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BI-IDEAL MINIMAL DALAM Г-SEMIGRUP 

 

 

ABSTRAK 

 

     Sebuah Г-semigrup dibangun oleh dua himpunan tak kosong yang 

memenuhi sifat tertutup dan assosiatif. Misalkan M adalah               

Г-semigrup dan B merupakan sub-Г-semigrup dari M  jika memenuhi 

sifat �Г�Г� ⊆ �, maka B disebut bi-ideal dalam M. Jika B 

merupakan bi-ideal yang tidak memuat bi-ideal lain dalam M, maka 

B disebut bi-ideal minimal/(0-)minimal. Jika M tidak memuat bi-

ideal sejati, maka M disebut B-simple/(0-)B-simple. Dalam          

sebuah Г-semigrup yang memiliki bi-ideal dikatakan memiliki 

karakteristik bi-ideal minimal/(0-)minimal jika bi-idealnya 

merupakan B-simple/ (0-)B-simple. Kemudian setiap irisan dua       

bi-ideal sejati yang berbeda dalam Г-semigrup memiliki karakteristik 

bi-ideal minimal/(0-)minimal jika dan hanya jika irisannya 

merupakan himpunan kosong atau {0}.  

 
Kata kunci : bi-ideal, Г-semigrup, B-simple, bi-ideal minimal. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MINIMAL BI-IDEAL IN Г-SEMIGROUPS 

 

ABSTRACT 

 

A Г-semigroup built by two nonempty sets which satisfying 

properties closed and associative. Let M be a Г-semigroup and B is   

a sub-Г-semigroups of M if satisfy the properties BГMГB ⊆ B, then 

B is called bi-ideals of M. If  B has  no contain any bi-ideals in M, 

then B is called minimal/(0-)minimal bi-ideals. If M does not contain 

proper bi-ideals, then M is called B-simple/(0-)B-simple.                    

In a Г-semigroups with bi-ideals has characteristics of minimal/        

(0-)minimal bi-ideal if B-simple/(0-)B-simple. Then, every 

intersection of two distinct proper bi-ideals in Г-semigroups have 

characteristics minimal/(0-)minimal bi-ideals if and only if their 

intersection is empty or {0}. 

 

Keyword : bi-ideal, Г-semigroups, B-simple, minimal bi-ideal. 
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DAFTAR NOTASI 

 

Notasi Keterangan 

 

ℕ Himpunan bilangan asli 

ℝ Himpunan bilangan riil 

ℤ Himpunan bilangan bulat 

ℤ( Himpunan bilangan bulat positif 

ℤ) Himpunan bilangan bulat modulo n 

∈ Elemen (anggota) 

∉ Bukan elemen (bukan anggota) 

⊆ Himpunan bagian (subset) 

∅ Himpunan kosong 

� = {0}                          Himpunan A yang elemennya nol saja 

≠ Tidak sama dengan 

� × � Hasil kali kartesius � dan � 

� × � → � Pemetaan dari � × � ke � 

� ⇒ � Implikasi jika � maka � 

∗ Sebarang operasi biner 

+ Operasi penjumlahan biasa 

• Operasi pergandaan biasa 

∩ Irisan 

∪ Gabungan 

∀ Untuk setiap 

S Semigrup 

M Г-Semigrup 

�\{0} Himpunan M tidak memuat nol 

ℳ)�ℤ� Himpunan semua matriks berukuran = × = 

dengan entri bilangan bulat 

����   Bi-ideal yang dibangun oleh elemen � 

��� Bi-ideal dalam Semigrup didefinisikan 

��� = {�>�|� ∈ �, > ∈ �A} 

�Г�Г�                       Bi-ideal dalam Г-Semigrup didefinisikan 

�Г�Г� = {��%��|�, �A ∈ �, � ∈ Г, % ∈
�}. 

∎ Akhir dari sebuah bukti 

 



 

 

BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

       Struktur aljabar adalah suatu himpunan tak kosong dilengkapi  
dengan suatu operasi biner tertentu dan memenuhi aksioma tertentu. 
Dengan kata lain struktur aljabar dibangun oleh tiga komponen, yaitu 
himpunan, operasi dan aksioma. Banyaknya operasi atau banyaknya 
aksioma menjadi pembeda antara struktur aljabar yang satu dengan 
yang lain, sebagai contoh grup, semigrup, ring, semiring, modul dan 
lain sebagainya.  
       Semigrup merupakan salah satu bentuk struktur aljabar dengan 
satu operasi biner yang bersifat tertutup dan asosiatif. Sebarang 
semigrup dapat digeneralisasi menjadi Г-semigrup. Berbeda dengan 
semigrup, Г-semigrup dibangun oleh dua himpunan tak kosong. 
Dalam sebuah Г-semigrup terdapat bi-ideal. Konsep bi-ideal dalam 
Г-semigrup dan karakteristiknya telah diperkenalkan oleh Aiyared 
Iampan pada tahun 2009 dalam jurnalnya yang berjudul Bi-ideals in 
Г-semigroups. Karakteristik ini memberikan ciri khusus pada bi-
idealnya menjadi bi-ideal minimal/(0-)minimal. Dalam skripsi ini 
akan dibahas mengenai definisi, lemma dan teorema yang berlaku 
pada bi-ideal minimal dalam  Г-semigrup. 
 
1.2 Perumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang akan 
dibahas dalam skripsi ini yaitu bagaimana definisi, lemma dan 
teorema berserta bukti-buktinya yang berlaku pada bi-ideal minimal 
dalam  Г-semigrup. 
 
1.3 Tujuan  

       Tujuan pembahasan dalam skripsi ini yaitu mempelajari definisi, 
contoh, lemma dan teorema beserta bukti-buktinya yang berlaku 
pada bi-ideal minimal dalam C-semigrup.  
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

      Pada bab ini diberikan beberapa definisi dan contohnya, serta 
teorema dan buktinya sebagai acuan dalam membahas permasalahan. 

 
2.1 Operasi Biner dan Operasi Ternari 

       Dalam struktur aljabar, suatu himpunan yang tak kosong dengan 
elemen-elemennya dapat dikaitkan dengan operasi penjumlahan, 
perkalian atau beberapa operasi biner lainnya. Berikut ini akan 
diberikan definisi tentang operasi biner dan operasi ternari. 

Definisi 2.1.1 (Operasi Biner)  

Misalkan � adalah himpunan tidak kosong. Operasi biner ∗ pada 
himpunan � adalah pemetaan dari � × � ke �, atau dinotasikan  
sebagai berikut. 

∗: � × � ⟶ � 
                                             ��, �� ⟼ � ∗ � =  ∈ �. 
Operasi-operasi dasar dalam objek aljabar seperti penjumlahan, 
pengurangan dan perkalian merupakan contoh dari operasi biner 
pada semua himpunan bilangan riil. 

(Bhattacharya, 1990) 
 

Definisi 2.1.2 (Sifat Operasi Biner)  

Operasi biner ∗: � × � ⟶ � pada himpunan � dikatakan:  
(i) Komutatif jika G ∗ H = H ∗ G, ∀G, H ∈ �. 
(ii)  Assosiatif jika G ∗ �H ∗ I� = �G ∗ H� ∗ I, ∀G, H, I ∈ �.  

Jika ∘ adalah operasi biner yang lain pada � maka operasi biner  
∗ dikatakan; 

(iii)  Distributif kiri atas ∘ jika  
G ∗ �H ∘ I� = �G ∗ H� ∘ �G ∗ I�, ∀G, H, I ∈ �. 

(iv) Distributif kanan atas ∘ jika  
�H ∘ I� ∗ G = �H ∗ G� ∘ �I ∗ G�, ∀G, H, I ∈ �. 
Jika operasi ∗ adalah distributif kanan dan kiri atas operasi ∘ 
maka operasi ∗ dikatakan sebagai distributif atas ∘. 

 (Bhattacharya, 1990) 
 



Definisi 2.1.3 (Operasi Ternari) 

Untuk suatu bilangan bulat positif n, pemetaan SSf n →: , di 

mana SSSS n ×××= L  ( n faktor ) disebut operasi n-ari pada S. 
Ketika 1=n  maka pemetaan SSu →:  disebut operasi unari dan 
ketika 3=n  maka pemetaan SSSSw →××: disebut operasi 
ternari. 

(Bhattacharya, 1990) 
 

Definisi 2.1.4 (Pemetaan) 

Misalkan A  dan B adalah himpunan tidak kosong. Pemetaan f dari A 
ke B adalah suatu relasi sedemikian sehingga untuk setiap � ∈ � 
terdapat satu � ∈ � maka K��� = �. Pada pemetaan K dari � ke �, 
himpunan � disebut daerah asal (domain) dari K dan himpunan � 
disebut daerah kawan (kodomain) dari K. Secara umum dikenal dua 
macam pemetaan yaitu: 
(i) K disebut pemetaan satu-satu (injektif) jika untuk setiap �, � ∈ � 

dengan � ≠ � maka K��� ≠ K���. 
(ii)  K disebut pemetaan onto (surjektif) jika untuk setiap � ∈ � 

terdapat � ∈ � sedemikian sehingga � = K���. 
Jika Kmerupakan pemetaan injektif dan surjektif, maka K disebut 
sebagai pemetaan bijektif. 

  (Bhattacharya, 1990) 
   

2.2 Semigrup 

    Semigrup adalah suatu struktur aljabar yang sederhana dan 
dilengkapi dengan satu operasi biner. Semigrup merupakan suatu 
himpunan tidak kosong yang di dalamnya terdapat satu operasi biner. 
Definisi, contoh serta teorema yang berkaitan dengan semigrup 
diberikan sebagai berikut. 
 

Definisi 2.2.1 (Semigrup) Misalkan � adalah himpunan tak kosong 
yang didalamnya didefinisikan oleh operasi biner “∗”, atau 
dinotasikan dengan ��,∗�, maka � disebut sebagai semigrup jika 
bersifat: 
(i) ��,∗� tertutup yaitu �� ∗ �� ∈ � untuk semua �, � ∈ �. 
(ii)  ��,∗� assosiatif yaitu �� ∗ �� ∗   = � ∗ �� ∗  � untuk semua 

�, �,  ∈ �. 
(Whitelaw, 1995) 



 

 

Contoh 2.2.2  

Misalkan ℕ adalah himpunan bilangan asli yang didalamnya 
didefinisikan operasi biner “∗” terhadap perkalian dan penjumlahan 
biasa yaitu � ∗ � = � + � + ��. Maka �ℕ,∗� merupakan suatu 
semigrup. 
 
Bukti: 
(i) Tertutup 

Ambil sebarang �, � ∈ ℕ. 
� ∗ � = � + � + �� ∈ ℕ.  
Jadi,terhadap operasi perkalian dan penjumlahan berlaku sifat 
tertutup pada bilangan asli. 

(ii)  Assosiatif 
Ambil sebarang �, �,  ∈ ℕ. 
�� ∗ �� ∗  = �� + � + ��� ∗   

 = � + � + �� +  + �� + � + ���  
= � + � + �� +  + � + � + ��  
= � + �� +  + � � + ��� +  + � � 
= � + �� ∗  � + ��� ∗  � 
= � ∗ �� ∗  � 

Jadi pada �ℕ,∗� berlaku sifat assosiatif. 
Karena �ℕ,∗� bersifat tertutup dan assosiatif terhadap operasi biner 
“∗” dan � ∗ � = � + � + ��, maka terbukti �ℕ,∗� adalah semigrup.∎ 
 
Contoh 2.2.3 

Misalkan ℳ"�ℤ� = LM� �
 NO |�, �,  , N ∈ ℤP, maka �ℳ"�ℤ�, +� dan 

�ℳ"�ℤ�, • � adalah semigrup. 
 
Bukti: 

Ambil matriks � = M� �
 NO , � = QR K

S ℎU dan V = M W X
Y ZO dimana 

�, �, V ∈ ℳ"�ℤ�. 
� ℳ"�ℤ� terhadap operasi penjumlahan: 
(i) �ℳ"�ℤ�, +� Tertutup. 

� + � = M� �
 NO + QR K

S ℎU = Q� + R � + K
 + S N + ℎU 



karena � + R ∈ ℤ, � + K ∈ ℤ,  + S ∈ ℤ, dan N + ℎ ∈ ℤ, maka 
� + � ∈ ℳ"�ℤ�. 

(ii)  �ℳ"�ℤ�, +� Assosiatif. 

