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PENYLELIDIKAN NOWHERE-ZERD 5-FLOW PADA
KELAS GRAF KUBIK C-PLANAR
Tdentification Of Newhere-Zere 5-Flow In C-Planar Cubic Grapl Class

Abstract
There s o fomous congecture e graph theory called nowhere-zero 3flow. This
confectire savy B every bridpelesy groaph fus o nowhere-zero 3-Tow. The maitn tepics

af this paper 15 I show thet a c-planar cubic praph cluss has o nowhere-zers 3-flow

PENDAHULUAN

Teori gral sanpat berperan dalam perkembangan tlmu yang bersifat aplikasi
seperts pada Tedane teknik elektro, teknik transportas, lekmk pertambangan dan ilmuo-
ilmu lain. Pada perkembangan il reon graf, terdapat conpecture yang sampal saat ini
masib divsahakan penvelesaiunnya, Compectire yang menyatakan babwa sefap prof
e tiediak et fembatan mempieocal nowhere-zere 3-flow dikemukakan oleh W.T,
Tutte dan dinamakan Nowhere-Zera 3-Mow Conjecture atan hanya disebut J-7low
Conpecrire. Tulisan ind beranghkal dan conpechre tersebul,

Pada tahun 1976, Jacger menenjukkan bahwa pka angka 5 diganti dengan
anpka B maka cowyecrre tersebut terbukit. Pada tahun 1981, D Seymour telah
membuktitkan balvwa senap graf vang tidak memual fembatan mempunyai nowhere-zero
-flow. Sedangkan newhere-zero 3-flow coprecture masih lerbuka entuk ditunjukkan,

Untuk menunmjukkan kebénaran  mowherc-zero 3-flow conjeciure,  lendapat
kesulitan karena premis comfectire lersebutl terbatas untuk grafl yang tidak memuat
jembatan.  Untuk  menyelesaikannya, permasalahan  dibatasi pada pral kubik,
Pembatasan ini tilak mengurang! keumuman karena sowhere-zerg S-flow untuk suatu
graf {5 dijamin keberadasnnyva jtka ada pewlerezero S-ffow untuk graf 7% yang
chiperolel daer pral O, yastu denpan cara menggantl setiap ttk yang berdercpjal lebah dan
3 dengan sebuah cpcfe dan dengan mengkontrakst setiap sist yang bertetangpa dengan
titik yang berderajat 2.

Permasalahannva adalah sebapan berdkut

e Premis conjecture sangat terbatas



* Penvelidikan juga harus berlaku uniak graf tidak sederhang fsenlogran)

Khususnya kelas graf sederhana,

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah menvelidiki mowhere-sere S-fiow pada graf vang
lak memuat jembatan. Penyelidikan difokuskan pada grat kubik vang berupa kelas graf
kubik c-planar, yaitu dengan menunjubkan bahwa:

) Gral kubik Hamilon mempunyai nowhere-zero A-flom

by Giraf kubik single s-ploar mempunyal nowliere-zero 3-Now

¢ Crafl kubek stgle e-planar memponyai rowhere-zero S-flow

d) Graf kubik sidiisde c-planar mMEMpURyal nowhere-zers I-flow,

Penelitian ini sangat bermanfaat untuk masalah keseimbangan pada tehnik

elektro, misaloya masalah arus lstrik yailu vang memenuhi Hukum Kirchodl

TINJAUAN PUSTAKA
Misalkan O suaty graf tak berarah Pada setiap sisi G diberikan arah dengan
cara memben panah, schingga simpul-simpul  yang  lerkait dengan sisi ¢ dapa

thbedakan, yaitu ff tfe) dari e dan feed Iife) dar e
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e
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Crambar 1
Hewid dan Tail Sist Bevarah &

likave M5 dan e & 5100, maka definisikan:
| L gika v =D
e v) = 5 . Jika v tidak werkait dengan ¢
1 -1, jikev= itz
Suaty Z-flene pada G adalah pemetaan £ LfTi) ~+ Z sedemikian sehingpa untuk
sehap utik ve 140G berlaku:

E Hlewl el =1,
e B[]

P



Pemetaan f dikatakan nowbhere-zero A=flow jika ffe) =i untuk seliap ¢ & N
Untuk & 22, definisikan &-fow sebapan F 070 = 720 sedemikian sebingga untuk
setiap titik ve 1FAG) berlako:

2: mlev)ifel =0 mod &
PR

Perhatikan babwa pada kasus &-ffow, sesual modularitasnya, jumlah nilai fow
masuk tidak harus tepat sama dengan jumbab nilai Slenw keluar di suatu titk, sepenti pada
kasus Z-flenw,

Lemma berikut menyatakan proses pembatasan masalal dar suat praf tidak
sederhana menjudi praf sederhana.

