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LEFT PURE IDEAL
DALAM LEFT WEAKLY REGULAR SEMINEARRING

ABSTRAK

Konsep mengenai seminearring kanan telah diperkenalkan
oleh Ahsan pada tahun 1995. Kemudian konsep Seminearring kanan
mengalami perkembangan menjadi left weakly regular seminearring.
Skripsi ini memperkenalkan konsep ideal dan left pure ideal dalam
left weakly regular seminearring dan sifat-sifatnya. Jika A dan B
adalah ideal pada seminearring maka AB bukan merupakan ideal,
sedangkan jika A dan B adalah ideal pada distributively generated
seminearring maka AB adalah ideal. Disamping itu, jika / adalah
ideal pada left weakly regular seminearring maka I juga merupakan
left weakly regular seminearring. Selanjutnya, jika S adalah
distributively generated left weakly regular seminearring maka
setiap ideal pada S adalah left pure ideal.

Kata kunci: Seminearring kanan, distributively generated, left
weakly regular seminearring, left pure ideal
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LEFT PURE IDEAL
IN LEFT WEAKLY REGULAR SEMINEARRING

ABSTRACT

The concept of the right seminearring has been introduced in
1995 by Ahsan. Then it is developed to the left weakly regular
seminearring. In this paper, we introduces the concepts of an ideal
and left pure ideal in a left weakly regular seminearring and their
properties. If A and B are ideals of right seminearring then AB is not
an ideal, whereas if they are the ideal in distributively generated
seminearring then AB is ideal. Besides that, if / is an ideal in the left
weakly regular seminearring then it is also left weakly regular
seminearring. Furthermore, if S is a distributively generated left
weakly regular seminearring then every ideal of S are a left pure
ideals.

Keywords :  Right seminearring, distributively generated, left
weakly regular seminearring, left pure ideal
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Struktur aljabar merupakan suatu himpunan tak kosong yang
dilengkapi dengan satu atau lebih operasi biner. Struktur aljabar di
mana operasi binernya memenuhi aksioma-aksioma tertentu
dinamakan semigrup, grup, semiring, ring, modul, dan sebagainya

Struktur Aljabar yang paling sederhana adalah semigrup.
semigrup adalah suatu himpunan tidak kosong yang hanya
dilengkapi dengan satu operasi biner saja dan memenuhi sifat
ketertutupan dan keasosiatifan. Seperti halnya semigrup, grup juga
merupakan suatu struktur aljabar yang hanya dilengkapi dengan satu
operasi biner. Aksioma- aksioma yang berlaku pada grup adalah
sama dengan aksioma-aksioma yang berlaku pada semigrup tetapi
dalam grup harus memiliki elemen identitas dan setiap elemennya
memiliki invers. Jadi dengan kata lain suatu grup merupakan
semigrup yang memiliki elemen identitas dan setiap elemen pada
semigrup memiliki invers.

Berbeda dengan semigrup dan grup, semiring adalah suatu
struktur aljabar yang dilengkapi dengan dua operasi biner misalkan
penjumlahan dan perkalian yang memenuhi aksioma-aksioma
tertentu. Seperti halnya dalam semiring, di dalam ring juga berlaku
dua operasi biner dan memenuhi aksioma-aksioma tertentu. Suatu
himpunan bagian dari ring yang merupakan subring dan memenuhi
aksioma-aksioma tertentu dikenal dengan nama ideal. Pada
umumnya ideal dibedakan dalam dua macam, yaitu ideal kiri dan
ideal kanan. Suatu Ideal yang merupakan Ideal kiri dan Ideal kanan
dikenal dengan nama Ideal dua sisi. Ahsan dan Thaheem (1989)
dalam jurnalnya yang berjudul On Pure Radical in Semigroup With
Zero memperkenalkan suatu konsep baru dari ideal yang kemudian
dikenal dengan nama left pure ideal.

Kemudian pada tahun 1995 Javed Ahsan memperkenalkan
suatu struktur aljabar baru yang memiliki dua operasi biner yang
memenuhi aksioma-aksioma tertentu dan kemudian dikenal dengan
nama seminearring kanan. Selanjutnya, M.Shabir dan I.Ahmed
(2007) dalam jurnalnya yang berjudul Weakly Regular Seminearring
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memperkenalkan konsep baru dari seminearring kanan yang
dinamakan left weakly regular seminearring. Selain itu, akan
dibuktikan teorema-teorema yang berhubungan dengan ideal dan /left
pure ideal dalam left weakly regular seminearring, sehingga
diketahui konsep ideal dan left pure ideal dalam left weakly regular
seminearring.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam skripsi ini

adalah bagaimana sifat-sifat ideal dan left pure ideal dalam left
weakly regular seminearring.

1.3 Batasan Masalah

Pada skripsi ini akan dibahas definisi-definisi dan teorema-
teorema hanya pada left weakly regular seminearring.

14 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah membuktikan teorema dan
proposisi tentang Ideal dan left pure ideal dalam left weakly regular
seminearring sehingga dapat diketahui sifat Ideal dan left pure ideal
dalam left weakly regular seminearring



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan diberikan teori-teori dasar dalam bentuk
definisi, teorema, lemma, dan proposisi yang akan menjadi dasar
pembahasan dalam Bab 3, yaitu antara lain tentang semigrup, grup,
semiring, ring dan yang terakhir adalah ideal.

2.1 Semigrup

Semigrup adalah suatu struktur aljabar yang paling sederhana.
Semigrup merupakan suatu himpunan tak kosong yang di dalamnya
memiliki satu operasi biner dan memenuhi syarat-syarat tertentu.
Definisi, contoh serta teorema yang berkaitan dengan semigrup akan
diberikan sebagai berikut.

Definisi 2.1.1 (Whitelaw,1995)

Misalkan M himpunan tak kosong dan di dalamnya didefinisikan

operasi biner * . Maka (M , *) disebut semigrup jika dan hanya jika:

1. (M, *) tertutup : a * be M, untuk setiap a, be M, dan

2. (M,*) assosiatif : (a*b)*c=a*(b*c), untuk setiap
a,b,ce M

Berikut ini adalah contoh-contoh untuk lebih memudahkan dalam
mempelajari suatu semigrup.

Contoh 2.1.2
Diberikan himpunan Z, ={0,1,2,3}. Maka (Z,,+) merupakan
semigrup.

Bukti : Jadi akan ditunjukkan bahwa (Z,,+) memenuhi syarat-
syarat sebagai berikut ini:
1. untuk setiap a,be Z, maka a+be Z,

2. untuksetiap a,b,ce Z, maka (a+b)+c=a+ (b+c),



Tabel 2.1 Operasi penjumlahan pada Z,
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Berdasarkan Tabel 2.1 jelas bahwa Z, tertutup terhadap operasi
penjumlahan. Selain itu, Z, juga memenuhi hukum assosiatif

terhadap operasi penjumlahan. Jadi terbukti bahwa (Z,,+)
merupakan semigrup. = |

Contoh 2.1.3
Misalkan himpunan S =Z" [J{0} dan ® merupakan operasi pada

S yang didefinisikan sebagai berikut : a®b=a+b+ab.
(S,®) merupakan suatu semigrup.

Bukti : (1) Ambil sebarang x, y€ S. Akan dibuktikan x® ye S.
Jadi x® y=x+y+xye S.
(2) Ambil sebarang x, y,z € S.Maka:
x®Y)®z =(x+y+xy)®z
=(x+y+xy)+z+(x+y+xy)z
=x+y+z+xy+xz+yz+xy2
X®(y®z) =x®(y+2z+y2)
=x+(y+z+y)+x(y+z+y2)
=X+y+z+xy+yz+xz+xyz
Dari (1) dan (2) terbukti bahwa (S,®) semigrup. a



Berikut ini akan diberikan definisi-definisi mengenai semigrup
komutatif, semigrup dengan elemen identitas dan subsemigrup serta
teorema yang berhubungan dengan subsemigrup.

Definisi 2.1.4 (Kandasamy,2002)
Jika dalam semigrup (M, *) berlaku a * b =b * a, untuk setiap

a,be M maka (M, *) disebut semigrup komutatif. Sedangkan jika
(M, *) adalah suatu semigrup dan mempunyai elemen identitas
e sedemikian sehingga e *a=a* e =a, untuk setiap ae M
maka (M, *) disebut semigrup dengan elemen identitas atau
semigrup monoid

Definisi 2.1.5 (Lallement, 1979)
Jika (S,*) adalah semigrup dan 7" himpunan bagian dari S maka T

dikatakan subsemigrup dari S jika (7',*) adalah semigrup

Teorema 2.1.6 (Whitelaw,1995)

Misalkan A himpunan tak kosong dan H himpunan bagian dari
M di mana (M,*) suatu semigrup. Maka (H,*) subsemigrup
dari (M, *) jika dan hanya jika H tertutup terhadap operasi *.