 �� + �� + V = [M� �
 NO + QR K

S ℎU\ + M W X
Y ZO 

= Q� + R � + K
 + S N + ℎU + MW X

Y ZO 

= Q �� + R� + W �� + K� + X
� + S� + Y �N + ℎ� + ZU 

= Q � + �R + W� � + �K + X�
 + �S + Y� N + �ℎ + Z�U 

= M� �
 NO + Q R + W K + X

S + Y ℎ + ZU 

= � + �� + V�   
Karena �ℳ"�ℤ�, +� memenuhi (i) dan (ii), maka terbukti 
�ℳ"�ℤ�, +� adalah semigrup.         ∎                                                  
 
� ℳ"�ℤ� terhadap operasi perkalian : 
(i) �ℳ"�ℤ�, • � Tertutup. 

 �• � = M� �
 NO • QR K

S ℎU = Q�R + �S �K + �ℎ
 R + NS  K + NℎU 

karena �R + �S ∈ ℤ, �K + �ℎ ∈ ℤ,  R + NS ∈ ℤ,  K + Nℎ ∈ ℤ, 
maka �• � ∈ ℳ"�ℤ�.  

(ii)  �ℳ"�ℤ�, • � Assosiatif. 

��• ��• V = [M� �
 NO • QR K

S ℎU\ • M W X
Y ZO 

= Q�R + �S �K + �ℎ
 R + NS  K + NℎU • MW X

Y ZO 

= Q��R + �S�W + ��K + �ℎ�Y ��R + �S�X + ��K + �ℎ�Z
� R + NS�W + � K + Nℎ�Y � R + NS�X + � K + Nℎ�ZU

= Q��RW + KY� + ��SW + ℎY� ��RX + KZ� + ��SX + ℎZ�
 �RW + KY� + N�SW + ℎY�  �RX + KZ� + N�SX + ℎZ�U 

= M� �
 NO • QRW + KY RX + KZ

SW + ℎY SX + ℎZU 

= M� �
 NO • [QR K

S ℎU • M W X
Y ZO\ 

= �• ��• V� 
Karena �ℳ"�ℤ�, • � memenuhi (i) dan (ii), maka terbukti �ℳ"�ℤ�, • � 
adalah semigrup.  ∎ 



 

 

 
Contoh 2.2.4 

Himpunan bilangan bulat modulo tiga yaitu ℤ� = .0], 1], 2]0 terhadap 
operasi penjumlahan dan pergandaan adalah semigrup. 
 
Bukti: 
Berikut merupakan tabel penjumlahan dan pergandaan dari ℤ�. 
 
Tabel 2.2.1 Operasi penjumlahan pada ℤ_ 

+ �̀ a� b� 
�̀ 0] 1] 2] 
a� 1] 2] 0] 
b� 2] 0] 1] 

 
Tabel 2.2.2 Operasi pergandaan pada ℤ_ 

•  �̀ a� b� 
�̀ 0]  0] 0] 
a� 0]  1] 2] 
b� 0]  2] 1] 

 
� ℤ� terhadap operasi penjumlahan: 
(i) �ℤ�, +� Tertutup. 

Ambil sebarang �, � ∈ ℤ�.  
Berdasarkan Tabel 2.2.1 terlihat bahwa �ℤ�, +� tertutup, karena 
� + � ∈ ℤ�, untuk setiap �, � ∈ ℤ�. 
Jadi pada �ℤ�, +� berlaku sifat tertutup. 

(ii)  �ℤ�, +� Assosiatif. 
Ambil � = 1], � = 0], dan  = 0]. 
�1] + 0]� + 0] = 1] + 0] = 1] 
1] + �0] + 0]� = 1] + 0] = 1] 
Dengan cara yang sama, untuk setiap �, �,  ∈ ℤ� akan diperoleh 
�� + �� +  = � + �� +  �.  

Jadi pada �ℤ�, +� berlaku sifat assosiatif. 
 
� ℤ� terhadap operasi pergandaan: 
(i) �ℤ�, • � Tertutup. 

Ambil sebarang �, � ∈ ℤ�.  



Berdasarkan Tabel 2.2.2 terlihat bahwa �ℤ�, • � tertutup, karena 
�• � ∈ ℤ�, untuk setiap �, � ∈ ℤ�. 
Jadi pada �ℤ�, • � berlaku sifat tertutup. 

(ii)  �ℤ�, • � Assosiatif. 
 Ambil � = 1], � = 0], dan  = 0]. 

�1] • 0]�• 0] = 0] • 0] = 0] 
1] • �0] • 0]� = 1] • 0] = 0] 
Dengan cara yang sama, untuk setiap �, �,  ∈ ℤ� akan diperoleh 
��• ��•  = �• ��•  �.  
Jadi pada �ℤ�, • � berlaku sifat assosiatif. 

Karena �ℤ�, +� dan �ℤ�, • � memenuhi sifat tertutup dan assosiatif, 
terbukti ℤ� adalah semigrup.                                                              ∎ 
 
Definisi 2.2.5 (Semigrup komutatif)  

Misalkan ��,∗� adalah semigrup, maka ��,∗� disebut semigrup 
komutatif jika berlaku � ∗ � = � ∗ �, ∀�, �,  ∈ �. 

(Golan, 1999) 
 

Contoh 2.2.6 

Misalkan �ℕ, +� merupakan semigrup. ℕ adalah himpunan bilangan 
asli. Buktikan bahwa �ℕ, +� merupakan semigrup komutatif. 
 
Bukti: 
Dari Contoh 2.2.2 diketahui �ℕ, +� merupakan semigrup. Akan 
dibuktikan bahwa �ℕ, +� semigrup komutatif. 
Ambil sebarang �, � ∈ ℕ, maka � + � = � + � untuk setiap �, � ∈
ℕ. Karena ℕ bersifat komutatif terhadap penjumlahan jadi  
� + � = � + �, ∀�, � ∈ ℕ. 
Terbukti bahwa �ℕ, +� semigrup komutatif.         ∎  
 
 

Definisi 2.2.7 (Semigrup dengan elemen nol) 

Misalkan S adalah suatu semigrup terhadap operasi perkalian. Suatu 
elemen � dalam S disebut elemen nol jika G� = �G = �, ∀G ∈ �. 

(Iampan, 2008) 
 

 



 

 

Contoh 2.2.8 

Berdasarkan Contoh 2.2.4 terbukti bahwa ℤ_ merupakan                     
semigrup, selanjutnya buktikan ℤ_ memuat elemen nol.  
 
Bukti: 
Ambil � ∈ ℤ_ yaitu � = 0] yang merupakan elemen nol dalam M dan 
G ∈ ℤ_yaitu G = 2] maka 
G� = 2] • 0] = 0]  
�G = 0] ⋅ 2] = 0] 
untuk semua G ∈ ℤ_ memenuhi G� = �G = �. Terbukti bahwa ℤ_ 
merupakan semigrup dengan elemen nol.                                          ∎                        
 
Definisi 2.2.9 (Subsemigrup)  

Misalkan ��,∗� adalah semigrup terhadap operasi biner tertentu dan 
A adalah himpunan bagian dari S. A disebut subsemigrup dari S jika 
��,∗� merupakan semigrup. 

(Whitelaw, 1995) 
 

Contoh 2.2.10 

Misal ℳ"�ℤ� = LM� �
 NO |�, �,  , N ∈ ℤP merupakan semigrup 

terhadap operasi perkalian, maka � = LMG 0
0 0O |G ∈ ℤP  merupakan 

subsemigrup dari ℳ"�ℤ�. 
 
Bukti: 
Berdasarkan Contoh 2.2.3 telah dibuktikan bahwa ℳ"�ℤ� 
merupakan semigrup, selanjutnya harus dibuktikan terlebih dahulu 
bahwa � juga merupakan semigrup terhadap operasi perkalian yang 
sama. 

Ambil sebarang matriks d = MG 0
0 0O , e = MH 0

0 0O dan f = MI 0
0 0O 

dimana d, e, f ∈ �. 
� � terhadap operasi perkalian: 
(i) ��, • � Tertutup 

d• e = MG 0
0 0O • MH 0

0 0O = MGH 0
0 0O 



 karena GH ∈ ℤ, maka d• e ∈ �.     
(ii)  Assosiatif 

�d• e�• f = gMG 0
0 0O • MH 0

0 0Oh • MI 0
0 0O 

= MGH 0
0 0O • MI 0

0 0O 

= M�GH�I 0
0 0O 

= MG�HI� 0
0 0O 

= MG 0
0 0O • MHI 0

0 0O 

= MG 0
0 0O • gMH 0

0 0O • MI 0
0 0Oh 

= d• �e• f� 
 untuk sebarang d, e, f ∈ � berlaku  
 �d• e�• f = d• �e• f�.  
Terbukti bahwa ��, • � merupakan semigrup. Karena � ⊆ ℳ"�ℤ�dan 
��, • � merupakan semigrup, maka ��, • � adalah subsemigrup dari 
�ℳ"�ℤ�, • �.  ■ 
                                                                                                  
2.3 Ideal dalam Semigrup 

Misalkan � adalah semigrup dan � adalah subsemigrup dari S. 
(i) A disebut ideal kanan dari S apabila untuk semua � ∈ � dan 

> ∈ � berlaku �> ∈ � dapat ditulis �� ⊆ �. 
(ii)  A disebut ideal kiri dari S apabila untuk semua � ∈ � dan > ∈ �, 

berlaku >� ∈ � dapat ditulis �� ⊆ �. 
(iii)   � disebut Ideal dua sisi/ideal dalam semigrup S apabila A 

merupakan ideal kanan dan ideal kiri.  
(Lallement,1979) 

 
Contoh 2.3.1  

Misalkan ℤij merupakan semigrup terhadap operasi perkalian. 
Tentukan ideal-ideal dari ℤij.  
Bukti: 
Berdasarkan Tabel 2.3.1 pada lampiran diperoleh ℤij merupakan 
semigrup terhadap operasi perkalian karena memenuhi sifat tertutup 
dan assosiatif. Selanjutnya berdasarkan definisi 2.3 diperoleh ideal-
ideal dari ℤij yaitu: 
�i = .0], 2], 4], 6], 8], 10]]]], 12]]]], 14]]]], 16]]]]0 



 

 

�" = n0], 3], 6], 9], 12]]]], 15]]]]r 
�� = .0], 6], 12]]]]0 
�s = .0], 9]0 
�t = .0]0 
�u = ℤij 
untuk setiap � ∈ �v dengan i = {1,2,3,4,5,6}, > ∈ ℤij berlaku 
�> ∈ �v dan >� ∈ �v. 
 
Definisi 2.3.2 (Ideal minimal dalam semigrup) 

Misalkan S merupakan semigrup tanpa elemen nol dan A adalah 
ideal dalam S. A disebut ideal minimal jika untuk setiap ideal lain 
yaitu B dalam semigrup S tidak termuat dalam �, dengan kata lain A 
tidak memuat ideal lain selain dirinya sendiri. 

(Lallement,1979) 
 

Definisi 2.3.3 (Ideal (0-)minimal dalam semigrup) 

Misalkan S merupakan semigrup dengan elemen nol dan � adalah 
ideal dalam S, maka A disebut ideal (0-)minimal jika: 
(i) � ≠ .00 
(ii)  �∀� ⊆ ��, .00 ⊆ � ⊆ � maka � = .00 atau � = �. 
Artinya untuk setiap ideal lain B dalam semigrup S tidak termuat 
dalam � dimana A hanya memuat ideal terhadap dirinya sendiri dan 
{0}. 

(Lallement,1979) 
 

Contoh 2.3.4 

Berdasarkan Contoh 2.3.1 ℤij merupakan semigrup terhadap operasi 
perkalian dan ideal-ideal dari ℤij yaitu  
�i = .0], 2], 4], 6], 8], 10]]]], 12]]]], 14]]]], 16]]]]0 
�" = n0], 3], 6], 9], 12]]]], 15]]]]r 
�� = .0], 6], 12]]]]0 
�s = .0], 9]0 
�t = .0]0 
�u = ℤij 
Tentukan ideal minimal dalam ℤij. 
 



Bukti: 
Berdasarkan Definisi 2.3.3 dapat diketahui bahwa: 
 �i memuat ideal �� dan �t 
 �" memuat ideal ��, �s dan �t 
 �� tidak memuat ideal selain dirinya sendiri dan .00 ⊆ ��  
 �s tidak memuat ideal selain dirinya sendiri dan .00 ⊆ �s 
 �t tidak memuat ideal selain dirinya sendiri  
 �u memuat ideal  �i,  �", ��,  �s dan  �t 
karena ��, �s dan �t tidak memuat ideal lain dalam ℤij selain 
dirinya sendiri, maka ��, �s dan �t adalah ideal minimal dalam ℤij. 
 