Lemma 3.1
Musalan O wdalah graf vang diperolel dari araf O denpan coara menghilankan
semet fpomrva, Graf O memprnval moneliere-zern flow jika dan hanye pika graf G®
mempaval peewlicee-zern k-flow.,
Lemmg 3.2
diker graf O menpunval nowhere-cere Kflomw, miecker 7 ticak memuict jembatan,
Lemma 3.3
Jika graf O mesmipumeai sowhere-zero b-fluw itk st aral dari € & ke {7 fersebur
memmnyel nowlere-zero E=flow untud sembarang aralt duri .
Lemma 3.4
Lk sefiap & = 2, pernyaiaan beribut ekivalen:
i G mempiarval nowhere-zero b-flow
G mempuiyei nowiiere-zero Z-flow dengan sema nilar flow ferled frerelis

selang f1-k, k-1,

Dengan membalik arall semua sis) vang mlat flowe-nya negatif, maka o
mempunyal nenwherd-zero L-flow dengan nilag Aow-nya terlenk pada selang [/ k-],
Lemma 3.5
ke graf O mempunyai nowhere-zero b-jlow, maka € mempnyal nowhere-zern y-flow
unfuk seharany & 2 & dengan s &N,

Lemma 3.6

Seltap graf vape tdak memuat Jembaian mempunvar nowliere cero G-flonwe.
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Lemma 3.5 dan Lemma 3.6 mengakibatkan setiap graf vang tidak memual
jembatan mempunyai kowhere-zero a-flowe untuk setiap k = 6

Sebelum membahas mewhere--ero -flow, perhatikan nowberg-zern feflomw
untuk k < 23 dan 4, Pada kasus imi, kelas gral yang mempunyai k-flow tersebut
terbatasi, Dari Lemma 3.2, praf ¢ tdak memuat Jembatan. Perhatikan lemma berikut:
Lemma 3.7
Coraf O mempumyval nowhere-zero 2-flow jika dan hanya fika G adaluh praf Fuler.

Misalkan graf kubik 7 mempunyai nevidiere-zem F-flow, Karena 2 = -1 pend 3
dan -2 =/ mod 3 sena dengan membalik arah flow yvang bernilal nepatif maka ¢
mempunyal rowliere-zero 3-flow dengan nilad flow 1
Lemma 3.8
el kuhek G mempunyvai iewhere-soro Fflow gika don hanva jike O gdalah graf
biperrtiy,

Misalkan pral kubik ¢* diperoiel dari gral’ 7 dengan carn menggani setinp
1k yang berderajar lebih besar dari 3 dengan sebuah cyefe dan mengkoniraksi sisi-sisi
vang terkait dengun titik yang berderajot 2. Uniuk menyelidiki keberadaan sowhere =ero
A=flovw pacla wraf G, cukup diselidiki keberadaan Rowhere zero k-flow pada graf kubik
Cr*, sesuat dengan Lemma 3.1
Lemma 3.9
Craf kubik G yang tak memueat jembeatan mempnnya nowhere-zero 4-flow fika dun
hanya jika G adalah 3-edee codourable uraph,

Kareng praf’ Petersen tidak bipartit dan tidak F-edae cofourable, Lemma 3.9
menunjukkan keadaan untuk & = 2 3 dan o vang berbeda untuk & = 4 7 & dan
seterusnyva, Kasus uniuk & - 5 adalah cetfecture yang akan dibahas.