Bukti: (=) Jelas, jika (H, *) subsemigrup dari (M, *) maka
(H, *) merupakan suatu semigrup (Definisi 2.1.5). Berdasarkan

Definisi 2.1.1 maka H tertutup terhadap operasi *.
(&) H tertutup terhadap operasi *. Karena (M, *)

suatu semigrup, maka berlaku: (a * b) * c =a * (b *c), untuk
setiap a, b, ce M. Selanjutnya karena H himpunan bagian dari
M maka juga berlaku : (a*b)*c=a* (b*c), untuk setiap
a,b,ce H. Berdasarkan Definisi 2.1.1 maka (H, *) merupakan
semigrup. Jadi terbukti bahwa (H, *) subsemigrup dari (M, *). B



2.2 Grup

Seperti halnya semigrup, grup juga merupakan suatu struktur
aljabar yang hanya dilengkapi dengan satu operasi biner. Perbedaan
antara semigrup dan grup adalah grup memiliki elemen identitas dan
setiap elemennya memiliki invers sedangkan pada semigrup tidak
perlu memiliki elemen identitas dan setiap elemennya tidak harus
memiliki invers. Jadi dengan kata lain suatu grup jelas merupakan
semigrup sedangkan suatu semigrup belum tentu merupakan grup.
Definisi dan teorema yang berkaitan dengan grup akan diberikan
sebagai berikut

Definisi 2.2.1 ( Fieseler, 2008 )

Grup adalah pasangan (G,*), dimana G bukan merupakan himpunan
kosong dan memiliki satu operasi biner *, yang memenuhi aksioma—
aksioma berikut ini:

1. Assosiatif, yaitu untuk setiap a,b,c€ G maka berlaku

(ab)c = a(bc) .
2. Memiliki elemen satuan (identitas), yaitu untuk setiap a € G
terdapat e € G sedemikian sehingga berlaku ea =ae =a.

3. Setiap elemen memiliki invers, yaitu terdapat a '€ G

sedemikian sehingga berlaku a 'a =aa”'

acG.
Dimana operasi * merupakan suatu pemetaan yang didefinisikan
sebagai berikut:

=e¢ untuk setiap

*:GXG—>G
(a,b) > *(a,b)=a*b:=ab

Dalam grup juga dikenal istilah grup komutatif. Suatu grup yang
komutatif dikenal dengan istilah grup abelian. Berikut ini adalah
definisi dari grup abelian

Definisi 2.2.2 (Fieseler, 2008)
Grup (G,*) disebut suatu grup abelian atau grup komutatif jika

ab =ba untuk setiap a,be G.



Dari definisi grup, diketahui bahwa suatu grup memiliki sifat — sifat
sederhana, yaitu bahwa suatu grup memiliki elemen identitas tunggal
dan setiap elemen memiliki invers yang tunggal. Berikut ini akan
dibahas suatu sifat sederhana lainnya dari grup yang dikenal dengan
nama hukum kanselasi atau hukum pencoretan

Teorema 2.2.3 (Fraleigh, 1994)

Jika G adalah grup dengan operasi biner * maka hukum kanselasi
kanan dan kiri terpenuhi dalam G, yaitu untuk setiap a,b,ce G
berlaku:

1) Jika a*b=a*c maka b=c

2) Jika b*a=c*a maka b=c

Bukti : 1) Hukum kanselasi kiri: Jika a€ G dan G adalah suatu
grup maka  terdapat a'leG sedemikian sehingga
a*a' =a ' *a=e dimana e adalah elemen identitas dari (G,*).
Menurut ketentuan a*b =a*c jika kedua ruas dioperasikan
dengan a”' (invers dari a) dari kiri maka berlaku:
a'*(a*b)=a*(a*c)
(a'*a)*b=(a"*a)*c
e*b=e*c

b=c

2) Hukum kanselasi kanan: Jika a € G dan G adalah suatu
grup maka terdapat a'eG sedemikian  sehingga

'=g'#a=e dimana e adalah elemen identitas dari (G.,*).

axa
Menurut ketentuan a*b=a*c jika kedua ruas dioperasikan
dengan a’ (invers dari a) dari kanan maka berlaku:
b*a)*a =(c*a)*a™
b*(a*a)=c*(a*a™)
b*e=c*e

b=c



Definisi 2.2.4 (Durbin, 1992)
Misalkan (G,*) adalah suatu grup dan H adalah suatu himpunan

bagian dari G. H dikatakan suatu subgrup dari G jika H merupakan
suatu grup terhadap operasi biner * yang didefinisikan pada G.
Dengan kata lain, (H,*) merupakan suatu grup.

Dalam sistem bilangan real atau sistem bilangan kompleks
telah dikenal mempunyai dua operasi biner yang dasar, yang disebut
penjumlahan (addition) dan perkalian (multiplication). Semigrup dan
grup belum cukup untuk merangkum semua struktur aljabar dari
sistem bilangan tersebut, karena suatu semigrup dan grup hanya
berkaitan dengan satu operasi biner saja. Misalkan terhadap
penjumlahan atau terhadap perkalian, tetapi struktur tersebut
mengabaikan hubungan antara penjumlahan dan perkalian, misalkan
diketahui bahwa perkalian itu distributif terhadap penjumlahan.
Oleh karena itu sekarang akan dipandang struktur-struktur aljabar
dengan dua operasi biner yang berlaku pada sistem-sistem bilangan
tertentu. Suatu semiring dan ring adalah suatu struktur aljabar yang
mempunyai dua operasi biner yang pada umumnya adalah
penjumlahan dan perkalian.

2. 3 Semiring

Semiring adalah suatu struktur aljabar yang berkaitan dengan dua
operasi biner. Pada bagian ini diberikan definisi dan contoh yang
berkaitan dengan semiring.

Definisi 2.3.1 (Kandasamy, 2002)

Misalkan S himpunan tak kosong dan di dalamnya didefinisikan

dua operasi biner, yaitu penjumlahan dan perkalian yang memenuhi:

1. (S, +) semigrup komutatif,

2. (S,.) semigrup, dan

3. Untuk setiap a,b,ce S berlaku (a+b)c=ac+bc dan
a(b+c)=ab+ac,

maka (S, +, .) disebut semiring.



Berikut ini akan diberikan definisi-definisi mengenai semiring
komutatif, semiring dengan elemen identitas, semiring dengan
absorbing zero

Definisi 2.3.2 (Kandasamy, 2002)
Semiring (S, +,.) disebut semiring komutatif jika (S,.) suatu
semigrup komutatif.

Definisi 2.3.3 (Fieseler, 2008)

Misalkan S adalah semiring. S disebut semiring dengan elemen

identitas jika memenuhi aksioma-aksioma sebagai berikut:

1. (S,+) semigrup komutatif,

2. (S,.) semigrup monoid,

3. Untuk setiap a,b,ce S berlaku (a+b)c=ac+bc dan
a(b+c)=ab+ac.

Definisi 2.3.4 (Shabir dan Igbal, 2007)
Suatu semiring (S, +,.) dikatakan mempunyai absorbing zero 0

jika O+ s=s5+0=s dan 0-s=5-0=0, untuk setiap s € S.

Jika suatu himpunan bagian dari semiring merupakan
semiring terhadap operasi yang sama pada semiring, maka himpunan
tersebut dikenal dengan nama subsemiring. Hal ini didefinisikan oleh
Kandasamy (2002), yaitu misalkan diberikan suatu semiring S dan P
adalah himpunan bagian dari S. P disebut subsemiring dari § jika P
merupakan semiring terhadap operasi yang sama pada S.

2.4 Ring

Ring juga merupakan struktur aljabar dengan dua operasi biner
di dalamnya. Berdasarkan aksioma-aksioma yang berlaku pada ring,
sebagaimana didefinisikan pada Definisi 2.4.1 berikut ini maka dapat
dibuat suatu kesimpulan bahwa suatu ring dijamin merupakan suatu
semiring sedangkan suatu semiring belum tentu merupakan ring.



Definisi 2.4.1 ( Fieseler, 2008 )
Suatu ring adalah rangkap tiga atau tripel (R,+,*), dimana R bukan
merupakan suatu himpunan kosong dan memiliki dua operasi biner
+ dan *, yang memenuhi aksioma-aksioma berikut:
1. Pasangan (R,+) merupakan grup komutatif
2. Pasangan (R,*) memenuhi assosiatif, yaitu (ab)c = a(bc)
untuk setiap a,b,c € R
3. memenuhi hukum distributif
(a+b)c=ac+bc
a(b+c) = ab + ac untuk setiap a,b,ce R
Dimana operasi + dan * merupakan suatu pemetaan yang

didefinisikan sebagai berikut:
+:RXR—R

(a,b)> +(a,b)=a+b
dan
*:RXR —> R

(a,b) > *(a,b)=a*b:=ab

Definisi 2.4.2 ( Fieseler, 2008 )

Misalkan R adalah ring, dan S adalah himpunan bagian dari R. S
adalah subring dari R jika terhadap operasi biner yang sama pada R
juga merupakan suatu ring.

2.5 Ideal

Dalam suatu ring, subring-subring tertentu mempunyai peranan yang
mirip dengan subgrup normal dalam suatu grup. Tipe subring seperti
ini disebut dengan ideal. Berikut ini adalah definisi dari ideal

Definisi 2.5.1 (Bhattacharya, 1994)

Himpunan bagian tak kosong / dalam ring R disebut ideal kanan
(kiri) dari R jika memenuhi dua syarat berikut :

. I1#O

2. a,bel berlaku a+be I

3. ael dan r€ R berlaku are I (rael)
Suatu ideal yang sekaligus merupakan ideal kiri dan ideal kanan
disebut ideal dua sisi.
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Proposisi 2.5.2 (Spindler, 1994)
Misalkan R suatu ring dengan elemen nol. Maka R dan {0} adalah
ideal-ideal dalam R.