2.4 Bi-ideal dalam semigrup 

Misalkan S merupakan semigrup dan A subsemigrup dari S, maka A 
disebut bi-ideal dalam S jika ��� ⊆ �.  
Didefinisikan ��� = .�>�: � ∈ �, > ∈ �0 

(Chinram, 2007) 
Contoh 2.4.1  

Misalkan ℕ adalah semigrups terhadap operasi perkalian dan 
� = 2ℕ merupakan subsemigrup dari ℕ maka � adalah bi-ideal 
dalam ℕ. 
 
Bukti: 
Diketahui ℕ adalah semigrup operasi perkalian dan � = 2ℕ 
merupakan subsemigrup dari ℕ. Akan dibuktikan bahwa � adalah    
bi-ideal dalam ℕ. Ambil sebarang = ∈ ℕ dan  2= ∈ 2ℕ berlaku 
�ℕ� = �2=��=��2=� = �2==��2=� = �2="��2=� = 2�2=�� karena 
=� ∈ ℕ maka dapat ditulis �ℕ� = 2�2ℕ� ⊆ 2ℕ = �. Terbukti 
bahwa �ℕ� ⊆ � sehingga � = 2ℕ adalah bi-ideal dalam ℕ.           ■ 
 
 

Contoh 2.4.2  

Misalkan � = ℤ� − .0]0 merupakan semigrup terhadap operasi 
perkalian dan � = .1], 2]0 merupakan subsemigrup dalam ℤ� − .0]0, 
maka � adalah bi-ideal dalam ℤ� − .0]0. 
 
 
 



 

 

Bukti: 
Diketahui � = .1], 2]0 merupakan subsemigrup dalam ℤ� − .0]0. Akan 
ditunjukkan bahwa � adalah bi-ideal dalam ℤ� − .0]0 dan berlaku 
��� ⊆ � untuk setiap � ∈ � dan > ∈ �. 
 
Tabel 2.4.1 Operasi perkalian pada x�x 

� � � ��� 
1] 1]  1] 1] 
1] 1]  2] 2] 
1] 2]  1] 2] 
1] 2]  2] 1] 
2]  1]  1] 1] 
2]  1]  2] 1] 
2]  2]  1] 1] 
2]  2]  2] 2] 

 
Berdasarkan Tabel 2.4.1 diperoleh ��� = .1], 2]0 ⊆ �, dengan 
demikian terbukti � adalah bi-ideal dalam ℤ� − .0]0.                        ∎ 
 
Contoh 2.4.3 

Misal � = ℳ"�ℤ� = LM� �
 NO |�, �,  , N ∈ ℤP merupakan semigrup 

terhadap operasi perkalian, maka  

� = ℳ"�ℤ� = LMG 0
0 0O |G ∈ ℤP  merupakan bi-ideal dari �. 

 
Bukti: 
Berdasarkan Contoh 2.2.10 telah dibuktikan bahwa � merupakan 
sub-semigrup dari S. Selanjutnya akan dibuktikan bahwa berlaku 
sifat  ��� ⊆ �, maka A merupakan bi-ideal dari S.  

Ambil � = MG 0
0 0O dan � = M� �

 NO maka  

��� = MG 0
0 0O • M� �

 NO • MG 0
0 0O 

= MG� G�
0 0 O • MG 0

0 0O 

= MG�G G�G
0 0 O 



Karena G�G ∈ � dan G�G ∈ �, maka ��� ⊆ �. Terbukti bahwa A 
adalah bi-ideal dari �.                                                                         ∎ 
 
Definisi 2.4.4 (Bi-ideal sejati dalam semigrup) 

Misalkan S merupakan semigrup dan A adalah bi-ideal dalam S. A 
disebut bi-ideal sejati dari S jika A merupakan himpunan bagian 
sejati dari S dan � ≠ �. Dengan kata lain bi-ideal tak sejatinya yaitu 
�=S dan {0}. 

(Lajos, 1969) 
Contoh 2.4.5 

Misalkan � = ℤ� − .0]0 merupakan semigrup terhadap operasi 
perkalian dan � = .1], 2]0 adalah bi-ideal dalam ℤ� − .0]0. 
 
Bukti: 
Diketahui � = ℤ� − .0]0  adalah semigrup terhadap operasi perkalian 
dan � = .1], 2]0. Karena � = �, maka A adalah bi-ideal tak sejati dari 
S.           ■ 
 
2.5 Bi-ideal minimal dalam semigrup 

Definisi 2.5.1 (Bi-ideal minimal dalam semigrup)  

Misalkan S adalah semigrup tanpa elemen nol dan A merupakan 
suatu bi-ideal dalam S, maka A disebut bi-ideal minimal dalam S jika 
A tidak memuat bi-ideal B yang merupakan bi-ideal lain dalam S. 

(Iampan, 2008) 
 

Definisi 2.5.2 (Bi-ideal (0-)minimal dalam Semigrup) 

Misalkan S adalah semigrup dengan elemen nol dan A adalah bi-
ideal tak nol dalam S, maka A disebut bi-ideal (0-)minimal dalam S 
jika A tidak memuat bi-ideal tak nol B yang merupakan bi-ideal tak 
nol lain dalam S. Ekuivalen, jika untuk setiap bi-ideal � dalam � 
sedemikian sehingga � ⊂ �, maka � = .00. 

(Iampan, 2008) 
 

Definisi 2.5.3 (B-simple Semigrup) 

Misalkan S adalah semigrup tanpa elemen nol dan B adalah bi-ideal 
dalam S, maka S disebut B-simple jika tidak memiliki bi-ideal sejati. 

(Iampan, 2008) 



 

 

Definisi 2.5.4 ((0-)B-simple semigrup) 

Misalkan S adalah semigrup dengan elemen nol dan B adalah         
bi-ideal dalam S, maka S disebut (0-)B-simple jika tidak memiliki   
bi-ideal sejati tak nol dan �" ≠ .00.    

(Iampan, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

BAB III 
PEMBAHASAN 

       Pada bab ini dibahas mengenai definisi, lemma, teorema dari bi-
ideal dalam Г-semigrup. 
 
3.1 Г-Semigrup 

Definisi 3.1.1(Г-Semigrup) 

Misalkan M dan Г adalah dua himpunan tak kosong. M disebut         
C-semigrup jika terdapat pemetaan ∗∶ � × Г × � → � (memetakan 
(�, �, �� ↦ ���) yang memenuhi sifat: 
(i). Tertutup 
 ��� ∈ �, ∀�, � ∈ � dan ∀� ∈ Г 
(ii). Assosiatif  
 �����μ = ����μ �, ∀�, �,  ∈ � dan ∀�, μ ∈ Г.  

(Iampan, 2009) 
 

     Selanjutnya didefinisikan dahulu notasi yang akan digunakan. 
Misalkan A dan B adalah himpunan bagian tak kosong dalam          
Г-semigrup M. Didefinisikan �Γ� = .���|� ∈ �, � ∈ Γ, � ∈ �}.A 
Untuk {�}C� ditulis �C�, �C{�} ditulis �C�, dan {�}C{�} ditulis 
�C�. Kemudian untuk �• � cukup ditulis ��. 
 
Berikut ini contoh suatu semigrup yang merupakan Г-semigrup: 
 
Contoh 3.1.2  

Misalkan ℤ� merupakan semigrup terhadap operasi perkalian. 
Buktikan bahwa ℤ� merupakan Г-semigrup untuk 
(i) Г = {1]} 
(ii)  Γ = {0], 2]} 
 
Bukti: 
Berdasarkan Contoh 2.2.4 telah dibuktikan ℤ� merupakan semigrup 
terhadap operasi perkalian, selanjutnya akan dibuktikan bahwa ℤ�  
merupakan Г-semigrup. Didefinisikan suatu pemetaan: 

• ∶ ℤ� × Г × ℤ� → ℤ� 



��, �, �� ↦ ��� 
Untuk setiap �, � ∈ ℤ� dan setiap � ∈ Г. 
(i) Untuk Г = .1]0, lihat lampiran pada Tabel 3.1.1.  
 Berdasarkan Tabel 3.1.1 ��� ∈ ℤ�, ∀�, � ∈ ℤ� dan ∀� ∈ Г 

(Tertutup). Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa  
�����μ = ����μ �, ∀�, �,  ∈ ℤ� dan ∀�, μ ∈ Г (Assosiatif). 

 ambil � = 2], � = 2],  = 2] dan � = 1], } = 1], diperoleh  
�����μ = �2] • 1] • 2]�• 1] • 2] = 2] 
����μ � = 2] • 1] • �2] • 1] • 2]� = 2] 

 Dengan cara yang sama, untuk setiap �, �,  ∈ ℤ�  dan setiap 
�, μ ∈ Г akan diperoleh �����μ = ����μ �. Karena berlaku 
sifat tertutup dan assosiatif, maka terbukti ℤ� merupakan           
Г-semigrup.                                                                                  ∎   

(ii)  Untuk Γ = .0], 2]0, lihat lampiran pada Tabel 3.1.2.  
Berdasarkan Tabel 3.1.2 ��� ∈ ℤ�, ∀�, � ∈ ℤ� dan ∀� ∈ Г 
(Tertutup). Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa 
�����μ = ����μ �, ∀�, �,  ∈ ℤ� dan ∀�, μ ∈ Г (Assosiatif). 
 ambil � = 2], � = 2],  = 2] dan � = 0], } = 2], akan diperoleh  
�����μ = �2] • 0] • 2]�• 2] • 2] = 0] 
����μ � = 2] • 0] • �2] • 2] • 2]� = 0] 
Dengan cara yang sama, untuk setiap �, �,  ∈ ℤ�  dan setiap 
�, μ ∈ Г akan diperoleh �����μ = ����μ �. Karena berlaku 
sifat tertutup dan assosiatif, maka terbukti ℤ� merupakan           
Г-semigrup.                                                                                  ∎ 

 
Berikut ini contoh suatu Г-Semigrup yang bukan merupakan 
semigrup: 
 
Contoh 3.1.3 

Misalkan � = .−W, 0, W0 dan Γ = � . Buktikan bahwa M merupakan 
Г-semigrup terhadap operasi perkalian tetapi M bukan semigrup 
terhadap operasi perkalian.  
 
Bukti:  
Akan ditunjukkan bahwa � = .−W, 0, W0 merupakan Г-semigrup 
terhadap perkalian. Didefinisikan suatu pemetaan: 

• ∶ � × Г × � → � 
��, �, �� ↦ ��� 



 

 

Untuk membuktikan bahwa M adalah Г-semigrup harus memenuhi 
sifat tertutup dan assosiatif.  
(i) Tertutup 

Misalkan diambil �, � ∈ � yaitu � = W, � = −W dan � ∈ Г yaitu 
� = W, maka diperoleh ��� = W• W• �−W� = W. Dengan cara yang 
sama untuk setiap �, � ∈ � dan � ∈ Г, maka berlaku ��� ∈ �.  

(ii)  Assosiatif 
Misalkan diambil �, �,  ∈ � yaitu � = W, � = −W,  = W dan 
� ∈ Г yaitu � = W ,μ = −W, maka  
�����μ = ~W• W• �−W���−W�• W = �W�• 1 = W 
����μ � = W• W• ~�−W�• �−W�• W� = −1• �−W� = W 
diperoleh �����μ = ����μ �. Dengan cara yang sama, untuk 
setiap �, �,  ∈ �  dan setiap �, μ ∈ Г akan diperoleh �����μ =
����μ �, maka terbukti � bersifat assosiatif.                              

Karena M bersifat tertutup dan assosiatif maka M merupakan           
Г-semigrup. Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa � merupakan 
semigrup terhadap operasi perkalian.  
Didefinisikan pemetaan: 

• ∶ � × � → � 
��, �� ↦ �� 

Berikut ini tabel operasi perkalian pada M 
 
Tabel 3.1.3 Operasi perkalian pada � 

•  −
 ` 
 
−
 −1 0 1 
` 0 0 0 

 1 0 −1 

 
Berdasarkan Tabel 3.1.3 dapat dilihat bahwa −1 ∉ � dan 1 ∉ � 
sehingga ��, • � tidak bersifat tertutup dan tidak assosiatif sehingga 
��, • � bukan merupakan semigrup.                                                  ∎ 
 
Contoh 3.1.4 

Misalkan ℤ� − .0]0 dengan Г = .2]0. Tunjukkan bahwa ℤ� − .0]0 
merupakan Г-semigrup terhadap operasi perkalian. 
 