Conjecture 3.1 (5-fTow Canfecture)
Setiap gral vang Ldak memual jemboion metpunyvae nowliere-cero 3-flow,

Misalkan graf ¢ mempunyai nowhere-zero J-flow, Karena § = -2 mod 5 dan o
= -1 mod 3, serta dengan membalik arah semug HAow yang bernilai 3 dan 4 maka
diperoleh G vang mempunyal sowfiere-=ero 3-flow dengan nilai fow-nyva 1 dan 2,
Lemma 3.10
Aiker grad kubok G mempunvar nowhere-=ero Aflenw fi dengan nifai-nilai ffow | dan 2,

migka (5 menmipnipai nowhere-2cro F-flow f3 dengan:



i) fafe) =2 jhka fife) = 1
i) e = f ptka fifed - 2,
dika gral kubik G mempunyal nowliere-sern S-fiow fr dengan nilai-nily
Aownva [ dan 2 maka perkalian semua milai fow dengan 3 mengubah semuoa fow
bemilai ! menjadi 3 =-2 mod 3 dan mengubah semua fow bernilai 2 menjadi 4 =4 mod
J. Dengan membalik arah flow yang bernilai 3 diperoleh fflow bernilaj Akibalnya
diperaleh /5 pada kesimpulan Lemma 3.10
Perkalian semua nitar fow denpan 4 mengubah semua fow bernilai | menjadi +
=4 mod 5 dan menpubah semua nilad Sl 2 menjadi 8§ = 3 mod 5. sedangkan, & =2
aened § setara dengan 3 =-2 mod 5, Dengan membalik semuya arah fow diperolel £ padn
graf 7. Jadi Tow dapat divbah sehingea diperoleh semua nilan flow hanyva f ataw 2 untuk
sembarang arah vang diinginkan,
lka 7 mempunyai noseherecero Fofiene dengan setiap fow-nya bernila £ atay
2 maky hanya ada + kemungkinan pala few untyk noweliere-zero 3-flow
Lemma 3,11
Sikee G mempunval nowhere-zere F-fione £ nierkes wink soitn LRk tertentu v, terddipaat
S nowhierezera 3-flow £y sedemibion sefingre v mekdpatban sembarany pola flow
yrrre diongeividin,
Lemma 3.12

Sediap graf kubik planar VaRg tak temuat jembacan adalal 3 ~edlge colourable.

METODE PENELITIAN

Tahapan vang dilakukan gdalah:

4. Pembahasan konsep dasar jeori gral berupa definisi dan notasi, keterhubunpan,
pewarmaan graf, serta beberapa operasi pada praf

b. Pengentian dan definisi Eflow dan Mowhere-Zero 58 ow | onpeciuee denpan
beberapa lemma yang men yangkul verwdiere-zern k=flerna tersehut

¢ Pembuktian bahwa kelas graf kubik c-planar vanp tudak memust jembaan
mempunyal nowhere-zerg S-flow.

d. Kesimpulan dan apen prodlem jika ada untuk penelitian lanjutan.
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MENYELIDIRAN NOWHERE-ZERO S FLOW PADA KELAS GRAF KUBIK C-
PLANAR

Jika i adaleh graf kubik yang iidak memuat jembatan, maka ada dua
kemungkinan indeks romatik ©F yaitu 3 atau 4. Suatu praf kubik G yang tak msmuat
jembatan bisa planar atau bisa non planar. Jika praf (7 planar, maka ¢ adalah 3-edze
colourahle graph, Jika gral G adatah F-edue colourable graph maka (7 mempunyal
nowhere-zern 4-flow, akibatnya araf (7 Juga mempunyat nowhere-zero 3-flow.

Jika 0 wraf non-planar maka kemungkinan dari {2 adalah 3-cdee colonrable
grapl alau seere. Jika € sebugh 3-edpe colourahic praph maka O Mempunyai
aovehere-zero A-flow, akibatnya (7 juga mempunyil nowhere-zera S-flow. Jika graf non
-planar (G mempunyai nowhere-cere A-flow maka G sebuah 3-edge colourable graph,
akibatnya (7 jupa 4-edae cofourahle graph. Jika € suatu -edge codonrable geaph maks
¢ bhelum tentu mempunyat 3 =4, akibatnya €7 belum tentu scbuab snark, Graf kubik
c-planar merupakan sebuah snark.

Permasalahan vang menarik adalab bahwa gral non planar, yang herupa kelas
oral’ kubik c-plapar, yang tidak memual jembatan  dengan indeks kromatik 4,
mempunyal nowfere-sers 3 ~flerwe,

Graf Kubik Hamilton

(i dikarakan suaty praf Hamillon jika terdapat cyele © di G sehingga eyele O
rersehut melalui setiap titik di ¢, Gral kubik Hamilton merupakan salah satu bentuk dar
praf yang tidak memual jembatan.