Bukti: a. Akan dibuktikan bahwa ring R merupakan suatu ideal.
Karena R merupakan suatu ring maka jelas bahwa R # & (R bukan
himpunan kosong).
Ambil sebarang a,be R. Akan dibuktikan bahwa a+be R.
Diketahui bahwa R adalah suatu ring, maka R memenuhi hukum
ketertutupan terhadap operasi penjumlahan. Yaitu untuk setiap
a,be R maka a+be R.
Ambil sebarang ae R dan re R. Akan dibuktikan are R dan
ra€ R . Diketahui bahwa R adalah suatu ring, maka R memenuhi
hukum ketertutupan terhadap operasi perkalian. Yaitu untuk setiap
a,be R maka abe R dan bae R.
Dari ketiga bukti di atas maka terbukti bahwa R adalah suatu ideal.

b. Akan dibuktikan M = {0} merupakan suatu ideal.
Jelas bahwa M # & karena M memiliki elemen yaitu 0
Untuk setiap 0,0e M ={0} maka 0+0=0e M ={0}.
Untuk setiap O0e M ={0} dan untuk setiap re€ R maka
0.r =0€ {0} dan r.0=0¢€ {0}.
Dari ketiga bukti di atas maka terbukti bahwa M = {0} adalah suatu
ideal. a

Pada dasarnya suatu ring dan {0} merupakan suatu ideal. Ideal
yang demikian dikenal dengan nama ideal tak sejati (Spindler, 1994).
Definisi tentang Ideal sejati diberikan dibawah ini.

Definisi 2.5.3 (Arifin, 2000)
I disebut ideal sejati dalam ring R jika / € R dan [ # R

Definisi 2.5.4 (Spindler, 1994)
Suatu ring yang tidak mempunyai ideal sejati disebut ring simple
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Teorema 2.5.5

Misal R adalah suatu ring dan S himpunan bagian dari R. Maka S
adalah ideal dalam ring R < memenuhi aksioma-aksioma sebagai
berikut:

. 0

2.  Stertutup terhadap pengurangan

3. s€ Sdanre Rmakars(sr)e S

Bukti : (=) Jika S adalah ideal dalam ring R maka S adalah subring

dari R sehingga kondisi (1) dan (2) terpenuhi. Karena S adalah ideal
dari R maka kondisi (3) juga terpenuhi
(<) Misal kondisi 1, 2, 3 terpenuhi. Dari kondisi 1 & 2

terbukti bahwa S Subring dari R. Sedangkan kondisi 3 menunjukkan
bahwa S tertutup terhadap pergandaan
Dengan kata lain terbukti S ideal dalam R. a

Berikut ini akan diberikan proposisi, teorema dan lemma mengenai
sifat-sifat ideal dalam suatu ring R

Proposisi 2.5.6 (Spindler, 1994)
Misalkan / adalah ideal dalam ring R. Bila / memuat identitas 1
maka / adalah ring R.

Bukti : Diketahui bahwa I adalah ideal dalam ring R.

le Idan re R

Karena [ adalah ideal maka 1.re€ I . Sehingga re [

Jadi setiap anggota di R juga merupakan anggotadi/ > R = 1. a

Teorema 2.5.8 (Spindler, 1994)
Apabila /; dan I, masing-masing ideal dalam ring R, maka I, ()1,
adalah suatu ideal dalam ring R.

Bukti : 1. Ambil sebarang x,,x, € I, (11,. Akan dibuktikan bahwa
x—-x,elNIL,.

xellNl,=>xel &xel,

xel Nl,=>xel &x,el,
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Diketahui bahwa /;ideal dan x,, x, € I, maka:
o d s o b
Diketahui bahwa /I, ideal dan x;, x, € I, maka:
X XE Lg
X, —x,€ [, dan x, —x, € I, maka x, —x,€ I, (1,
Jadi x, —x,€ I, N1,
2. Ambil sebarang x€ [, (11,,r€ R. Akan dibuktikan
bahwa xre I, (1, (rxe I,N1,).
Jika xe I,(11, maka x€ I, dan x€ [,.
Diketahui bahwa 7, ideal maka:
Jika x€ I, dan r€ R maka rx€ I, dan xre [,
Diketahui bahwa 7, ideal maka:
Jika x€ I, dan r€ R maka rxe€ [, dan xre [,
Karena xre I, dan xre€ I, maka xre€ I, (11,. Kemudian diketahui
bahwa rx€ I, dan rxe I, maka rxe I,()1,
Dari 1 dan 2 maka terbukti bahwa I, (7, adalah ideal padaR. B

Lemma 2.5.9 (Hartley dan Hawkes, 1994)
Jika I,,1,,....,1, adalah ideal-ideal dalam ring R, maka ﬂn I

n i=1 !

adalah ideal dari ring R.

Bukti: 1) Ambil sebarang x,ye ﬂ; I,. Akan dibuktikan
X—ye ﬂ; I.. x,yel, untuk setiap ie{l,2,..,n} sehingga
x— y€ I, maka mengakibatkan x—y€ ﬂ;l.

l

2) Ambil sebarang xe ﬂn I.,re R. Akan dibuktikan

i=1 1’
n
rxe ﬂ I .
i=1 !
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L

Jika xe ﬂ;]. maka xe€ [, untuk setiap i€ {1,2,...,n} sehingga

rx € I, yang mengakibatkan rxe ﬂn I

i=1 !

Jadi m; 1 . adalah suatu ideal dalam R. a

Berikut ini akan diberikan definisi mengenai ideal minimal dan ideal
maksimal

Definisi 2.5.10 (Bhattacharya, 1994)

Suatu ideal / dalam ring R disebut ideal minimal jika memenuhi

syarat-syarat sebagai berikut:

1. 1+#{0}.

2. Jika J adalah ideal kanan (ideal kiri) tak nol dari R yang termuat
dalam / maka J =1 .

Definisi 2.5.11 (Bhattacharya, 1994)

Suatu ideal / dalam ring R disebut ideal maksimal jika :

1. I#R.

2. Untuk sebarang ideal J yang memuat / (J 2 1), J =1 atau

J=R

Selain ideal maksimal dan ideal minimal, dikenal juga istilah
Prime Ideal dan Primary Ideal. Pada definisi berikut ini akan
dijelaskan tentang Prime Ideal dan Primary Ideal.

Definisi 2.5.12 (Spindler, 1994)

Misalkan R adalah ring komutatif dan misalkan / adalah ideal pada R

dimana [ # R

1) I disebut Prime Ideal jika abe I maka berlaku ae [ atau
bel

2) I disebut Primary Ideal jika abe I dan a¢ I maka b" € I
untuk ne N

Proposisi yang berkenaan dengan Prime Ideal dan Primary
Ideal akan diberikan pada Proposisi 2.5.13 dan Proposisi 2.5.14
sebagai berikut
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Proposisi 2.5.13 (Spindler, 1994)
Misal f:R — S adalah Isomorphisma Ring dimana R dan S adalah
ring komutatif dan misalkan J adalah Prime Ideal pada S maka

£7'(J) adalah Prime Ideal pada R

Bukti: Pertama-tama akan dibuktikan bahwa f~'(J) adalah ideal
padaring R :

Ambil sebarang a,be f'(J). Akan dibuktikan a—be f'(J).
Karena a,be f~'(J) maka f(a), f(b)e J.

Diketahui bahwa J adalah suatu ideal pada S. Sehingga untuk setiap
f(a), f(b)e J berlaku f(a)— f(b)e J. Karena f adalah suatu

pemetaan yang homomorphisma maka
f(a)— f(b)= f(a—b)e J . Diketahui bahwa f(a—b)e J maka
a-be f'(J).

Ambil sebarang a€ f'(J) dan re R. Akan dibuktikan
are f~'(J). Karena ac f'(J) dan r€ R maka f(a)e J dan

f(res.
Diketahui bahwa J adalah ideal pada S. Sehingga untuk setiap

f(a)e J dan f(r)e S maka f(a)f(r)e J . Sedangkan f adalah
suatu pemetaan yang homomorphisma, maka
f(a)f(r)= f(ar)e J .Karena f(ar)e J maka are f'(J).
Kemudian akan dibuktikan bahwa f~'(J) adalah Prime Ideal:
Ambil sebarang abe f~'(J). Akan dibuktikan a€ f'(J) dan
be f(J).

Karena abe f~'(J) maka f(ab)e J. Sedangkan diketahui

bahwa J adalah Prime Ideal pada S. Karena f(ab)e J dan f adalah
suatu pemetaan yang homomorphisma maka

f(ab)= f(a)f(b)e J. Karena f(a)f(b)e J maka f(a)e J
dan f(b)¢ J . Diketahui bahwa f(a)e J maka a€ f'(J) dan
f(b)eg J maka bg f'(J). Karena ae f'(J) dan be f'(J)
maka terbukti bahwa f~'(J) adalah Prime Ideal pada R. a
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Proposisi 2.5.14 (Spindler, 1994)
Misal f:R — S adalah Isomorphisma Ring dimana R dan S adalah
Ring komutatif dan misalkan J adalah Primary Ideal pada S maka

£7'(J) adalah Primary Ideal pada R

Bukti: Pertama-tama akan dibuktikan bahwa f~'(J) adalah ideal
padaring R :

Ambil sebarang a,be f'(J). Akan dibuktikan a—be f'(J).
Karena a,be f~'(J) maka f(a), f(b)e J.

Diketahui bahwa J adalah suatu ideal pada S. Sehingga untuk setiap
f(a), f(b)e J berlaku f(a)— f(b)e J. Karena f adalah suatu

pemetaan yang homomorphisma maka
f(a)— f(b)= f(a—b)e J . Diketahui bahwa f(a—b)e J maka

a-be f'(J).
Ambil sebarang a€ f'(J) dan re R. Akan dibuktikan
are f~'(J). Karena ac f'(J) dan r€ R maka f(a)e J dan

f(r)es.

