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RINGKASAN

Teori grup dalam aljabar abstak adalah salah satu teori yang mempelajari
tentang struktur aljabar suatu himpunan, tidak semua himpunan merupakan grup
karena salah satu himpunan dikatakan grup harus mempunyai sifat-sifat tertentu.
Suatu himpunan tak kosong G disebut grup jika G bersama operasi biner tertentu,
memenuhi sifat tertentu, asosiatif terdapat unsur identitas di G dan sitiap unsur di G
mempunyai invers.

Pada tesis ini penulis mencoba membahas suatu grup yaitu grup Alternating

A ,yang merupakan himpunan dengan anggota: {o;, o, a3, o4, O5, Olg, OL7, Og, Ol,

a0, @11, 012,}. Dengan menggunakan operasi komposisi fungsi penulis membahas
tentang subgrup, order, centralizer dan homomorpisma.

Dalam pembahasan tesis ini penulis melakukan studi literatur yaitu :
mengumpulkan buku-buku dan jurnal-jurnal yang relevan sebagai buku sumber.
Selanjutnya penulis mempelajari dengan mengurutkan mengklasifikasikan,
mengelompokkan, membuktikan serta mencari solusi dari permasalahan.

Dari pembahasan yang penulis lakukan maka dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut :



1. Grup Alternating A4 adalah grup permutasi genap yang mempunyai 12

buah elemen yait“ :{al: ap, o3, 04, Os, O, O7, Og, Olg, QUjp, A1, alZ,};

dimana :
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2. Subgrup dari A4 adalah :
Ho = {a;}
Hi = {a, o}
H; = {a, a3}
H; = {a, ou}
Hs = {ou, as, a1}
Hs = {ou, a7, a12}
He = {ou, as, ao}
H7 = {ou, ay, as}

Hs = {als a2, a3, a‘i}
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3. Order dari A4 adalah sebagai berikut :
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a; berorder 1
oy berorder 2
o3 berorder 2
oy berorder 2
as berorder 3

o berorder 3

Ca) = Ag
C(a2) = Hg
C(a3) = Hs
C(a4) = Hg
C(os) = Hy
C (o) = Hs

3. Order dari A4 adalah sebagai berikut :

oy berorder 3
ag berorder 3
ao berorder 3
oo berorder 3
ay; berorder 3

o, berorder 3

4. Centralizer dari unsur — unsur di A4 adalah :

C(a7) = Hs
C(ag) = Hs
C (o) = Hy
C(ou0) = He
C(an) = Hs
C(ai2) = Hs

5. Terdapat pemetaan homomorpisma dari A4 ke {1}.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori grup dalam aljabar abstrak adalah salah satu materi yang
mempelajari tentang struktur aljabar suatu himpunan. Himpunan tak kosong
G disebut grup jika G bersama suatu operasi biner “o0” memenuhi sifat
tertutup, asosiatif, terdapat unsur identitas di G dan untuk setiap unsur di G
terdapat unsur inversnya. Himpunan bilangan dengan operasi penjumlahan
adalah grup (Erlich, 1991; Gallian, 1998, Herstein 1975).

Ada banyak contoh grup selain contoh diatas yaitu grup dari himpunan
bilangan bulat, dengan operasi penjumlahan modulo n yang dilambangkan
dengan Zn (Gallion, 1998). Adapun unsur dari himpunan Zn adalah 0, 1, 2,
3.....n-1. Banyaknya unsur dari suatu grup disebut dengan order, himpunan
bilangan bulat dengan operasi penjumlahan berorder tak hingga (Gallian,
1998).

Untuk lebih memahami tentang konsep grup penulis mencoba meneliti
dan mempelajari lebih dalam tentang grup yang disebut dengan grup
Alternating A4 dengan center Z (A4)= {(1 2 3 4)}.Grup Alternating A4

termasuk grup permutasi genap, secara umum dilambangkan dengan A,.

Untuk n>1, An mempunyai susunan sebanyak ! n! (Yoseph Agallian 1989).
2

Dengan demikian A4, mempunyai elemen sebanyak % - 4 ! = 12, anggotanya

dilambangkan dengan a;, a3, .....,@ 12 sebagai contoh @, o @, yang




operasinya didefinisikan sebagai pemetaan, khususnya yang terkait dengan

komposisi fungsi.
1234 1234
a = a)L=
1234 2143

@ 7 didapat dari proses pemetaan dengan komposisi (1 2) (3 4), jika

1234 1234
=(12) = dan f=(34)=
e=qd (2134) £y (1243J
1234 1234
maka a@,=gof= 0
2134 1243

_ [1 23 4)
2143
atau komposisi fungsi dapat di tulis sebagai berikut :
(gofH) () =g M)=g(1)=2
(goH(2)=g(f(2)=g(2)=1
(goH(B)=g(f3)=g@)=4
(gof)(4) =g (f(4)=g((3)=3

1234
2143

jadia2=gof=(

@0 a; dapat ditentukan dengan mengacu kepada cara untuk mendapatkan

@, maka :
1234 1234 1234

X110 &= 0 = = s
1234 2143 2143

selanjutnya pemetaan @ ; 0 « yaitu :




1234 1234 1234
a0a 1= 0 - =0
2143 1234 1234
jadi dapat ditunjukkan @0 @2 = @30 @

atas dasar ini penulis bemaksud mempelajari sifat-sifat dari grup alternating

A4 yang elemen-elemennya terdiri dari @ ;,@ >, 3 sampai @ 3,

1.2 Rumusan Masalah
Seperti yang dijelaskan pada latar belakang masalah, penulisan ini
dititik beratkan pada pengkajian sifat — sifat grup Alternating A4 yaitu

subgrup, order, centralizer dan homomorpisma,

1.3 Manfaat Penulisan
Hasil penulisan ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang
lebih tentang grup, terutama grup alternating A4 bagi penulis dan diharapkan
juga dapat memberikan sumbangsih terhadap perkembangan ilmu pengetahun
serta dapat menambah khasanah ilmu tentang teori grup khususnya grup

alternating A4.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan pokok dari penelitian ini adalah untuk mempelajari sifat-sifat

yang belaku pada grup alternating A4.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas konsep-konsep dasar dan beberapa teorema
tentang subgup, order, center, centralizer, homomorpisma, isomorpisma, grup

permutasi, permutasi genap dan beberapa teorema yang berkaitan.

2.1 Grup

Definisi 2.1.1: (Fraleigh, 1994)

Suatu operasi biner “0” atas suatu himpunan S adalah suatu relasi yang
menghubungkan setiap pasangan terurut (x,y) dan unsur-unsur dari S x S ke tepat
satu z €S dan dinotasikan dengan xoy=z

Ditulis Sx S— S

(x,y)—» xo0y=z

Definisi 2.1.2: (Herstein, 1?75)
Misalkan G adalah suatu himpunan tak kosong. G dikatakan suatu grup
jika pada G dapat di definisikan suatu operasi biner yang ditulis sebagai “0”
sedemikian sehingga :
1. Setiapa,b eG berlakuao beG.
(G bersifat tertutup terhadap operasi biner “0™)
2. Setiapa,b,c eGberlaku(aob)oc= ao(boc)

(G bersifat asosiatif terhadap operasi biner “0™)




3. Ada suatu unsur di G yang dilambangkan dengan e sehingga untuk setiap a

Gberlakuaoe=eoa=a.
e disebut unsur identitas.
(G mempunyai unsur identitas terhadap operasi biner “0”)