Definisi 5.1.1

Snetty praf U disefne cyele dopurnied graph ik O mempanyan evcle O sefungga GO
aoyelic.

Definisi 5.1.2

Cyele O padu grof G ikeatakan suain dominating cycle dard (3 jika (10 cicleaderlt s
frimpran fifikegaik yearg tdependen.

Gualy Hamilton gpefe O dari sualu praf Hamilton O adalah cebuah dominaiing
cvele. Jika sebuah erafl (7 mempunyal domineiing eyele maka & adalah eyele clomminatend
grf.r,r:'ﬁ.

Conjecture 5.1.1

Setiap sneark memprinal deminging epele.

-



blisalkan ¢ adalah cyele dan gral kubik & vang tidak memuar jembatan dan
CAMT acvelic. Jika vy dan v adalah ttik-ttik dan ¢ dan vyvs bukan sisi dar (7 maka sisi
vz disebut cherd, Himpunan dan semua chord & ¢ ditulis R{GY.
Lema 5.1.1
Seqwap graf kubik Hamilton mempunyai nowhere-zern L-fleve denpan nilad flow 1 araw 3
vang séarah parum fam oolan | berlawanan aral Jarnm fam poda seligy sl duri
Humitton cycle dan mde flow 2 pada segap chord
Bukii:
Farena setiap chord menghubungkan 2 Gk Hamilton cvefe, maka banyaknya titik-1itik
dart graf kubik Hamilton adalah penap. Warnar sisi-sisi dard Hamillon evele denpan dua
wama yaitu warna x dan warna y secara bergantian. Warnai sisi-sisi sisanya dengan
warna = Kinm few bernilar / pada xy-cvele searah jarum jam dan flene bernilai 2 pada
pe-epede dalam sembarang arah. Maka nilai fow pada sisi vang diwarnai x adalah [
searah jarum jun, nilai Jovw pada sist vany diwarnal y adalah 3 seargh jarum jam atay

berlawanan arab jarum jam, dan nilu fow pada sisi vang diwarnai - adalah 2,

Gambar 5.1
Graf Kubik Hamilton

selelab dilakukan proses pewarnaan seperti pada pembuktian Lemma 51,1,
jika flow bernilai / dikirim pada ov-cpcle berlawanan arah Jarum jam dan fow bernilar 2
pada yz-cyele dalam sembarang arah maka diperoleh nilal flow pada sisi yvang divwarnai x
adalah ! berlawanan arah jarum jam, nilai flow pada sisi yang divwamnal v adalsh 3
berlawanan arah jarum jam atau 1 searah jarum jam, dan nilai fow pada sist vang
divwarmnai - adalah 2
Nowhere-Zerp 5-Flow Untuk Suate Graf C-Planar
Drefinisi 5.2.1
Misalkan € adalal cyele dominated graph, G dikatakan yraf c-planar gtk GUR {0

celealech prlanir



Misalkan (& adalah gral c-planar. Jika [(AFC] = 1 maka O discbut gray fubik

single s-planar. Gambar 5.2 adalah contoh gral kubik single s-planar. Jika |G = o
dengan ne N n = | maka O disebut grad kubik maduple s-planer. Gambar 5.3 adalah
contoh gral kubik wdtiple soplanar, Selanjutnyva, jika OO adalah sebuah free maka o
discbut graf fubik single c-plarar. Gambar 54 adalsh contoh graf kubik sople o
planar, hka (PFC adalah suatu forest vang terdini dan dua ataw lebih feee maka &
disebut grof kubik muliple c-planar,
Teorema 3.2.1
Corarf kubide simprle s-plgmar v Gedek memcd jemberion ey nowhere-zern 5.
o,
Brkti:
Tanpa mengurangt keumuman, perhatikan Gambar 5.2, Pertama-tama hapus sisi e*.
Dengan proses kontraksi diperoleb gral kubik Hamillon, Banvakoya titik-rink dari graf
Kubik Tamilton adalah genap, Termpkan proses kontruksi Lemma 51,1, Warnai sisi-sisi
dari Hamilten cvole dengan dua wama yaitu wama v dan warna v secara berpantian
Warnal sist sisanya dengan warna 2. Kinm fow bernilai 1 pada xv-cvele searah jarum
jumny dan feswe bernilal 2 pada ve-cvele dalam sebarang arab. Milai flow pada sist vang
divarnai x adalah 7 searab jarum jam, nilai few pada sisi yang diwarnat v adalah 3
searah Jarum jam ataw J beclawanan armb jarum jam dan nilai Jow pada sisi vang
diwarnal = adalah 2. Selanjutnya sisi ¢* dikembalikan ke graf semula Ada dua
kemungkinan arah sisi ¢ (berwarna =), yaliu