 



Bukti: 
Akan ditunjukkan bahwa �ℤ� − .0]0� merupakan Г-semigrup 
terhadap operasi perkalian. Didefinisikan suatu pemetaan: 

• ∶ �ℤ� − .0]0� × Г × �ℤ� − .0]0� → �ℤ� − .0]0) 
��, �, �� ↦ ��� 

(i) Tertutup 
ℤ� − .0]0 terhadap operasi perkalian bersifat tertutup. Misalkan 
diambil �, � ∈ ℤ� − .0]0 dan � = 2] akan diperlihatkan bahwa           
��� ∈ ℤ� − .0]0 pada tabel berikut: 
 
Tabel 3.1.4 Operasi perkalian pada ��� 

� � � ��� 
1� 2� 1� 2� 
1� 2� 2� 1� 
2� 2� 1� 1� 
2� 2� 2� 2� 

 
Berdasarkan Tabel 3.1.4 ∀�, � ∈ ℤ� − .0]0 dan ∀� ∈ Г, 
diperoleh ��� ∈ ℤ� − .0]0. 

(ii)  Assosiatif  
Pada Tabel berikut ini akan diperlihatkan bahwa ℤ� − .0]0 
terhadap operasi perkalian bersifat assosiatif. 
 
Tabel 3.1.5 Operasi perkalian terhadap �����μ� dan 
����μ�� 

� � � � � �����μ� ����μ�� 
1� 1� 1� 2� 2� 1� 1� 
1� 1� 2� 2� 2� 2� 2� 

1� 2� 1� 2� 2� 2� 2� 

1� 2� 2� 2� 2� 1� 1� 
2� 1� 1� 2� 2� 2� 2� 

2� 1� 2� 2� 2� 1� 1� 
2� 2� 1� 2� 2� 1� 1� 
2� 2� 2� 2� 2� 2� 2� 

 
Berdasarkan Tabel 3.1.5 diperoleh �����μ = ����μ �,  



 

 

∀�, �,  ∈ ℤ� − .0]0  dan ∀�, μ ∈ Г.  
Karena bersifat tertutup dan assosiatif, maka terbukti bahwa         
ℤ� − .0]0 merupakan Γ-semigrup terhadap operasi perkalian    ∎                                                                        
 
Definisi 3.1.5 (Г-semigrup dengan elemen nol) 

Misal M adalah suatu Г-semigrup. Suatu elemen � dalam M dimana 
M dengan paling sedikit dua elemen disebut elemen nol jika 
G�� = ��G = �, ∀G ∈ � dan ∀� ∈ Г, dan � diberi notasi 0. 

(Iampan, 2009) 
 
Contoh 3.1.6 

Misalkan � = ℤ_ dengan C = .1]0 adalah Г-semigrup. Buktikan 
bahwa ℤ_ adalah Γ-semigrup dengan elemen nol. 
 
Bukti: 
Berdasarkan Contoh 3.1.2 terbukti bahwa ℤ_ merupakan                     
Γ-semigrup, selanjutnya akan dibuktikan ℤ_ merupakan  Г-semigrup 
dengan elemen nol. Misalkan diambil � ∈ ℤ_ yaitu � = 0] yang 
merupakan elemen nol dalam M, G ∈ ℤ_ yaitu G = 2], dan � ∈ Г  
yaitu � = 1], maka G�� = 2] • 1] • 0] = 0] dan ��G = 0] ⋅ 1] • 2] = 0]. 
Dengan cara yang sama untuk semua G ∈ ℤ_ dan � ∈ Г memenuhi 
G�� = ��G = �.Terbukti bahwa ℤ_ merupakan Γ-semigrup dengan 
elemen nol.                                                                                         ∎                                                                        
 
Definisi 3.1.7 (sub-Г-Semigrup)  

Suatu subset tak kosong A dalam Г-semigrup M disebut sub-Г-
semigrup dalam M jika �Г� ⊆ � berarti ��� ∈ �, ∀�, � ∈ � dan 
∀� ∈ Г. 

(Chinram, 2007) 
 

Contoh 3.1.8  

Misalkan � = ℤs dengan Г = .2]0 merupakan Г-semigrup, maka 
� = .0], 2]0 adalah sub-Г-semigrup dari ℤs. 
 
 
 



Bukti: 
Akan ditunjukkan bahwa ℤs merupakan Г-semigrup terhadap operasi 
perkalian. Didefinisikan suatu pemetaan: 

• ∶ ℤs  × Г × ℤs  → ℤs  
��, �, �� ↦ ��� 

(i) Tertutup 
Misalkan diambil �, � ∈ ℤs  yaitu � = 2], � = 1] dan � ∈ Γ  yaitu 
� = 2], maka ��� = 2] • 2] • 1] = 0]. Dengan cara yang sama untuk 
setiap �, � ∈ ℤs   dan � ∈ Г, maka berlaku ��� ∈ ℤs. 

(ii)  Assosiatif  
Misalkan diambil �, �,  ∈ ℤs  yaitu � = 2], � = 1],  = 3] dan 
�, } ∈ Γ  yaitu � = 2] , } = 2], maka 
�����} = �2] • 2] • 1]�• 2] • 3] = 0] 
����} � = 2] • 2] • �1] • 2] • 3]� = 0] 
Dengan cara yang sama untuk setiap �, �,  ∈ ℤs   dan �, } ∈ Г, 
maka berlaku �����} = ����} �. 

Karena ℤs bersifat tertutup dan assosiatif, maka terbukti bahwa         
ℤs merupakan Γ-semigrup terhadap operasi perkalian.  Selanjutnya 
akan ditunjukkan bahwa � = .0], 2]0 merupakan sub- Г-semigrup dari 
ℤs yang memenuhi �Г� ⊆ �. Misalkan diambil �, � ∈ �, � ∈ Г akan 
ditunjukkan ��� ∈ � pada tabel berikut: 
 
Tabel 3.1.6 Operasi perkalian pada x�x  

� � � ��� 
0] 2]  0] 0] 
0] 2]  2] 0] 
2] 2]  0] 0] 
2] 2]  2] 0] 

 
Dari Tabel 3.1.6 diperoleh �Г� = .0]0 ⊆ �. Karena untuk setiap 
�, � ∈ � dan � ∈ Г diperoleh ��� ∈ �, maka terbukti A merupakan 
sub- Г-semigrup dari ℤs dan sub- Г-semigrup ini merupakan sub- Г-
semigrup tak sejati dari ℤs.                                                                ∎ 
 
 
3.2 Ideal dalam Г-Semigrup. 
 
Definisi 3.2.1 (Ideal dalam Г-Semigrup )  



 

 

Misalkan ��,∗ � merupakan Г-semigrup dan A adalah sub-Г-
semigrup dari M. A disebut ideal dalam M jika memenuhi �Г� ⊆ � 
dan �Г� ⊆ �. Didefinisikan 
�Г� = .%��|% ∈ �, � ∈ Г, � ∈ �0 dan  
�Г� = .��%|� ∈ �, � ∈ Г, % ∈ �0.  

 (Iampan, 2009) 
Contoh 3.2.2 

Misalkan ℤs dengan Г = .2]0 adalah Г-semigrup. Tentukan ideal-
ideal dari ℤs. 
 
Bukti: 
ℤs merupakan Г-semigrup terhadap operasi perkalian karena 
memenuhi sifat tertutup dan assosiatif. Selanjutnya berdasarkan 
Definisi 3.2.1 diperoleh ideal-ideal dari ℤs yaitu: 
�i = .0]0 (ideal tak sejati) 
�" = .0], 2]0 (ideal sejati) 
�� = .0], 1], 2]0 (ideal sejati) 
�s = .0], 1], 2], 3]0 (ideal tak sejati) 
Misalkan �" = .0], 2]0 adalah ideal sejati dari ℤs. Ambil � ∈ �", 
% ∈ ℤs dan � ∈ Г, akan ditunjukkan bahwa berlaku %�� ∈ �" dan 
��% ∈ �" pada tabel berikut: 
 
Tabel 3.2.1 Operasi pergandaan pada ��xb  

	 � � 	�� 
0] 2]  0] 0] 

0] 2]  2] 0] 

1] 2]  0] 0] 

1] 2]  2] 0] 
2] 2]  0] 0] 

2] 2]  2] 0] 

3]  2]  0] 0] 

3]  2]  2]  0] 
Dari Tabel 3.2.1, jelas bahwa �Г� = .0]0 ⊆ �" karena untuk setiap 
% ∈ ℤs, � ∈ Г, � ∈ �" diperoleh %�� ∈ �". 
 



 
Tabel 3.2.2 Operasi pergandaan pada xb��  

� � 	 ��	 
0] 2]  0] 0] 
2] 2]  0] 0] 
0] 2]  1] 0] 
2] 2]  1] 0] 
0] 2]  2] 0] 
2] 2]  2] 0] 
0] 2]  3] 0] 
2] 2]  3] 0] 

 
Dari Tabel 3.2.2 jelas bahwa �"Г� = .0]0 ⊆ �" karena untuk setiap 
% ∈ ℤs, � ∈ Г, � ∈ �" diperoleh ��% ∈ �". Karena �" adalah sub 
Г-semigrup dari ℤs yang memenuhi �Г�" ⊆ �" dan �"Г� ⊆ �" 
maka terbukti �" adalah ideal dalam M. Dengan cara yang sama 
untuk setiap � ∈ �v dengan i = {1,2,3,4}, % ∈ ℤs dan � ∈ Г berlaku 
%�� ∈ �v dan ��% ∈ �v.                                                                  ∎ 
 
3.3 Bi-ideal dalam Г-Semigrup 

Pada sebuah Г-semigrup terdapat himpunan bagian tak kosong 
yang disebut sub-Г-semigrup. Seperti pada semigrup, dalam suatu   
Г-semigrup juga terdapat bi-ideal. 

 
Definisi 3.3.1 (Bi-ideal dalam Г-Semigrup)  

Misalkan M merupakan Г-semigrup dan B adalah sub-Г-semigrup 
dari M, maka B disebut bi-ideal dari M jika �Г�Г� ⊆ �. 
Didefinisikan �Г�Г� = .��%��|�, �A ∈ �, � ∈ Г, % ∈ �}.                                                                    

(Iampan, 2009) 
 

Contoh 3.3.2 

Misalkan � = ℤ� dengan Г={2]} merupakan Г-semigrup terhadap 
operasi perkalian, maka  � = {0], 1], 2]} dan � = {0]} adalah bi-ideal 
dalam ℤ�. 
Bukti: 
Menurut Contoh 3.1.2 telah terbukti bahwa ℤ� merupakan               
Г-semigrup. Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa � = {0], 1], 2]} dan 



 

 

� = .0]} adalah bi-ideal dalam ℤ� , maka harus memenuhi 
�Г�Г� ⊆ �.  
(i) Untuk � = .0], 1], 2]0 diambil sebarang �, � ∈ � , 

% ∈ ℤ� dan �, } ∈ Г. Operasi perkalian pada �Г�Г� diberikan 
pada tabel berikut: 
 

Tabel 3.3.1 Operasi perkalian pada x���x 
� � 	 � � ��	�� 
0] 2] 0] 2] 0] 0] 
0] 2] 1] 2] 0] 0] 
0] 2] 2] 2] 0] 0] 
0] 2] 0] 2] 1] 0] 
0] 2] 1] 2] 1] 0] 
0] 2] 2] 2] 1] 0] 
1] 2] 0] 2] 2] 0] 
1] 2] 1] 2] 2] 2] 
1] 2] 2] 2] 2] 1] 
1] 2] 0] 2] 0] 0] 
1] 2] 1] 2] 0] 0] 
1] 2] 2] 2] 0] 0] 
2] 2] 0] 2] 1] 0] 
2] 2] 1] 2] 1] 2] 
2] 2] 2] 2] 1] 1] 
2] 2] 0] 2] 2] 0] 
2] 2] 1] 2] 2] 1] 
2] 2] 2] 2] 2] 2] 

 
Dari Tabel 3.3.1 didapatkan �Γ�Γ� = .0], 1], 2]0 ⊆ �, karena untuk 
setiap �, � ∈ � , % ∈ ℤ� dan �, } ∈ Г diperoleh ��%}� ∈ �, maka 
terbukti A adalah bi-ideal dalam ℤ�.                                                  ∎                                 
(ii)  Untuk � = .0]} diambil sebarang �, � ∈ � , 

untuk setiap % ∈ ℤ3 dan �, } ∈ Г. Operasi perkalian pada 
�Г�Г� diberikan pada tabel berikut: 
 
 
 



 
Tabel 3.3.2 Operasi perkalian pada ����� 

� � 	 � � ��	�� 

0] 2] 0] 2] 0] 0] 

0] 2] 1] 2] 0] 0] 

0] 2] 2] 2] 0] 0] 

 
Dari Tabel 3.3.2, jelas bahwa �Γ�Γ� = .0]0 ⊆ � karena untuk 
setiap �, � ∈ � , % ∈ ℤ� dan �, } ∈ Г diperoleh ��%}� ∈ �, maka 
terbukti B adalah bi-ideal dalam ℤ�.                                                  ∎ 
 
Definisi 3.3.3 
Dalam sebuah Г-semigrup dengan elemen nol yang memiliki            
bi-ideal, maka setiap bi-ideal didalamnya memuat elemen nol. 