4. Untuk setiap a € G ada b €G sehingga berlaku a o b =b o0 a = e setiap unsur
di G mempunyai invers-invers dari a di tulis a™ jadi b = a. Grup G dengan
operasi biner “o0” disimbolkan dengan (G,0)

Contoh :
Pandang bilangan bulat dengan operasi tambah, disimbolkan dengan (Z,
+). Dari definisi 2.1.1 dan 2.1.2 diketahui bahwa pada (Z, +) berlaku sifat-
sifat berikut :
(1) Setiapa, beZ berlakua+b € Z)
(Z bersifat tertutup terhadap operasi +)
(2) Setiapa,b,c eZberlaku(a+b)+c=a+(b+c)
(Z bersifat asosiatif terhadap operasi biner +)
(3) Ada unsur di Z yang dilambangkan dengan 0 sehingga berlaku a + 0
=( +a=adalam hal ini 0 =e.
(Z mempunyai unsur identitas terhadap operasi biner +)
(4) Setiap ac Z berlaku - a sehingga berlakua + (-a) =0

(untuk setiap a € G mempunyai invers yaitu —a)

Definisi 2.1.3: (Herstein, 1975)

Misalkan (G,0) suatu grup, jika setiap a, b € G berlaku a o b=b 0 a maka G

disebut grup komutatif.




Teorema 2.1.4: (Erlich, 1991)
Misalkan (G,0) suatu grup jika a, b, x € G maka :
. xoa=xobmakaa=b
(hukum penghapusan Kkiri)
2. aox=boxmakaa=b
(hukum penghapusan kanan)
Bukti :
1. Misal G suatu grup. Ambil a, b, xe G sebarang maka terdapat x'e G.
Sehingga xox' = x'ox=¢e

Perhatikan bahwa :

x'o(xo0a) =x"o(xob)

(x'ox)oa =(x"ox)ob

e o a = ¢ &b
a - b

Karena a, b, x € G diambil sebarang, maka dapat disimpulkan bahwa setiap
a,b,x € Gdengan xoa=xo0b berlakua=b

2. Misalkan G suatu grup
Ambil a, b,x € G sebarang dengan a ox =b ox karena G grupdanx € G

makax ' € G

(aox)o x* =(ox)ox’
ao(xox") =bo(xox™)
a o e =b o e

a - b




Karena a, b, x € G sebarang maka dapat disimpulkan bahwa setiap a, b, x €

Gdenganaox=box berlakua=>b

Teorema 2.1.5: (Herstein, 1975)

Misalkan G suatu grup dan a, be G. Persamaan a ox =b dan yox = b
mempunyai solusi tunggal untuk x ,y € G

Bukti :

Misal (G,0) suatu grup

Ambil a, b, x € G sebarang dan ae G. makaa” € G

Perhatikan bahwa :
aox = b
<1 o
a oaox = a ob
eox = a'ob
e -1
X = a ob

Karenaa™ , b e G dan grup bersifat tertutup makaa” ob € G

Jadi a” o b adalah solusi dari aox=b

Misalkan x ; dan x , adalah solusidari aox=b.

Karena x; dan x; solusi dari persamaan ao x=bmakaaox;=bdan aox;=b
atau a 0 X; = a 0 X, dengan mnggunakan hukum penghapusan maka x; = X,

Jadi solusi dari persamaan a o x = b tunggal. Dengan cara yang sama dapat

ditunjukan bahwa solusi dari y oa=b adalah tunggal.




2.2 Koset

Definisi 2.2.1: (Gallian, 1998)

Misalkan (G,0) suatu grup, H subgrup dari G dan untuk setiap ae G, berlaku:
(1) Hoa= { hoa/h eH} disebut koset kanan dari H di G yang memuat a.

(2) aoH= { aoh/h eH} disebut koset kiri dari H di G yang memuat a.

2.3 Order

Definisi 2.3.1: (Gallian, 1998)

Misalkan (G,0) suatu grup, banyaknya unsur dari suatu grup G (hingga atau tak
hingga) di sebut order.

Contoh : Himpunan bilangan bulat dengan operasi penjumlahan berorder tak

hingga.

Definisi 2.3.2: (Gallian, 1998)

Misalkan (G,0) suatu grup dan a € G. Order dari a adalah bilangan bulat positif
terkecil n yang memenuhi a" = e disebut order dari a ditulis sebagi o (a) dimana e
elemen identitas pada G, jika tidak terdapat bilangan bulat positif terkecil n yang
memenuhi a" = e maka dikatakan a berorder tak hingga. Order dari suatu unsur
ditulis |a].

Contoh :

Himpunan bilangan bulat dengan operasi penjumlahan biasa, dimana unsur yang
bukan nol beroder tak hingga, karena a, 2a, 3a, ..... tidak pernah bernilai nol

dengan a# 0.



2.4 Subgrup

Definisi 2.4.1: (Herstein, 1975)

Misalkan (G,0) suatu grup, H cG dan H # 0. H dikatakan Subgrup dari G jika H
membentuk grup terhadap operasi biner yang di definisikan di G yaitu (H, o)

suatu grup.

Lemma 2.4.2: (Herstein, 1975)
Misalkan (G,0) suatu grup, H < G dan H # @, H Subgrup dari grup G jika dan
hanya jika :
(1) setiapa,b € Hberlakuaob e H
(2) setiapa € Hberlakua™ € H
Contoh :
Himpunan semua bilangan bulat dengan operasi penjumlahan adalah subgrup dari
himpunan semua bilangan ril. LIK

i VERSITAS ANUE
Teorema 2.4.3: (Arifin, 2000)
Di dalam grup hingga, order suatu subgrup senantiasa merupakan pembagi order
grup.
Bukti :
Misalkan G suatu grup hingga dengan order o (G) = n dan H, suatu subgrup dari
G dengan order o (H) =k.
Himpunan semua koset kanan K = {Ha / ae G} adalah suatu partisi pada G dan

setiap koset kanan Ha, memuat k unsur. Banyaknya koset kanan di K adalah
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indeks subgrup H di G yaitu [G : H] jadi o (G)= [G:H] o (H), dengan kata lain

o (H) adalah pembagi o (G).

Teorema 2.4.4: (Fraleigh, 1994)
Misalkan (G,0) suatu grup dan a € G maka H = {a" / ne Z}adalah subgrup

dari G.

Bukti :

Misalkan (G,0) suatu grupdan a € G.

Akan ditunjukan H= {a"/ne Z} Subgrup yaitu :

(1) HcG

2H#0

(3) Setiapx,y, € Hberlakuxoy € H

(4) Setiap x e H berlakux”e H

(1) Akan ditunjukan H ¢ G
Ambil sebarang xe H maka x = a" untuk suatu n € Z. Karena aecG dan G
grupmaka a" eG iniberartiH ¢ G

(2) Akan ditunjukan H # ©
Karena 0 € Zdan a®=emakae eH ini berarti adae € H,jadi H#9

(3) Akan di tunjukkan setiap x, y H berlaku x o ye H ambil seberang x, yeH,

karena x,y € H maka x = a" dan y = a" untuk suatu n, m, €Z. Perhatikan

bahwa:

xoy = a'oa" =a
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Karenan,m e Zmakan+me Z
Tulis e =n + m, maka x oy = a°, — untuk suatuee Z
Ini berartix oyeH
(4) Akan ditunjukkan seitap x € H berlaku x' eH
Diambil sebarang x € H maka x = a" untuk suatun €Z
Perhatikan bahwa :
& = (an)-l = gn
Karenan eZmaka-n €Z

jika e = -n maka x”' = a° untuk suatu e e Z. ini berarti x' e H

Defenisi 2.4.5: (Fraleigh, 1994)
Misalkan (G,0) suatu grup dan H subgrup dari G. H = {a"/ne Z} disebut subgrup

siklik dari G yang dibangun oleh a dan di lambangkan dengan H = (a).