Diketahui bahwa J adalah ideal pada S. Sehingga untuk setiap
f(a)e J dan f(r)e S maka f(a)f(r)e J . Sedangkan f adalah
suatu pemetaan yang homomorphisma, maka
f(a)f(r)= f(ar)e J .Karena f(ar)e J maka are f'(J).
Kemudian akan dibuktikan bahwa f~' (J) adalah Primary Ideal
Ambil sebarang abe f~'(J).

Akan dibuktikan ae€ f'(J) dan be f7'(J).

Karena abe f~'(J) maka f(ab)e J. Sedangkan diketahui

bahwa J adalah Primary Ideal pada S. Karena f(ab)e J dan f
adalah  suatu  pemetaan  yang  homomorphisma  maka

f(ab)= f(a)f(b)e J. Karena f(a)f(b)e J maka f(a)e J
dan (f ()" € J.(f(D))" = f().f(b)...f(b)=f(b")e J.

n
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Diketahui bahwa f(a)¢ J maka ag f~'(J) dan f(b")e J maka
b"e f'(J). Karena a¢ f7'(J) dan b"e f'(J) maka terbukti
bahwa f~'(J) adalah Primary Ideal pada R. o

Jika pada sebelumnya telah diberikan definisi mengenai Prime
ldeal dan Primary Ideal, maka pada definisi berikutnya akan
diperkenalkan tentang Irreducible Ideal

Definisi 2.5.15 (Spindler, 1994)
Suatu ideal A dari ring R dikatakan Irreducible Ideal jika untuk
setiap ideal /, J pada R maka berlaku :

A=1()J=1=AatauJ=A.
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BAB III
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas definisi-definisi dan teorema-teorema
dari left weakly regular seminearring dan left pure ideal beserta
bukti-buktinya. Weakly regular seminearring merupakan konsep
baru dari seminearring kanan. Weakly regular seminearring pada
dasarnya dibedakan menjadi dua sifat, yaitu right weakly regular
seminearring dan left weakly regular seminearring. Pada skripsi ini
hanya akan dibahas pada left wekly regular seminearring.

3.1 Seminearring kanan

Seminearring kanan adalah suatu struktur aljabar yang berkaitan
dengan dua operasi biner dan memenuhi aksioma-aksioma tertentu
sebagaimana didefinisikan dibawah ini

Definisi 3.1.1 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Seminearring kanan adalah suatu himpunan tak kosong S dengan 2
operasi biner “+” dan ”-” yang memenuhi aksioma — aksioma
sebagai berikut:

1. (§,+) adalah semigrup

2. (S,-) adalah semigrup
3. (S,+,)) distributif kanan
Untuk setiap x, y,z€ R berlaku (y+ z)x = yx+ zx

Definisi 3.1.2 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Suatu himpunan tak kosong / yang merupakan himpunan bagian dari
seminearring kanan disebut ideal kiri (kanan) jika:

1. Untuk setiap x, ye I maka x+ ye [ dan

2. Untuk setiap x€ [ dan r€ S maka rxe I (xrel)

Suatu ideal yang merupakan ideal kiri dan ideal kanan disebut
dengan ideal dua sisi.

Suatu seminearring kanan dikatakan memiliki absorbing zero jika
terdapat 0€ S sedemikian sehingga a+0=0+a=a dan
a.0=0.a =0 untuk setiap a€ S (Shabir dan Ahmed, 2007).
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Contoh-contoh himpunan yang merupakan suatu seminearring kanan
diberikan dibawabh ini:

Contoh 3.1.3
Himpunan S =Z" {0} merupakan seminearring kanan terhadap
operasi penjumlahan dan pergandaan pada bilangan.

Bukti: (1) Ambil sebarang a, b, c € § maka berlaku:
i a+besS,
) (a+b)+c=a+ (b+c),
Dari (i) dan (ii) maka (S, +) merupakan semigrup.
(2) Ambil sebarang a, b, c € S maka berlaku:
1) a-be S,
@) (@a-b)-c=a-(b-c).
Dari (i) dan (i) maka (S, -) merupakan semigrup.
3) Ambil sebarang a,b,ce S maka
berlaku (b + c)a=ba + ca.

Dari (1), (2), dan (3) maka terbukti bahwa S adalah seminearring
kanan. a

Contoh 3.1.4
Diberikan suatu himpunan S ={0, a, b,c,d}. Akan dibuktikan
bahwa S ={0,a,b,c,d} merupakan suatu seminearring kanan

99 99

dengan absorbing zero terhadap operasi ”+” dan ”.” seperti yang
didefinisikan dalam Tabel 3.1 dan Tabel 3.2

Bukti: 1. Akan ditunjukkan bahwa (S,+) merupakan semigrup

dengan elemen identitas 0:

a) Untuk setiap x,ye S maka x+ye §

b) Untuk setiap X, y,z€ S maka (x+y)+z=x+(y+2)

c) memiliki elemen identitas O sedemikian  sehingga
x+0=0+ x = x untuk setiap x€ S
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Tabel 3.1 Operasi penjumlahan pada S

+ |0 a b c d
0 0 a b c d
a a a b d d
b b b b d d
c c d d c d
d d d d d d

Berdasarkan Tabel 3.1 jelas bahwa S tertutup terhadap operasi
penjumlahan. Selain itu, S juga memenuhi hukum assosiatif
terhadap operasi penjumlahan. Jadi terbukti bahwa (S, +)

merupakan semigrup dengan absorbing zero
2. Langkah berikutnya akan

ditunjukkan bahwa (S,.) merupakan Semigrup terhadap perkalian:
a) untuk setiap x, y€ S maka x-ye §
b) untuk setiap x,y,z€ S maka (x.y).z=x.(y.2),

Tabel 3.2 Operasi perkalian terhadap S

° 0 a b c d
0 0 0 0 0 0
a 0 a b c d
b 0 b b c d
c 0 c b c d
d 0 d d c d
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Berdasarkan Tabel 3.2 jelas bahwa S tertutup terhadap operasi
perkalian. Selain itu, S juga memenuhi hukum assosiatif terhadap
operasi perkalian. Jadi terbukti bahwa (S, ) merupakan semigrup

3. Berlaku hukum distributif kanan
Untuk setiap X, y,Z€ S maka (x+ y)z=xz+ yz
Dari pembuktian 1,2 dan 3 maka terbukti bahwa himpunan
S ={0, a, b, c,d} adalah suatu seminearring kanan. = |

Suatu elemen a pada seminearring kanan dikatakan elemen
distributif jika untuk setiap x,y€ S maka a(x+y)=ax+ay,
seminearring kanan dikatakan seminearring distributif jika setiap
elemennya adalah elemen distributif (Shabir dan Ahmed, 2007).
Pada skripsi ini setiap seminearring kanan memiliki elemen identitas
terhadap operasi perkalian.

Definisi 3.1.5 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Misalkan § adalah seminearring kanan, maka S disebut distributively
generated seminearring atau disingkat dengan d.g jika S memiliki
subsemigrup D terhadap operasi perkalian yang elemen-elemennya
merupakan elemen distributif sedemikian sehingga D membangun

(S, +).

Jika S adalah distributively generated seminearring maka
terdapat elemen-elemen distributif = d,,d,,...,d, € D sedemikian

sehingga r=kd, +kd,+..+kd .
k. ky,....k

Ilustrasi mengenai distributively generated seminearring akan
ditunjukkan dengan diagram Ven dibawah ini. Dimisalkan (S,+,.)

adalah suatu seminearring kanan dan D adalah subsemigrup terhadap
operasi perkalian.

(S’+9')

untuk setiap re€S dan

n

adalah nilai-nilai koefisien dimana k,,k,,....k, € N.

n

x, =k, a, +k,,a, +k,a;
X, =k, a, +k,a, +k,a;
X, = kpla1 + kpza2 + kp3a3
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Berikut ini adalah contoh dari distributively generated seminearring

Contoh 3.1.6
Pandang (Z,,+,) sebagai seminearring kanan. Akan ditunjukkan

bahwa seminearring kanan (Z,,+,) merupakan distributively
generated seminearring

Bukti: D ={0,1,2} adalah subsemigrup dari Z, = {O,i,i,g}
terhadap operasi perkalian yang didefinisikan sebagai berikut

Tabel 3.3 Operasi perkalian terhadap D

Ol ol Ol O

N[ =1 DI =1
Sl N DI N

N =] DI

Diketahui bahwa (Z,,+,) merupakan suatu ring. Sehingga dijamin

bahwa setiap elemennya memenuhi hukum distributif kanan dan
distributif kiri, sehingga terbukti bahwa elemen-elemen di D adalah
elemen-elemen distributif.

Langkah berikutnya akan ditunjukkan bahwa setiap elemen di Z,
dibangun oleh elemen-elemen di D

0=1.0+2.1+1.2

1=1.0+3.1+1.2

2=1.0+2.142.2

3=1.0+1.1+1.2

Jadi terbukti bahwa (Z,,+,) merupakan distributively generated
seminearring. a

Jika A dan B adalah suatu himpunan tak kosong dan
merupakan himpunan bagian dari seminearring kanan, maka AB
dinotasikan sebagai himpunan penjumlahan berhingga yang
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berbentuk Zakbk dimana aeA dan
b.€ B.AB={) a,ba, € A b, e B} (Shabir dan Ahmed, 2007).

finite

Definisi 3.1.7 (Shabir dan Ahmed, 2007)
Misalkan S adalah seminearring kanan. Untuk setiap a € S, maka Sa
dinotasikan sebagai himpunan semua penjumlahan berhingga yang

berbentuk Zska dimana s, € S . Dan aS adalah suatu himpunan
semua penjumlahan berhingga yang berbentuk Zask dimana
s, €S.