(Iampan, 2009) 
 
3.4 Bi-ideal minimal dalam Г-semigrup 

      
Definisi 3.4.1 (Bi-ideal minimal dalam Г-semigrup) 

Misalkan M adalah Г-semigrup tanpa elemen nol dan B merupakan 
bi-ideal dalam M. B disebut bi-ideal minimal dalam M jika B tidak 
memuat bi-ideal lain dalam M. Artinya jika terdapat A merupakan 
bi-ideal lain dalam M, maka � ⊈ �. 

(Iampan, 2009) 
 

Contoh 3.4.2 

Misalkan � = ℤ� − .0]0 dengan Г = .2]0 merupakan Г-semigrup dan 
� = .1], 2]0 adalah bi-ideal dalam ℤ�. Tunjukkan apakah B 
merupakan bi-ideal minimal dalam M. 
 
Bukti: 
Dari Contoh 3.1.4 telah ditunjukkan bahwa ℤ� − .0]0 = .1], 2]0 dengan 
Г = .2]0 merupakan Г-semigrup tanpa elemen nol. Selanjutnya akan 
ditunjukkan � = .1], 2]0 adalah bi-ideal dalam ℤ� − .0]0 yang 
memenuhi �Г�Г� ⊆ �.  
 
 



 

 

Tabel 3.4.1 Operasi Perkalian terhadap ��	�� 
� � 	 � � ��	�� 
1] 2] 1] 2] 1] 1] 

1] 2] 2] 2] 1]  2]  

1]  2] 1] 2] 2] 2]  

1]  2] 2] 2] 2] 1]  

2]  2] 1] 2] 1] 2]  

2]  2] 2] 2] 1] 1]  

2]  2] 1] 2] 2] 1]  

2]  2] 2] 2] 2] 2]  

 
Berdasarkan Tabel 3.4.1 jelas bahwa berlaku ��%}� ∈ �, untuk 
setiap �, � ∈ �, �, } ∈ Г, % ∈ �. Terbukti B adalah bi-ideal dalam 
ℤ� − .0]0. Karena � merupakan satu-satunya bi-ideal dalam ℤ� − .0]0 
dan � tidak memuat bi-ideal lain selain � itu sendiri, maka B adalah 
bi-ideal minimal dalam ℤ� − .0]0.                                           ∎                                                              
 
Definisi 3.4.3 (Bi-ideal (0-)minimal dalam Г-semigrup) 

Misalkan M adalah Г-semigrup dengan elemen nol dan B adalah bi-
ideal tak nol dalam M. B disebut bi-ideal (0-)minimal dalam M jika 
untuk setiap � tidak memuat bi-ideal tak nol lain dalam M. Misalkan 
terdapat bi-ideal tak nol lain dalam M yaitu A, maka � ⊈ �. 
Ekuivalen, jika untuk setiap bi-ideal � dalam � sedemikian sehingga 
� ⊈ �, maka � = .00. 

(Iampan, 2009) 
Contoh 3.4.4 

Misalkan � = ℤs dengan Г = .2]0 merupakan Г-semigrup dan        
bi-ideal dalam ℤs yaitu: 
�i = .0]0   (bi-ideal nol dan bi-ideal tak sejati) 
�" = .0], 2]0   (bi-ideal tak nol dan bi-ideal sejati) 
�� = .0], 1], 2]0   (bi-ideal tak nol dan bi-ideal sejati) 
�s = .0], 1], 2], 3]0 (bi-ideal tak nol dan bi-ideal tak sejati) 
Tentukan bi-ideal (0-)minimal dalam ℤs. 
 



Bukti: 
Berdasarkan Definisi 3.4.2 dapat diketahui bahwa: 
 �s memuat bi-ideal tak nol �" dan ��. 
 �� memuat bi-ideal tak nol �". 
 �" tidak memuat bi-ideal tak nol lainnya. 
�i merupakan bi-ideal nol, tentu �i tidak memuat bi-ideal tak nol 
lainnya. Karena �i dan �" tidak memuat bi-ideal tak nol lain dalam 
ℤs, maka �i dan �" adalah bi-ideal (0-)minimal dalam ℤs.             ∎ 
 
    Berikut ini akan dibahas beberapa definisi dan contoh mengenai 
B-simple dan (0-)B-simple dalam Г-semigrup. 
 
Definisi 3.4.5 (B-simple) 

Misalkan M adalah Г-semigrup tanpa elemen nol dan B adalah          
bi-ideal dalam M. M disebut B-simple jika tidak memiliki bi-ideal 
sejati. Berarti M tidak mempunyai bi-ideal lain selain dirinya sendiri. 

(Iampan, 2009) 
 

Contoh 3.4.6 

Misalkan � = ℤ_ − .0]0 merupakan Г-semigrup terhadap operasi 
perkalian dengan Г = .5]0, maka ℤ_ − .00 adalah B-simple. 
 
Bukti: 
Terdapat pemetaan  

�ℤ_ − .0]0 � × Г × �ℤ_ − .0]0� → �ℤ_ − .0]0�  
��, �, �� ↦ ��� 

dengan operasi perkalian biasa sehingga diperoleh 
 
Tabel 3.4.2 Operasi perkalian pada ��� 

� � � ��� 

1] 5] 1] 2] 

1] 5] 2] 1] 

2] 5] 1] 1] 

2] 5] 2] 2] 

 
Jadi untuk setiap � ∈ ℤ_ − .0]0 dan untuk setiap � ∈ Г yang 
memenuhi pemetaan �ℤ_ − .0]0� × Г × �ℤ_ − .0]0� → �ℤ_ − .0]0�. 



 

 

maka �ℤ_ − .0]0�Г�ℤ_ − .0]0� = .1], 2]0. Bi-ideal tak sejati dari ℤ_ 
adalah � = .1], 2]0. Karena ℤ� − .0]0 tidak memiliki bi-ideal sejati, 
dan satu-satunya bi-ideal dari ℤ� − .0]0 yaitu B, maka ℤ� − .0]0 
adalah B-simple.                                                                                 ∎ 
 
Definisi 3.4.7 (0-B-simple) 

Misalkan M adalah Г-semigrup dengan elemen nol dan B adalah bi-
ideal dalam M. M disebut (0-)B-simple jika tidak memiliki bi-ideal 
sejati tak nol dan �Г� ≠ .00. 

(Iampan, 2009) 
Contoh 3.4.8 

Misalkan � = ℤ_ dengan Г = .1]0 merupakan Г-semigrup terhadap 
operasi perkalian, maka ℤ_ adalah (0-)B-simple. 
 
Bukti: 
Terdapat pemetaan:          ℤ_ × Г × ℤ_ → ℤ_ 

��, �, �� ↦ ��� 
dengan operasi perkalian biasa sehingga diperoleh 
 
Tabel 3.4.3 Operasi perkalian pada ��� 

� � � ��� 

0] 1] 0] 0] 

1] 1] 0] 0] 

2] 1] 0] 0] 

0] 1] 1] 0] 

1] 1] 1] 1] 

2] 1] 1] 2] 

0] 1] 2] 0] 

1] 1] 2] 2] 

2] 1] 2] 1] 

Berdasarkan Tabel 3.4.3 untuk setiap � ∈ ℤ_ dan untuk setiap � ∈ Г 
memenuhi pemetaan ℤ_ × Г × ℤ_ → ℤ_. Sehingga ℤ_Гℤ_ =



.0� , 1], 2]0 ≠ .00. Bi-ideal dari ℤ_ yaitu � = .0]0 dan � = .0], 1], 2]0. 
Karena ℤ� tidak memiliki bi-ideal sejati tak nol, maka ℤ�adalah      
(0-)B-simple.                                                                                      ∎ 
 
3.5   Konsep Bi-ideal dalam Г-semigrup  

     Berikut ini diberikan beberapa lemma yang menjelaskan konsep 
suatu bi-ideal dalam sebuah Г-semigrup. 
 
Lemma 3.5.1  

Misalkan M merupakan Г-semigrup. Himpunan �Г�Г� adalah      
bi-ideal dari M untuk semua � ∈ �.  
Didefinisikan �Г�Г� = .A��%��|�, % ∈ �, � ∈ Γ} 

(Iampan, 2009) 
Bukti: 
Misalkan M suatu Г-semigrup dan  himpunan �Г�Г� untuk semua 
� ∈ �. Akan dibuktikan bahwa �Г�Г� merupakan sub-Г-semigrup 
dari M. Karena �Г�Г� ⊆ �Γ�Γ� ⊆ �Γ� ⊆ � sedemikian 
sehingga �Г�Г� ⊆ �, maka 
��Г�Г��Γ��Г�Г�� ⊆ ��Г�Г��Γ��Г�Г�� 

⊆ ��Г��Γ��Г�� 
= �Г��Γ��Γ� 
⊆ �Г�Γ� 

Terbukti �Г�Г� merupakan sub- Г-semigrup dari M. Selanjutnya 
akan dibuktikan bahwa �Г�Г� memenuhi sifat bi-ideal sehingga  
�Г�Г� merupakan bi-ideal dalam M. 
��Г�Г��ΓMΓ��Г�Г�� ⊆ ��Г�Г��ΓMΓ��Г�Г�� 

⊆ ��Г��ΓMΓ��Г�� 
= �Г��Γ�Γ��Γ� 
⊆ �Г�Γ� 

Jadi,terbukti bahwa �Г�Г� untuk semua � ∈ � merupakan bi-ideal 
dalam M.                                                                                            ∎ 
 

Contoh 3.5.2 

Misalkan � = ℤs dengan Γ = {2]} merupakan Г-semigrup terhadap 
operasi perkalian, maka himpunan �Г�Г� adalah bi-ideal dari M 
untuk semua � ∈ �. 
 



 

 

Bukti: 
Diketahui ℤs = .0], 1], 2], 3]0 merupakan Г-semigrup. Selanjutnya 
berlaku �Г�Г� untuk semua � ∈ �, sebagai berikut; 
Untuk  � = 0] diperoleh �Γ�Γ� = .0]0 

� = 1] diperoleh �Γ�Γ� = .0]0 
� = 2] diperoleh �Γ�Γ� = .0]0  
� = 3] diperoleh �Γ�Γ� = .0], 2]0 

Jadi, himpunan �Г�Г� adalah bi-ideal dalam ℤs.                            ∎ 
 
Lemma 3.5.3  

Misalkan M merupakan Г-semigrup dan �v = .�i, �", … 0 
merupakan koleksi bi-ideal dalam M untuk setiap W ∈ �. Jika  

≠
∈
I

Ii
iB ∅, maka I

Ii
iB

∈
merupakan bi-ideal dalam M. 

(Iampan, 2009) 
 

Bukti: 

Akan ditunjukkan I
Ii

iB
∈

adalah bi-ideal dalam M.  

Harus dibuktikan terlebih dahulu I
Ii

iB
∈

adalah sub Г-semigrup 

dalam M dan memenuhi III
Ii

i
Ii

i
Ii

i BBMB
∈∈∈

⊆ΓΓ . 

Diketahui M adalah Г-semigrup dan �v merupakan koleksi bi-ideal 
dalam M untuk setiap W ∈ � dengan � = .1,2,3, … , =0 
Diasumsikan ≠

∈
I

Ii
iB ∅.  

Jika �, � ∈I
Ii

iB
∈

,maka �, � ∈ �v untuk setiap W ∈ �. 

Kemudian, diambil  % ∈ � dan , } ∈ Г .  
Karena �v merupakan bi-ideal dalam M, maka �v merupakan 
sub Г-semigrup dalam M sehingga berlaku ��� ∈ �v dan  
��%}� ∈ �vΓ�Γ�v ⊆ �v untuk setiap W ∈ �. 

Karena ��� ∈ �v untuk setiap W ∈ � maka ��� ∈I
Ii

iB
∈

. 



Oleh karena ��%}� ∈ �vΓ�Γ�v ⊆ �v untuk setiap W ∈ � maka 

��%}� ∈ III
Ii

i
Ii

i
Ii

i BBMB
∈∈∈

⊆ΓΓ , sedemikian sehingga diperoleh

III
Ii

i
Ii

i
Ii

i BBMB
∈∈∈

⊆ΓΓ . 

