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ABSTRAK

Graf G adalah pasangan himpunan (V,E), dengan V(G) adalah himpunan titik G dan E(G)
adalah himpunan sisi G. Graf G dapat direpresentasikan ke dalam matriks derajat maksimal. Dari
matriks derajat maksimal diperoleh polinomial karakteristik u" + c;u™® ! + cou™ ™2 + - +
c,dengan koefisien c¢; merupakan traceM(G), c, merupakan penjumlahan dari determinan
submatriks order 2, c; merupakan penjumlahan dari determinan submatriks order 3. Energi
derajat maksimal graf G adalah penjumlahan dari harga mutlak nilai eigen derajat maksimal.
Energi derajat maksimal graf star (S,,,), graf sikel (C,), graf path (B,), dan graf regular r
bernilai kurang dari energi derajat maksimal graf komplit (K,,). Energi derajat maksimal &, (G)

berupa bilangan rasional dengan bilangan rasional tersebut adalah bilangan bulat genap.

Kata kunci: Matriks derajat maksimal, nilai eigen, energi suatu graf.

Pendahuluan

Graf merupakan diagram yang terdiri
dari noktah- noktah yang disebut titik,
pengaitan titik- titik pada graf membentuk
sisi dan dapat direpresentasikan pada
gambar sehingga membentuk pola graf
tertentu. Pola- pola yang terbentuk
didefinisikan dan dikelompokkan menjadi
kelas- kelas graf. Beberapa kelas graf yang
popular antara lain graf komplit K,,, graf
lingkaran (sikel) C,, graf lintasan (path) PB,,
graf bipartit K, ,.

Perkembangan teori graf didukung
dengan berkembangnya salah satu cabang
ilmu matematika yaitu aljabar linier. Kedua
cabang ilmu ini dapat dihubungkan dengan
merepresentasikan graf dalam suatu matriks
yaitu matriks adjacency. Dari matriks
adjacency akan diperoleh  polinomial
karakteristik dan nilai eigen, yang dapat
digunakan untuk mencari energi suatu graf.
Energi suatu graf didefinisikan pada tahun
1978 oleh Gutman sebagai penjumlahan
harga mutlak dari nilai- nilai eigen. Pada
tugas akhir ini akan dibahas mengenai

energi  derajat maksimal graf yang
didasarkan pada nilai eigen derajat
maksimal.

Teori Penunjang

Definisi 2.1 [5]

Sebuah  matriks adalah  suatu
himpunan angka, variabel atau parameter
dalam bentuk suatu persegi panjang, yang
tersusun didalam baris dan kolom.

Ukuran matriks dijelaskan dengan
menyatakan banyaknya baris dan banyaknya
kolom. Dalam penulisan, huruf besar
digunakan untuk menyatakan matriks-
matriks. Jika A adalah sebuah matriks, maka
untuk menyatakan entri pada baris i dan
kolom j dari A adalah menggunakan a;; .
Bentuk umum matriks adalah

aiq aqy . Qqp
azq (05%) N A
A= . . . . atau [ai]-]
mXxn
A1 A2 e Qpn
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Definisi 2.2 [3]

Suatu matriks A dengan nbarisdan n
kolomdisebut matriks persegiberorde
n(square matrix of order n)dan entri-entri
ai1,azy, -, Ay, Merupakan diagonal utama
(main diagonal) matriks A.

@ a;; o A

A = a1 @g@ - Az
-1 - [ | :
an1 cee cee -

Definisi 2.3 [3]

Jika A adalah matriks m x n, maka
transpose dari A dinyatakan dengan AT,
didefinisikan sebagai matris n X m yang
didapat dengan mempertukarkan baris- baris
dan kolom- kolom dari A. Jadi kolom
pertama dari A" adalah baris pertama dari A,
kolom kedua dari A" adalah baris kedua dari
A.

Definisi 2.4 [10]

Suatu matriks persegi Aadalah
simetris jika memenuhi A = AT dengan
ai]- = aji.
Definisi 2.5 [5]

Matriks Diagonal adalah suatu
matriks persegi yang semua entri diluar entri
diagonal utama sama dengan nol, dan paling
tidak satu entri pada diagonal utamanya
tidak sama dengan nol.

Definisi 2.6 [10]

Matriks identitas adalah matriks
diagonal dengan semua entri pada diagonal
utamanya adalah 1 dan 0 pada entri lainnya
yang dinotasikan denganl.