Karena S merupakan distributif kanan maka Sa = {sa|s eS}.

Lemma 3.1.8

Misalkan S adalah suatu seminearring kanan. Untuk setiap a€ S
maka Sa adalah ideal kiri pada seminearring kanan yang dibangun
oleh a. Dan a$ adalah ideal kanan pada seminearring kanan.

Bukti: 1. Ambil sebarang x, y € Sa. Akan dibuktikan x+ y € Sa .
Karena x,ye Sa maka x=sa dan y=s,a dimana s,,s,€ S .
xt+y=sa+s,a=(s,+s,)a=s,ac Sa,s, €S . Jadi terbukti
bahwa x+ y € Sa

2. Ambil sebarang xe Sa. Akan dibuktikan
sx€ Sadimana se S. Karena xeSa maka x=sa.
sx=s(s,a)=(ss,)a=s,ac Sa, s,€S. Jadi terbukti bahwa

sxe Sa
Dari 1 dan 2 maka terbukti bahwa Sa adalah ideal kiri dari
seminearring kanan. Karena seminearring kanan memiliki elemen
identitas terhadap operasi perkalian maka a € Sa .
Selanjutnya akan dibuktikan bahwa aS adalah ideal kanan

a) Ambil sebarang x,ye aS. Akan dibuktikan bahwa

x+yeaS. Karena x,ye aS maka x= Zasi dan y= Zati

finite finite

dimana s,,7,€ S.
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x+y = Zasi + Zati

finite finite

=as, +as, +...+as, +at, +at, +...+ at,

I =s

n+2°°°°*°%n n+n

Misalkan: 1, = s
Maka:

w2l =8

x+y=as, +as, +..+as, +as,, +as,,+..+as,,,

n+2

x+y= Zasi € aS
finite
b) Ambil sebarang xe€aS dan seS. Akan
dibuktikan bahwa xse€ aS . Karena x€ aS maka x = Zasi
finite
XS =( Zasi )s
finite
=(as, tas,+...+as,)s
=as,s+as,s+..tas,s
Karena seminearring kanan maka elemen-elemennya tertutup
terhadap operasi pergandaan: §,5 =1u,85,8 =U,,...,5,S=U, € S

sehingga:
xs =au, tau, +...+au, = ZauieaS
finite
Dari a) dan b) maka terbukti bahwa aS adalah Ideal kanan pada
seminearring kanan. a
Lemma 3.1.9

Misalkan S adalah seminearring kanan. Jika A dan B adalah ideal
pada S maka AB = {Zakbk|ak € Adan b, € B} bukan merupakan

=1
ideal. Tetapi jika S adalah distributively generated seminearring
maka AB adalah ideal pada S.

Bukti : Pertama-tama akan ditunjukkan bahwa AB bukan merupakan

ideal pada seminearring kanan.
Ambil sebarang x, ye AB . Akan dibuktikan x+ ye AB
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n
Karena xe AB maka x=2akbk =ab, +a,b,+...+a,b,.
k=1

Dan ye€ AB maka y:kagk =fi&+ 8+t 1.8,

k=1
dimana a,,d,,...,a,, f, [y [, € A

bl’bZ""’bn’ 81582558 €B.
x+y: zakbk +kagk
k=1 k=1

x+y=(ab +ab,+..+ab)+ (fig,+1f.8 +.+1.8,)
Dimisalkan:-fl :an+1 ’f2 = an+2 EAS fn N\ an+n’g1 :bn+1 ’gZ :bn+2’
.., &,=b, , maka

x+y=ab+ab,+..+ab, +a b,  +a, b ,+.+a,b,.

2n
x+y= z a,b,
k=1
Jadi terbukti bahwa x+ ye AB.
Ambil sebarang x€ AB .
Akan dibuktikan bahwa rx€ AB dan xr€ AB dimana re S

n
Karena xe AB maka x = Zakbk =ab, +a,b,+...+a,b,.
k=1

n
rx = rZakbk =r(ab, +a,b, +...+a,b,)
k=1

Karena S bukan merupakan distributively generated seminearring
maka elemen-elemennya bukan merupakan elemen distributif,

sehingga  r(a,b, +a,b, +...+a,b,) #rab, +ra,b, +..+ra,b,.
Sehingga rx¢& AB . Jadi AB bukan ideal pada S

Langkah berikutnya akan dibuktikan bahwa AB adalah ideal pada
distributively generated seminearring
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Ambil sebarang x€ AB.
Akan dibuktikan bahwa rxe AB dan xre AB dimana re S

x€ AB maka x = Zakbk =ab +ab,+..+ab,.

k=1
Karena S adalah distributively generated seminearring maka terdapat
Subsemigrup D terhadap operasi perkalian yang elemen-elemennya
adalah elemen distributif dan membangun (S,+), misalkan
d,d,,..d €D maka r=d, +d,+...+d, dengan mengambil
semua nilai koefisiennya adalah 1.

rx=rY ab, =(d +d,+..+d,)Y ab,
k=1

k=1
n n n
m=d, Y ab, +d,> ab, +..+d, Y ab,
k=1 k=1 k=1

rx=d,(ab, +a,b, +...+ab)+d,(ab +a,b, +..+ab,)+...
+d, (ab, +a,b, +...+ab,)
rx=(d,ab, +d,a,b, +...+d,ab,)+(d,ab +d,a,b, +...+d,ab,)

+...+(d,ab +d a,b,+..+d ab,)

Karena A ideal maka d,q,,....da,,d,q,,....d,a,.,d a,,....d a, € A
Jika dimisalkan : da, = p,,da,=p,,...da,=p,

d,a, = q,,d,a, =q,,....d,a, =q,

d.a =s.,d,a,=s,,.,d,a, =s, A maka
rx=(pb, + p,b, +...+ p,b,)+(q,b, +q,b, +...+q,b,) + ..+
(8,0, +8,b,+...+5.b)
rx=(p,+q,+..+85)b+(p, +q, +...+5,)b, +...
+(p,+q,+...+5,)b,
Karena p,,..., p,,q,s--»q,, 55,5, € A dan A Ideal maka:
ptq +..+s =c €A
p,tqg,t..+s,=c,€ A
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p,+q,+.+s, =c, €A
Sehingga rx=c,b, +c,b, +...+¢,b,

rx = chbk dimana ¢, € A.Jadi rxe AB

k=1

xXr= (Zakbk)r =(ab, +ab, +..+a
k=1
xr=(ab)r+(a,b,)r+...+(a,b,)r

xr=a,(byr)+a,(b,r)+...4+a,(b,r)

b )r

n-n

Karena B adalah ideal maka b,r,b,r,...,b,r € B, sehingga:

xr=a,f t+a,f,+..+a,f,

xr=2akfk dimana f, € B .Jadi xre AB

k=1
Jadi terbukti bahwa AB merupakan ideal pada distributvely generated
seminearring. a

3.2 Weakly Regular Seminearring

Pada definisi berikut ini akan diperkenalkan suatu pengembangan
dari seminearring kanan yang dinamakan left weakly regular
seminearring.

Definisi 3.2.1 (Shabir dan Ahmed, 2007)
Suatu seminearring kanan disebut left weakly regular seminearring

jika x € (Sx)* untuk setiap x€ S .

Contoh himpunan yang merupakan left weakly regular seminearring
diberikan di berikut ini

Contoh 3.2.2

Diberikan himpunan S ={0, a, b,c,d}. S suatu seminearring
kanan dengan operasi penjumlahan dan perkalian yang didefinisikan
sebagai berikut
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Tabel 3.4 Operasi penjumlahan terhadap S

+ |0 a b c d
0 0 a b c d
a a a b d d
b b b b d d
c c d d c d
d d d d d d

Tabel 3.5 Operasi perkalian terhadap S

° 0 a b c d
0 0 0 0 0 0
a 0 a b c d
b 0 b b c d
c 0 c b c d
d 0 d b c d

Tunjukkan bahwa S adalah left weakly regular seminearring

Bukti: Berdasarkan Tabel 3.5 dapat disimpulkan bahwa a=e

sedemikian sehingga a-x=x-a =x(a adalah elemen identitas

terhadap operasi pergandaan) dan O adalah elemen nol sedemikian

sehingga 0 x = x-0 =0 untuk setiap xe § .

1. Pilih O€ S . Akan dibuktikan bahwa Oe (S0)>.
0=0-0=(r-0)(s-0) untuk setiap r,s e § . Jadi terbukti bahwa
0e (S0)>

2. Pilih a € S . Akan dibuktikan bahwa a € (Sa)*
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a=r-a=(r-a)(s-a)untuk setiap r,s € S. Jadi terbukti bahwa
ae (Sa)’

3. Ambil sebarang x€ S . Akan dibuktikan x € (Sx)*. Berdasarkan
Tabel 3.5 jika x,y#0 dan x,y#a maka x-y=y dan
y-x=Xx dimana x,y€ S
x=x-x=(r-x)(s-x) untuk r,s€ S
Sehingga terbukti bahwa x e (Sx)”.