+ lika arah sisi ¢ searab jarum jan maka kirim fow bermilai 2 searah jarum jam

yang mengilar muka-¢ dan muka-¢*
= lika arah sisi ¢ berdlawanan arah jarum jam maka kirim fow bernilai 2 pada
muka-¢* searab jarum jam

Akhirnyi deperoleh nowhere zero S-flow. 5]

& A-»_ o

muka-¢ muka-e*
¥ "%,

=S

Gambar 5.2
Graf Kubik Single 5-Planar Yang Tidak Memuat Jembatan




Teoremy 5.2.2

Ciruf sushik mudipde s-planer vang tidok memuat jembatan mempunyal nowhere-zero 3-
e,

Bkt

Misalkan © gral kubik smfiple s-plapee vang tidak memuat jembatan, Tanpa
mengurangt kewmuman, perhatikan Gambar 5.3, Lakukan proses konstruksi seperti pada
pembuktion Teorema 3.2.7 sebanyak n kalt jika [CAFC] = o dengan O adalab dominating
cyviele dan gral O

Hapus sisi-sist e * pada setiap 7 (=0, 2 0) Dengan proses kontraksi diperoleh praf
kubik Hamilion Banyaknva titik-titik dan gral kubik Hamilton adalab genap. Wamai
sist-sist dari Hamilton cpcle denpan dua wama yaitu warna x dan wama v secara
berpantian. Warmai sisi sisanya dengan warna = Kirim flow bernilai [ pada xp-cpcle
dlalam arah jarem jam dan flew bernilai 2 pada ve-cvele dalam scharang arah, Telas nilai
How pads =i vane diwarnal x adalah { searab jarum jam, nila fow pada sisi vang

diwarnai v adalah & searah jarum jam atau 7 berlawanan arah jarum jam, dan oilai fow

5.3 dikembalikan ke graf seroula, Arah sisi e sangat menentukan pola pengitiman flow
pada muka,
Acla dua kemungkinan arabh sisi-sisi ¢, untuk suatu ¢ {=7,2,..04)
« lika arah sis e, untuk suatw § (=1, 2.0 searah denpan arah jarum jam maka
karim flow bermilar 2 searah jarum jam yang mengitari muoka-e; dan mukg-g, *
= lika arah sisi ¢ wotek swata §0i- 4 200000 herlawanan arab jarum jam maka
Kirim flow bernilal 2 yang mengitan moka-g/* searab jaram jam.

Akbarnya diperoleh mowdere zero S-ffow. |

CGambar 5.3

Graf Kubik Multiple 5-Planar
Yanp Tidak Memuat Jembatan



Gambar 5.4

Geaf Kubik Single C-Planar Yang
Tidwk Memuat Jembatan

Untuk selanjutnya, stsi yang dimoat paca irisan muka-a dan muoka-b disebut

xiwy o,
Teorema 5.2.3
Setiap grof kubik single c-planar yang tidek memd jembatan mempunyal nowhere-
zern J-flow.
Buki:
Misalkan & graf kubtk soggde cplanar vang tidak memuat jembitan dan O cvele di G
sedemikian sefingga GO adaladt sebualy tree. Langkah-langkah pembuktion;
£y Hapus semua chord pada cyele O Kontraksikan setiap sist yany lerkait dengan itk

berderajat dua schingga diperoleh graf kubik planar yang tidak memuat jembatan,

Sebut praf kubtk single planar /. Lihat Gambar 5.4a.