2.5 Genarator

Definisi 2.5.1: (Fraleigh, 1994)

Misalkan (G,0) suatu grup.

Grup G dikatakan siklik, jika terdapat ae G dengan G grup siklik sehingga

G = {a"/ neZ}= (a), jika G = {a"/ neZ}= (a) maka a disebut generator atau

pembangun dari G.
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2.6 Center

Definisi 2.6.1: (Gallian, 1998)

Misalkan (G,0) suatu grup. Center dari grup G dilambangkan dengan Z(G) di
definisikan sebagai :

Z(G)={aeG/aox=xo0a, setiap x G}

Teorema 2.6.2: (Gallian, 1998)
Center dari grup G adalah subgrup dari G
Bukti :
Misalkan (G,0) suatu grup dan ditulis Z (G) = {ac G/aox =x 0 a, setiap x € G}
Akan ditunjukkan Z (G) adalah suatu subgrup yaitu :
I 2@ cG
(2) Z(G)+# O Setiapa,b €eZ(G) makaaob €Z (G)
(3) SetiapabeZ(G)makaaob e Z(G)
(4) Setiapa € Z (G) makaa™ € Z (G)
1. KarenaZ (G)={aeG/aox=xo0 a, setiap xe G}
maka Z (G) cG
2. Karena e €G dan e 0 x = X 0 e untuk setiap x €G maka ¢ €Z (Q),
jadiZ (G) # O

3. Ambil sebarang a, be Z (G) karena a, b € Z (G) berarti a, be (G) dan

berlaku :
aox = xoadan
box = xobuntuk setiapxeG
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Ambil sebarang x € G
Perhatikan bahwa :
(aob)ox =ao(box)
=ao(x ob) (box=x ob)
=(aox)ob (G bersifat asosiatif)
=(x oa)ob (aox=x 0a)
=x o(aob) (G bersifat asosiatif)
Karena x € G diambil sebarang maka dapat disimpulkan (aob)ox=xo0
(aob)dana,b e Gmakaaobe G
Jadiaob € Gdengan(aob)ox=xo0(aob)
untuk setiap x e G berartiao b Z (G)
. Ambil sebarang acZ(G). karena acZ(G) berarti acG dan berlaku
aox=x oa, untuk setiap X € G karena ac G maka a'G.

Ambil sebarang x € G

Perhatikan bahwa :
-1 -1 - -1 -1
a o(aox)oa”™ = a o(xoa)oa |
1 g o, g -1 / ’ S
(A oa)ox oa = a oxo(aoa’) | e~ » I
| : ,
= - 4 L -
eoxoa' = a'oxoe H‘“\“VE’ . AS]
R 4
xoa! = alox

karena x e G diambil sebarang maka dapat di simpulkana”ox=xo0a"

untuk setiap xe G karena a” 0 x = x 0 a”' untuk setiap xe G maka a” €Z

(G).
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2.7 Centralizer
Defenisi 2.7.1: (Gallian, 1998)
Misalkan (G,0) grup dan aeG. Centralizer dari a dilambangkan dengan C (a)

didefinisikan sebagai C (a) = {g eG/goa=aog}.

2.8 Homomorpisma

Definisi 2.8.1: (Gallian, 1998)

Misalkan (G,0) dan (G ,0) suatu grup. Suatu fungsi ¢ yang memetakan grup G ke
G atau 9:G-> G disebut homorpisma grup jika setiap a, b € G

maka : ¢(aob)=¢ (a) 0 ¢ (b)

Lemma 2.8.2: (Herstein, 1975)

Misalkan (G,0) suatu grup N subgup normal di G dan ¢ fungsi dari G ke G/N
dengan ¢ (x) = N o x untuk setiap x € G maka ¢ suatu homorpisma grup.

Bukti :

Misalkan (G,0) suatu grup N subgrup normal di G dan ¢ merupakan fungsi yang
memetakan G > G /N dengan ¢ (x) = N o x; untuk setiap x € G.

Akan ditunjuk ¢ homomorpisma grup.

Ambil sebarangx,y € G

Perhatikan bahwa :

No(xoy)

(Nox)o(Noy) (N subgrup normal)

p(x0y)

e(x)o o(y)
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Karena x , y € G diambil sebarang maka dapat disimpulkan untuk setiap x,y € G

berlaku ¢ (x 0y) = ¢ (x) 0@ (y) jadi ¢ suatu homomorpisma grup.

Definisi 2.8.3: (Herstein, 1975)
Misalkan (G,0) dan (G ,0) suatu grup dan ¢ : G > G adalah homomorpisma

grup.

Kernel dari ¢ atau Ker (¢) didefinisikan sebagai :
Ker (¢) = {x € G/ ¢ (x)=¢ ¢ identitas di G }
Image dari @ atau Im (@) didefinisikan sebagai

Im (@)={e(X)/xeG}

Lemma 2.8.4: (Herstein, 1975)

Misalkan (G,0) dan (G ,0) suatu grup dan ¢ : G > G adalah homomorpisma

grup, maka :

Mo = e,ec Gdanee G

@ e x") = (p(x)", untuk setiap xe ¥
Bukti :

Misalkan (G,0) dan (G ,0) suatu grup dan ¢ : G > G adalah homomorpisma
grup.
(1) Ambil sebarang x € G

Perhatikan bahwa :

¢ x)0e = ¢(x)
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= ¢(xo¢)
= ¢ (X)009(e) ( homomorpisma grup)
¢ ()0 = 9(X)59()
e = 9@

Karena x diambil sebarang maka dapat disimpulkan setiap x € G berlaku :
¢ (x)5e = ¢ (x) 5 ¢ (e) dengan hukum penghapusan
maka @ (x)5e =@ (x) 5 ¢ (¢) menjadi @ (¢)=¢

(2) Ambil sebarang ¢ € G

Perhatikan bahwa :

¢ () =e

p(xox™) =¢ (x € G dan G grup)
e(x)o00(x ']) =g (¢ homomorpisma grup).....(1)

Xx € Gmaka ¢ (x)e GkarenaG grupdan ¢ (x)e G
maka (¢ (x))" € G
Perhatikan bahwa :
P (@) € G
PX) 0@ X)) =€ .ovrriiiinin 2)
dari persamaan (1) dan (2) diperoleh :
P ()30 (") =9 X) (9 x)"
¢ (x") = ¢ (@())"
Karena x diambil sebarang maka dapat disimpulkan setiap x € G berlaku :

¢ (x")=(p (x)"
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Definisi 2.8.5: (Herstein, 1975)

Misalkan (G,0) dan (G ,0) suatu grup dan ¢ suatu homomorpisma dari G ke G .

(1) @ disebut homomorpisma satu-satu jika untuk setiap X, y € G dengan
¢ (x) =@ (y) berlaku x=y

(2) ¢ disebut homomorpisma pada jika Im (¢) = G atau untuk setiap a € G

terdapat x € G sehingga ¢ (x)=a

2.9 Permutasi

Definisi 2.9.1: (Fraleigh, 1994)

Sebuah permutasi dari himpunan S yang tidak kosong adalah suatu pemetaan

@ : S 2 S yang satu-satu dan pada. Dengan kata lain suatu permutasi dari

himpunan S adalah suatu pemetaan yang satu-satu dari S pada dirinya sendiri.