Dari 1, 2 dan 3 maka terbukti bahwa S adalah left weakly regular
seminearring. a

Contoh 3.2.3
Suatu himpunan Z, ={0,1,2,3,4,5} terhadap operasi @ dan ®

merupakan suatu left weakly regular seminearring dimana operasi
® dan ® didefinisikan sebagai berikut : a ® b = maks(a,b) dan

a®b=min(a,b).

Bukti: Pertama-tama akan ditunjukkan bahwa (Z*,#) adalah
suatu seminearring kanan

A. (Z,,®) merupakan semigrup
1) tertutup (untuk setiap a,be Z,maka a ®be Z,)
Jika a <b maka a ®b=>be Z, untuk setiap a,be Z
Jika b<a maka a ®b =ae Z, untuk setiap a,be Z
Jika a=b maka a®b=a@a=ae Z,
2) Berlaku hukum assosiatif (untuk setiap a,b,ce Z, maka
a@b®c)=(a®b)®c)
a.Jika a < b < ¢ maka: a@b®c)=(aD®b)Dc

a®c=b®c
c=c
b. Jika b < ¢ < a maka: a®@b®c)=(a®@b)Dc
a®c=a®c
a=a
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c.Jika a < ¢ < b maka: a@b®c)=(a®b)Dc
a®b=b®c
b=b

d. Jika ¢ < b < a maka: a@b®c)=(a®b)Dc
a®b=a®c

a=a
e.Jika b < a < ¢ maka: a®@b®c)=(a®b)®Dc
a®c=a®c
c=c
f. Jika ¢ < a < b maka: a@b®c)=(ad®b)Dc
a®b=b®c
b=b
Dari pembuktian 1) dan 2) maka (Z,,®) merupakan semigrup
terhadap operasi @ yang didefinisikan sebagai Tabel berikut:

Table 3.6 Operasi © pada Z

(NN N EOSTR | O MR SNBSS TRN S|
N[BT WI| W
Nl Bl BB
Wl [l |l ||l |l

NP RIN[—=1DI]| @
NP WRIN =D
O B[O [t [ 1 | =t

B. (Z,,®) merupakan semigrup

1) tertutup (untuk setiap a,be Z,maka a®be Z,)
Jika a <b maka a ®b=ae Z, untuk setiap a,be Z
Jika b<a maka a®b=>be Z untuk setiap a,be Z
Jika a=b maka a®b=a®a=ae Z,
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2) Berlaku hukum assosiatif (untuk setiap a,b,ce Z, maka
a®b®c)=(a®b)®c)
aJika a<b<c maka: a®(b®c)=(a®b)®c
a®b=a®c

a=a

bJika b<c<a maka: a®(b®c)=(a®b)®c
a®b=b®c
b=b

cJika a<c<b maka: a® (b®c)=(a®b)®c
a®b=a®c

a=a
dJika c<b<a maka: a® (b®c)=(a®b)®c
a®c=b®c

c=c
eJika b<a<c maka: a®b®c)=(a®b)®c
a®b=b®c
b=b
fJika c<a<b maka: a®b®c)=(a®b)®c
a®c=a®c
£ =G
Dari pembuktian 1) dan 2) maka (Z,,®) merupakan semigrup
terhadap operasi ® yang didefinisikan sebagai Tabel berikut:

Table 3.7 Operasi ® pada Z

NI[B]| R —= O] ®
Ql|lol|olol|ol|al| Dl
— = = = = | O =
D[] =1 | D[]
W] [ =1 DIl
Bl [=1 DI
N RN [—=1 Dl
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C. operasi ® terhadap operasi @ berlaku hukum distributif
a.Jikaa<b<c maka:(b®c)®a=b®a®c®a

c®a=a®a
a=a
b.Jikan b<c<amaka:(b®@c)®a=b@®a®c®a
c®a=b®c
c=c
cJikaa<c<b maka: (bPc)®a=b®a®c®a
b®a=a®@a
a=a
d.Jika c<b<a maka: ( b®Pc)®a=bR®aDPc®a
b®a=b®c
b=b
e.Jika b<a<c maka: b®c)®a=b®a®Dc®a
c®a=b®a
a=a
f.Jika c<a<b maka: (b®@c)®a=b®aDc®a
b®a=a®c
a=a

Dari AB dan C maka terbukti bahwa (Z,,®,®) adalah suatu

seminearring kanan.

Langkah berikutnya akan ditunjukkan bahwa (Z,,®,®) merupakan

left weakly regular seminearring.

Ambil sebarang a € Z, . Akan dibuktikan bahwa a € (Z, ® a)’
a. Jika a<b<c maka:a=a®a=b®a)®(c®a)
Jadi ae (Z, ® a)” . Untuk setiap b,c€ Z,

b. Jika b<c<amaka:a=a®a=(a®a)®(a®a)
Jadi ae (Z, ®a)’.
) Jikan a<c<b maka:a=a®a=b®a)®(c®a)

Jadi ae (Z ®a)® . Untuk setiap b,ce Z
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d. Jika c<b<amaka:a=a®a=(a®a)®(a®a)
Jadi ae (Z, ®a)’

€. Jika b<a<cmaka:a=a®a=(c®a)®(c®a)
Jadi a€ (Z, ®a)’. Untuk setiap c€ Z,
f. Jika c<a<bmaka:a=a®a=b®a)® (b ®a)

Jadi ae€ (Z, ® a)’ . Untuk setiap be Z,

Jadi terbukti bahwa (Z,,®,®) merupakan suatu left weakly regular

seminearring. a

Pada Teorema 3.2.4 berikut ini akan dibuktikan bahwa jika S adalah
left weakly regular seminearring maka setiap ideal kiri pada S adalah
ideal idempotent (I°=I). Begitu juga sebaliknya, misalkan S adalah
seminearring kanan. Jika setiap ideal kiri pada S adalah ideal
1idempotent maka S adalah left weakly regular seminearring. Dimana

(Sx)* ={ D sxtxs, € Shdan I* ={Y i jili,. j € 1}.

finite finite

Teorema 3.2.4 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Misalkan S merupakan seminearring kanan. Maka pernyataan berikut

adalah ekivalen

1. S adalah left weakly regular seminearring

2. Setiap ideal kiri dari S adalah idempotent ( yaitu A*> = A untuk
setiap A ideal kiri pada S')

Bukti: (1) = (2) Ambil sebarang J ideal kiri pada S. Akan
dibuktikan J idempotent pada S atau J = J°. Pertama-tama akan
ditunjukkan bahwa J® CJ. Ambil sebarang xe€ J>. Akan

dibuktikan xe J. Karena x€J’ maka x= Zaibi dimana
finite
a;,b, € J. Sedangkan diketahui bahwa J adalah ideal kiri pada S
sehingga untuk setiap a,,b,€ J maka Zaibi =xe J. Jadi
finite

terbukti bahwa J> < J .
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Langkah berikutnya akan dibuktikan bahwa J cJ 2. Ambil
sebarang xe J . Akan dibuktikan bahwa xe J*. Karena J adalah
ideal kiri pada S maka J S . Sehingga x€ S . Karena S adalah left
weakly regular seminearring maka x€ (Sx)*. Akan ditunjukkan
bahwa (Sx)* < J*. Sehingga akan dibuktikan bahwa xe& J°.
Karena x € (Sx)* maka x = Z(rix)(tix) dimana r,t, € S . Karena
finite

J merupakan ideal kiri pada § maka rx,f,xeJ. Sehingga
Z(rl.x)(t,.x) =xe J*. Jadi terbukti bahwa (Sx)*> = J’. Karena
finite
x€ (Sx)* maka xe J*

2)=0 Diketahui bahwa setiap ideal kiri pada
seminearring kanan adalah idempotent. Akan dibuktikan bahwa S
adalah left weakly regular seminearring.

Ambil sebarang xe S. Akan dibuktikan xe (Sx)*. Jika xe S

maka x€ Sx. Dimana Sx adalah ideal kiri yang dibangun oleh x. Sx
adalah ideal kiri pada ring S. Karena setiap ideal kiri pada S adalah

idempotent maka Sx = (Sx)°.
Jadi terbukti bahwa x € (Sx)°. =]

Pada proposisi 3.2.5 berikut ini akan dibuktikan bahwa jika
a€ S maka SaS adalah ideal dua sisi pada S yang dibangun oleh a
dan akan ditunjukkan bahwa ae€ SaS, dimana S adalah

distributively generated seminearing dan SaS = { Zsiati|si,ti e S}
finite

(Shabir dan Ahmed, 2007).
Proposisi 3.2.5 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Misalkan S adalah distributively generated seminearring. Jika
z€ S maka SzS adalah ideal dua sisi pada S yang dibangun oleh z.