Definisi 2.7 [5]

Determinan adalah suatu skalar
(angka) yang diturunkan dari suatu matriks
persegi melalui operasi khusus. Disebut
operasi khusus karena dalam proses

penurunan determinan dilakukan perkalian-
perkalian sesuai dengan aljabar matriks.

Definisi 2.8 [3]

Diketahui Aadalah matriks n X n,
sebuah vektor tak nol xpada R™ disebut
vektor eigen (eigenvector) dari Ajika
Axadalah kelipatan skalar dari x, yaitudx =
Axuntuk suatu skalar A. Skalar A dinamakan
nilai eigen (eigenvalue) dari A, dan xadalah
vektor eigen dari Ayang bersesuaian dengan
A

Definisi 2.9 [3]

Diketahui A adalah sebuah matriks
persegi, trace dari A vyang dinyatakan
sebagai tr(A), didefinisikan sebagai jumlah
entri- entri pada diagonal utama A. Trace
dari A tidak dapat didefinisikan jika A bukan
matriks persegi, karena matriks yang
mempunyai diagonal utama hanya matriks
persegi.

Definisi 2.10 [6]

Graf Gdidefinisikan sebagai
pasangan himpunan (V,E), dengan V(G)
adalah himpunan dari titik-titik Gdan
E(G)adalah himpunan  sisi Gyang
menghubungkan sepasang titik.

Graf

Definisi 2.10 [6]

Graf Gdidefinisikan sebagai
pasangan himpunan (V,E), dengan V(G)
adalah himpunan dari titik-titik Gdan E(G)
adalah himpunan sisi Gyang
menghubungkan sepasang titik.

Definisi graf menyatakan bahwa
V(G) tidak boleh kosong, sedangkan
E(G)boleh kosong, jadi sebuah graf
dimungkinkan sama sekali tidak mempunyai
sisi, tetapi titiknya harus ada minimal satu.
Himpunan titik dinotasikan dengan
V(G) = {vy,vy,..,1,}. Sedangkan eadalah
sisi yang menghubungkan titik v;dengan
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titik vj, maka e dapat ditulis sebagai
e = vv;.
Definisi 2.11 [6]

Dua buabh titik pada graf ¢ dikatakan
adjacent bila keduanya terhubung langsung
dengan sebuah sisi. Dengan kata lain, v;
adjacent dengan wv; jika (v;,v;) adalah
sebuah sisi pada graf G.

Definisi 2.12 [6]

Untuk sembarang sisi e = v;v,
dikatakan incident dengan titik v; dan titik
vj.

Definisi 2.13 [6]

Titik terpencil (isolated vertex)
adalah titik yang tidak mempunyai sisi yang
incident dengannya atau dapat juga
dinyatakan bahwa titik terpencil adalah titik
yang tidak satupun adjacent dengan titik-
titik lainnya.

Definisi 2.14 [6]

Derajat suatu titik pada graf tak-
berarah adalah jumlah sisi yang incident
dengan titik
tersebut. Derajat dari titik wvdinotasikan
dengan d(v). Sedangkan derajat graf G
adalah jumlah derajat semua titik graf G.

Definisi 2.15 [6]

Lintasan yang panjangnya n dari titik
awal v, ke titik tujuan v, di dalam graf G
ialah barisan berselang seling titik- titik dan
sisi- sisi yang berbentuk vy, e;, v1, €3, Uy, ...,
Vn,_1,€,, Uy, Sedemikian sehingga e; =
(UO' Ul): e = (Ul; UZ)' e, €p = (vn—li vn)
adalah sisi- sisi dari graf G.

Definisi 2.16 [6]
Lintasan yang berawal dan berakhir
pada titik yang sama disebut siklus (cycle).

Definisi 2.17 [6]

Graf yang himpunan sisinya
merupakan  himpunan kosong  disebut
sebagai graf kosong dan ditulis sebagai N,,.

Definisi 2.18 [9]

Dua sisi atau lebih  yang
menghubungkan pasangan titik yang sama
disebut sisi ganda, dan sebuah sisi yang
menghubungkan sebuah titik ke dirinya
sendiri disebut loop. Graf yang tidak
mengandung loop dan sisi ganda disebut
graf sederhana, sedangkan graf yang
mempunyai loop dan sisi ganda disebut graf
tidak sederhana.