Definisi 2.9.2: (Durbin, 2000)

Himpunan semua permutasi dari suatu himpunan S yang tidak kosong adalah
suatu grup dengan operasi komposisi. Grup ini disebut grub simetri dari S dan
dinotasikan dengan Sym (S). Apabila S adalah himpunan {1,2,3,...,n }yang terdiri
atas n bilangan bulat positif, Sym (S) dinotasikan dengan Sn.

Definisi 2.9.3: (Gallian, 1998)

Permutasi dapat diungkapkan sebagai produk dari sebuah angka genap yang
berputar, yang disebut permutasi genap. Suatu permutasi dapat di ungkapkan
sebagai suatu produk dari angka ganjil yang berputar yang disebut sebagai

permutasi ganjil.
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Teorema 2.9.4: (Gallian, 1998)

Setiap permutasi dapat dijelaskan sebagai permutasi genap atau ganjil tetapi tidak
keduanya.

Bukti :

Permutasi genap membentuk sebuah kelompok permutasi genap dalam Sn, dan

membentuk sub kelompok dari Sn.

Teorema 2.9.5: (Gallian, 1998)

Untuki n>1, An mempunyai susunan %n!

Bukti :

Untuk setiap permutasi ganjil g dan a adalah permutasi genap, maka
terdapat sekurang-kurangnya beberapa permutasi genap sebagai mana permutasi
ganjil. Sebaliknya untuk a permutasi genap dan S permutasi ganjil maka terdapat
beberapa permutasi ganjil sebagaimana permutasi genap.

Seiring dengan pernyataan tersebut data dipahami bahwa terdapat jumlah anggota

yang sama dari permutasi genap dan ganjil. Karena | Sn | = n! kita dapatkan

|An | =Ln!
2

Definisi 2.9.6: (Gallian, 1998)
Kelompok permutasi genap dari n dilambangkan dengan An dan disebut grup

Alterating berderajat n.




BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan mulai bulan Mei 2007 sampai dengan bulan
April 2008. Tempat penelitian perpustakaan jurusan Matematika Universitas
Andalas Padang dan perpustakaan lain yang ada buku penunjang sesuai

dengan topik yang dipilih oleh penulis.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode studi literatur yang membahas
tentang grup alternating A4 dengan segala teori pendukung aksioma dan sifat
dari setiap teori yang terkait. Upaya yang penulis lakukan dengan
mengumpulkan literatur yang relevan sebagai sumber utama dari penelitian
ini.

Selanjutnya hasil penelitian atau sumber informasi yang terkumpul
dipelajari dengan mengurutkan mengklasifikasikan, mengelompokkan dan
mereduksinya kedalam suatu analisis. Pada tahap ini dibahas teorema-
teorema pendukung dan contoh-contoh tentang penggunaan konsep dan
aplikasinya terhadap grup alternating A4. Kemudian dianalisis dan ditarik
kesimpulan tentang sifat-sifat dan ciri-ciri dari grup alternating A4 tersebut.
Keseluruhan proses penelitian diatas secara umum dapat dikelompokkan

dalam 4 tahap sebagai berikut :
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Tahap Pertama

Kegiatan utama pada tahap ini adalah mengumpulkan literatur, berupa
buku dan jumal ilmiah yang ada kaitannya dengan masalah penelitian.
Mengumpulkan konsep-konsep dan landasan teori yang akan digunakan

untuk mencari solusi dari masalah penelitian

Tahap Kedua
Pada tahap ini seluruh konsep-konsep yang telah dikumpulkan pada
tahap pertama dipelajari dengan mengurutkan, mengklasifikasikan,

mengelompokan dan mereduksinya kedalam suatu analisis.

Tahap Ketiga
Pada tahap ini dilakukan pembahasan grup alternating A4 , Jika
A= {1,234}
Grup permutasi dari A4 adalah A4 = {a ), @2, a3, a4, a5, A6, A7, Ay,

@y, & 10, & 11, & 12}dimana :

1234 1234
a1 = LY ey
1234 2143
1234
3=
3412

2314

1234
4132

|
|
o I
)
{22

3124
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1234 1234
an= a =
1342 2431
Kemudian akan dibahas dan dipelajari sifat-sifat dari grup Alternating

A4 yang anggotanya sebanyak 12. Sifat-sifat itu meliputi :
1. Semua Subgrup dari A4

2. Orde dari setiap unsur di A4
3. Cencalizer dari A4
4, Homomorpisma dari A4

Dengan mengemukakan contoh-contoh yang terkait dengan teorema-
teorema pendukung. Untuk lebih jelasnya permasalahan dari tulisan ini dapat
disimpulkan “Apakah sifat subgrup, order, centralizer dan homomorpisma,

berlaku pada grup Alternating A4”.

Tahap Keempat
Pada tahap ini diambil kesimpulan yang didapat dari kegiatan yang
dilakukan pada tahap tiga yaitu yang dapat menjawab sebuah pertanyaan

”Apa itu grup alternating A4”.




Pada bab ini, akan dipaparkan pembahasan dari hasil penelitian bentuk grup

Alternating A4, subgrup A4, center dan centralizer serta homomorpisma.

4.1 Grup

Grup alternating A4 termasuk grup permutasi genap A, dengan n banyak

unsur yang permutasikan empat buah. Jika A={1,2,3,4} grup permutasi dari

PEMBAHASAN

BAB IV

A adalah S, mempunyai anggota sebanyak 4 != 24 buah yaitu :

S4=(a, a2, a3, Ay, ..., 04 ), dimana :

1234
Q9=
3.1 298

oans

xXI=

(123 4)
1234

(123 4)

o
ar

*F 234)
as=
o
are

(2143

1234)
34199

T RY s
437

2314

1234
1423)

1234
4132

o =1234\
“la213)
1234)
) =
1342
B 190304
L 12—
2431
(1234
3=
(1243)
(123 4)
Q4=
\1432)
N (123 4)
15—
(4123)

(281

Il

(2B

a19=

a0=

@)=

an=

an=

1234)
3142 )

1234)
3214

1234)
3421

(1234
4231

(1234
4312

(1234
2134

1234
2341

Mot Ngooet e
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1234 1234 1234
ag= x16= A=
3241 1324 2413
o sampai o1 adalah anggota dari grup permutasi genap yang disebut grup
alternating A4. Bila kita perhatikan susunan dari unsur pembentuk o; sampai o2,
banyak macam posisi unsur yang terdiri dari bilangan besar mendahului bilangan
'yang lebih kecil merupakan bilangan genap.

Contoh :
1234
Da 2=[2 143 J
Untuk o, bila diperhatikan susunan posisi unsurnya :
Angka 2 mendahului angka 1
Angka 4 mendahului angka 3
Jadi banyak macam posisi angka besar mendahului angka kecil ada 2
posisi.

1234
2 =
) & {3412]

Untuk o3 bila diperhatikan susunan posisi unsurnya :
Angka 3 mendahului angka 1
Angka 3 mendahului angka 2
Angka 4 mendahului angka 1
Angka 4 mendahului angka 2
Jadi banyak macam posisi angka besar mendahului angka kecil ada 4

posisi.
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1234
N a“=(4 32 1}

Untuk ay bila diperhatikan susunan posisi unsurnya :
Angka 2 mendahului angka 1
Angka 3 mendahului angka 2
Angka 3 mendahului angka 1
Angka 4 mendahului angka 3
Angka 4 mendahului angka 2
Angka 4 mendahului angka 1

Jadi banyak macam posisi angka besar mendahului angka kecil ada 6

posisi.

