(R)\0, dimana sisi graf terbentuk
jika hasil kali dua titik di graf adalah nol. Indeks topologi adalah nilai numerik yang menunjukkan
sifat struktural dan konektivitas graf. Indeks topologi yang dibahas dalam penelitian ini adalah
indeks Wiener dan indeks Zagreb pertama. Dalam penelitian ini ditentukan rumusan umum da-
ri indeks Wiener dan indeks Zagreb pertama dari beberapa jenis graf pembagi nol, yakni I'(Z,),
U(Zp,p,) dan I(Zy, p, ;).

Kata kunci: graf pembagi nol, indeks topologi, indeks Wiener, indeks Zagreb pertama

Abstract

Let R is a commutative ring with unit and Z(R) is the set of all zero divisor elements of ring
R. The zero-divisor graph of R, I'(R), is defined as an undirected graph whose vertex set is the set
of non-zero zero-divisors, Z(R)* = Z(R) \ 0, where an edge of the graph is formed if and only if
the product of two vertices in the graph is zero. A topological indeces is a numerical value that
indicates the structural properties and connectivity of a graph. The topological indices discussed
in this study are the Wiener index and the first Zagreb index. In this study, the general formulation
of Wiener index and first Zagreb index of several types of zero-divisor graphs, namely T'(Z ),
[(Z,,,,) and I(Zp, ,, ;) are determined.
Keywords: zero-divisor graph, topological indices, Wiener index, first Zagreb index

1 Pendahuluan

Teori graf memiliki banyak kegunaan dalam matematika, misalnya dalam struktur aljabar,
graf digunakan untuk merepresentasikan suatu grup atau pun ring [1]. Salah satu contohnya ialah
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graf pembagi nol. Graf pembagi nol ialah graf yang titiknya merepresentasikan elemen-elemen
di suatu ring komutatif dengan satuan dan sisinya merepresentasikan hubungan antar titik, dengan
titik x dan y bertetangga jika dan hanya jika xy adalah nol [2].

Selain dalam bidang ilmu matematika, graf juga digunakan dalam banyak bidang ilmu lain,
seperti teknik, kimia hingga ilmu komputer. Dalam kimia, graf dapat digunakan untuk menyelesa-
ikan permasalahan molekuler. Titik dan sisi pada graf secara terurut merepresentasikan atom dan
ikatannya [3]. Lebih lanjut lagi, graf sangat berkaitan dengan indeks topologi. Indeks topologi
adalah nilai numerik yang menunjukkan sifat struktural dan konektivitas graf [4]. Indeks topologi
digunakan untuk merepresentasikan struktur kimia dengan nilai numerik dan memprediksi sifat
kimia, struktur fisik molekul, serta reaksi kimianya [5].

Beberapa tahun terakhir, telah dilakukan berbagai penelitian terkait indeks topologi yang me-
representasikan struktur aljabar. Pada tahun 2020, Vaidya dan Jadeja menerapkan indeks Wiener
pada beberapa graf pembagi nol, seperti graf pembagi nol I'(Z,) serta graf pembagi nol dari hasil
kali ring [6]. Pada tahun yang sama, Singh dan Bhat juga melakukan penelitian yang membahas
ketetanggan matriks dan tiga indeks topologi, yakni indeks Wiener, energi Laplacian dan indeks
Zagreb dari graf pembagi nol Z, [7]. Selanjutnya, pada tahun 2022 Vinothkumar dkk memperoleh
indeks Wiener dari graf H-generalized join dan juga memperoleh formula dari indeks Wiener pada
graf pembagi nol berbasis ideal I';(R) dari ring R [8]. Dolzan juga melakukan penelitian dengan
menerapkan indeks Wiener dan kompleksitas Wiener dari graf pembagi nol. Dalam penelitian ini,
Dolzan menghitung indeks Wiener dari graf pembagi nol atas ring semisimpel berhingga dan kom-
pleksitas Wiener dari graf pembagi nol atas ring simpel berhingga. Dolzan juga menemukan batas
atas kompleksitas Wiener untuk graf semisimpel [9].

Adapun di tahun 2019, Ayka¢ dkk menganalisis indeks Zagreb atas graf pembagi nol dari
ring komutatif. Hal-hal yang dianalisis antara lain, indeks Zagreb pertama dan kedua, perkalian
indeks Zagreb pertama dan kedua, indeks koindeks Zagreb pertama dan kedua, perkalian indeks
koindeks Zagreb pertama dan kedua dari graf pembagi nol I'(Z,: X Z,), dengan p dan g adalah
bilangan prima [4]. Selanjutnya, pada tahun 2023, Rehman dkk manganalisis indeks Zagreb atas
graf pembagi nol lemah dari ring Z, X Z, X Z,, dengan p, s, t bilangan prima yang belum tentu
berbeda dan lebih besar dari dua. Pada penelitian ini, Rehman dkk berfokus pada barisan dera-
jatnya, indeks ketidakteraturannya, serta derajat maksimum dan minimumnya [10]. Dalam tahun
yang sama, Semil dkk juga telah menunjukkan hasil teoritis dari merekonstruksi bentuk umum
dari indeks pertama Zagreb dari graf pembagi nol menggunakan himpunan bilangan bulat modulo
pangkat bilangan prima, Z . [5].

Berdasarkan penelitian-penelitian di atas, penulis tertarik untuk mampelajari dan mengkaji
lebih dalam terkait indeks topologi, terkhususnya indeks Wiener dan indeks Zagreb pertama pada
beberapa jenis graf pembagi nol. Dalam penelitian ini, penulis akan mencari dan menentukan
rumusan umum dari indeks Wiener dan indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol.

Pada penelitian ini, penulis menawarkan kebaruan dengan mengeksplorasi indeks Wiener
dan indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol dari jenis ring yang belum banyak diteliti serta
menyusun rumusan umum secara lebih sederhana.

2 Tinjauan Pustaka

Penelitian ini dilakukan dengan mempelajari sejumlah referensi yang berhubungan dengan
topik yang diangkat penulis. Selanjutnya, dengan membaca, memahami dan menganalisis tentang
grup, ring, graf, graf pembagi nol, indeks Wiener dan indeks pertama Zagreb, penulis memper-
hatikan pola yang terbentuk dari indeks Wiener dan indeks Zagreb pertama yang dikenakan pada
graf pembagi nol. Dengan pola yang terbentuk, penulis kemudian menentukan rumusan umum
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dari indeks Wiener dan indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol.