Bukti: 1). Ambil sebarang a,be SzS. Akan dibuktikan
a+be SzS.
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Jika ae€ SzS maka a = Zsizt[ untuk setiap s,,, € S

finite
Jika be SzS maka b = ZSi ‘zt,' untuk setiap s,'.¢,'e S
finite
atb = Zsizt[ S Zs['zt['
finite finite

=82t + 8,28, +...+s,2t, +, 2t '+, 2, .+ s et
Misalkan §,'2t,'= 8,2

Sy Zly = S,49%l 10

s 'zt =8zt , maka:
a+b=s,zt, +s,2t, +...+ 5,2, +5, .2t
a+b= ZSizti € 5z§

finite
2). Ambil sebarang a€ SzS,r€ §. Akan dibuktikan bahwa
are Sz§ dan rae SzS .
Karena a € SzS maka a = ZSZI untuk setiap s,f€ S

finite

ar = Zsizt[ r

finite

+8,,%,, ... +58,,2L,,

n+l n+2

= (8,2, + 5,2, +...+ 8, 2t,)r
= (8,21 +8,2t,r +...+ 5,2t 7)

Karena seminearring kanan, maka elemen-elemennya tertutup
terhadap operasi pergandaan sehingga:

Lr=u,,t,r =u,,.,t,r=u, € S maka
ar  =(8,2U; +S,2U, +...+ 5 zU,)
= Zsizui € 5z§

finite
Langkah berikutnya akan ditunjukkan bahwa rae Sz§.
Karena seminearring kanan hanya memenuhi hukum distributif
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kanan sehingga untuk setiap a,b,c€ S maka a(b+c)#ab+ac.
Berdasarkan pernyataan tersebut maka untuk membuktikan bahwa
rae SzS perlu digunakan sifat distributively generated. Diketahui
bahwa § adalah distributively generated maka terdapat subsemigrup
D terhadap operasi perkalian yang elemen-elemennya adalah elemen
distributif (distributif kiri) dan membangun (S,+), misalkan

d.d,,.,d €D makar=d, +d, +..+d,

ra :(d1+d2+...+dn)(2sth

finite
= dl( Zsztj+d2( Zsztj+...+dn£ Zszt]
finite finite finite

=d,(s,2t, +8,2t, +...+8 2t )+d,(s,2t, +5,2t, +...5,2t, ) +
ctd, (5,2t + 85,28, +...+ 5, 2t,)

=(d,s,zt, +d;s,zt, +...+d;s, zt,)+(d,s 2t +d,s,zt, +
wtd,s zt,))+o+(d szt +d, s, + ..+ ds, gt )

Karena seminearring kanan, maka elemen-elemennya tertutup
terhadap operasi pergandaan sehingga:

d,s,,d,s,,...d,s,,d,s ,d,s,,...d,s, .d s.ds,,...ds €S
Misalkan : ds, =j,ds,=j,..ds, =]
d,s, =k, d,s,=k,,...d,s, =k,

d,s,=m,d s, =m,,..d s, =m, maka:
ra=(jzt,)+(j,zt,) +...+(j,zt,) + (kzt) + (kyzt,) +...+ (k, zt,)
+...4+(mzt) + (myzt,) + ...+ (m, 2t,)
ra=(j,+k +..+m)zt, +(j, +k, +..+m,)zt, +...
+(j, +k,+...+m,)zt,
Misalkan: Ji Tkt +m=c
btk +..+m,=c,
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J,tk,+..+m,=c,
Maka: ra =czt, +c,zt, +...+c,2t,

ra = chztk € 8z8
k=1

Jadi terbukti bahwa SzS adalah ideal dua sisi pada S yang
dibangun oleh z. Karena seminearring kanan memiliki elemen
identitas terhadap operasi perkalian maka z € SzS . Jika dimisalkan /
adalah ideal dua sisi yang memuat z maka szfe I untuk setiap
s,t € I . Sehingga mengakibatkan ZSizti € [ . Karena Zsizti el

finite finite

maka SzS c 1. a

Pada Teorema 3.2.4 diketahui bahwa jika S adalah
seminearring kanan maka pernyataan (1) dan (2) ekivalen, yaitu S
adalah left weakly regular seminearring jika dan hanya jika setiap
ideal kiri pada S adalah idempotent. Teorema tersebut juga berlaku
jika S adalah distributively generated seminearring. Selain teorema
tersebut, dalam distributively generated seminearring juga berlaku
pernyataan bahwa irisan ideal kiri dan ideal dua sisi sama dengan
perkalian keduanya. Dan pernyataan tersebut tidak berlaku jika S
adalah seminearring kanan.

Teorema 3.2.6 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Misalkan S adalah distributively generated seminearring. Maka
pernyataan berikut ekivalen

1. S adalah left weakly regular

2. Setiap ideal kiri pada S adalah idempotent

3. Untuk setiap ideal dua sisi / pada S maka berlaku J I =1J,J
adalah ideal kiri pada S

Bukti : (1) = (2) (sesuai dengan Teorema 3.2.4)
(2) = (3) Diketahui bahwa I adalah ideal dua sisi pada S
dan J adalah ideal kiri pada S. Akan ditunjukkan bahwa J (1 = 1J
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a) akan dibuktikan bahwa [J < J()I. Untuk hal ini akan
ditunjukkan bahwa IJ < J dan IJ c [
i) Ambil sebarang xe€ [J. Akan dibuktikan xe J. Karena

xe lJ maka x= Ziiji .

finite
X=1ij +tiy,j, +..+i,j, dimana i,i,,.,i,€ ] dan
JisJasesJu € J
Karena i,i,,..,i,el dan ICS maka jelas bahwa

Ij,i5,....1, € S . Selanjutnya karena J merupakan ideal Kiri

pada S maka berlaku:

X=iji+iyj, +..+i,j, = D ij,€J. Sehingga terbukti
finite

bahwa IJ c J

ii) Ambil sebarang xe IJ. Akan dibuktikan xe /. Karena
xe€lJ maka x= i j; .
finite

X=1ij +i,j, t..+i,j, dimana  i,i,,.,i,€l dan

Jis Jaseees Jy € J

Karena j,, j,,....J,€J dan J CS maka jelas bahwa

JusdaveesJu €
Karena / merupakan ideal dua sisi pada S maka berlaku:
X=i jy+iyjy +.c¥i,j, = D i j,€l. Sehingga terbukti
finite

bahwa IJ C [
Dari i) dan ii) maka terbukti bahwa IJ < J ()]
bJNIcl]
Ambil sebarang x€ J ()] . Akan dibuktikan xe€ IJ
Jika xe J(\I maka x€ J danxe I. Karena Sx adalah ideal

kiri yang dibangun oleh x maka xe& Sx. Dari pernyataan (2)
diketahui bahwa setiap ideal kiri dari S adalah idempotent maka

xe Sx=(Sx)’ sehingga  x=) (rx)(t,x)= (. (rxt))x.
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Karena xe [ dan [ adalah ideal dua sisi maka ZV;Xt;G I.
finite

Sehingga x = Z (rx)(t,x)= (z (rxt;))xe 1J , untuk setiap
xe J(I .Jadididapat J I < IJ .
Dari a) dan b) diperoleh bahwa J (11 =1J .
(3= (1) Ambil sebarang xe S. Akan dibuktikan

xe (Sx)*. Karena x€ S maka xe Sx, dimana Sx adalah ideal kiri

yang dibangun oleh x. Dari Proposisi 3.2.6 diketahui bahwa SxS
adalah ideal dua sisi pada distributively generated seminearring,
dengan menggunakan pernyataan (3) diperoleh:

Sx () SxS = (Sx5)(Sx)

Akan ditunjukkan bahwa (SxS)(Sx) = (Sx)*

1. Akan ditunjukkan bahwa (SxS)(Sx) < (Sx)*. Ambil sebarang
x€ (SxS)(Sx). Akan dibuktikan bahwa xe (Sx)*. Karena
x € (SxS)(Sx) maka x= (D s.xt,)(rx) dimana s,.,,re S .

finite
x  =(sxt, +s,xt, +...+5 xt, )rx
= §,X1, X + S, X, FX + ...+ 8, Xt FX
Diketahui bahwa S adalah seminearring kanan, maka:
Lr=u,,t,r =u,,..t,r=u, €S sehingga:
X =S XU X+ S, XU X+ S, xu,x = ( ZSixul.x) € (Sx)’
finite
jadi terbukti bahwa (SxS)(Sx) < (Sx)*
2. Langkah berikutnya akan ditunjukkan (Sx)* < (SxS)(Sx).
Ambil sebarang xe (Sx)’. Akan dibuktikan bahwa
x€ (SxS)(Sx) .

Karena x€ (Sx)* maka x = ZSixtix dimana s,,7,€ S

finite
x  =(S;xXt, X+ 8,Xt,x+...+ 5 Xt X)
Karena r€ S maka terdapat e€ S sedemikian sehingga
t =fedimana e adalah elemen identitas terhadap operasi
perkalian. Dari pernyataan tersebut maka:
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x  =(sxt,ex+s,xt,ex+...+s, xt ex)

x  =(sxt, +8,xt, +...+8 xt, )ex
x =(D_s.xi;)es € (SxS)(Sx)
finite

Dari 1) dan 2) maka terbukti bahwa (SxS)(Sx)=(Sx)> schingga
Sx () SxS =(Sx)>. Karena xe Sx(1SxS maka jelas bahwa

xe (Sx)> sehingga membuktikan bahwa S adalah left weakly
regular seminearring. a

Pada Proposisi dibawah ini akan dibuktikan bahwa setiap
ideal dua sisi pada left weakly regular seminearring juga merupakan
left weakly regular seminearring. Sehingga jika terdapat ideal Kkiri
yang merupakan himpunan bagian dari ideal dua sisi tersebut, maka
ideal kirinya adalah ideal idempotent ( sifat ke-idempotentan Ideal
pada left weakly regular seminearring dibuktikan pada Teorema
3.2.4).

Proposisi 3.2.7 (Shabir dan Ahmed, 2007)
Setiap ideal dari left weakly regular seminearring adalah left weakly
regular seminearring

Bukti : Misalkan S adalah left weakly regular seminearring. Ambil
sebarang J ideal dua sisi pada S. Akan dibuktikan bahwa J adalah
left weakly regular seminearring.