1234
Dar=l 413,

Untuk a; bila diperhatikan susunan ;ﬁosisi unsurnya :
Angka 3 mendahului angka 2
Angka 4 mendahului angka 1
Angka 4 mendahului angka 3
Angka 4 mendahului angka 2
Jadi banyak macam posisi angka besar mendahului angka kecil ada 4
posisi.
Untuk o3 sampai o4 disebut permutasi ganjil.
Operasi biner “0” yang didefinisikan sebagai pemetaan yang terkait
dengan komposisi fungsi, hasil komposisinya dapat dilihat dari tabel cayley
berikut :




Tabel 4.1 Operasi Komposisi Fungsi dari oy sampai o2

O o |02 |03 |04 | Q5 | Qg | O7 | Og | O9 | QLo | 11 | 12
o | O [ O | O3 | 04 | Os | O | O7 | Og | Clg | OLjp | Cp1 | Ol12
O 02 | O | O4 | O3 | O | O5 | Og | O7 | Qo | O | Qg2 | Cg1
o3 | O3 | O4 | O | O2 | O7 | Og | Os | Og | Oy | Olj2 | Cl9 | Oy
04 | 04 O3 | O | O | Og [ O7 [ O | Os | O2 | Cpp | CLo | O
Os | Os | Og | Qg | O7 | Qg [O2 | QLo [ O3 | O | O4 | O | O3
Og | O | O7 | O5 | Og | Ojo [ Ogp | Co | Oz | O2 | O3 | O | O4
O7 | O7 |Og |Olg |Os | Ol [Clpo | Op2 | Q9 | O3 | Q2 | Qg | O
Og | Og (05 [O7 [Oe |Oy2 [O9 | Oy [Opo [O4 |O | O3 | O2
Og | Og Oy [Oj2 [Oljp O} |O3 |04 (O |Os5 |O7 |Og | Og
Qg | Oljp | Qg2 (O] (O |02 |O4 |O3 |Oq (O |Og |C7 | Os
Oy oy (O |Opo |Op2 O3 |0 |02 [O4 |07 [Os | O | O3
Q2 02 [Ojp [ | Oy [O4 [O2 (O] |O3 |[Og | O | O5 | O7

Dengan memperhatikan Tabel 4.1
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nampak bahwa operasi komposisi

fungsi bersifat tertutup, asosiatif terdapat unsur identitas dan setiap unsurnya

mempunyai invers.

Sifat tertutup dapat terlihat dengan jelas dari tabel diatas, hasil komposisi

dari a; oy, ..., oj2 hasilnya juga o) oy, ..., 0t12.

Sifat asosiatif bisa kita lihat beberapa operasi sebagai contoh yaitu :

1) (o) 003

a; 0(o2 003)

oz 00

o) 00y

0y

Oy
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Jadi (yjoop)oas; = o ooz 0 a3)
2) (as 0)o a2 = 010 a2 T ap2
as0 (w0 a2) = W50 G = Qg2
Jadi (asoag)oa;z = as0 (0w 0 @2)
Sifat asosiatif juga berlaku untuk semua bentuk komposisi yang ada dari setiap
anggota grup Alternating Ay
Unsur identitas dari kelompok permutasi genap ini adalah o, dan setiap
unsur mempunyai invers, misalnya invers dari as adalah o karena aso as = o
Dengan demikian semua syarat grup dipenuhi oleh kelompok permutasi

genap ini yang kita kenal dengan grup Alternating A4 terbukti sebagai grup.

4.2 Subgrup Ay
Jika H adalah subgrup dari A; maka berdasarkan definisi 2.3.1 dan lemma

2.3.2, H subgrup dari G jika dan hanya jika :
1. Setiap axdan oy €H berlaku ®xo0®y €Hdenganx,y €{1,2,3,...,12}.
2. Setiap ax € H berlaku &) €l dimana 0x0 ¢ =i
o, adalah unsur identitas di G.
o merupakan invers di G.
Berikut ini beberapa subgrup dari grup Alternating A4 yang didapat
melalui beberapa percobaan yaitu :
3. Ho= {a}

4, H[ = { a;,az}
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Tabel 4.2
0 ol (05
g oy (05
a2 o o)

Dengan memperhatikan Tabel 4.2 nampak bahwa operasi komposisi fungsi di
H; bersifat tertutup dan setiap unsur di H, mempunyai invers yaiﬁ unsur H,
sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa H, adalah subgrup dari grup Alternating
Ay

3)H; ={ay, a3}
Tabel 4.3
0 oy a3
o oy o3
o3 o3 o

Dengan memperhatikan Tabel 4.3 nampak bahwa operasi komposisi
fungsi di H; bersifat tertutup dan setiap unsur di H, mempunyai invers yaitu unsur
H; sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa H, adalah subgrup dari grup

Alternating Aj.




HH; = {004}

Tabel 4.4
o o Oy
o) (03] Oy
oy (o 7} a
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Dengan memperhatikan Tabel 4.4 nampak bahwa operasi komposisi

fungsi di H; bersifat tertutup dan setiap unsur di H; mempunyai invers yaitu unsur

H; sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa H; adalah subgrup dari grup

Alternating Ay4.

5) Hy = {ay 06011}

Tabel 4.5
Y a Olg a1
(3] (05] Olg O
O O oy o
o i o g

Dengan memperhatikan Tabel 4.5 nampak bahwa operasi komposisi

fungsi di Hy bersifat tertutup dan setiap unsur di Hy mempunyai invers yaitu unsur

H4 sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa Hs adalah subgrup dari grup

Alternating Ay4.




6) Hs = {a[,(!';,a;z}

Tabel 4.6
0 g oy o2
o o a7 o2
o7 o7 a2 ay
a2 a2 ay a7
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Dengan memperhatikan Tabel 4.6 nampak bahwa operasi komposisi

fungsi di Hs bersifat tertutup dan setiap unsur di Hs mempunyai invers yaitu unsur

Hs sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa Hs adalah subgrup dari grup

Alternating Ay.

7) Hs = { o, 08 010}

Tabel 4.7
0 o oig a0
o oy g 10
Olg o3 1o ay
Q1o a0 o g

Dengan memperhatikan Tabel 4.7 nampak bahwa operasi komposisi

fungsi di Hg bersifat tertutup dan setiap unsur di Hg mempunyai invers yaitu unsur

Hs sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa Hg adalah subgrup dari grup

Alternating As.
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8) H; = { oy, 000, €15 }

Tabel 4.8
0o o Qo 05
a oy o Qs
Oy (e as o
s s 7 o g

Dengan memperhatikan Tabel 4.8 nampak bahwa operasi komposisi
fungsi di H; bersifat tertutup dan setiap unsur di H; mempunyai invers yaitu unsur
H; sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa H; adalah subgrup dari grup

Alternating As.

9) Hg = { o, 02 013,04 }

Tabel 4.9
0 (o 5] (05 o3 Oy
o 4] o (0 5] o3
o o oy (o ¥ o3
o3 o3 Ol o o2
oy oy o3 *5) o

Dengan memperhatikan Tabel 4.9 nampak bahwa operasi komposisi
fungsi di Hg bersifat tertutup dan setiap unsur di Hg mempunyai invers yaitu unsur
Hg sendiri. Dengan demikian terbukti bahwa Hg adalah subgrup dari grup

Alternating As.




4.3 Order A4

Jika a adalah elemen dari grup Alternating A4, order dari o adalah

bilangan bulat terkecil n yang memenuhi " =

identitas.

