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ABSTRACT. A I'-semigroup is generalization from semigroup, which concepts in T'-semigroup
analogue with concepts in semigroup. Sis called a I'-semigroup if there is a mapping between two
nonempty sets S and T, written as (x,y,y) — xyy, such that (xyy)Bz = xy(yBz), forall x,y € S
and y, B € I'. A T'-semigroup is said to be intrg-regular if contains for all elements of intra regular,
isif a = xyay'ay’y, forall x,y e T and y,y ,y" € T. In this paper, discussed about intra-regular
I'-semigroup and the relation based on bi-ideals, quasi-ideals, and ideals right and left.
Keywords :T-semigroup, bi-ideals, quasi-ideals, ideals right, ideals left, intra-regular
I. PENDAHULUAN

Dalamperkembanganilmualjabar, banyaktopikmengenaistrukturaljabar
yang telahdibahasdanmengalamiperkembangan,
salahsatunyaadalahsemigrup.Salah  satupengembangansemigrupadalahsemigrup-
I'.Konsepsemigrup-I"telahdiperkenalkanoleh M.K. Senpadatahun 1986pada [3],
sedangkankonsepmengenai intra-regular padasemigruptelahdiperkenalkanoleh [8].
Dari  duakonsepini,  kemudian[3] = menulistentangkonsep intra-regular
padasemigrup-T'

SelanjutnyadalamTugasAkhirinidibahasmengenaisemigrup-I" intra-
regularsecaraumumdanketerkaitannyadengan bi-ideal, quasi-ideal, serta ideal
kanandankiri.

Il.  HASIL DAN PEMBAHASAN
2.1 lIdeal padaSemigrup-T'
Definisi 2.1 [3] DiberikanS adalah Semigrup-I". Himpunan bagian tak kosong |
dari S disebut
(i) ldeal kiridariSasalkan SI'I < I.
(i) ldeal kanandariS asalkanIl’'S < I
(iii) ldeal dariS asalkan SI'l < Idan IT'S < I.

2.2 Quasi-ideal padaSemigrup-T
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Definisi 2.2 [3] DiberikanS adalah semigrup-I". HimpunanbagiantakkosongQ dari
S disebut quasi-ideal dari Sjika QIr'S n SIrQ < Q.

Teorema 2.3 [6]Diberikansemigrup-I'S. Setiap ideal kiri, ideal kanan, dan ideal
dari semigrup-I"S merupakan quasi-ideal dari S.

2.3 Bi-ideal padaSemigrup-T'

Definisi 2.4 [3] DiberikanS adalah Semigrup-I". HimpunanbagiantakkosongB dari
S disebutbi-ideal dariSjika BI'STB < B.

Teorema 2.5 [6] Diberikansemigrup-I'S. Setiap ideal kiri, ideal kanan, dan ideal
dari semigrup-I"S merupakan bi-ideal dari S.

Teorema 2.6 [2]DiberikanA merupakan ideal dari semigrup-I'S dan Q
merupakan quasi-ideal dari A, maka Q merupakan bi-ideal.

Bukti :

Diberikansemigrup-I'S.DiketahuiA adalah ideal dari semigrup-I'S dan Qadalah
quasi-idealdariA. DibuktikanQ adalah bi-ideal darisemigrup-T'S.

Dari yang diketahuiA adalah ideal dari semigrup-I'S maka AT'S € Adan STA C A,
sedangkan A € S, dan Q adalah quasi-idealdariA maka

AT'Q N QT'A < Q, sedangkan Q < A. DitunjukkanQTI'STQ < Q. Oleh karena A <
Sdan Q € A, maka Q € A c S. Selanjutnya,

QISTQ € ATSTQ € ATQ

QISTQ € QTSTA € QTA

QISTQ € ATQ n QTA C Q.

DiperolenQT'STQ < Q, makaQ adalah bi-ideal dari semigrup-I'S. m

Akibat 2.7 [2] Setiap quasi-ideal darisemigrup-/" S adalah bi-ideal dari S.

Bukti :

Diberikansemigrup-I'S. DiketahuiQ merupakan quasi-ideal dariSdankarenas$ ideal
atas dirinyasendiri, dariTeorema 2.6maka@Q adalah bi-ideal dariS. m

Lemma 2.8 Diberikansemigrup-/"S. Misalkan A, B, C < S, maka berlaku sifat
(AUB)I'C = AI'C U BIC.