Graf Sederhana Khusus

Definisi 2.15 [6]

Lintasan yang panjangnya n dari titik
awal v, ke titik tujuan v, di dalam graf G
ialah barisan berselang seling titik- titik dan
sisi- sisi yang berbentuk vy, e1, v1, €3, V3, ...,
Vy,—1,€n, Uy, Sedemikian sehingga e; =
(170, 171), € = (7-71, UZ)’ b = (vn—ll Un)
adalah sisi- sisi dari graf G.

Definisi 2.16 [6]
Lintasan yang berawal dan berakhir
pada titik yang sama disebut siklus (cycle).

Definisi 2.17 [6]

Graf yang himpunan sisinya
merupakan himpunan kosong disebut
sebagai graf kosong dan ditulis sebagai N,, .

Definisi 2.18 [9]

Dua sisi atau lebih  yang
menghubungkan pasangan titik yang sama
disebut sisi ganda, dan sebuah sisi yang
menghubungkan sebuah titik ke dirinya
sendiri disebut loop. Graf yang tidak
mengandung loop dan sisi ganda disebut
graf sederhana, sedangkan graf yang
mempunyai loop dan sisi ganda disebut graf
tidak sederhana.
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Matriks Adjacency

Definisi 2.26 [8]

Misalkan G = (V,E) adalah suatu
graf denganV = {v,..,v, }, titik-titik v,
dan v; adalah adjacent dari suatu graf
dengan matriks n X n dengan entri pada
barisan i dan kolom jadalah banyaknya sisi
yang menghubungkan titik v; dan v;.
Misal A = [ai]-] adalah matriks adjacency
dari suatu graf sederhana Gmaka,

_ {1 ,jikav;danv;adjacent

y 0 ,lainnya

Matriks adjacency untuk graf
sederhana dan tidak berarah selalu simetris,
dan diagonal utama matriks selalu bernilai 0,
karena tidak mengandung loop.

Pembahasan
Energi Derajat Maksimal Graf G

Definisi 3.1 [1]
Energi pada graf G didefinisikan
sebagai

EG) = iuﬂ
i=1

dengan A; adalah nilai eigen dari matriks
adjacencyA(G).

Definisi 3.2 [1]
G adalah graf dengan himpunan titik
V(G) = {vy,vy,..,1,}, d; adalah derajat
titik
v; dan d; adalah derajat titik v;. Matriks
M(G) = [dy;] disebut sebagai matriks
derajat maksimal dari G dengan
dj = {max{di,d]- },jikavidanvj adjacent
0 , lainnya

Definisi 3.3 [1]
Polinomial karakteristik pada matriks
derajat maksimal M (G) adalah

B(G; w) = det(ul — M(G))

="+ u M Ut i+ ey,
dengan I merupakan matriks identitas dan
akar- akar pq,us,...,u, merupakan nilai
eigen derajat maksimal dari G.

Definisi 3.4 [1]

Jika  terdapat matriks  derajat
maksimal M(G), maka energi derajat
maksimal graf G didefinisikan sebagai

En(@ = ) Il
i=1

dengan y; adalah nilai eigen dari matriks
derajat maksimal M (G).

Definisi 3.5 [1]
Untuk setiap graf sederhana G

traceM(G) = Zui =0
i=1

Teorema 3.1 [1]
Untuk setiap graf terhubung G,

Eu(G) =2E(6) dengan derajat
maksimalA= 2 dann > 2
Bukti

EG) =X A4l dan &y (G) = X7l

Nilai eigen dari matriks derajat maksimal

M (G) selalu lebih besar dari nilai eigen dari

matriks adjacency A(G).

a. Graf dengan derajat maksimal A= gq
dengan q = 3, £(G) # qEn(G).

b. Graf dengan derajat maksimal A=1
maka n = 2, sehingga £y (G) = £(G).

c. Graf dengan derajat maksimal A= 2 dan
n > 2 derajat maksimal setiap titik pasti
bernilai 2, sehingga £, (G) = 2E(G).

Koefisien polinomial karakteristik untuk
matriks derajat maksimal M(G)

Teorema 3.2 [1]

Polinomial  karakteristik  matriks
derajat maksimal M (G)dinotasikan sebagai
B(G; W) = 1" + e op" TP+t
dengan
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I. L = 0
N 2
In. ¢, = _21Si<an(dij)
0 dij dik
i, —c3 = S0ggeen | 0 di
di diy O
Bukti

i. ¢y = OkarenatraceM(G) =0
ii. Diambil submatriks M(G) orde 2 yaitu:

d..