Jenis graf pembagi nol yang dibahas dalam penelitian ini adalah graf pembagi nol dari ring
bilangan bulat modulo bilangan prima berpangkat (I'(Z,)), graf pembagi nol dari ring bilangan
bulat modulo perkalian dua bilangan prima berbeda (I'(Z,, ,,)) dan graf pembagi nol dari ring
bilangan bulat modulo perkalian tiga bilangan prima berbeda (I'(Z,, ,,,,))-

Definisi 2.1. /2] Misalkan R adalah ring komutatif dengan satuan dan Z(R) adalah himpunan
semua unsur pembagi nol. Graf pembagi nol dari R, dinotasikan dengan I'(R), adalah graf tak
berarah dengan himpunan titiknya adalah Z(R)* = Z(R) \ 0, himpunan semua unsur pembagi nol
tak nol dari R. Titik x dan y bertetangga jika dan hanya jika xy = 0.

Definisi 2.2. [12] Misalkan u dan v titik-titik di graf G. Jarak antar titik u dan v dinotasikan
dengan dg(u,v) atau d(u,v) didefinisikan dengan panjang lintasan terpendek antara u dan v di G.

Definisi 2.3. [12] Misalkan v titik di graf G, derajat dari v, dinotasikan dengan degs(v) atau
deg(v), adalah jumlah sisi yang berinsiden dengan v.

Definisi 2.4. [12] Indeks Wiener dari graf G(V, E), dinotasikan dengan W(G), merupakan jumlah
jarak antara semua titik di G. Secara matematis, indeks Wiener dituliskan sebagai berikut.

W(G) = Z d(u, v)

u,veV(G)

Definisi 2.5. [13] Untuk graf G, indeks Zagreb pertama M(G) dan indeks Zagreb kedua M,(G)
masing-masing didefinsikan sebagai berikut:

My = M(G)= ) dege(v)?
veV(G)
My = Mr(G) = ) deggu)degs(v)

uveE(G)

3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Indeks Wiener

Teorema 3.1. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z,» dengan p > 2 adalah

-1
W(T(Z,2)) = (" , )

BukTi. Diberikan I'(Z,:) dengan himpunan titikk V(I'(Z,2)) = {p,2p,---,(p — Dp} = {kp}fz_ll.
Akibatnya | V(I'(Z,2)) |= p — 1. Perhatikan bahwa, untuk setiap u,v € V(I'(Z,2)), u-v = 0,
sehingga u bertetangga dengan v dan d(u, v) = 1. Karena setiap u dan v bertetangga maka graf yang
terbentuk adalah graf lengkap. Berdasarkan informasi-informasi tersebut, maka indeks Wiener dari
I'(Z,7) dapat dihitung sebagai berikut.

V(T(Z, 1
WXz = Y dwvy= Y 1:(| ((,,))|): (p )

u,vEV(F(sz ) u,veV(F(sz ) 2 2
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Teorema 3.2. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z.,» untuk n > 3 adalah

-1 n—1 _
WIEZ,) = [(p S -+ (” ; )] + 2(1’ ; P) .

dengan
0 jikan =3
n-1 . , . . i -
x=12.2 [(p’ - pH(p" - pH + (P._é’. l)] Jjika n ganjil dan n > 3
s [(Pi -pH(p" - pH+ (pl_zpl_l)] Jjika n genap dan n > 3

BukTr. Diberikan I'(Z,») dengan himpunan titik V(I'(Z»)) = {p,2p,3p,--- ,(p" '=1)p} = {kp}ii}l_l
akibatnya | V(I'(Z,»)) |= p"! — 1. Perhatikan bahwa diameter dari I'(Z,») adalah dua. Berikut di-
buktikan diam(I'(Z»)) = 2.

Misalkan u,v € V(I'(Z,»)), maka u = k;p dan v = k,p. Misalkan u dan v tidak bertetangga,
maka lintasan dari titik u ke v adalah u — p"~! — v dengan p"~! € V(I'(Z,»)). Akibatnya

diam(I'(Z,»)) = max{d(u,v) | u,v € VI'(Z,»))} = max{l,2} =2

Selanjutnya, tinjau definisi indeks Wiener pada graf. Oleh karena diam(I'(Z,»)) = 2, maka
d(u,v) = 1 atau d(u,v) = 2. Definisikan suatu himpunan, namakan A, yang memuat titik-titik di
['(Z,) di mana titik-titiknya memiliki tetangga terbanyak di graf. A = {p"~',2p"!,--- ,(p—1)p""}
dan| A |= p—1. Bentuk V(I'(Z,»)) = AUB dengan B = A€, Akibatnya, kardinalitas dari B dihitung
sebagai berikut.

| VI (Zp) | =[A]+|B]|
p=1=p-1+|B|
|Bl=p"'=1-p+1

n—1
=p P
Perhatikan bahwa hasil kali setiap u € A dengan v € B adalah nol, sehingga u bertetangga dengan
v dan d(u,v) = 1. Kemudian, setiap hasil kali dua titik di A juga nol. Hal ini menunjukkan setiap
titik di A bertetangga satu sama lain. Akibatnya,

WIZy)= Y dwv)

u,veV(I(Zn))
= Zd(u, V) + Z d(u,v) + Z d(u,v)
ueA u,veA u,veB
vEB
:Zl+Zl+Zd(u,v)
ggg u,veA u,veB
:|A|.|B|+(|I;H)+ Zd(u,v)

Selanjutnya, fokus pembahasannya adalah }}, g d(u,v). Pandang setiap dua titik di B hanya
terhubung melalui titik-titik di A sehingga jarak antara dua titik di B adalah dua. Oleh karena itu,
jumlah jarak dari titik-titik di B adalah 2('123 '). Selanjutnya, perhatikan bahwa untuk n > 3, terdapat
titik-titik di B yang bertetangga. Sehingga jumlah jarak titik-titik di B dapat dituliskan:

Zd(u,v):2(('l;')—x)m:2('129')—x:2(pn_12_p)—x

u,veB
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x adalah banyaknya pasangan tak terurut # dan v di B yang bertetangga.
Pasangan tak terurut u, v € B yang bertetangga dapat dijabarkan sebagai berikut.