Bukti :

Untukmembuktikan(A U B)I'C = AI'C U BI'C, maka perlu ditunjukkan



(AU B)Ic € ATCu BI'Cdan AICUBTC < (AU B)IC.

= Diambil sebarang x € (A U B)I'Cdengan x = ayc.
Ditunjukkanx € AI'C U BI'C. Dari yang diketahui x € (A U B)I'C, artinya

x = ayc, untuk setiapa € AUB,y €T, danc € C.

= ayc, untuk setiapa € A,y €T, danc € C,ataua € B,y € I',danc € C.
Artinyax € AI'Catau x € BI'C, ditulis x € AT'C U BI'C.
Jadi, diperolehuntuksetiapx € (A U B)I'C, maka x € AI'C U BI'C.
Terbuktibahwa(4 U B)I'C € ATCU BI'C ... (1)

< Diambil sebarang x € AI'C U BI'Cdengan x = ayc.
Ditunjukkanx € (A U B)I'C. Dari yang diketahui x € AI'C U BI'C, artinya
x € Al'Catau x € BI'C.

Jikax € ATC, berarti x = ayc,untuka € A,y €', dan c € C.

Jikax € BI'C, berarti x = ayc,untuka € B,y € I',danc € C.

Dari 2 kemungkinantersebut, haliniberartia € Aatau a € B, atau ditulis a € AU

B,y €T, dan c € C. Jadi, diperolehx = ayc € (AU B)I'C.
TerbuktibahwaAT'C U BI'C € (AU B)I'C ... (2)
Dari (1) dan (2), makaterbuktibahwa(4 U B)ITC = ATCU BI'C. m

Teorema 2.9 [3] MisalkanSadalahsemigrup-I” dana € S, maka

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

a U al’'Smerupakan ideal kanandariS. Selanjutnyadisebut ideal kanan yang
dibangunoleha, ditulis R(a).

a U ST'a merupakan ideal kiri dari S. Selanjutnya disebut ideal kiri yang
dibangun oleh a, ditulis L(a).

a VU Sla U al'S U STral'Smerupakan ideal dari S. Selanjutnya disebut ideal
yang dibangun oleh a, ditulis I(a).

a U (al'S n ST'a)merupakan quasi-ideal dari S. Selanjutnya disebut quasi-
ideal yang dibangun oleh a, ditulis Q(a).

a U al'a U al'STamerupakan bi-ideal dari S. Selanjutnya disebut bi-ideal

yang dibangun oleh a, ditulis B(a).

Bukti :
DiketahuiS semigrup-I'.Diambilsebaranga € S.



Dibuktikana U al'S merupakan ideal kanan dari semigrup-T'S.
Ditunjukkan(a U al'S)T'S € a U al'S.

(avual'S)TSs cal'Su (alr's)rs ,Lemma 2.8
= al'S U al'(STS) ,Sifatasosiatif
calrsvalS =al'S .S ideal
CavalS

Dibuktikana U ST'a merupakan ideal kiri dari semigrup-T'S.
DitunjukkanST'(a U STa) € a U STa

SI'(auU STa) € STa U ST(STa) ,Lemma2.8
= STa U (STS)la ,sifat asosiatif
€ STaU STa = STa .S ideal
CauSTa

Dibuktikana U ST'a U al'S U ST'al'S merupakan ideal dari semigrup-T'S.
Ditunjukkan(a U STa U al'S U STal'S)['S € a U STa U al'S U STal'S dan
ST'(au STaual'S USTal'S) € auSTaualS uSTals.
(auSTaual'SuUSTalS)I'S € al'SuU (STa)I'SU (al'S)IT'S U (STal’'S)T'S
= al'S U STal'S U al'(ST'S) U ST'al'(ST'S)
C al'SuUSTal'Su al'S U ST'al’S
C al'Sual'Su STal'SU ST'al’'S = al'S U STal’'S
CauUSTaual'S USTal'sS
Selanjutnya,
ST(au STa U al'S U STal'S) € STa U ST(ST'a) U ST'(al’'S) U ST(STal'S)
= STa U (STS)I'a U STal'S U (STS)Tal'S
€ STa U STa U ST'al'SU ST'al' = STa U ST'al’S
Dibuktikana U (aI'S n STa) merupakan quasi-ideal dari semigrup-T'S.
Ditunjukkan
fau (aI'SNSTa)}rsnSr{au (al'SnSra)} € a U (al'S N STa).
fau (ar'snSra)}rsnsSr{a v (al'sn sra)}
c {alrSu (ar'snSTa)rs} n{Sra v ST(ars n Sr'ra)}