Coambar 5,43
Gral Kubik Single Planar H Yang Tidak
MMemuat Jombatan

2y Waman semun muka graf & dengan warng o.b.c dan o Sebut sehagal srke-a, wmka-
&, miwka-c dan meka-d. Misalkan muka sebelah luar graf diberi warna o dan muka
vang terbentuk oleb eycle € diberi warna b Muka-muka yang lain diberi wama o, ¢

ataw o, dimana masing-masing muka mempunyai sisi bersama dengan muka-A

.74 -



3) Hapus semua visi ac sehingga diperoleh graf vang lerdirt dari muka-®& dan sisi-sisi
yang mengitar muka-. Muka-of berletangga dengan muka-# dengan satu sisi di /.
Kemudian kontraksi setiap sisi vang terkait dengan setiap nik yang herderajat dua,
schingpa semua path vang mengitard muka-« menjadi chord-chord dari cyele O

4) Kembalikan semua chord dan cpele © Terapkan konstruksi Lemma 5 L, sehungps
chare-chord di G mempunyai flow bemilai 2 dan masing-masing sisi pada cyele O
mempunyat fow bernilal £ atap 3 scarab jarem jam atauw / berlawanan arah Jarum
Jum. Jadi fow dari sisi-sisi yang mengitari muka-« bernilai 2 searah jarum jam atau
berlawanan arah jarum jam

7 Bika arah e vang imengitan muka-d searah jarum Jam maka kirim flew bernila 2
pada arah yang sama, schingpga masing-masing sisi pada cyvele ( yang beririsan
dengan muka-«f mempunyat flow bernilat £ ataw 3 berlawanan arah Jarum jam atau J
searah jarum jam. Nilai fow pada masing-masing sisi yang mengitars muka-o
menjadi 2 berlawanan arah jarum jam ataw 4 searah Jarum jam. Jadi semua efiord
pada cyede (7 mempunyai flow berilai 2 dan sisi-sisi vang lainnya bermila { ata 3
searah jarem jam atau J berlawanan arah jargm jam.

6} Kembalikan semua sisi ae dan gral ¢ semula yang mempunyal fow bernilai nol

71 Kirim flow bernilai 2 melalui evele-cyele vang mengitari muka-c searah jarum jam.

Akhirnya diperoleh nowdhere-zero 3-flow umuk (7 E2

Misalkan €7 pral kubik planar, jadi ¢ dapat digambar pada bidang sehingua
tidak ada dua sisi vang bersilangan. Muka-muka di ¢7 dapat diwarmai sehinpens tidak ada

seliap dua muka yang berletangea mempunyal warna yang sama, lihat Gambar 5.5,

Semua muka 3 G odiberi warna, muka vang sebelah luar discbt Sebapal miker Juar dari

i tersebut. Jika strukiur muka-muka di G diubah sehingga wama muka-muka pada

berubah maka muka luar dari G berubah, Jadi muka Juar dari suatu gral” bergantung

kepada struktur moka-muka di graf tersebut setelah pewarnaan.

Goamhbar 5.5
Muba-o Sebagei Mula Luar Dari Graf ¢

- 0



Teorema 5.2.4

Settap geaf kubik multiple c-planar vang fdak memuar jembatan mempurivai nowhere-

zern S-flow,

Brukei:

Misalkan & adalah modtiple c-planar graph, Maka GO adalab foress,

Dika semua tree dimuat dalam muka ber maka lakukan proses pembuktizn

Teorema 3,23 pada setiap tree untuk mendapatkan nowhere-zero 3. flow

Tika vicak semua tree dimuar dadam muba fuar maka untuk pembuktiannya
fakukan proses lanpkah-langkah berikur:

Iy Hapus semua chord pada eyele © di G dan kontraksi setiap sisi yang serkait denpan
titik berderajal dua sehingpa diperoleh geaf kubik planar vang tidak memuat
Jembatan. Sebut praf kuhik mudtiple plapar K

1) Lakukan proses pewarnaan seperti pada langkah 23 di Tearema 523 untuk praf
RO, lihat Gambar 5.5

21 Lakukan proses penghapusan bebarapa sisi pada tree vang dimuat dalam suatu mukg
dengan mempertimbangkan hal-hal sebagal berikut:
ab Jika tree int dimwat dalam muka-o maka NAPUS Semua siv ao
by Jika trec ini dimuat dalam muoka-e maka hapus semua sivi oo
) Jika tree ini dimuoat dalam muka-d maka bapus semua sivi ad
Akhirnya bagian yang tersisa dari Jorest dapat dipandang sebagal chord-chord dar
eyele