Berikut ini adalah order dari grup Alternating A4, dapat ditentukan dengan

memperhatikan Tabel 4.1, yaitu :

o) beroder
oy beroder
a3 beroder
o4 beroder
as beroder
as beroder
a7 beroder
ag beroder

o9 beroder

1

2

3

3

karena (o))" =

karena oy o 02 = (or.z)2 = o

karena

karena

karena

karena

karena

karena

karena

O3 003 =

0y 004 =

o5 O s O

06 005 O

07007 0

Og O Og O

O 009 O

ajo beroder 3 karena a9 0 ayp

(a3)* = oy

(014)2 = o

3 _
as = (as)” = oy

as = (ag) = o

a7 = ()’ = oy

ag = (o) = @y

3
0 ayp = (o)

o beroder 3 karena appod;p 0 g < (0‘.11)3

oz beroder 3 karena oz 0 oz 0 o2 = (2)

Jadi order dari grup Alternating A4 adalah berkisar dari 1, 2, dan 3.

o, dimana o, adalah unsur

o

(¢ 3]

o
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4.4 Centralizer A4

Centralizer dari « € A4 dilambangkan dengan C(o) didefinisikan
sebagai : C(ax) = { oy € As / ayoax = 0y 0 0y }, dimana x dan y adalah
elemen bilangan asli dari 1 sampai 12. Berikut ini centralizer dari grup Alternating

A4 dapat ditentukan dengan memperhatikan Tabel 4.1, yaitu :

4.4.1 Centralizer dari o; atau C(ay)
10 O =010 0 = 0y
1D 0 =02 00hH =
10 O3 = 030 01 = U
;0 04 = 040 O = 04
g D s = Os.0. ) = &
a0 O = 06 0 O = Qg
100y~ @730 U= Oy
;0 0Gg = Gz O O; =< Uy

oo 0y =090 & = Oy

I

;0 Ojp = oo 0 Oy a0

I

;0 Oy = O] 0 O = 4y
0 0 02 = 012 0 O = 0Og2

Jadi C(ou) = A4




44.2

443

4.4.4

Centralizer dari o, atau
0 0 O] = 0 0 02 = Q2
O 0 02 = 020 2= O
020 O3 = 030 O = Oy
02 0 04 = 040 O = QO3

Jadi C(az) = Hg

Centralizer dari a3 atau

030 ) = O] 0 O3 = O3

030 02 = 20 O3 Oy
030 04 = 040 03~ 02

030 O3 = 030 O3 = O

Jadi C(os) = Hg

Centralizer dari a4 atau
040 O = O] 0 04= 04
040 0 =00 O4= Q3
040 O3 = O30 04 = 0
040 04 = 040 O4= @

Jadi C(oy) = Hg

C(az)

C(as)

Clow)
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4.4.5

4.4.6

4.4.7

44.8

Centralizer dari as atau C(os)
050 O] = 0] O 05 = O
Os 0 Os = Ols O Ols = COlg
050 Og = Qg O OLs = )
Q50 Og = Qg O QU5 = O

Jadi C(as) = Hy

Centralizer dari ag atau C(og)
s 0 G = O] 0 Qg = O
Og O Og = O O Ug = 0O
Os O O] = O] O O = O

Jadi C(a3) = Hs

Centralizer dari oy atau C(o)
70 01 = 010 OG7 = U7

070 G7 = 070 O7= U12

70 U2 = U120 U7 =

Jadi C(o) = Hs

Centralizer dari og atau C(ag)
Qg0 O] = 0] 0 Ag = Og

Og O Og = Qg O Og = U0
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4.4.9

Og O Qg = O1p 0 Og = Q)

Jadi C(og) = Hs

Centralizer dari ay atau C(ow)
OO O = 01 O 09 = Qo

g O O5 = Q5 0 Qg = Q)

Il

0O Oy = g O Olg = Cls

Jadi C(os) = Hy

4.4.10 Centralizer dari o9 atau C(otyg)

44.11

Q00 O = O] 0 Qg = Oy
O 0 03 = Og 0 Oy = O
Qo 0 Ojp = Ao 0 O = O3

Jadi C(oug) = He

Centralizer dari a;; atau C(ayy)
o 0 O = 01 0 Oy = Oy
a0 0 = Og 0 O = @

O O G = 01 0 Oy = O

Jadi C(o;) = Ha

35



36

4.4.12 Centralizer dari a,; atau C(a,2)
)20 O] = 01 0 G2 = Og2
020 07 = 070 Q2 = O
Q2 0 G2 = 0120 G2 = 07

Jadi C(au2) = Hs

Dengan demikian dapat dilihat bahwa centralizer dari setiap elemen A4 adalah

subgrup dari Aj.

4.5 Homomorpisma A4

Suatu fungsi ¢ merupakan memetakan A4 ke {1} atau ¢ : Ay —» {1}

didefinisikan dengan :
¢ (o) =1 ¢ (a2) =1
¢ (a3) =1 ¢ (04) =1
¢ (as) =1 ¢ (o) =1
¢ (a7) =1 ¢ (as) =1
¢ (o) =1 ¢ (o) =1
@ (ou)=1 0 () =1

Berdasarkan definisi diatas ¢ merupakan pemetaan satu — satu
dan pada. Jika untuk setiap unsur x dan y di A4 berlaku : ¢ (x y) = ¢(X) @(y)
maka ¢ merupakan suatu pemetaan homomorpisma, untuk lebih memahami

kita perhatikan langkah — langkah sebagai berikut :




(#0) b 0 (10) b

1 =

101 =

()b =

=30 o01n) d: pel

(¢0)d o (In) d

((noln)d g

(%90) d o (o) d = (%0 0'0) b : 1per

=

Q)=

(90) &

(0) 6 0 (0) =
1 =

el =

(o) &

(@) b o (10) b
] =

1Q]l =

() d =

LE

(90) d o (10) &

(®non)d -9

(*n 010) & : 1pE[

(*o)d o (0) &

(thnoln)d ¢

= (% 010) & : 1per

(To)do (0)d

(twow)d -7

(to) d o (10) b = ({0 010) d : 1pef

!

101

(tn) d

= (0)do (n)d

= (tnon)d ¢

(s0) d o () b = (S0 010) & : Ipef

[

[0]

(S0) b

= (S0)do () d

= (soo0)d °g

(f0) d o (10) d = (f0 0 10) d : 1pe[

I

101

(f0) d

= (fo)do (o) d

- (foon)d ‘¢

(o) do (10) b= (0 0n) d: 1pefr

I

[0o]

(10) b

= ()do(w)d

= (mon)d °]



(*0) d 0 (¥0) d = (*0 0%0) b : 1per

I =

(o] = (fw)do (W) d

(¥0) & (nom)d 9|

(T0) d o (40) d = (Y0 0%0) b : 1pe[

[ ==

[o] = ()do(0)d
I =
()b = (t0 0™0) & *p]

(Toon)d= (%0 0!0)d: pel

I =
[0 = (T oln) d
I =

ET)d = (T on)d -1

(010) d 0 () & = (°10 0 10) & : 1per

I =

10] = (01n5¢0(ln)¢

()b = (1o 010) b Q1

8¢

I

[o]

(o) &

(f0) d 0 (“0) & = (f0 0 ™0) & : 1pE[

(¢0) d 0 (20) d

(foo%0) d g1

("0) d o (“0) & = ("0 0%0) b : 1pef

I

1o]

(@) b

I

I

(o) b o (70) b

("mow)d- ¢l

(o) do (In)d= ("o oo)d: 1per

101 = () do ()b

1

(I ln) 1))