Jadi, terbukti bahwa I
Ii

iB
∈

merupakan bi-ideal dalam M.                 ∎ 

 
Contoh 3.5.4 

Misal � = ℤs dengan Г = . 2]0 dalam ℤs adalah Г-semigrup. 
Kemudian �i = .0], 1], 2], 3]0 dan �" = .0], 2]0 adalah bi-ideal dalam 
ℤs, maka ⋂ �vv∈�  dengan � = .1, 20 adalah bi-ideal dari ℤs. 
 
Bukti: 
Akan dibuktikan ⋂ �vv∈�  adalah bi-ideal dari dalam ℤs. Diketahui 
�i = .0], 1], 2], 3]0 dan �" = .0], 2]0, maka �i ∩ �" = .0], 1], 2], 3]0 ∩
.0], 2]0 = .0], 2]0 = �". Karena �" adalah bi-ideal dari ℤs sehingga 
⋂ �vv∈�  dengan � = .1, 20 juga merupakan bi-ideal dari ℤs.             ∎ 
                

Misalkan M adalah Г-semigrup, � adalah sub-Г-semigrup dari � 
dan A himpunan bagian tak kosong dari B. Jika � = �, maka 
gabungan semua bi-ideal dalam B yang dibangun oleh � = .�0 
dinotasikan ����. 

 
Lemma 3.5.5  

Misalkan M merupakan Г-semigrup dan ���� adalah bi-ideal 
dalam M yang dibangun oleh elemen � dimana                       
���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0, untuk setiap � ∈ � 

(Iampan, 2009) 
 

 
 
Bukti: 
Diketahui M adalah Г-semigrup. ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 adalah 
bi-ideal yang dibangun oleh elemen � dan  � = .�0. Akan 
ditunjukkan bahwa ���� merupakan bi-ideal dalam M. Harus 
dibuktikan dahulu bahwa ���� merupakan sub-Г-semigrup dari M 
dimana untuk setiap � ∈ �, berlaku 



 

 

����Г���� = ��Г�Г�⋃�Г�⋃.�0�Г��Г�Г�⋃�Г�⋃.�0� 
⊆ ��Г�Г��Г��Г�Г��⋃��Г��Г��Г��⋃.�0Г.�0 
⊆ ��Г�Г��⋃�Г�⋃.�0Γ.�0 
⊆ ��Г�Г��⋃�Г� 
⊆ ���� 

sedemikian sehingga diperoleh ����Г���� ⊆ ����. Karena ���� 
merupakan himpunan yang dibangun oleh � = .�0 dan berlaku 
����Г���� ⊆ ����, maka terbukti ���� adalah sub Г-semigrup dari 
M. Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa ���� merupakan      
bi-ideal dalam M, maka berlaku 
����Г�Г���� = ��Г�Г�⋃�Г�⋃.�0�Г�Г��Г�Г�⋃�Г�⋃.�0� 

⊆ �Г�Г�Γ�Γ�Г�Г�⋃�Г�ΓMΓ�Г�⋃�Г�Г� 
= ��Г��Г��Γ��Γ��Г��Г�⋃�Г�ΓMΓ�Г�⋃�Г�Г� 
⊆ ��Г��Г�⋃�Г��ΓM�Γ�Г�⋃�Г�Г�, karena � ∈ � 
= �Г�Г�⋃�Г��ΓMΓ��Г�⋃�Г�Г� 
⊆ �Г�Г�⋃�Г�Г�⋃�Г�Г� 
⊆ �Г�Г� 
⊆ ���� 

sedemikian sehingga ����Г�Г���� ⊆ �Г�Г� ⊆ ����. Karena 
pada ���� berlaku ����Г�Г���� ⊆ ����, maka terbukti ���� 
adalah  bi-ideal dalam M. Misalkan C adalah bi-ideal lain dalam M 
yang memuat himpunan A dengan � = .�0, maka .�0 ⊆ V...(i). 
Selanjutnya C merupakan bi-ideal dalam M, maka C merupakan sub 
Г-semigrup dari M dan � ⊆ V sehingga �Г� ⊆ VГV ⊆ V, jadi 
�Г� ⊆ V...(ii). Karena C adalah bi-ideal dari M dan � ⊆ V maka 
�Г�Г� ⊆ VГ�ГV ⊆ V, jadi �Г�Г� ⊆ V…(iii). Dari pernyataan (i), 
(ii), dan (iii) diperoleh ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 ⊆ V. Terbukti 
apabila terdapat bi-ideal lain dalam M yang memuat himpunan �, 
maka bi-ideal tersebut memuat ����, sehingga ���� adalah bi-ideal 
terkecil dari M yang memuat �. Jadi telah terbukti bahwa ���� =
 �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0. Dengan kata lain ���� adalah bi-ideal terkecil 
dalam M yang dibangun oleh elemen �.                                            ∎ 
Contoh 3.5.6  

Misalkan � = ℕ suatu himpunan bilangan bulat positif dan Г={5} 
dan M adalah suatu Г-semigrup terhadap penjumlahan. Ambil 
elemen � dari M, misalkan diambil � = 2, maka bi-ideal dalam M 
yang dibangun oleh elemen � yaitu ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 



 
Tabel 3.5.1 Operasi penjumlahan pada ����� 

� � 	 � � ��	�� 
2 5 1 5 2 15 
2 5 2 5 2 16 
2 5 3 5 2 17 
2 5 4 5 2 18 
2 5 5 5 2 19 
: 

dst 

: 

 

: 
 

: : : 

 
Tabel 3.5.2 Operasi penjumlahan pada ��� 

� � � ��� 
2 5 2 9 

 
Berdasarkan Tabel 3.5.1 dan Tabel 3.5.2, diperoleh ��%�� =
.15,16,17,18,19, … 0, ��� = .90 dan � = .20 sedemikian sehingga 
��2� = .15,16,17,18,19, … 0⋃.90⋃.20.                                                 ∎ 
 
Contoh 3.5.7 

Misal � = ℤu dengan Г = .1]0 dalam ℤu adalah Г-semigrup. 
Kemudian diambil himpunan bagian tak kosong dari ℤu yaitu 
� = .2]0, maka bi-ideal dalam ℤu yang dibangun oleh � dimana 
� ∈ � yaitu ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0. Misal diambil % ∈ ℤu, 
� ∈ Г terhadap operasi perkalian pada �Г� dan �Г�Г� ditunjukkan 
pada tabel-tabel berikut: 
 
Tabel 3.5.3 Operasi perkalian pada ��� 

� � � ��� 
2] 1] 2] 4] 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Tabel 3.5.4 Operasi perkalian pada ����� 
� � 	 � � ��	�� 
2] 1] 0] 1] 2] 0] 
2] 1] 1] 1] 2] 4] 
2] 1] 2] 1] 2] 2] 
2] 1] 3] 1] 2] 0] 
2] 1] 4] 1] 2] 4] 
2] 1] 5] 1] 2] 2] 
2] 1] 6] 1] 2] 0] 

 
Dari Tabel 3.5.3 dan 3.5.4, diperoleh ��� = 4] dan ����� = .0], 2], 4]0 
untuk setiap % ∈ ℤu, � ∈ Г, � ∈ �, maka bi-ideal dari M yang 
dibangun oleh � = .20 adalah ��2� = .0], 2], 4]0⋃.4]0⋃.2]0 = .0], 2], 4]0. 
 
Berikut ini lemma yang menjelaskan tentang B-simple/(0-)-B-simple 
dalam sebuah Г-semigrup yang dilihat dari bi-idealnya. 
 
Lemma 3.5.8 

Jika M merupakan Г-semigrup tanpa elemen nol dan B adalah        
bi-ideal dari M, maka pernyataan berikut ekuivalen: 
(i) M adalah B-simple. 
(ii)  �Г�Г� = � untuk semua � ∈ �. 
(iii)  ���� = � untuk semua � ∈ �. 

(Iampan, 2009) 
 
Bukti:  
�W� → �WW�: Misalkan M adalah B-simple. Akan ditunjukkan bahwa 
�Г�Г� = � untuk semua � ∈ �. Berdasarkan Lemma 3.5.4 
himpunan �Г�Г�  merupakan bi-ideal dalam M untuk semua � ∈ �. 
Karena M adalah B-simple berarti M tidak memuat bi-ideal lain 
selain dirinya sendiri. Padahal, himpunan �Г�Г� ⊆ �. Sehingga 
�Г�Г� = � untuk semua � ∈ �.                                                     ∎ 
 
�WW� → �WWW�: Misalkan diketahui �Г�Г� = � untuk semua � ∈ �. 
Akan ditunjukkan bahwa ���� = � untuk semua � ∈ �. 
Berdasarkan Lemma 3.5.1 diperoleh ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0  
untuk semua � ∈ � dan diketahui �Г�Г� = �, maka ���� =



�⋃�Г�⋃.�0 untuk semua � ∈ �. Selanjutnya untuk membuktikan 
bahwa ���� = �, harus dibuktikan terlebih dahulu bahwa ���� ⊆
� dan � ⊆ ����. 
a) Untuk ���� ⊆ � 

���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 
= �⋃�Г�⋃.�0 
⊆ �⋃�Γ�⋃�, karena � ∈ � 
⊆ �⋃�⋃� , karena �Г� ⊆ � 
⊆ �⋃�  
⊆ � 

b) Untuk � ⊆ ���� 
Karena �Г�Г� ⊆ ����, maka � = �Г�Г� ⊆ ����. 

Berdasarkan pada pembuktian a) dan b) maka terbukti bahwa  
���� = � untuk semua � ∈ �.                                                         ∎ 
 
�WWW� → �W�: Misalkan diketahui ���� = � untuk semua � ∈ �. 
Kemudian B merupakan bi-ideal dalam M. Akan ditunjukkan bahwa 
M adalah B-simple. Ambil � ∈ � dan ���� adalah bi-ideal dalam M 
yang dibangun oleh elemen � tersebut, maka ���� ⊆ �. Karena 
� = ���� ⊆ � ⊆ � dengan demikian � = �. Selanjutnya untuk 
membuktikan � = �, harus dibuktikan terlebih dahulu bahwa 
� ⊆ � dan � ⊆ �. 
a) Untuk � ⊆ � 

Karena B merupakan bi-ideal dalam M, maka pastilah � ⊆ �. 
b) Untuk � ⊆ � 

� = ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 
⊆ �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0, karena � ∈ � 
⊆ �⋃�Г�⋃.�0 , karena �Г�Г� ⊆ � 
⊆ �⋃�Г�⋃�, karena � ∈ � 
⊆ �⋃�⋃� , karena �Г� ⊆ � 
⊆ � 

Dari pembuktian a) dan b) terbukti bahwa � = �. Hal ini berarti 
terdapat bi-ideal dalam M yaitu M itu sendiri. Berdasarkan Definisi 
B-simple, maka M adalah B-simple.                                                   ∎ 
Contoh 3.5.9 

Misalkan � = ℤ� − .00� = .1], 2]0 dengan Γ = .2]0 merupakan          
Г-semigrup. Selanjutnya berlaku �Г�Г� untuk semua � ∈ �, 
sebagai berikut; 
Untuk  � = 1] diperoleh �Γ�Γ� = .1], 2]0 = � 



 

 

� = 2] diperoleh �Γ�Γ� = .1], 2]0 = �  
Sedemikian sehingga diperoleh �Г�Г� = � untuk semua � ∈ �, 
maka M adalah B-simple. Selajutnya berlaku ���� = � untuk 
semua � ∈ �, sebagai berikut; 
Untuk  � = 1] diperoleh ��1]� = .1], 2]0 = � 

� = 2] diperoleh ��2] � = .1], 2]0 = �  
Karena untuk semua � ∈ � diperoleh ���� = �, maka M adalah   
B-simple.                                                                                            ∎ 
 
Lemma 3.5.10 

Jika M merupakan Г-semigrup dengan elemen nol dan � adalah      
bi-ideal dari M, maka berlaku pernyataan berikut: 
(i) Jika M adalah (0-)B-simple dan ���� adalah bi-ideal tak nol dari 

M, maka ���� = � untuk semua � ∈ �\{0}. 
(ii)  Jika ���� = � untuk semua � ∈ �\{0}, maka �Г� = .00 atau 

M adalah (0-)B-simple. 
(Iampan, 2009) 

 
Bukti : 
(i) Misalkan M adalah (0-)B-simple. Kemudian ���� adalah   

adalah bi-ideal dari M yang dibangun oleh elemen � untuk 
semua � ∈ �\.00. Akan ditunjukkan bahwa ���� = � untuk 
semua � ∈ �\{0}. Ambil ���� merupakan bi-ideal tak nol dari 
�. Selanjutnya untuk membuktikan ���� = �, harus dibuktikan 
dahulu bahwa ���� ⊆ � dan � ⊆ ����. 
a). Untuk ���� ⊆ � 

Karena ����merupakan bi-ideal tak nol dari �, maka pastilah 
���� ⊆ �. 

b). Untuk � ⊆ ���� 
Berdasarkan Lemma 3.5.8 (ii) �Г�Г� = � untuk semua 
� ∈ �\.00 dan Lemma 3.5.5 ���� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0, 
untuk setiap � ∈ �\.00. Karena �Г�Г� ⊆ ����, maka 
� = �Г�Г� ⊆ ����. 