1. Perhatikan titik-titik pada V(I'(Z,»)). Definisikan suatu himpunan baru, namakan C,_,, yang
hanya memuat titik-titik kelipatan p"~2 saja.

Coz = {x € VIU(Z,)) | x titik kelipatan p"~2 saja} = {kp" 27" = {kp"" )]

Akibatnya | C,_, |= (p*~1)—(p—1) = p*—p. Hasil kali dua titik di C,_, adalah nol, sehingga
setiap titik di C,_, bertetangga satu sama lain. Titik-titik anggota C,_, juga bertetangga
dengan himpunan titik yang anggota himpunannya merupakan titik-titik kelipatan p? saja,
namakan himpunan tersebut C,. Hal ini dikarenakan hasil kali titik-titik anggota C,,_, dengan
titik-titik anggota C, adalah nol.

— s : 2 il — (fp2tP ] 34071
Cy = {x € VI(Z,»)) | x titik kelipatan p~ saja} = {kp”},_, ~ —{kp'}_,

Akibatnya | C; |= (p" 2 = 1) = (p? — 1) = p* 2 - p2.

2. Perhatikan titik-titik pada V(I'(Z,»)). Definisikan suatu himpunan baru, namakan C,_3, yang
hanya memuat titik-titik kelipatan p"~>

Cos = {x € VIU(Z,)) | x titik kelipatan p"~> saja} = {kp">)7" " — (kp" 2!

Akibatnya | C,_3 |= (p® = 1) = (p* = 1) = p? — p*. Hasil kali dua titik di C,_3 adalah nol,
sehingga setiap titik di C,_3 bertetangga satu sama lain. Titik-titik anggota C,_3 juga berte-
tangga dengan himpunan titik yang anggota himpunannya merupakan titik-titik kelipatan p?
saja, namakan himpunan tersebut C5. Hal ini dikarenakan hasil kali titik-titik anggota C,_3
dengan titik-titik anggota C3 adalah nol.

n'%l

Cs = {x € V('(Z,»)) | x titik kelipatan p® saja} = {kp*}" ™" — {kp*}7"

Akibatnya | G5 |= (p" 2 = 1) = (p° = 1) = p*3 = p’.

Dengan melihat pola yang terbentuk, maka pola yang sama berlaku hingga titik-titik kelipatan p%
untuk 7 ganjil dan kelipatan p> untuk n genap.

1. Untuk n ganjil. Perhatikan titik-titik pada V(I'(Z,»)). Definisikan suatu himpunan baru,
namakan C n1, yang hanya memuat titik-titik kelipatan p%l.

—1 n=3
Cu = {x € V([(Z,»)) | xtitik kelipatan p**" saja} = {kp™* }7 S
Akibatnya | Cm |= (p T - 1) - (p e 1) =p T p%. Hasil kali dua titik di C
adalah nol, sehmgga setiap titik di C nst bertetangga satu sama lain. Titik-titik anggota Cu nst
juga bertetangga dengan himpunan titik yang anggota himpunannya merupakan titik- titik
kelipatan p 7 saja, namakan himpunan titik tersebut Cn 1. Hal ini dikarenakan hasil kali

titik-titik anggota C ntl dengan titik-titik anggota C. n-1 adalah nol.

Cua ={x € V(I'(Z,)) | x titik kelipatan p% saja} = {kp } —{kp > }

2

Akibatnya | Cu1 |= (p2 -1)- (p2 —1)_192 —Pnzl.

n-l
2
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2. Untuk n genap. Perhatikan titik-titik pada V(I'(Z,»)). Definisikan suatu himpunan baru,

namakan Cz, yang hanya memuat titik-titik kelipatan p?.

C: = {x € V([(Z,)) | x titik kelipatan p? saja} = {kp? }’” -! {kpﬁ“}“ -
Akibatnya | Cy |= (p? = 1) = (p*™' = 1) = p? — p2~!. Hasil kali dua titik di C; adalah
nol, sehingga setiap titik di C bertetangga satu sama lain. Berdasarkan pola dari penjelasan
sebelumnya, maka titik-titik di C: juga akan bertetangga dengan himpunan titik yang anggo-
ta himpunannya merupakan titik-titik kelipatan p>~! saja, namakan himpunan titik tersebut
Cr_y.

2
C%_l ={x e VI'(Z,»)) | x titik kelipatan p%’1 saja}
T )
Akibatnya | Cg_l |= (pZ—-1)—(p2—1) = p? —p> = 0. Karena banyak anggota dari himpunan
C:_; adalah nol, maka C;_; merupakan himpunan kosong. Hal ini mengakibatkan titik-titik
anggota Cy tidak bertetangga dengan titik lain selain titik-titik dalam himpunannya sendiri.

Berdasarkan penjelasan di atas, nilai x dapat dihitung sebagai berikut.

1. Untuk n ganjil.

u,veB

:ZI+Z 1+ZI+Z I+ 4+ 1+ 1
ueCy,_» u,veCy,_o ueC,_3 u,veCy,_3 ueC py1 u,veC i1
veCy veCs 2 2

Co- o
=|aﬂ|wCﬂ+C 2“}|aﬁ|w0ﬂ+c 30+~~+|

2 _ 3.2
=(p2—p)(p”‘2—p2)+(p 5 p)+(p3—pz)(p”‘3 —p3)+(p P )+--~+

-1 n3
pT —p" )

(ﬁT—p?xﬁT—p55+( )

= i il
[(p"—p"‘l)(p""’—p")+(p 2p )]
=2

2. Untuk n genap.

u,veB
:ZI+ZI+ZI+ZI+~-+ZI+ZI
ueCy,_» u,veCpn_n ueCy,_3 u,veCpn_3 ueCn u,veCn
veCy veCs " eci -1 2
2
| Coa | | Cos | | Cu |
:|Cn—2|'|C2|+( 22 +1Cs | |G|+ 23 o4 [ Cy |- [ Co | + 22

2 3,2
=(p* - p)(p" —p2)+(p 5 p)+(p3 -pH(p™? —p3)+(p P )+---+

2
noong
(p} - p )@2—p6+€” pz)

3 ioicl
_ Z [(pi — P = P + (P 2P )]
i=2
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Dari penjelasan tersebut, diperoleh indeks Wiener dari graf pembagi nol Z,,» untuk n > 3 adalah

-1 n—1 _
dengan
0 jikan =3

n-1

x=1%5 (' = PO = i) + (1’ P')] jika n ganjil dan n > 3

) [(Pi -p (" =P+ (pl_z’l l)] jika n genap dann > 3

Teorema 3.3. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z.,,,, dengan p\ # p, adalah
-1 (p2—-1

+
)+

V(T(Zpip) = (P1 2P0, 5 (p2 = Dpi, 2. 2pa, -+, (p1 = Dpad = kpi 12 + {ipa)?!