4} Kembalikan semua chord yang dibapus pada langkab 1} dan kontrakst semua sisi
vang terkait dengan titik berderajat 2

) Terapkan konstruks: dart Lemma S L1, sehingga setiap chord dari eyefe ()
mempunyai fow bernilai 2 dan setiap sisi pada cpele O mempunyai fow bernilai /
ataw 3 searah jarum jam olau f berlawanan arah jarum jam. (7 mempunyal povwlere-
zero J-flow untuk graf (7] sigi-sisi yang terhapus oleh langkah 3y

i} Kembalikan semug sisi yang terhapus dari graf (7 pada langkah 1)

71 Perhatikan suatu free vang dimuat dalam muka-a. Jika sree ini dimoat dalam mukgeq
maka (kuti prosedur langkah 5 dan 7 dari Teorema 323 di atas untuk membuat

semua nilal fow pada rree yang dimuat dalam muka-a ini menjadi tidak nol



#) Perhatikan suatu free yang dimuat dalam muoka-c. Setiap sisi ob mempunyal fow
Bermilan Jatau 2 berlawanan arab jarum jam atau ! searab jarum jam, Pada ree i,
jiks flow bernilai 2 pada muka-a berlawanan arah jarum jam maka kirim Flow:
bermiby & mengitan muka-o pada amh yang sama Kemudian, kinm fow bemilai 2
melalui cyele-cyele yang mengitan muka-d berlawanan arah jarum jam., Akibainva

gmua nidar flow pada tree im menjadi tidak nol
Y} Perhatikim swalu free vang dimuwat dalam muka-o. Ada dua kemungkinan wilai fow:
g} Untuk kasus setiap sist db dengan fow bernilai ! atau 3 berlawanan arah Jdrum
Jam atau § scarah jaram jam
Perhatikan frce vang dimuat muka-of i, jika fow bermilai 2 pada muka-c
berlawanan arah jarum jam maka kifim fow bernilai 2 mengitan muka-c pada
arah yang sama. Kemudian kirim flow bersilai 2 melalui oele-cpole vang
mengitar muka-a berlawanan arah jaram jam. Akibatnya semua nilai flow pada
Lree ini menjadi tidak nol

by Untuk kasus setiap sist o8 dengan Jow bernilai  atau 3 seargh jarum jam alau
herlawanan arah jarum jam
Pada tree vm, jika flow bernilai 2 pada muka-csearah jarum jam, maka kitim Jow
bemilm 2 mengitari muka-c pada arab yang sama. Kemudian, kirim flow bermilai
2 melalul evele-cyele yang mengitar muka-a searah jarum jam.
Akbatnya semua nilai fow pada feee ind menjadi tidak nal

Akhimya diperoleh sowhere-zero 3-fow untuk ¢ |

KESIMPULAN

Masalah newhere-zero 3oflow dapat diselesaikan dengan membatasi pembahasan
dalam graf kubik, Pembalasan ini tidek mengurangi keumumannya karena sowhere-
zero 3-flow untuk suatu graf & odijamin keberadaannya jika ada mewlere-zero J-flow
untuk suatu graf kubik G yang diperoleh dari graf (7 denpan cara mengeanti setiap titik
yang berderajat lebih dari 5 denpan sebuah cyefe dan dengan mengkontraksi setiap sisi
vang bertetangea dengan titik vang berderajat 2.

Gral kubtk s-planar merupakan subgeaf dari gral kubik c-planar Graf kubik ¢-
planar adalah evele dominated graph dan aral kubik s-planar mempunyvai dominativg

cycle. Jika graf € mempunyai dominaiing cyele maka 7 adalah cpcle deminated graph.

i1



Gral kubik simgle vplanar, pltiple s-planar, single cplanar dan multiple c-planar
udalah comoh kelas pral kubik c-planar. Graf Petersen adalah contoh araf kubik s-
planar yang tidak memuat jembatan denpan 10 titik, Pada tulisan ini telab ditunjukkan

bahwa kelas praf kubik c-planar mempunyai nowhere-zero S-flow,
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