Ambil sebarang x € J . Akan dibuktikan bahwa xe (Jx)*.
Diketahui x € J maka Jx adalah suatu ideal kiri dari S karena:
1. Ambil sebarang a,b € Jx. Akan dibuktikan a +be Jx.
Karena a,be Jx maka a=jx dan b= j,x dimana
Jnja€J . atb=jx+ jx=(j+j,)xe Jx
2. Ambil sebarang a€ Jxdan re S . Akan dibuktikan rae€ Jx.
Karena a€ Jx maka a = jx.
ra=r(j,x)=(rj)x=j xe Jx,dimana j € J.
Karena S adalah left weakly regular seminearring dan Jx adalah
ideal kiri pada S maka Jx = (Jx)”(berdasarkan Teorema 3.2.4).
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Karena xe J dan J S maka jelas bahwa xe §. Diketahui
bahwa S adalah left weakly regular seminearring maka xe (Sx)>,
sehingga
X = Zsixtix
finite

= (8, Xt,x + $,xt,x+...+5 Xt X)

=(s,xt, +85,xt, +...+5 xt )xe€ Jx
Karena x€ Jx dan Jx = (Jx)* maka xe (Jx)’
Dengan demikian maka J adalah left weakly regular seminearring. B

Proposisi 3.2.8 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Misalkan S adalah distributively generated left weakly regular
seminearring. Misalkan P adalah suatu ideal pada S maka pernyataan
berikut ini ekivalen:

1 I(N\J =P maka [ =P atau J =P IJ sebarang ideal di S

2 INJcP=>IcPatauJcP
3 (a)N(b)c P=>ae P atau be P untuk a,be S

Bukti: (1) = (2) Ambil sebarang I,J ideal pada S. Dari pernyataan
(1) maka berlaku bahwa jika /()J =P maka [ =P atau J=P.
Misalkan I()J < P akan dibuktikan /<P atau JcCP.
Diketahui bahwa I()J =P maka I(\J <P dan PcI()J.
P=INJ
P=(INHUUNT)
P=INHUP
P=IUP)NJUP)
KarenaP=(IUP)N(JUP) maka I JP=P atau JUP=P
Karena IUP=P maka [ c P atau karena JUUP=P maka
J < P . Jadi terbukti bahwa I c P atau J C P.

(2) = (3) Ambil sebarang 7, J ideal pada S, dari pernyataan
2 maka didapat bahwa I[V\J c P=Ic P atauJ C P.
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Misalkan <a>ﬂ<b> c P maka akan dibuktikan bahwa ae€ P atau
be P. Dimana <a> adalah ideal dua sisi yang dibangun oleh a dan
<b> adalah ideal yang dibangun oleh b. Akan dimisalkan bahwa
<a> = [ dan <b> = J . Dari pernyataan (2) jika <a> N <b> c P maka
<a> c P atau <b> c P. Karena seminearring kanan memiliki
elemen identitas terhadap operasi perkalian maka ae <a> dan
be <b> Karena <a> c P dan ae <a> maka jelas bahwa ae P .

Atau karena <b> c P dan be <b> maka jelas bahwa be P. Jadi

terbukti bahwa a€ P atau be P.
(3)= (1) Misalkan I()J =P maka akan dibuktikan

bahwa [ = P atau J = P, dimana I,J adalah ideal pada S. Untuk
setiap a€ I dan be J. Dari pernyataan (3) maka didapat bahwa

<a> N <b> c P=ae P atau be P. Dimana <a> adalah ideal dua

sisi yang dibangun oleh a dan <b> adalah ideal dua sisi yang

dibangun oleh b. Diketahui bahwa a€ [ dan a€ P atau be J dan
be P . Karena berlaku untuk setiap, maka / = P atau J =P. H

3.3 Left Pure Ideal dan Left Pure Left Ideal

Left pure ideal dan left pure left ideal merupakan suatu ideal yang
memenuhi syarat-syarat tertentu. Misalkan S adalah distributively
generated seminearring, jika setiap ideal dua sisi dalam S adalah left
pure ideal maka S adalah left weakly regular seminearring. Begitu
juga sebaliknya, jika S adalah distributively generated left weakly
regular seminearrring maka setiap ideal dua sisi pada S adalah /eft
pure ideal (dibuktikan dalam Proposisi 3.3.2). Berikut ini akan
diberikan definisi dari left pure ideal dan left pure left ideal.
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Definisi 3.3.1 (Shabir dan Ahmed, 2007)
Ideal dua sisi / pada seminearring kanan dikatakan left pure ideal
jika untuk setiap xe [ terdapat ye€ I sedemikian sehingga x=yx.

Dengan kata lain, I adalah left pure ideal jika dan hanya jika
persamaan a=xa memiliki solusi di /.

Sedangkan yang dimaksud dengan left pure left ideal adalah ideal
kiri J yang untuk setiap x € J terdapat y € J sedemikian sehingga

x=yx. Atau dengan kata lain, J adalah lef pure left ideal jika dan
hanya jika persamaan a=xa memiliki solusi di J, untuk setiap a € J
(Ahsan dan Thaheem, 1989).

Proposisi 3.3.2 (Shabir dan Ahmed, 2007)

Misalkan S adalah Distributively generated seminearring. S adalah
left weakly regular seminearring jika dan hanya jika setiap ideal /
pada S adalah left pure ideal

Bukti: (=) Ambil sebarang [ adalah ideal dua sisi pada
seminearring kanan. Misalkan x€ I, karena / € S maka xe€ §.
Diketahui bahwa S adalah left weakly regular seminearring maka
x€ (Sx)* sehingga
X = Z(sixtix)
finite
= (8, Xt,x + 5, xt, X +...+5 Xt X)

= (§,xt, +85,xt, +...+ 8 Xt )x

= Z(Sixti )x

finite
Dimisalkan y = Z(s,.xtl.), karena [/ adalah ideal dua sisi yang
finite
memuat x maka y= Z(s[xti)e I , sehingga x = yx.
finite

Jadi terbukti bahwa [ adalah left pure ideal karena untuk setiap
xe I terdapat ye I sedemikian sehingga x=yx.

(&) Diketahui bahwa setiap ideal dua
sisi pada distributively generated seminearring adalah left pure
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ideal. Ambil sebarang a€ S akan dibuktikan bahwa ae (Sa)® .

Karena ae€ S maka Sa$ adalah ideal dua sisi yang dibangun oleh
a ( sesuai dengan Proposisi 3.2.5 ) dan karena seminearring kanan
memiliki elemen identitas terhadap operasi perkalian maka
a € Sa$ . Diketahui bahwa SaS adalah ideal dua sisi maka untuk
setiap ae€ SaS terdapat xe SaS sedemikian sehingga a = xa.

Karena a€ SaS maka a = ZSiati dimana s,,f, € S sehingga :

finite

a :(Zsiati)a

finite
= (s,at, + s,at, +...+ s, at )a
=(s,at,a+s,at,a+...+s,at,a)\

=(D_s.at,a)e (Sa)’

finite

Jadi terbukti bahwa S adalah left weakly regular seminearring. a

Corollary 3.3.3 ( Ahsan dan Thaheem, 1989)
Jika I adalah left pure ideal pada seminearring kanan maka /=1

Bukti : (1) Pertama-tama akan dibuktikan bahwa [ [ 2. Ambil
sebarang x€ I . Akan dibuktikan x e I°. Diketahui bahwa I adalah
left pure ideal, maka untuk setiap xe I terdapat ye I sedemikian
sehingga x = yxe I*.

(2) Langkah berikutnya akan dibuktikan
bahwa I° c I . Ambil sebarang xe [ ? Akan dibuktikan bahwa
xeI. Karena xe I* maka x=ab, dimana a,be [ . Karena I

adalah ideal maka x =abe I (sifat ketertutupan). Dari (1) dan (2)
maka terbukti bahwa I=F. a

Lemma 3.3.4 (Ahsan dan Thaheem, 1989)
Jika I; dan I, adalah left pure ideal pada seminearring kanan maka

I, N1, adalah left pure ideal.
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Bukti : Ambil sebarang xe I, N1 ,. Akan dibuktikan bahwa
yel,N1,, sedemikian sehingga x = yx. Karena xe [, (11,
maka xe€ [, dan xe€ [,. Diketahui bahwa [, dan I, adalah left pure
ideal maka terdapat y, € [, sedemikian sehingga x=y,x dan
terdapat y, € I, sedemikian sehingga x = y,x. Dari pernyataan
tersebut maka diperoleh x = y,x=y,x dengan menggunakan
hukum kanselasi kanan maka y, =y, sehingga y € [,. Karena
v,€1, dan y €l, maka y €, (11, sedemikian sehingga
x=y,x.Jadi terbukti bahwa I, (1, adalah left pure ideal. o

Bagan yang menunjukkan perkembangan dari definisi yang
satu menjadi definisi yang lain, serta hubungan definisi dengan
pembuktian (teorema, proposisi dan lemma) terlampir dalam
lampiran (Halaman 51). Selain itu akan diperlihatkan bagaimana
hubungan antara pembuktian yang satu dengan pembuktian yang
lain, dalam artian bahwa pembuktian sebelumnya digunakan untuk
membuktikan pembuktian berikutnya.
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BAB IV
KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan

Dari hasil pembahasan di atas dapat diambil kesimpulan:

1.

2.

3.

Setiap ideal dua sisi pada left weakly regular seminearring
adalah suatu left weakly regular seminearring

Setiap ideal kiri pada left weakly regular seminearring adalah
1deal idempotent

Jika S adalah distributively generated left weakly regular
seminearring maka setiap ideal dua sisi pada S adalah left pure
ideal.
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