WI(Zp,p,) = (pr = D(p2 =D +2

Bukri. Diberikan I'(Z,, ,,) dengan himpunan titik

Akibatnya | VI'(Z, ,,)) |= p1 + p> — 2. Definisikan suatu himpunan, namakan A, yang memuat
titik-titik di I'(Z,,, ,,) di mana titik-titiknya merupakan kelipatan p,. A = {p,2p;,--- ,(p2—1)p1} =
{kpl}fjl. Akibatnya | A |= p, — 1. Bentuk V(I'(Z,, ,)) = AU B dengan B = A“. Perhatikan bahwa
B memuat titik-titik kelipatan p,. B = {p2,2p,, -+ ,(p1—1)p2} = {lpz}‘l”z‘l_l. Akibatnya | B |= p;—1.

Selanjutnya perhatikan bahwa hasil kali setiap setiap u € A dengan v € B adalah nol. Maka
setiap titik di A bertetangga dengan titik-titik di B. Hal ini menunjukkan graf yang terbentuk
adalah graf bipartit lengkap dengan himpunan partisi A dan B. Selanjutnya, terlihat pula diamater
dari graf adalah dua. Berikut dibuktikan diam(I1'(Z,, ,,)) = 2.

Misalkan u,v € V(I'(Z, ,)). u dan v tidak bertetangga hanya terjadi jika kedua titik berada di
dalam himpunan partisi yang sama sehingga u dan v terhubung melalui salah satu titik dari partisi
lainnya. Jika u,v € A maka lintasan yang terbentuk adalah u — p, — v, dengan p, € B dan jika

u,v € B maka lintasan yang terbentuk adalah u — p; — v, dengan p, € I'(Z,,,,). Akibatnya
diam(I(Z, ,)) = max{d(u,v) | u,v € V(I'(Z,,,,))} = max{1,2} =2

Selanjutnya, ditinjau definisi indeks Wiener pada graf. Berdasarkan kondisi-kondisi yang
telah diberikan, indeks Wiener dari I'(Z,, ,,) dengan p, # p, dapat dituliskan sebagai berikut.

WTZyp) = ), dwv)

uveV(ITZp, p,))
= Z d(u,v) + Z d(u,v) + Z d(u,v)
UEA u,veA u,veéB
veB
DAEDIEEDIE
UEA u,veA u,veB
veB

=|A|-|B|+2-('f2")+2.(|’23|)

-1 -1
:<p2—1>(p1—1>+2(p22 )+2(p12 )

)00

=(pr = D(p2-1D+2
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Teorema 3.4. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z.,, ,,,, dengan p, # p, # p3 adalah

WT(Zyp,p,p,) =[(P1 = D(p2ps = D) + (p2 = D(pips — p1) + (p3 = D(pip2 — p1 —p2 + D] +
5 [((m - D(p2 - 1)) . ((m - D(ps - 1)) . ((Pz - D(ps - 1)) . (m - 1) . (Pz — 1)+

2 2 2 2 2
p3—1
2

(P2 = D(p3 = D(p2 + p3 = 2)] + 3(p1 = D(p2 = D(p3 = D(p1 + p2 + p3 = 3)

+2[(p1 = D(p2 = D(p1 + p2 = 2) + (p1 = D)(p3 — D(p1 + p3 — 2)+

Bukri. Diberikan I'(Z),, ,,,,,) dengan himpunan titik V(I'(Z),, ,,,)). Selanjutnya, V(I'(Z,, ,,,,)) dapat
dibagi menjadi beberapa subhimpunan berbeda yang dijabarkan sebagai berikut:

1. Definisikan suatu himpunan V), ,,, yakni himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p;p,
saja.
Voip, =1x € VA(Zy, p,p;)) | x titik kelipatan py p, saja}

=(p1p2:2pipa, -+ s (p3 = Dpipa) = tkpip))!

Sehingga | V,,,, |= p3 — 1.
2. Definisikan suatu himpunan V), ,,, yakni himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p; p3
saja.
Viips =1x € VA(Zy, p,p;)) | x titik kelipatan py p3 saja}
= (P1p3: 213+ (pa = Dpips) = thpips)?)!
Sehingga | V), ,, |= p» — 1.
3. Definisikan suatu himpunan V,,,,, yakni himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p,ps3
saja.
Viops =1x € VA(Zy, p,p;)) | x titik kelipatan p, p3 saja}
= (203, 2Dap3, -+ » (p1 = Dpaps) = thpaps)!

Sehingga | V,,,, |= p1 — 1.

4. Definisikan suatu himpunan V,,,, yakni himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p, saja.

p2—1

V, =1{x € VIL(Zp, p,p,)) | x titik kelipatan p; saja} = {pl},fi’l’3_1 —{pip2)] 1 —{pip3l2,
Akibatnya | V), |= (paps = D) = (p3 =D =(p2 = 1) =(p2— D(ps = D).

5. Definisikan suatu himpunan V,,, yakni himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p, saja.

Vo, ={x € VI(Zp, ,p,)) | x titik kelipatan p, saja} = {pg}f;’f_l - {P1P2}£il {p2p3}£';

Akibatnya | Vp, |= (pip3 =D = (p3 =D = (p1 = D) =(p1 - D(ps = 1.
6. Definisikan suatu himpunan V,,,, yakni himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p3 saja.

Vy, = {x € VIU(Zy, o) | x titik kelipatan ps saja} = (ps}202 7" = {pips}, = {paps}ity!