(Mooo)d |1

(60) b o (10) b = (60 0 10) & : 1per

I

190]

(60) b

(60) b o (10) b

(foo0)d g



(F)do () d=F0ow)d:per (1) do () b= ("0 o) d: iper

1] =

(o1 =(w)do () d

1 =

(m)d = (Two)d T

(°'0) & 0 (20) & = (V10 0%0) & : 1pE[

I =

o] = (D)o ()0

I =

(0)d = (o) d -7z

(30) & o (Z0) b = (30 0%0) & : 1pef

=

1o = (f0)do ()d

] =

()b = ((nom)d QT

(®0) & 0 (Z0) d = (%0 0%0) & : 1pef

I =

[of = ()bo (™)

(o) b = (0ot0)d -8

6¢

I

1ol

(ZID) )}

(To) d o (Zo) d

("o 0%70) b "€

(60) b o (1) d = (60 0%0) & : 1pef

I
L]
[

(10) &

(60) b o (o) b

(b0 0™0) b "1

(to) d o (o) d = (Lo 0%0) b : pR[

!
[of
I

(30) &

(to)d o (o) d

(“0 0%0) b 61

(S0) d o (Z0) d = (S0 0T0) b : 1pEr

[

[Oo]

(o0) &

(s0) d o (7o) &

(0 0%0) b 7L



(30) d 0 (f0) & = (30 0 £0) d : 1per

1 =
(o] = (®0)do (f0) b
] =
()b = ((nofw) b -zg¢

(90) b 0 (£0) & = (90 0€0) b : 1pEf
i =
[o] = (™) bo (0)d

™

(t0)d = (*noto)d -of

(*0) d o (f0) b = (Yo 0 f0) & : 1pE[

I =
101 = (t0)do (f)d
I =
= (hmofto)d g7

(o) b

(7o) d 0 (£0) d = (W0 0t0) b : 1pEf

I =
- [0] = (M)do (f0)d
I =
() o = (toofo)d -9z

ov

(tn) d o (f0) d = (L0 0 f0) & : TpEf

I =

101 = (to)do (fo) d
I =
(0)d = (‘o 0f0) b 1€

(50) b 0 (%0) & = (0 0 D) b : 1pey
0
0] = () o ()b

[ =

() o = (o 0¥0) b *67

(f0) & 0 (f0) & = (f0 0 D) & : TpE[

1 =
101 = (fw)do (fo)d
I =
(m)d = (fpofo) b LT

(‘o) d o (£0) & = (10 0 0) & : 1pe[

[ =
[o] = (m)do(f0)d
[ =
(f0)d = ("o o) b ¢z



33. ¢ (30 @) = ¢ (an)
=1

()o@ (m) = lol

=1

Jadi : ¢ (30 a9) = 9 (@t3) 0 ¢ (W)
35.9(s0a) = ¢(a)
= 1
@)oo (an) = lol

=1
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34. ¢ (030 aLyg) = ¢ (a2)

= ]

Q)o@ (o) = 1ol

= 1

Jadi : ¢ (030 0t10) = @ (a3) 0 @ (at10)

@ (ou0)

36. o (oz00a)2) =
= 1
P()op(az) = 1ol
= 1

Jadi : @ (az0 ) =@ (a3) o @ (o)) Jadi: @ (a3 0 ai2) =@ (a3) 0 ¢ (012)

37. ¢ (40 ay) = ¢ (o)
= 1

¢(a4) 09 (o) = 1ol

= 1

Jadi : @ (040 o) =@ (at4) 0 @ (o01)
39.9(moaz) = o(xw)
=1
p(ag)op(az) = 101

= ]

Jadi : @ (a4 0 03) = @ (o) 0 @ (03)

38. ¢ (4o m) = ¢ ()
= 1
P()op(x) = 1ol

= 1

Jadi : @ (040 02) = @ (04) 0 0 (2)

40. ¢ (040 0u) = ¢ (ou)
= 1

P(aop(oy) = lol
= 1

Jadi : @ (00 o) = @ (04) 0 @ ()
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41. @ (a4 0 as) = ¢ (as) 42. ¢ (040 og) = ¢ ()
=1 = 1
p(a)oo(as) = lol o(g)op(ag) = 1ol
=1 | = 1
Jadi : @ (@40 a5) = @ () 0 @ (as) Jadi : @ (a0 o=@ (0u) 0 @ (0xe)
43. ¢ (au0 ay) = ¢ (o) 44. ¢ (a40ag) = ‘tp(as)
= 1 = 1
p(a)op(ay) = lol p(a)op(ag) = lol
= 1 = 1

Jadi: @ (040 07) = ¢ (0s) 09 (07) Jadi : @ (040 0g) = ¢ (a) 0 ¢ (x8)

45, @ (0 0 0) = @ (an) 46. @ (asoaw) = @(an)
= 1 = 1

¢()op(w) = lol ¢ () 09 (o) = lol
= 1 = 1

Jadi: @ (40 a0) =@ (a4) 0 @ (a9)  Jadi: @ (a4 0 at1o) = @ (a4) 0 @ (t10)

47.¢ (o)) = ¢ (o) 48. o(oap) = ¢(a)
= ] = 1

p(ag)op (o) = 1ol P o (o) = lol
= ] = ]

Jadi: @ (a0 o)) =@ (0e) 0 @ (1) Jadi: @ (a0 02) = @ (o4) 0 @ (ir2)
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49. ¢ (as0 ay) = @ (as) 50. @ (asoay) = @ (og)
= 1 = 1

¢o(@as)o@(a) = lol p(as)o@(a) = 1ol
=1 = 1

Jadi: @ (as0 au) =0 (as) 0 @ (o) Jadi : @ (050 02) = @ (as) 0 @ (02)

51. ¢ (50 a3) = ¢ (o) 52. o (oso o) = ¢ (o7)
=1 = 1

p(as)op(as) = lol p(as)op(oy) = lol
= ] = 1

Jadi : ¢ (050 03) = @ (05) 0 @ (03) Jadi : ¢ (050 o) = ¢ (at5) 0 ¢ (o)

53. ¢ (as0 as) = ¢ (a9) 54. ¢ (as0 a) = ¢ (an2)
= ] = 1
¢ (as)og(as) = lol P(as)op(oe) = 1ol
= ] = 1

Jadi : @ (a5 0 as) = ¢ (at5) 0 @ (ats) Jadi : @ (a50 o) = @ (ats) 0 ¢ (0e)

35. ¢ (as0 ay) = ¢ (a) 56. @ (as0 ag) = @ (1)
-1 - 1
p(as)op(ay) = 1ol p(as)op(ag) = 1ol
= 1 = 1

Jadi: @ (asoar) =@ (as) op(a7)  Jadi: @ (as0 ag) =@ (as) 0 9 ()




(*n) d 0 (90) & = (*o 090) d : 1pERl (f0) d 0 (90) & = (f0 0%0) & : TpE[

i = I
1or = (w)do(0)d 1oy

1 = I
@0)d =  (tpo)d ‘49 (s0) &

(Z0) & 0 (%0) & = (T0 0%0) & : 1pE[ (o) do (0) b =

I = I
(o] = (0)do (*0)d [0]