[ O] dengan v; dan wv;adjacent
]

sehingga diperoleh determinan
submatriks M(G) orde 2 adalah
—(d;;)?. Jadi
Q== ) @)

1<i<j<n

dengan banyaknya principal minor
M (G)samadengan banyaknya sisi pada
G.

iii. Diambil submatriks M(G) orde 3
dengan entri diagonal utama sama
dengan nol, dan entri selain diagonal
utama tidak boleh nol,maka
—C3: d]l 0 d]k

1si<j<ks<n |dy;  dy; 0

Remarks 3.1 [1]

Jika G adalah graf sederhana yang
tidak mempunyai segitiga, maka c; = 0
Bukti
Diketahui bahwa

0 dl] dik
—C3 = 271151'<j<k3n di; 0 dy|, dengan
dy dy 0

banyaknya principal minor samadengan
banyaknya segitiga pada graf G, karena graf
G tidak mempunyai segitiga maka entri
selain diagonal utama ada yang bernilai nol.
Jadl C3 = 0.

Teorema 3.3 [1]
Jika uq, yy, ..., 1, adalah nilai eigen
derajat maksimal graf G, maka

n
ZMZ =—20

i=1
Bukti

n
Z u; =traceM(G) =d; =0
i=1

Z w2 =trace (M(G))?
i=1

untuk i =1,2,3,...,n, dimana (i,i) adalah
entri (M(G))?
n n n

Z di = Z Z(du d;i )

i=1j=1
2
=2 Z (dy)
1<i<j<n
= —2C2
Remarks 3.2 [1]
Untuk G = K,
n
Z.Uiz =n(n—1)3
i=1
Bukti
n
2
i=1 1<i<j<n
dengan banyaknya principal minor dari
M(G) — n(n-1)

2
untuk —(d;)? = —(n — 1), sehingga

i#izz_z - Z (dij)z

1<i<) <n
= n(n-1)3

Teorema 3.4 [1]
Jika G graf orde n, dengan d(v,) =
d(v,) =d dan N(vy) —v, = N(vy) — vy,
maka S adalah nilai eigen derajat maksimal
graf G, dengan
_(—d ,jikavidanv,adjacent
b _{ 0 ,lainnya
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Bukti
Diberikan graf G orde n dengan matriks
derajat maksimal

a;; Q12 Qi3 e Qpp 1
| @21 Q2 23 e Qon |
M(G) = | azy A3z Gzz .. QAzp |,
lamn Ann U - A J
maka
U —d —aq3 AT
—d U —ay3 e Aoy
OGu) = —as; —azx 4 w T0a3p
—Amn  —Amn —Amp . u

Jika R; adalah baris ke-i pada |ul — M(G)I
maka

Rl = (,Ll, ﬁ; —A13) -y _aln)

RZ = (ﬁ; U, —aszsz, ..., _aZn)

sehingga
U B —a3 e —Qqp
B Ho —Qz - TG
O(Gu)=| —as; —azx 4 . Q3
“Amn TAmn —Amn M
dengan
max(dq,dy) ,jika adjacent, k = 3,4, .
e = { 0 ,lainnya
maka
U B —az .. —ay
B U —as . —ay
OGu)=| —az1 —azx 4 . Q3
amn amn amn

R; dikurangi dengan R, sehlngga dlperoleh
Ri—Ry=W—-BB—10,..0).
Kemudian R; diganti dengan hasil
pengurangannya sehingga diperoleh

u—pg p—u 0 0
—az; u —azz .. —azp
0(Gp) =|—-as —as u w T0A3p
“0mn TAmn T Amn T 28
U —Qz3 .. T2y
—aszp U .. —as
= (u—B)? ; S |+
—0mn —Amn - u

—a —ay3 e —Aop
—asp Hu v A3y

“Amn —Amp e u

Jadi B adalah nilai eigen derajat maksimal
M(G).