Akibatnya | V), |= (pip2 =D = (p2 =D =(pi =1 = (p1 = D(p2 = D.
Derajat dan ketetanggaan antar titik pada I'(Z),, ,, ,,) dijabarkan sebagai berikut:

1. Setiap titik dalam himpunan V), bertetangga dengan setiap titik dalam himpunan V.. Hal
ini dikarenakan hasil kali setiap titik di V),, dengan V,,,,, adalah nol. Jika v adalah titik pada
himpunan V, , maka deg(v) =| V,,,, |= (p1 — 1).
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Setiap titik dalam himpunan V), bertetangga dengan setiap titik dalam himpunan V,, .. Hal
ini dikarenakan hasil kali setiap titik di V), dengan V), ,, adalah nol. Jika v adalah titik pada
himpunan V,,, maka deg(v) =| V,,,, |= (p2 = 1).

. Setiap titik dalam himpunan V,,, bertetangga dengan setiap titik dalam himpunan V,, ,,. Hal

ini dikarenakan hasil kali setiap titik di V),, dengan V,, ,, adalah nol. Jika v adalah titik pada
himpunan V,,, maka deg(v) =| V,,,,, |= (p3 — 1).

Setiap titik dalam himpunan V), ,, bertetangga dengan setiap titik dalam himpunan V.., V,, ..,
dan V,,,,. Hal ini dikarenakan hasil kali setiap titik di V), ,, dengan titik p3 dan kelipatannya
adalah nol. Jika v adalah titik pada himpunan V,, ,,, maka

degWV) =| Vo, |+ Vop |+ Vop = (i = D(pa =D+ (po=D+(pi =) =pipp -1

. Setiap titik dalam himpunan V,, ., bertetangga dengan setiap titik dalam himpunan V,,,, V,, ,,,,

dan V,,,,. Hal ini dikarenakan hasil kali setiap titik di V), ,, dengan titik p, dan kelipatannya
adalah nol. Jika v adalah titik pada himpunan V,, ,,, maka

degWV) =| Vo, |+ Vo |+ Vpp = (i = D(pz =D+ (p3 =) +(p2o— 1) =pipp -1

. Setiap titik dalam himpunan V,, ,, bertetangga dengan setiap titik dalam himpunan V,,, V,, ,,,,

dan V,, ,,. Hal ini dikarenakan hasil kali setiap titik di V), ,, dengan titik p; dan kelipatannya
adalah nol. Jika v adalah titik pada himpunan V,, ,,, maka

2P3°

degWV) =| Vo [+ Vo |+ Vo = (2= D(pz =D +(p3—=1)+(p2—1) =pop3 =1

Perhatikan bahwa titik-titik yang berada dalam himpunan yang sama tidak bertetangga satu sama
lain dan hanya terhubung melalui titik dari himpunan lain yang bertetangga. Akibatnya, jarak
antara titik-titik dalam himpunan yang sama adalah dua.

Selanjutnya, perhatikan titik-titik yang tidak bertetangga. Jarak antar titik yang tidak berte-

tangga dijabarkan sebagai berikut.

1.

Jikau € V,,, danv € V), maka terdapat p € V,,,, dan g € Vp, p3 sehingga geodesic dari u ke
v adalah u — p — g — v. Oleh karena itu, d(u,v) = 3.

Jikau € V,,, danv € V), maka terdapat p € V,,,,, dan g € Vp, p, sehingga geodesic dari u ke
v adalah u — p — g — v. Oleh karena itu, d(u, v) = 3.

. Jikau € V,, danv € V,, maka terdapat p € V,, ,, dan g € Vp, p, sehingga geodesic dari u ke

v adalah u — p — g — v. Oleh karena itu, d(u, v) = 3.

Jikau € V, danv € V, ,, maka terdapat p € V,,,, sehingga geodesic dari u ke v adalah
u — p —v. Oleh karena itu, d(u, v) = 2.

. Jikau € V, danv € V, ,, maka terdapat p € V,,,, sehingga geodesic dari u ke v adalah

u — p —v. Oleh karena itu, d(u, v) = 2.

Jikau € V,, danv € V, ,, maka terdapat p € V, ,, sehingga geodesic dari u ke v adalah
u — p —v. Oleh karena itu, d(u, v) = 2.

Jikau € V,, danv € V,,,, maka terdapat p € V, ,, sehingga geodesic dari u ke v adalah
u — p —v. Oleh karena itu, d(u, v) = 2.
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8. Jikau € V,, danv € V, ,, maka terdapat p € V, ,, sehingga geodesic dari u ke v adalah
u — p —v. Oleh karena itu, d(u, v) = 2.

9. Jikkau € V,, danv € V,,,. maka terdapat p € V, ,, sehingga geodesic dari u ke v adalah
u — p —v. Oleh karena itu, d(u, v) = 2.

Berdasarkan informasi yang telah diberikan, maka indeks Wiener dari I'(Z,,, ,,,,) dapat ditulis se-
bagai berikut.

WEZppp) = ), dw)

u,ve V(F(Zm Par3 )

= Z d(u,v) + Z d(u,v) + Z d(u,v) + Z d(u,v) + Z d(u,v)+

u,vEVp1 u,vEsz u,vEVp3 Lt,vEVp“D2 u,vEVP“y3

E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v)+
u,vevpzp3 MEVpl uEVP1 uevpl uevpl

\/EVP2 VEVp3 VEVP1 P VEVp1p3

E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v)+
ueVpl ueV]72 uesz uesz uesz
VEV )y s VeV, VeV py VEV) b3 V€V o3

E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v) + E d(u,v)+
UeVp, UeVp, UeVp, ueVp, py ueVp, py
ve Vp1 Pz ve Vp1 ” ve szp3 veVp, » VEme

E d(u,v)
ueV],“,,3
VEV,,Z,,3

= g 1+El+§1+§2+§2+§2+§2+
uev,,m LlEVp] 3 uevp1p2 u,vEVPI u,vevpz u,vEVp3 u,vevplp2

Ve VPl UVpl P UVP”,3 vesz UVplp2 veV,73

22+22+22+22+22+22+22+Z2+
u,ve Vf’l 3 u,veV,,2 3 ueV,,l ueVpl ueV]72 uEV,,2 ueVp3 ueV,,3