Dengan demikian berdasarkan pada pembuktian a) dan b), maka 
terbukti bahwa ���� = � untuk semua � ∈ �\{0}.                 ∎ 

(ii)  Misalkan M adalah Г-semigrup dengan elemen nol dimana 
����merupakan bi-ideal dari M yang dibangun oleh elemen � 



untuk semua � ∈ � dan berlaku ���� = �. Akan ditunjukkan 
bahwa �Г� = .00 atau M adalah (0-)B-simple. Misalkan 
diambil � ∈ ���� dan ����Г���� = .00. Karena ���� = �, 
maka �Г� = .00 atau bila diambil � ∈ ����\.00 dan     
���� = � untuk semua � ∈ �\{0} sedemikian sehingga M 
adalah (0-)B-simple.                                                                     ∎ 

 
Contoh 3.5.11 

Misalkan � = ℤ� merupakan Г-semigrup dengan Γ = .1]0. 
Berdasarkan  Contoh 3.4.7 M adalah (0-)B-simple sehingga berlaku 
���� = � untuk semua � ∈ �\.0]0, sebagai berikut; 
Untuk  � = 1] diperoleh ��1]� = .0], 1], 2]0 

� = 2] diperoleh ��2] � = .0], 1], 2]0 
sehingga ���� = � = .0], 1], 2]0. Karena ���� = � untuk semua 
� ∈ �\.0]0, maka � adalah (0-)B-simple.                                         ∎ 
 
Lemma 3.5.12  

Misalkan M merupakan Г-semigrup, B adalah bi-ideal dalam M, dan 
K adalah sub-Г-semigrup dalam M, maka berlaku pernyataan 
berikut: 
(i) Jika K adalah B-simple sedemikian hingga � ∩ � ≠ ∅, maka 

� ⊆ �. 
(ii)  Jika K adalah 0-B-simple sedemikian hingga �\.00 ∩ � ≠ ∅ , 

maka � ⊆ �. 
(Iampan, 2009) 

Bukti:  

(i)  Misalkan K adalah B-simple sedemikian sehingga � ∩ � ≠ ∅. 
Akan dibuktikan bahwa � ⊆ �. Ambil sebarang � ∈ � ∩ �. 
Dengan lemma 3.5.1 diperoleh �Г�Г� merupakan bi-ideal 
dalam K. Karena K adalah B-simple, maka berdasarkan Lemma 
3.5.8 (ii) �Г�Г� = � untuk semua � ∈ �, sedemikian sehingga 
� = �Г�Г� ⊆ �Г�Г� ⊆ �, maka � ⊆ �.                                ∎ 

(ii) Misalkan K adalah (0-)B-simple sedemikian sehingga 
�\.00 ∩ � ≠ ∅ dan B adalah bi-ideal dari M. Ambil sebarang 
� ∈ �\.00 ∩ �. Dengan Lemma 3.5.1 dan Lemma 3.5.10 (i) 
didapatkan 
� = �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 

⊆ �Г�Г�⋃�Г�⋃.�0 



 

 

= ���� 
⊆ �, sehingga � ⊆ �.                                                              ∎ 

 
Contoh 3.5.13 

Misalkan � = ℤ� merupakan Г-semigrup dengan Γ = .1]0,                 
� = .0], 1], 2]0 merupakan bi-ideal dari ℤ� dan suatu sub-Г-semigrup 
dari ℤ� yaitu � = .1], 2]0. Berdasarkan Contoh 3.5.11 telah 
ditunjukkan bahwa K merupakan B-simple, sedemikian sehingga  
� ∩ � = .1], 2]0. Misalkan diambil sebarang � ∈ � ∩ � yaitu � = 2], 
maka diperoleh �Г�Г� = .1], 2]0 = � dan �Г�Г� = .0], 1], 2]0 = � 
Karena � = �Г�Г� ⊆ �Г�Г� ⊆ �, maka � ⊆ �.                          ∎ 
 
3.6  Karakteristik Bi-ideal Minimal dalam Г-semigrup 

     Pada sebuah Г-semigrup yang memuat bi-ideal terdapat 
karakteristik bi-ideal minimal/(0-)minimal jika bi-ideal tersebut 
merupakan B-simple/(0-)B-simple. Berikut ini beberapa teorema 
yang menjelaskan karakteristik tersebut. 

   
Teorema 3.6.1  

Misalkan M merupakan Г-semigrup dan B adalah bi-ideal dari M, 
maka berlaku pernyataan: 
(i) M merupakan Г-semigrup tanpa elemen nol dan B merupakan          

bi-ideal tanpa elemen nol dari M. B adalah bi-ideal minimal 
tanpa elemen nol dari M jika dan hanya jika B merupakan          
B-simple. 

(ii)  M merupakan Г-semigrup dengan elemen nol dan B merupakan 
bi-ideal dengan elemen nol dari M. B adalah bi-ideal minimal 
dengan elemen nol dari M, maka �Г� = .00 atau B adalah       
(0-)B-simple. 

(Iampan, 2009) 
Bukti:  
(i) �⟹� Diketahui B adalah suatu bi-ideal minimal tanpa elemen 

nol dari M maka jelas B merupakan suatu sub-Г-semigrup dari 
M. Misalkan A merupakan bi-ideal dari B, maka berlaku 
�Г�Г� ⊆ �. Kemudian didefinisikan � ≔ .ℎ ∈ �|ℎ =



�i�i��"�" A untuk beberapa �i, �" ∈ �, � ∈ � dan �i, �" ∈ Г0. 
Asumsikan � ⊆ � ⊆ � ≠ ∅.  
Akan ditunjukkan H adalah suatu bi-ideal dari M.  
Misalkan ℎi, ℎ" ∈ �, G ∈ � dan �i, �" ∈ Г.  
Kemudian ℎi = �i�i�i�i� �i�  dan ℎ" = �"�"�"�"� �"�  untuk 
beberapa �i, �i� , �", �"� ∈ �, �i, �" ∈ � dan �i, �i� , �", �"� ∈ Г 
sehingga ℎi�iℎ" = �i�i�i�i� �i� �i�"�" �"�"� �"�  dan  
ℎi�iG�"ℎ" = �i�i�i�i� �i� �iG�"�"�" �"�"� �"� . 
Karena �Г�Г� ⊆ �, maka �i�i� �i� �i�"�" �" ∈ � dan 
�i�i� �i� �iG�"�"�" �" ∈ �. Karena ℎi�iℎ" ∈ �Г� ⊆ �Г� ⊆ �, 
didapatkan ℎi�iℎ" ∈ �. Demikian � adalah suatu sub-Г-
semigrup dari M. Karena �Г�Г� ⊆ �, Didapatkan ℎi�iG�"ℎ" =
�i�i�i�i� �i� �iG�"�"�" �"�"� �"� ∈A. Karena itu ℎi�iG�"ℎ" ∈ �, 
sehingga �Г�Г� ⊆ �. Oleh karena itu � adalah suatu bi-ideal 
dari M. Karena B adalah bi-ideal minimal dari M, didapatkan 
H=B. Karena itu A=B, sehingga B adalah B-simple. 

 �⟸� Diketahui B adalah B-simple. Misal A suatu bi-ideal dari M 
sedemikian sehingga � ⊆ �. Kemudian � ∩ � ≠ ∅, hal ini 
mengikuti lemma 3.5.12 (i) bahwa � ⊆ �. Karena itu A=B, 
sehingga B adalah bi-ideal minimal dari M.                                ∎ 

(ii)  Diketahui bahwa B adalah bi-ideal minimal dengan elemen nol 
dari M. Misalkan A bi-ideal dalam M. Menurut Definisi bi-ideal 
minimal, maka B adalah bi-ideal minimal jika tidak terdapat 
� ⊆ �. Karena B adalah bi-ideal dalam M, maka B merupakan 
sub- Г-semigrup dari M oleh karena itu �Г� = .00 atau dengan 
kata lain B adalah 0-B-simple.                                                     ∎ 
 
 
 

Contoh 3.6.2 

Misalkan � = ℤ� − .0]0 dengan Γ = .2]0 merupakan Г-semigrup dan 
� = .1], 2]0 merupakan bi-ideal dari ℤ� − .0]0. Buktikan bahwa � 
adalah bi-ideal minimal dari ℤ� − .0]0. 
 
Bukti: 
Berdasarkan Contoh 3.5.9 M merupakan B-simple. Akan dibuktikan 
bahwa � = .1], 2]0 adalah bi-ideal minimal dalam ℤ� − .0]0. 
Berdasarkan definisi tentang B-simple, maka � = �. Dengan 



 

 

demikian B merupakan B-simple. Karena � adalah satu-satunya bi-
ideal tak nol dalam ℤ� − .0]0, maka � adalah bi-ideal minimal dari 
ℤ� − .0]0.                                                                                            ∎ 
 
Dari teorema 3.6.1 (i) dan lemma 3.5.10 (ii), didapatkan teorema 
3.6.3. 
 
Teorema 3.6.3  

Misalkan M merupakan Г-semigrup dengan elemen nol dan B adalah 
suatu bi-ideal tak nol dari M, berlaku pernyataan berikut: 
(i) Jika B adalah bi-ideal (0-)minimal dari M, maka salah satu 

�Г�Г� = .00 untuk beberapa bi-ideal tak nol A dari B atau B 
adalah (0-)B-simple. 

(ii)  Jika B adalah (0-)B-simple, maka B adalah suatu bi-ideal  
(0-)minimal dari M. 

(Iampan, 2009) 
Bukti: 
(i) Misalkan B adalah bi-ideal (0-)minimal dari M berarti 

�Г�Г� ⊆ �Г� = .00. Apabila terdapat bi-ideal lain yaitu A 
dan � ⊆ � maka �Г�Г� ⊆ �Г�Г� = .00 sedemikian sehingga 
�Г�Г� = .00. Karena menurut lemma 3.5.8, � = � untuk 
semua � ∈ �, maka B adalah (0-)B-simple. 

(ii)  Diketahui B adalah (0-)B-simple. Akan ditunjukkan bahwa B 
adalah bi-ideal (0-)minimal dari M. Misalkan A adalah bi-ideal 
dari M dan A merupakan sub-Г-semigrup dari M. Berdasarkan 
lemma 3.5.12 (ii) � ∩ � ≠ ∅ , maka � ⊆ �. Oleh karena itu B 
adalah bi-ideal (0-)minimal dari M. 

     Karakteristik bi-ideal minimal/(0-)minimal dalam sebuah           
Г-semigrup dapat diketahui dari irisan dua bi-ideal sejatinya. Berikut 
ini beberapa teorema yang menjelaskan karakteristik tersebut: 
 
Teorema 3.6.4  

Misalkan M merupakan Г-semigrup dengan elemen nol dan memiliki 
bi-ideal sejati tak nol. Setiap bi-ideal sejati tak nol dalam M adalah 
bi-ideal (0-)minimal jika dan hanya jika irisan dari dua bi-ideal sejati 
tak nol yang berbeda adalah .00. 