Energi  Derajat Maksimal  untuk
Beberapa Kelas Graf

Teorema 3.5 [1]

Jika G adalah graf komplit K,,, maka
- (n — 1) dan (n — 1)? adalah nilai eigen
derajat maksimal graf G dengan multiplisitas
berturut- turut (n—1) dan 1, serta
Eu(K,) = 2(n—1)2.
Bukti
Ry, R3,...,R, dikurangi  dengan Ry,
sehinggalul — M(K,)|:

=(u+@-1)""
{u—(n—l)—(n—1)—(n—1)—---—(n—1)}

=(u+n-1)"u-0-1?%
dengan nilai eigen
p=—Mm-1),p=-n-1),

Py =—m—1),. 4y =—(n—-1),
Un = (Tl - 1)2

Jadi

En(Ky) = 2(n — 1)?
Teorema 3.6 [1]

Jika G adalah graf regular r, r?
merupakan nilai eigen derajat maksimal graf
G, dan &y (G) < &y (K,,) dengan

1

— 1)4\3
- < <4(nn2 1) >
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Bukti
lul —M(G)| =
U —Tiz N3 . TTi
—T21 U T3 e TTop
T3 T3 U v T3
“Tmn "Tmn TTmn e U

Pada kolom pertama diganti dengan
jumlahan dari semua kolom, sehingga
|ul — M(G)| menjadi

H—TX —T12 —T13 —Tn
H—TX 1% —T1)3 e Ty
H—TX —T13 1% e T T3y
H=TX —Tman ~Tnn

Dari hasil |ul — M(G)| dapat d|I|hat bahwa
(u —rx) adalah faktor dari |ul — M(G)|,
dengan r adalah derajat maksimal setiap
titik dan x adalah banyaknya titik yang
adjacent, sehingga(u —rx) = (u —r?)
dengan r? adalah nilai eigen derajat
maksimal graf G dan trace(M(C,))? = nr3
dengan  menggunakan  pertidaksamaan
Cauchy- Schwartz

(Ze0) <G )

i=1

(ilml)z < n(Zluilz)

(8,.,,(6))2 < n?r3
(En(®)" < (En(Ky)” jika
2r3 < (2(n—1)%)?
2r3 < 4(n—-1)*
4(n—1)*
2
4(n—1)*\3
2
Jadi £,(6) < £, (K,)

r3 <

r<

Teorema 3.7 [1]

Jika G adalah graf star S, ,; dengan
orden + 1, maka @(S, ,1; ) = u* 1

(u* —n®)dan €y (Sy11) < En(Kpi1)

Bukti

1. Grafstar S, 41

Jika graf star direpresentasikan ke dalam
matriks derajat maksimal, maka

[0 nonono .o
|In 0 0 O 0
In 0 0 O 0]
M) =1% 0 0 o . ol
|§ - o, I
ln 0 0 O 0J
dari matriks derajat maksimal dlperoleh
0 -n -n —Mm .. —n
-n 0 0 o .. O
oS =" 9 0 0 0

n 0 0 0
» 0 00 0
=t ()

—u” hept -t p?on)

= (W) —n3)

dengan nilai eigen sebagai berikut

251 =\/F,‘le =0! O =0!
.un-l-_l = _Vn3
Jadi

En(Sny1) = |\/ﬁ| + |—\/ﬁ| = 2y/n?

2. Graf komplit K, .,
Jika graf komplit direpresentasikan ke dalam
matriks derajat maksimal, maka

[0 n n n n
[n 0 n n nj
In n 0o n n|
ME )=l n n o .. nl
| R I
[n nn n .. 0J
dari matriks derajat maksimal diperoleh
o -n -n -n .. -n
-n 4 -n -n .. -n
-n -n -n .. =
Q)(Kn-f-l'#) = —n —-n —Mn Mn _z
—n —Tl -n -n 2

KurangiR,, R3, Ry, ...

Ganti Ry, R3, R4,
pengurangan, sehingga
B(Kp1; 1) = (u+n)"{u—n?}

R4 dengan R1
R,,.;dengan hasil
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dengan nilai eigen sebagai berikut

Uy = n21 Uy = —N, U3 = —N, ..., Uy = —N,
Hp41 = —T

Jadi & (K, 1) = 2n?

sehingga  dapat  disimpulkan  bahwa
Em(Sn+1) < Ey(Kyi1)

Teorema 3.8 [1]

Jika G adalah graf sikel C,, dengan
orde n, untuk n > 3, maka
trace(M(C,))? =8n  dan
EM(Kn)-

Bukti

Graf sikel adalah graf yang setiap titiknya
mempunyai derajat 2 dan mengandung satu
sikel. Graf sikel dapat dibentuk untuk

2 .
n > 3.trace(M(C,))” = 8n, karena derajat
maksimal graf sikel kurang dari sama
dengan derajat maksimal graf komplit/
AC, < AK,, sehingga |u;| pada C, < |u;l
pada K,,. Jadi £4(G) < &y (K,).