VeV by VEV) b3 VeV py VEV )y s VEVp s VEVpy 13

PIEEDIEEDIE
uEVp1 ueVp1 MEVPZ
vesz vEVI,,3 veVp3

= | Vp2p3 | 'deg(u)+ | Vp1p3 | [deg(u)_ | Vp2p3 |]+ | Vmpz | [deg(u)— | Vp1p3 | -

| Vp, | | Vi, | | Vp, | | Voip, | | Viips |
|V,,2,,3|]+2(2 +2 ) +2 ) +2 ) +2 ) +

| Vs |
2 ( p21173 F 20V 1 Vpipy [ 21V I Vpypy | +21 V) [l Vi | +

21V Vs T2 Vi L Vs [ 21 Vi 1 Vs [ +3 1V 1V, [+
31V TV 1431V, [l Vi |
=(p1 = D(p2pz =D+ (p2— DIpips—1=(p1 — DI+ (p3 — DI(p1p2 — 1)—

= Dips =1 ~D(ps -1
(un—1y+@1—nn+2-(m gm §+2.Cm gm v+

7. ((pl - 1)2(P2 - 1)) +2. (P22— 1) L0, (p12— 1) N 2(]92 CD(ps=1)- (ps - D+
2p2=D(ps=D-(p2=D+2(p1 = D(p3 = 1) - (p3 = 1) + 2(p1 — D)(p3 — 1)
(P1=D+2(p1 = D(p2=-D-(pp=D+2(p1 = D(p2— 1) - (p1 — D+
3(p2=D(ps=D-(p1 = D(ps =D +3(p2— D(p3 = 1) - (p1 = D(p2 — D+
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3(pi=D(pzs =D -(p1 = D(p2— 1)
=(p1 = D(p2ps = D) +(p2 = D(p1p3 — p1) + (p3 = D(p1p2 — p1 — p2 + D+

(pi=Dp2-D\ [((pi=Dps-D\ [((p2—D(p3-1)\ (p1—1
O S Y (N R &

-1 -1
(”22 )+(”32 )+2(P2—1)(}73—1)'[(P3—1)+(P2—1)]+

2(pi=D(ps =1 - [(p3 =D +(p1 = DI+ 2(p1 = D(po = 1) - [(p2 — D+
(1= DI+3(pi = D= D(ps—D(p1—=1+p—1+p3-1)
WT(Zyp,p,p,) =[(P1 = D(p2ps = D) + (p2 = D(pips — p1) + (p3 = D(pip2 —pr —p2 + D] +

2[((1?1 - D(p2 - 1)) . ((m - D(ps - 1)) N ((P2 - D(ps - 1)) N (m - 1)+
2 2 2 2

)
2 2
(P = D(ps = D(p1+p3 =2)+ (p2 = D(p3 — D(p2 + p3 = 2)] +
3(p1 = D(p2 — D(p3 = D(p1 + p2 + p3 — 3)

+2[(p1 = D(p2 = D(p1 + p2 — 2)+

3.2 Indeks Zagreb Pertama

Teorema 3.5. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z,» dengan p > 2 adalah
M (T(Zy)) = (p - D(p - 2)°

Bukm. Diberikan I'(Z,2) dengan himpunan titik V(I'(Z,2)) = {p,2p,---,(p — Dp} = { p}k 11
Akibatnya | V(I'(Z,2)) |= p — 1. Perhatikan bahwa, untuk setiap u,v € V(I'(Z,2)), u-v = 0,
sehingga u bertetangga dengan v. Oleh karena itu, derajat dari u € V(I'(Z2)) ialah

degw) =| VII(Zy) | -1=(p-D-1=p-2

Dengan demikian, indeks Zagreb pertama dari I'(Z,») dihitung sebagai berikut.

MTZp) = Y deg)= Y. (p=27 = VIE) | (p=-27 = (p=Dp-27
veV([(Z ) veV(I(Z )

Teorema 3.6. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z,» untuk n > 3 adalah

n—1
p-D|Z2 P -2+ X1 ,m P l(p - )?| jika n ganjil
M\I(Zy)) = . ) 1 N
p—1 Z,-il PP -2) +Z,_,+1p’ (p""' =D jika n genap

BukTr. Diberikan I'(Z,») dengan himpunan titik V(I'(Z,)).
Berdasarkan penjelasan pada pembuktian Teorema 3.2., maka V(I'(Z,)) juga dapat dituliskan se-
bagai VI'(Z,»)) = Uf;ll Videngan V; = {x € V(I'(Z,»)) | x kelipatan p' saja). Perhatikan bahwa
untuk setiap i, j € {1,2,--- ,n—1}dengani # jmaka V,NV; = @.

Berikut dijabarkan kardinalitas dari V; untuk i € {1,2,--- ,n—1}.

L V= 2p o (p=Dp = k" NV | Ve = p— L.
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2. Vg = kp" 2 =tk Y Vs = (2= D= (p— 1) = p*—p = p(p— 1),

3. Vs = {kp"_3}k — {kp™” 2}p LAV l=@ - D= -1 =p’ —P2 =pi(p-D.
Dengan melihat pola kardinalitas V,_, V,._», V,_3 maka diperoleh | V; |= p"~' — p"=%2 = p"2(p—1),
| Vo= p2=p'3 = p" 3’(p -1) danl Vi|=p3 - ptt = p” 4(p— 1). Begltu pula, untuk 7 ganjil
berlaku | Vn+1 = p7 T —p2 —p2 (p—l)danl an = p7 ¥ —p2 =p7T (p—l) Serta untuk n
genap berlakul Vil=p?-prt=pili(p-1) danl Vioy |=pi*t = p2 = p2(p-1).

Selanjutnya dihitung derajat dari setiap titik di V;. Pertama-tama, akan dijabarkan derajat
setiap titik di V; ketika 1 <i < % bagi n ganjil dan 1 <i < 5 — 1 bagi n genap.