I = I
()b =  (o0)d 79 (*0) &

(f0)d o (n) d

(fp 0%0) & "€9

(0 0%0) & : 1pef

(10) b 0 (%0) b

("o 0%0) b 19

@) dbo ($0)d=Cno0)d:1per (10)do (0) d=(""0 00) & : per

I = I
(0] =(@m)do(n)d 101
I = I

)6 =  (@0o%0)d ‘09 (@) 6

() do (o) d

(10 050) b *6g

(o10)do (S0) b= 0S0)d:1per  (610) d 0 (50) b = (60 050) b : pE[f

I = 1
[0o] =("0)do ()b [0]
I = I
(o) d = (Mo osn)d -g¢ (o) &

(b0)do (S0) d

(60 050) b °Lg



(T0) b o (90) d = (T10 090) & : TpEf

1 =

101 = (@m0)do (0) b

I =

(to)d = (Ewo%)d 7L

(010) & 0 (%0) & = (010 0%0) & : 1per

[ =

(o] =()do (o0)d

[ =

(f0)d = (o) d ‘oL

(¢0) d 0 (%0) d = (50 090) & : 1pe[
I =
101 = (¢Bn)dbo (®0)d

e —

(0 o0%0)d g9

(@0)

(90) b 0 (50) & = (%0 090) d : 1per

] =

[o] = (n)dbo (®0)d

()b = (0 0%0)d 99

194

(10) d o (%0) d = (110 0%0) : TpER[

1

o] = (") do (0)o

I

(o) &

(60) b 0 (90) b =

[
[o]
I

(0) &

("o o) b 1L

(60 0%0)  : pef

(60) b 0 (90) b

(60 0%0) b “69

(t0) d o (90) & = (L0 0%0) & : pR[

1
[og
1

(60) b

(to)do (n)d

(oo%)d 19

(50) d 0 (90) & = (50 0%0) b : 1pE[

I

[o]

(010) b

(S0) d o (%0) d

(0 0%0) b *c9



73. 9 (a70 oy) = (o) 74. o (70 a2) = o (o)
= 1 = 1

p(@)og(u) = lol p(@)op(x) = lol
= 1 = 1

Jadi : @ (70 0y) =0 (a7) 0 @ (o11) Jadi : @ (070 a2) = ¢ (at7) 0 @ (02)

75. ¢ (a70 @3) = ¢(og) 76. ¢ (070 o) = ¢ (as)

= 1 il |
e@)og(a) = lol ¢(a)o@(ow) = lol

= 1 = 1

Jadi: ¢ (a70 a3) =¢ (a7) 0 ¢ (03) Jadi: @ (070 0g) = @ (7)) 0 @ (ug)

77. ¢ (70 as) = ¢ (o) 78. ¢ (070 o) = ¢ (o)
= 1 = 1

p()og(us) = lol o) o) = 1ol

=1 = 1

Jadi : @ (w70 as) =@ (7)) 0@ (as)  Jadi: @ (@70 ag) = ¢ (@7) 0 @ ()

79. ¢ (a70 a7) = (o) 80. ¢(os00as) = ¢ (o)
= 1 = 1

o(a)oe(ay) = 1ol p(a)op(ag) = lol
= 1 = ]

Jadi: @ (woap) =@ () 09 (a7)  Jadi: o (a70 as) =@ (@7) 0 ¢ (0s)
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101 = (0)dbo(¥0) b 101 = (f0)do (¢0)d
I = L =
()6 =  (0ot0)d -3y (tw)d =  (0o*0)b°L8
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(w)d = (wow)d “yg (o) &
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(1o) d o (30) d = (110 0 %0) b : 1pEl

I =
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I =
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(#0) b 0 (30) & = (60 03) b : 1per
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I

(tn) d o (®n) & = ({0 0%0) & : 1pR[

] =

[01 = (0)do (B0)d

(fm)o = (‘0 o%n) b 16

(50) d o (30) & = (0 0%0) b : 1pe[
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()b = (0 030) b "8



(30) d 0 (60) & = (80 060) & : 1PE[
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(o] = ((on)do(0)d

1 =

()b = (30 00) d H01

(90) d o (60) b = (50 060) b : 1pe[
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o] = (®0)do (60)d

| =

(f0) o = (0 060) & "Z01

(*0) & o (60) & = (*0 060)  : 1pef

=

101 = (w)do (50)d
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()b = (o 060) b 001

(Z0) d 0 (60) d = (Y0 060) & : 1pef

I =

[0] = (0)do (6n)d
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113. ¢ (o0 as) = ¢ (a2) 114. ¢ (ct100 0p) = ¢ (o)
= 1 = 1

¢ () op(as) = lol o(an)op(as) = lol
=1 =1

Jadi : @ (00 as) = @ (aty0) 0 @ (as) Jadi : @ (at00 0t6) = @ (c10) 0 @ (ot6)

115. ¢ (00 ot7) = o¢(o3) 116. @ (ap0 o) = ¢(oy)

= 1 = 1
¢ (o) 0@ (a7) = 101 ¢ (o) o (ag) = lol
= 1 = 1

Jadi : @ (c100 a7) = @ (t10) 0 @ (27) Jadi : @ (000 ) = @ (t10) 0 @ (0t3)

117. ¢ (a00 ) = o (ag) 118. @ (aj90 ayo) = ¢ (ag)
= 1 = 1

¢ () op(w)= 1ol @ ()o@ (o) = lol
ol = 1

Jadi : @ (@100 ) =@ (at10) 0 @ (o)  Jadi : @ (ct100 a10) = @ (ctio) © @ (tio)
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¢ ()o@ (o)) = lol @) og(az) = lol
= 1] = 1

Jadi : @ (100 o)) =@ (o) 0 @ (o)) Jadi: @ (o0 @2) =9 (o) 0 @ (12)
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Dari paparan langkah — langkah diatas dapat disimpulkan bahwa fungsi ¢
yang memetakan As ke {1} atau ¢ : Ay —»{1} adalah homomorpisma grup
sehingga berlaku : ¢ (00 ay) = ¢ (ctx) 0 ¢ (o) dengan x, y adalah himpunan

12 buah bilangan asli yang pertama.



KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya dapat disimpulkan bahwa :
1. Grup Alternating A4 adalah grup permutasi genap yang mempunyai

12 buah elemen yaitu :{a;, o, 03, 04, 05, U, 07, Cg, Oy, CLig, AU,

o2,}, dimana :

(123 42
Zi1=

1234,

(123 4)
4=

|4 B

(1234
5 S b

4132

(1234
aw_(4213}
2. Subgrup dari A4 adalah :
Ho = {oy}
Hy = {ou, a2}
Hy = {ou, as}
Hj = {a, o4}
Hs = {a, o, o1}
Hs = {ou, a7, o2}

H6 = {als g, alo}
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(1234
9713124

(1234
s PP EY




57

H; = {ou, 0w, as}
Hs = {a, ag, a3, o4}

3. Order dari A4 adalah sebagai berikut :

o berorder 1 oy berorder 3
oy berorder 2 og berorder 3
a3 berorder 2 oo berorder 3
o4 berorder 2 oo berorder 3
as berorder 3 oy berorder 3
as berorder 3 o2 berorder 3

4. Centralizer dari unsur — unsur di A4 adalah :

C (o) = Asg C(a7) = Hs
C (a2) = Hg C(ag) = Hs
C(a3) = Hg C(ag) = Hy
C (a4) = Hs C (a0) = Hs
C(as) = Hy C (o) = Ha
C (o) = Ha C(o2) = Hs

5. Terdapat pemetaan homomorpisma dari A4 ke {1}.

2.1 Saran
Karena grup Alternating A4 merupakan bagian dari S4, diharapkan peneliti
berikutnya dapat membuktikan apakah sifat — sifat yang penulis teliti berlaku

pada Ss.
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