Teorema 3.9 [1]

Jika G adalah graf path (B,) orde n,

untuk n >3, maka trace(M(B))’ =
8(n — 1) dan SM (Pn) < SM (Kn)

Bukti

Graf Path adalah graf yang terdiri dari
lintasan tunggal dengan n titik dan n —1
Sisi.

trace(M(Pn))2 =8(n—1). Derajat
maksimal graf path kurang dari sama dengan
derajat maksimal graf komplit/ AP, < AK,
dan |p;| pada B, < |w;| pada K,,,

sehingga £y (B,) < &y (K,).

Teorema 3.10 [1]

Jika G adalah graf bipartit dan u
adalah nilai eigen derajat maksimal G

dengan multiplisitas m maka -u juga

merupakan nilai eigen dengan multiplisitas
m.

Bukti

Tambahkan titik- titik terpencil pada graf
untuk mendapatkan himpunan partisi yang
berukuran sama dan tambahkan setiap baris
dan kolom dengan nol untuk matriks derajat
maksimal, dengan rank tidak berubah. Oleh
karena itu diasumsikan bahwa himpunan
partisi mempunyai ukuran yang sama.
Karena G adalah graf bipartit, maka urutan
baris dan kolom dapat ditukar sehingga

menjadi (;t g) dengan B adalah matriks

persegi.
Jika p adalah nilai eigen yang bersesuaian

dengan vektor eigen v = (;) maka
w=m@7=(g 0)()=(5)
Sehinggga By = ux dan Btx = uy

R 1
Jika v’ = (_y), maka ;
_r 0 B X _ ([ y
M(G)7 = (Bt 0) (—y) = (th)
_(THXY _ X
- ( Ly ) - TH (—y)
= —‘u‘ﬁ’
Oleh karena itu v’ adalah vektor eigen M (G)
yang bebas linier untuk nilai eigen -pu
dengan multiplisitas m dan v adalah vektor
eigen M(G) yang bebas linier untuk nilai
eigen u dengan multiplisitas m . Jadi - pu

adalah nilai eigen M (G) dengan multiplisitas
sama dengan p.

Teorema 3.11 [1]

Jika energi derajat maksimal &, (G)
berupa bilangan rasional, maka bilangan
rasional tersebut adalah bilangan bulat
genap.

Bukti

Jika uq, Uy, s, ..., 4, merupakan nilai eigen
derajat maksimal graf G dengan n titik,
maka Yi_q u; = 0 dengan uy, g, 3, .., Uy
adalah positif dan g, 41, 12, Uy 435 -0 Hn
bukan bilangan positif.

Sehingga
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En(@ =) lu
i=1

= |w | + lpo| + lug| + -+ || +
1gn
Ezi=1|#i|

|:ur+1| + |.ur+2| + |.ur+3| + -t |.un|

=2(lug | + || + Il + -+ | D)
Karena pq, iy, Uz, ..., 4, adalah nilai eigen

dari M(G), maka penjumlahan dari nilai
eigen derajat maksimal berupa bilangan
bulat positif. Energi derajat maksimal
Ey(G) sama dengan dua kali penjumlahan
nilai eigen derajat maksimal, maka &y (G)
berupa bilangan bulat positif genap.

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dari bab
sebelumnya mengenai energi  derajat
maksimal suatu graf, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Koefisien Polinomial  karakteristik
B(G; ) = u" + e+ cut T+
-+ ¢, pada matriks derajat maksimal
M (G) adalah sebagai berikut:

i. Cl = 0
- 2
In. ¢, = —lei<j5n(dij)
0 dij diy
i, —c3 =Yg |di 0 4
dii diy 0

setelah mencari polinomial karakteristik
akan diperoleh nilai eigen derajat
maksimal graf G, dan energi derajat
maksimal &, (G)dapat diperoleh dari
penjumlahan harga mutlak dari nilai
eigen derajat maksimal.

2. Energi derajat maksimal graf sikel lebih
kecil dari energi derajat maksimal graf
komplit (&y(C,) < Ey(K,)), energi
derajat maksimal graf lintasan (path)
lebih kecil dari energi derajat maksimal
graf komplit (€,,(P,) < Ey(K,)), energi
derajat maksimal star lebih kecil dari
energi derajat maksimal graf komplit

(En(Spi1) < Ey(K,41)), dan  energi

derajat maksimal graf reguler r lebih
kecil dari energi derajat maksimal graf
komplit. Nilai energi derajat maksimal
graf G (€4 (G)) bernilai bilangan bulat
positif genap.
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