1. Ambil x € V,. Perhatikan x bertetangga dengan titik-titik pada himpunan V,_;. Oleh karena
itu, banyak tetangga dari x adalah deg(x) =| V,_; |= p -

2. Ambil x € V,. Perhatikan x bertetangga dengan titik-titik pada himpunan V,_; dan V,_,.
Oleh karena itu, banyak tetangga dari x adalah deg(x) =| V,_i | + | Voos |= (p—D+(p*—=p) =
p*-1

3. Ambil x € V;. Perhatikan x bertetangga dengan titik-titik pada himpunan V,_;, V,_, dan
V.-3. Oleh karena itu, banyak tetangga dari x adalah deg(x) =| V-1 | + | Voo | + | Va3 |=
(p=-D+ @’ -p+ @’ -p)=p’

Dengan melihat pola derajat V;, V, dan V3 maka pola yang sama berlaku hingga V%l bagi n ganjil,
yakni jika diambil x € Vi maka deg(x) = p% — 1, dan hingga V:_, bagi n genap, yakni jika
diambil x € Vy;_; maka deg(x) = p2~! — 1.
Kemudian akan dijabarkan derajat setiap titik di V; ketika % < i < n— 1 untuk n ganjil dan
5 <i<n-—1untuk n genap.
1. Ambil x € V,_;. Perhatikan x bertetangga dengan semua titik kelipatan p. Titik kelipatan
p ada sebanyak | V(I'(Z,»)) |. Diketahui pula bahwa x juga kelipatan p, sehingga deg(x) =
(Pt -D-1=pt-2

2. Ambil x € V,_,. Perhatikan x bertetangga dengan titik-titik pada himpunan V,,_, V, 5, --- , V,.
Oleh karena itu, banyak tetangga dari x adalah deg(x) =| VII'(Z,)) | — | Vi | =1 =
P =D = =P 1= pri -2,
3. Ambil x € V,_;. Perhatikan x bertetangga dengan titik-titik pada himpunan V,,_, V,, 5, --- , Vs.
Oleh karena itu, banyak tetangga dari x adalah deg(x) =| VI'(Z,)) | = | Vi | = | Vo | =1 =
P =D = =R = (= ) = 1= -2
Dengan melihat pola derajat V,_;, V,,_, dan V,_3; maka pola yang sama berlaku hingga Vin bagi n
ganjil, yakni jika diambil x € Vi maka deg(x) = p% — 2, dan hingga V' bagi n genap, yakni jika
diambil x € V; maka deg(x) = p? — 2.

Sehingga berdasarkan kondisi-kondisi tersebut, dihitung indeks Zagreb pertama dari graf
pembagi nol Z .

1. Untuk # ganjil.
M(TZp)= ), deg(v)

veV(T(Zn))
= Z degz(v)+ Z degz(v)+ Z degz(v)+-~- degz(v)+
veV,_1 veV,_o veV,_3 +1

Z deg* (V) + -+ + Z deg*(v) + Z deg*(v) + Z deg*(v)

VEVQ veVs veV, veV
2
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_ Z(pn—1_2)2+ Z(pn—2_2)2+ Z(pn—3_2)2+_..+ Z (pnTH—2)2+

veV,_1 veV,_» veV,_3 VEV%
D PT =Dt Y=+ Y (P - Y (p - 1)
veV,_1 veVs veV, veVy

:
=V | P =2+ | Vusa | (P2 =274 [ Vs [ (p" 0 =2 + -+
| Ves (07 =2+ | Vaad | (07 = D+ + | V3 | (0P = 1)+
V2 (p* =D+ Vi | (p— 1)
=p-DP"" =2+ p(p-DP -2+ P (p-DEP"T -2+ +
PT(p=DPT =D+ pT (p- DT — 1+ P p - D’ - 1)+
P -D@t -1+ p P p - D(p - 1)
=(p - D[(P°P" =2+ p(p =22+ PP =2+ 4 pT (P —2))+

n-1 n—1 n— n— n—
(P7 (7 =1+ 4 PP = 12 4 PP = 1+ P (p - 1))

n+l
2

n—1
M (T(Zy)) =(p—-1) PP =2 + Z P = 1)

i=1 . n+l

. Untuk n genap.

M\(TZp)= ), deg(v)

VEV(F(an )

= Z deg*(v) + Z deg*(v) + Z deg®(v) + -+ + Z deg®(v)+

veV,_1 veV,_o veV,_3 VEV%
Z deg2(v) + o+ Z degz(v) + Z degz(v) + Z deg2(v)
VEV%—] veVs veV, veV,
= W= Y (= Y (P ) (-2
veV,_1 veV,_» veV,_3 VEV%
D T =D Y P = Y PP+ ) (= 1)
vEV% . veVs veV, vev,

= Vo | @ =2+ | Vs | (0" =24 | Vs [ (" =2 + -+
| Vi [ (P2 =2+ | Vo [ (7 =D+ 4 | V3| (PP = D+ [ Vo | (P = 1)+
| Vil(p—1)

=(p-DP" =2+ p(p-DPT =2+ P (p-DP' T -2+ +
P =D =2+ pip - DI =D+ p = D - D+
P - Dt -1+ p" P (p - D(p - 1)

=(p - D[(P°P" =27+ p(p" 2 =27 + PP =2 + -+ pT (pF - 27)
(PP =12+ P = 12 4 PP = D+ " (p - 1))

2 n—1
T =00 -2 § i1y
i=1

=1
i=5+1



118 M. H. S. T. Boromsias, DKK

Teorema 3.7. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z,, ,, dengan p, # p, adalah
M\(T'(Zp,p,)) = (pr — D(p2 = D(p1 + p2 = 2)

Bukri. Diberikan I'(Z,,, ,,) dengan himpunan titik V(I'(Z,, ,,)). Berdasarkan penjelasan pembuktian
Teorema 3.3., maka V(I'(Z,, ,,)) juga dapat ditulis sebagai V(I'(Z, ,,)) = {kpl}fzgl + {lpz}f:ll_] =
A U B. Dengan A adalah himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p; di I'(Z, ,,) dan

| A |= p, — 1 dan B adalah himpunan yang memuat titik-titik kelipatan p, di I'(Z,,,,) dan | B |=

p1— 1

Berdasarkan penjelasan pembuktian Teorema 3.3., diketahui pula setiap titik di A bertetangga
dengan titik-titik di B dan oleh karena V(I'(Z,, ,,)) = A U B, maka derajat dari titik-titik di I'(Z,,, ,,)
dapat dijabarkan sebagai berikut.