c {ar'su ((aI's)(T'S) n (STa)(TS)} n {STa U ((ST)(alS) N (ST)(STa))
= {aIr'Su ((al’)(STS) N STal'S)} n {STa U (STal'S N (ST'S)(T'a))}
c {aI'Su (al'S N STal'S)} N {STa U (STal'S N STa)}
c {(ar'svars) n(arsusrars)}n{(STauvu Srars) n (STa v Sra)}
C (arsnsSrars) n (Srarsnsra)
c (ar'sSnSra)
Cau(alrSnSrla)
v. Dibuktikana U al'a U al'ST'a merupakan bi-ideal dari semigrup-T'S.
Ditunjukkan
(avalavalSTa)lST(aV al'au al'STa) € avU al'a v al'STa.
(avalavalSTa)'ST(a U al'a U al'STa)
={(aValaValSTa)lS}['(a U al'a U al'STa)
C (al'SU (aT'a)TS U (al'STa)I'S)I'(a U al'a U al'STa)
= (al'SU al'(alS) U al'(STal'S))I'(a U ala U al'STa)
C (al'Sual'SualrS)'(auv ala U al'STa)
= (aI'S)T'(aV ala U al'STa)
C (aI'S)YTau (ar'S)Talra U (al'S)ral'ST'a
= al'STa VU al'(STa)Ta U al'(ST'al'S)T'a
C al'STa U al'STa U al'ST'a = al'STa
CavValavalSTam
2.4 Semigrup-T Intra-Regular
Definisi 2.10 [3]Semigrup-I” S disebut semigrup-I" intra-regular jika a €
Srararl'sS, untuk semua a € S. Sedangkan a dikatakan sebagai elemen intra-
regular jika a = xyay'ay"y, untuk setiap x,y € Sdanvy,y’,y" €.
Teorema 2.11 [3] DiberikanS adalah semigrup-I, maka:
1) Smerupakansemigrup-/” intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap bi-ideal B
dan quasi-ideal Q dari S, sedemikian hinggaB N Q < SI'BIrQrs.
2) Smerupakansemigrup-/” intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap bi-ideal B
dan quasi-ideal Q dari S, sedemikian hingga BN Q < SI'QI'BTS.
Bukti :



1)

2)

Diberikansemigrup-I'S.
=Diketahui Smerupakansemigrup-I" intra-regular.DiberikansebarangB adalah
bi-ideal dari S dan Q adalah quasi-ideal dari S.
DitunjukkanB N Q < SI'BI'QI'S.Diambilsebaranga € BN Q. Dari  yang
diketahuiS merupakan semigrup-I" intra-regular, makaa = xyay'ay"y, untuk
setiapx,y € S,v,y,y" €T.
a=xyay ay’y
= xyay (xyay'ay" y)v"y
= xy(ay'xya)y'ay"yy"y € SI'BI'QIS.
DiperolehB n Q < STBTQTS.
< Diketahui BN Q < SI'BI'QI'S untuk setiap B bi-ideal dari S dan Q quasi-
ideal dari S. Dibuktikan S merupakan semigrup-I" intra-regular.
Diambilsebaranga € S. Ditunjukkan a € STal'al’S, untuk setiap a € S.
a € B(a) N Q(a)

C STB(a)TQ(a)T'S ,S intra-regular

= ST(avalavalSTa)l'(aV (al'S N STa))I'S ,Teorema 2.9

C (STau STal'a U STal'STa)l'(a U al'S)T'S ,Lemma 2.8

c STal'(aV al'S)T'S ,definisisemigrup-I"
C STal'(al'S U al'STS) ,Lemma 2.8

c STal'al'S U STal'al'ST'S ,Lemma 2.8

Cc STal'al’S.

Diperoleha € STal'al’'S, maka S merupakan semigrup-I" intra-regular.
Diberikansemigrup-T" S.
=Diketahui S merupakan semigrup-I" intra-regular.DiberikansebarangB
adalah bi-ideal dari S dan Q adalah quasi-ideal dari S.
DitunjukkanB N Q < SI'QI'BI'S.Diambilsebaranga € BN Q. Dari  yang
diketahuiS merupakan semigrup-I' intra-regular, makaa = xyay'ay’'y,
untuksetiapx,y € S, v,y ,y" €T.