(Iampan, 2009) 



 
Bukti: 
�⟹� Misalkan M merupakan Г-semigrup dengan elemen nol. Jika 
diketahui �v dan �� merupakan bi-ideal sejati tak nol dari M dan �v 
dan �� adalah bi-ideal (0-)minimal dari M, maka �v ∩ �� = .00, ∀v �. 
Akan dibuktikan bahwa �v ∩ �� = .00, ∀v � untuk W, X = .1,2,3, . . 0. 
Andaikan �v ∩ �� ≠ .00, ∀v �. Berdasarkan Lemma 3.5.3 �v ∩ �� 
adalah bi-ideal dalam M. Karena �v dan �� bi-ideal (0-)minimal dari 
M, maka �v = ��. Terjadi kontradiksi dengan pengandaian yang 
diberikan, sebab �v ∩ �� = .00. Dengan demikian �v ∩ �� = .00, 
∀v �.                                                                                                   ∎ 
�⟸�Misalkan M adalah Г-semigrup dengan elemen nol dengan �v 
dan �� adalah bi-ideal sejati dalam M. Jika diketahui                     
�v ∩ �� = ∅, ∀v � untuk W, X = .1,2,3, . . 0, maka �v dan �� adalah bi-
ideal (0-)minimal dalam M. Akan dibuktikan bahwa �v dan �� adalah 
bi-ideal (0-)minimal dalam M. Andaikan �v dan �� adalah bukan bi-
ideal (0-)minimal dalam M. Karena �v ∩ �� = .00, maka �v = �� 
sedemikian sehingga �v dan �� adalah bi-ideal (0-)minimal dalam M. 
Terjadi kontradiksi dengan pengandaian yang diberikan, sebab �v 
dan �� adalah bi-ideal (0-)minimal dari M. Dengan demikian �v dan 
�� adalah bi-ideal (0-)minimal dari M.                                             ∎  
 
Contoh 3.6.5 
Misalkan ℤij dengan Γ = .1]0 merupakan Г-semigrup terhadap 
operasi perkalian dan bi-ideal sejati dalam ℤij yaitu 
�i = .0], 2], 4], 6], 8], 10]]]], 12]]]], 14]]]], 16]]]]0 
�" = n0], 3], 6], 9], 12]]]], 15]]]]r 
�� = .0], 6], 12]]]]0 
�s = .0], 9]0 
Tunjukkan bahwa bi-ideal sejati tersebut adalah bi-ideal (0)-minimal. 
 
Bukti: 
Akan ditunjukkan  bahwa biideal- biideal tersebut merupakan         
bi-ideal (0-)minimal dalam ℤij. Berdasarkan Teorema 3.6.4 setiap 
bi-ideal sejati dalam ℤij adalah bi-ideal (0-)minimal jika                 
�v ∩ �� = .00, ∀v �, maka 
�i ∩ �" = �" ∩ �i = .0], 6], 12]]]]0 



 

 

�i ∩ �� = �� ∩ �i = .0], 6], 12]]]]0 
�i ∩ �s = �s ∩ �i = .0]0 
�" ∩ �� = �� ∩ �" = .0], 6], 12]]]]0 
�" ∩ �s = �s ∩ �" = .0], 9]0 
�� ∩ �s = �s ∩ �� = .0]0 
Berdasarkan perhitungan diatas dapat diketahui bahwa �i, ��, dan 
�s adalah bi-ideal (0-)minimal dari ℤij.                                            ∎ 
 
Dengan pembuktian yang sama dari teorema 3.6.4, didapatkan 
teorema 3.6.6. 
 
Teorema 3.6.6 

Misalkan M merupakan Г-semigrup tanpa elemen nol yang memiliki 
bi-ideal sejati. Setiap bi-ideal sejati dari M adalah bi-ideal minimal 
jika dan hanya jika irisan dari dua bi-ideal sejati yang berbeda adalah 
himpunan kosong. 

(Iampan, 2009) 
 

Bukti: 
�⟹�Misalkan M merupakan Г-semigrup tanpa elemen nol. Jika 
diketahui �v dan �� merupakan bi-ideal sejati dari M dan �v dan �� 
adalah bi-ideal minimal dari M, maka �v ∩ �� = ∅, ∀v �. Akan 
dibuktikan bahwa �v ∩ �� = ∅, ∀v � untuk W, X = .1,2,3, . . 0. 
Andaikan �v ∩ �� ≠ ∅, ∀v �. Berdasarkan Lemma 3.5.3 �v ∩ �� 
adalah bi-ideal dalam M. Karena �v dan �� bi-ideal minimal dari M, 
maka �v = ��. Terjadi kontradiksi dengan pengandaian yang 
diberikan, sebab �v ∩ �� = ∅. Dengan demikian �v ∩ �� = ∅, ∀v �.  

                       ∎                                                
�⟸�Misalkan M adalah Г-semigrup tanpa elemen nol dengan �v dan 
�� adalah bi-ideal sejati dalam M. Jika diketahui �v ∩ �� = ∅, ∀v �, 
maka �v dan �� adalah bi-ideal minimal dalam M. Akan dibuktikan 
bahwa �v dan �� adalah bi-ideal minimal dalam M. Andaikan �v dan 
�� adalah bukan bi-ideal minimal dalam M. Karena �v ∩ �� = ∅, 
maka �v = �� sedemikian sehingga �v dan �� adalah bi-ideal 
minimal dalam M. Terjadi kontradiksi dengan pengandaian yang 
diberikan, sebab �v dan �� adalah bi-ideal minimal dari M .            ∎   



                               
Contoh 3.6.7 

Misalkan ℤij − .0]0 dengan Γ = .1]0 merupakan Г-semigrup terhadap 
operasi perkalian dan bi-ideal sejati dalam ℤij yaitu 
�i = .2], 4], 6], 8], 10]]]], 12]]]], 14]]]], 16]]]]0 
�" = n3], 6], 9], 12]]]], 15]]]]r 
�� = .6], 12]]]]0 
�s = .9]0 
Tunjukkan bahwa bi-ideal sejati tersebut adalah bi-ideal minimal. 
 
Bukti: 
Akan ditunjukkan  bahwa biideal-biideal tersebut merupakan            
bi-ideal minimal dalam ℤij − .0]0. Berdasarkan Teorema 3.6.6 setiap 
bi-ideal sejati dalam ℤij − .0]0 adalah bi-ideal (0-)minimal jika                 
�v ∩ �� = ∅, ∀v �, maka 
�i ∩ �" = �" ∩ �i = .6], 12]]]]0 
�i ∩ �� = �� ∩ �i = .6], 12]]]]0 
�i ∩ �s = �s ∩ �i = ∅ 
�" ∩ �� = �� ∩ �" = .6], 12]]]]0 
�" ∩ �s = �s ∩ �" = .9]0 
�� ∩ �s = �s ∩ �� = ∅ 
Berdasarkan perhitungan diatas dapat diketahui bahwa �i ∩ �s =
�s ∩ �i = ∅ dan �� ∩ �s = �s ∩ �� = ∅, sehingga �i, ��, dan �s 
adalah bi-ideal (0-)minimal dari ℤij − .0]0 .                                      ∎     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1.  Kesimpulan 

     Kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan yaitu: 
(i) Bi-ideal dalam sebuah Г-semigrup memiliki karakteristik   

bi-ideal minimal/(0-)minimal jika bi-idealnya tersebut 
merupakan B-simple/(0-)B-simple. 

(ii)  Sebuah Г-semigrup dengan elemen nol yang memua bi-ideal 
sejati tak nol memiliki karakteristik bi-ideal (0-)minimal jika 
dan hanya jika irisan dari dua bi-ideal sejati tak nol yang 
berbeda adalah .00. 

(iii)  Sebuah Г-semigrup tanpa elemen nol yang memuat bi-ideal 
sejati memiliki karakteristik bi-ideal minimal jika dan hanya 
jika irisan dari dua bi-ideal sejati yang berbeda adalah 
himpunan kosong. 

 
4.2 Saran 

     Pada pembahasan lebih lanjut disarankan untuk membahas 
mengenai karakteristik bi-ideal maksimal dalam Г-semigrup. 
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LAMPIRAN 
 

Tabel 2.3.1 Operasi Perkalian terhadap ℤa¡ 

•  0] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10]]]] 11]]]] 12]]]] 13]]]] 14]]]] 15]]]] 16]]]] 17]]]] 
0] 0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  0]  

1] 0]  1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10]]]] 11]]]] 12]]]] 13]]]] 14]]]] 15]]]] 16]]]] 17]]]] 
2] 0]  2] 4] 6] 8] 10]]]] 12]]]] 14]]]] 16]]]] 0]  2] 4] 6] 8] 10]]]] 12]]]] 14]]]] 16]]]] 
3] 0]  3] 6] 9] 12]]]] 15]]]] 0]  3] 6] 9] 12]]]] 15]]]] 0]  3] 6] 9] 12]]]] 15]]]] 
4] 0]  4] 8] 12]]]] 16]]]] 2] 6] 10]]]] 14]]]] 0]  4] 8] 12]]]] 16]]]] 2] 6] 10]]]] 14]]]] 
5] 0]  5] 10]]]] 15]]]] 2] 7] 12]]]] 0]  4] 9] 14]]]] 1] 6] 11]]]] 16]]]] 3] 8] 13]]]] 
6] 0]  6] 12]]]] 0]  6] 12]]]] 0]  6] 12]]]] 0]  6] 12]]]] 0]  6] 12]]]] 0]  6] 12]]]] 
7] 0]  7] 14]]]] 3] 10]]]] 17]]]] 6] 13]]]] 2] 9] 16]]]] 5] 12]]]] 1] 8] 15]]]] 4] 11]]]] 
8] 0]  8] 16]]]] 6] 14]]]] 4] 12]]]] 2] 10]]]] 0]  8]  16]]]] 6] 14]]]] 4] 12]]]] 2] 10]]]] 
9] 0]  9] 0]  9] 0]  9] 0]  9] 0]  9] 0] 9] 0]  9] 0]  9] 0] 9] 

10]]]] 0]  10]]]] 2] 12]]]] 4] 14]]]] 6] 16]]]] 8] 0]  8] 2] 12]]]] 4] 14]]]] 6] 16]]]] 8] 
11]]]] 0]  11]]]] 4] 15]]]] 8] 1] 12]]]] 5] 16]]]] 9] 2] 13]]]] 6] 17]]]] 10]]]] 3] 14]]]] 7] 
12]]]] 0]  12]]]] 6] 0]  12]]]] 6] 0]  12]]]] 6] 0]  12]]]] 6] 0]  12]]]] 6] 0]  12]]]] 6] 
13]]]] 0]  13]]]] 8] 3] 16]]]] 11]]]] 6] 1] 14]]]] 9] 4] 17]]]] 12]]]] 7] 2] 15]]]] 10]]]] 5] 
14]]]] 0]  14]]]] 10]]]] 6] 2] 16]]]] 12]]]] 8] 4] 0]  14]]]] 10]]]] 6] 2] 16]]]] 12]]]] 8] 4] 
15]]]] 0]  15]]]] 12]]]] 9] 6] 3] 0]  15]]]] 12]]]] 9] 6] 3] 0]  15]]]] 12]]]] 9] 6] 3] 
16]]]] 0]  16]]]] 14]]]] 12]]]] 10]]]] 8] 6] 4] 2] 0]  16]]]] 14]]]] 12]]]] 10]]]] 8] 6] 4] 2] 
17]]]] 0]  17]]]] 16]]]] 15]]]] 14]]]] 13]]]] 12]]]] 11]]]] 10]]]] 9] 8] 7] 6] 5] 4] 3] 2] 1] 

 



 

 

Tabel 3.1.1 Operasi Perkalian terhadap �����μ� dan ����μ��  

� � � ��� � � �� �����μ� ���μ�� 
0] 1] 0] 0] 1] 0] 0] 0] 0] 
0] 1] 1] 0] 1] 1] 1] 0] 0] 
0] 1] 2] 0] 1] 2] 2] 0] 0] 
1] 1] 0] 0] 1] 0] 0] 0] 0] 
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 
1] 1] 2] 2] 1] 2] 2] 1] 1] 
2] 1] 0] 0] 1] 0] 0] 0] 0] 
2] 1] 1] 2] 1] 1] 1] 2]  2]  

2] 1] 2] 1] 1] 2] 2] 2]  2]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel 3.1.2 Operasi Perkalian terhadap �����μ� dan ����μ�� 

� � � ��� � � �� �����μ� ����μ�� 
0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 
0] 0] 1] 0] 2] 1] 2] 0] 0] 
0] 0] 2] 0] 0] 2] 0] 0] 0] 
0] 2] 0] 0] 2] 0] 0] 0] 0] 
0] 2] 1] 0] 0] 1] 0] 0] 0] 
0] 2] 2] 0] 2] 2] 1] 0] 0] 
1] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 
1] 0] 1] 0] 2] 1] 2] 0] 0] 
1] 0] 2] 0] 0] 2] 0] 0] 0] 
1] 2] 0] 0] 2] 0] 0] 0] 0] 
1] 2] 1] 2] 0] 1] 0] 0] 0] 
1] 2] 2] 1] 2] 2] 1] 1] 1] 
2] 0] 0] 0]  0] 0] 0] 0] 0] 
2] 0] 1] 0]  2] 1] 2] 0] 0] 
2] 0] 2] 0]  0] 2] 0]  0] 0] 
2] 2] 0] 0]  2] 0] 0]  0] 0] 
2] 2] 1] 1] 0] 1] 0]  0] 0] 
2] 2] 2] 2] 2] 2] 1] 2]  2]  

 