1. Misal v € V(A) maka deg(v) =| B |= p; — 1.
2. Misal v € V(B) maka deg(v) =| A |= p, — 1.
Sehingga berdasarkan kondisi-kondisi tersebut, indeks Zagreb pertama dari I'(Z,, ,,) ialah

M\(TZ, ) = D, deg(v)
VveV(L(Zp, p,)

= Z deg2(v) + Z degz(v)

VEA veEB
=Y (B + Y (AN
VEA vEB

=|A|-(IB)*+|B|-(A?
=(pr = D)(p1 = 1)* + (p1 = D(p2 = 1)?
=(p1 = D(p2— 1) (p1 + p2—2)
O

Teorema 3.8. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z,,,,,,,,, dengan p, # p» # p3 adalah

M\(T(Zy, pops)) =(p1 = D(p2 = D(p3 = D(p1 + p2 + p3 = 3) + (p1 — D(paps — 1)+
(P2 — D)(p1ps = 1)* + (p3 — D)(p1p2 — 1)

BukTi. Diberikan I'(Z,, ,,,,) dengan himpunan titik V(I'(Z,, ,,,)). Berdasarkan penjelasan pada
pembuktian Teorema 3.4., maka V(I'(Z,,,,,,)) dapat dibagi menjadi subhimpunan berbeda yang
dijabarkan sebagai berikut.

1. Vpp, = {x € VI'(Zp, p,p,)) | xtitik kelipatan p, p, saja} = {kplpz}fiil. Sehingga | V), ), |=

ps— 1.

2. Vyps = {x € VA(Zy, p,p;)) | x titik kelipatan p; p; saja} = {kp1p3},’:§1. Sehingga | V), |=
p2— 1

3. Viop, = {x € VII(Zp, ,py)) | x titik kelipatan p,p3 saja} = {kp2p3}ﬁgl. Sehingga | V), ,, |=
pr— 1

p2p3—1

4.V, = {x € V(T(Zy,pypy)) | xtitik kelipatan p; saja} = {pi}22*"" — (pip2}2]' = (pips)
Sehingga | V), |= (p2 — D(ps — D).

pa-1
k=1

5.V, ={x € V'(Z,,,p,)) | xtitik kelipatan p, saja} = {pz}fi’f_l - {plpz}Zi]l — {p2p3}££1.

Sehingga | V,, |[= (p1 — D(p3 — 1).
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pi-1

6. Vy, = {x € VIO(Zp, popy)) | x titik kelipatan ps saja} = {p3)2 27" — (pips}?)' = (papsll)]
Sehingga | V,,, |= (p1 — D(p2 — 1).

Berdasarkan penjelasan pada pembuktian Teorema 3.4., diketahui pula derajat dari titik-titik
dari I'(Z, , p,), yakni:

1. Misalkan v € V,, , maka deg(v) = p; — 1.
2. Misalkan v € V),,, maka deg(v) = p, — 1.
3. Misalkan v € V,,,, maka deg(v) = p3 — 1.
4. Misalkanv € V,, ,,, maka deg(v) = pip, — 1.
5. Misalkan v € V), ,,, maka deg(v) = pip, — 1.
6. Misalkanv € V,,,,, maka deg(v) = p,p3 — 1.

Sehingga berdasarkan kondisi-kondisi tersebut, dihitung indeks Zagreb pertama dari I'(Z,,, ,,,,).

M\(TZypp)) = ), deg’(v)

VeV Zp, pyp3)

= Z deg®(v) + Z deg*(v) + Z deg®(v) + Z deg®(v) + Z deg*(v)+

vEVp1 VEV1,2 ve V173 vevV, 1 vevV, 173
Z deg*(v)
VeV ps

=X =D+ Y =12+ D (= 1P+ ) (pipa— 1+
veVy, VeV, VeV, VeV py
D pips=1+ ) (paps— 1)
VE€Vp i ps VeV p3

= Vo, | (01 = 1P+ |V, | (2 = D+ | Vi | «(p3 = 1P+ | Vi, | -(p1p2 = 1+
| Voups | (0103 = 1>+ | Voo | (p2p3 — 1)

=(p2 — D(ps = D(p1 = 1’ + (p1 = D(p3 = D(p2 = 1)* + (p1 = D(p2 — D(ps — 1)*+
(p3 = D(p1p2 =1 + (p2 = D(p1p3 = 1)* + (p1 = D(p2ps = 1)°

=(p1 — D(p2 = D(p3 — D(p1 + p2 + p3 = 3) + (p1 = D(paps — 1)+
(p2 = D)(p1p3 = 1" + (p3 = D(p1p2 = 1)°

4 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ialah:
1. Indeks Wiener

a. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z,. dengan p > 2 adalah

-1
WT(Z,e) = (” , )
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b. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z,,» untuk n > 3 adalah

-1 n—-1 _
W(T(Zy)) = [(p ~ D" - p)+ (p , ) + 2(1’ , P) L

dengan

0 jikan = 3
x= Zz ((Pi -p P -+ (pi_é”iil)) jika n ganjil dan n > 3
,-%:2 ((Pi -p @ =P+ (pl_f_l)) jika n genap dan n > 3

c. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z,, ,, dengan p; # p, adalah
-1 (P2~ 1

2 2
d. Indeks Wiener dari graf pembagi nol Z,, ,,,, dengan p, # p, # p3 adalah

W (Zp, pops) =[(P1 = D(pap3 = 1) + (p2 — D(p1p3 — p1)+
((Pl - D(p> - 1))+

WI(Zp,p,)) = (pr = D(p2 = 1) +2

(ps = D(pip2—p1—p2+ D] +2 5

((p1 - D(ps - 1)) N ((Pz - D(ps - 1)) . (m - 1) . (Pz - 1)+
2 2 2 2
P33 — 1)
2
(pi = D(ps—=D(p1+p3=2)+(p2— D(ps — D(p2 + p3 — 2] +
3(p1 — D(p2 — D(p3 — D(p1 + p2 + p3 = 3)

+2[(p1 = D(p2 = D(p1 + p2 = 2)+

2. Indeks Zagreb

a. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z > dengan p > 2 adalah

M\(T(Zy)) = (p— D(p—2)

b. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z,» untuk n > 3 adalah
(p-1 Z:T; PP =2+ T P - 1P| jika n ganjil
M(I(Zy)) = . . o ‘
(P=DIZL P P =27+ Ty, P (P = 1| jikan genap
c. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z,, ,, dengan p, # p, adalah

M\ (Zp,,)) = (p1 — D(p2 = D(p1 + p2—2)

d. Indeks Zagreb pertama dari graf pembagi nol Z, ,,,,,, dengan p; # p, # p3 adalah

M(T(Zp, ppy) =(p1 = D(p2 = D(p3 = D(p1 + p2 + p3 = 3) + (p1 — D(p2ps — 1)+
(P2 = D(pips — 1 + (ps = D(pip> — 1)
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