a=xyay'ay'y

= xy(xyay'ay" y)y'ay'y



= xyxyay'(ay" yy'a)y vy € STQIBTS.
DiperolenB n Q < STQTBTS.
& Diketahui BN Q < ST'QI'BI'S untuk setiap B bi-ideal dari S dan Q quasi-
ideal dari S. Dibuktikan S merupakan semigrup-I" intra-regular.
Diambilsebaranga € S. Ditunjukkan a € STal'al'S, untuk setiap a € S.
a € B(a) N Q(a)
C STQ(a)TB(a)T'S ,S intra-regular
= ST(aV (aI'SNn STa))l'(aV ala U al'STa)I'S ,Teorema 2.9
c ST(a vV al'S)T'(al'SuU al'al’'S U al'ST'al'S) ,Lemma 2.8
C (STau STal'S)I'(al'Su al'al'S U al'ST'al’'s) ,Lemma 2.8
C (STa)T'(al’s) ,definisisemigrup-I"
C STal'al’S.
Diperoleha € STal'al’'S, makaS merupakan semigrup-I" intra-regular.m
Teorema 2.12 [3]Diberikan S adalahsemigrup-I’, maka:
1) Smerupakansemigrup-/"intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap ideal KiriL
dan bi-ideal B dari S, sedemikian hingga L N B € LI'BT'S.
2) Smerupakansemigrup-/" intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap ideal
kananR dan bi-ideal B dari S, sedemikian hingga B N R € ST'BI'R.
Bukti :
1) Diberikansemigrup-T'S.
=Diketahui Smerupakansemigrup-I" intra-regular.DiberikansebarangBadalah
bi-ideal dariS dan L adalah ideal kiri dari S.
DitunjukkanL N B € LI'BI'S.  Diambilsebaranga € LN B.  Dari  yang
diketahuiS merupakan semigrup-I" intra-regular, makaa = xyay'ay"y, untuk
setiap x,y € S, y,y',y” erl.
a=xyay'ay'y
= (xya)y ay"y € LI'BI'S
DiperolehL n B < LIBTS.
< Diketahui L n B © LI'BI'S untuk setiap B bi-ideal dari S dan L ideal kiri

dari S. Dibuktikan S merupakan semigrup-I" intra-regular.



2)

Diambilsebaranga € S. Ditunjukkana € STal'al'S, untuk setiap a € S.
a € L(a) N B(a)

c L(a)TB(a)TS ,S intra-regular

= (aUSTa)T'(avVala v al'STa)I'S ,Teorema2.9

C (auSTa)I'(al'SuU al'al'S U al'STarl’S) ,Lemma2.8

C (au STa)I'(al'S) ,definisisemigrup-I"

C al’'al'S U STal'al’S
Jikaa € ST'al'al'S, maka a merupakan elemen intra-regular. Jika a € al'al'S,
maka a = ayay'x, untuk setiap x € S, v,y €T.
a = ayay x
= ay(ayay x)y'x
= ay(aya)y'xy'x € ST'al'al'S
Diperoleha € ST'al'al'S,makaSmerupakansemigrup-Tintra-regular.
Diberikansemigrup-I" S.
=Diketahui Smerupakansemigrup-I" intra-regular.DiberikansebarangB adalah
bi-ideal dari S dan R adalah ideal kanan dari S.
DitunjukkanB N R € SI'BI'R.  Diambilsebaranga € RN B. Dari  yang
diketahuiS merupakan semigrup-I" intra-regular, makaa = xyay'ay"y, untuk
setiapx,y € S, v,y ,y" €T.
a=xyay'ay'y
= xyay (ay’ y) € STBIR
DiperolehB N R < SI'BI'R.
& Diketahui BN R < SI'BI'R untuk setiap B bi-ideal dari S dan R ideal
kanan dari S. Dibuktikan S merupakan semigrup-I" intra-regular.
Diambilsebaranga € S. Ditunjukkan a € ST'al'al’S, untuk setiap a € S.
a € B(a) NR(a)

C SI'B(a)T'R(a) ,S intra-regular
=ST(aVala v al'STa)l'(a U STa) ,Teorema2.9
C (STau STal'a U STal'STa)l'(a U STa) ,Lemma2.8

C (Sra)l'(a v al's) ,definisisemigrup-I"



C Sl'al'a U ST'al'al’S.
Jikaa € ST'al'al’S, maka a merupakan elemen intra-regular. Jikaa € ST'al'a,
maka a = xyay'a, untuk setiapx € S, y,¥ €.
a= x)/a)/’a
= xy(xyay a)y a
= xyxy(ay a)y'a € STal'al'S

Diperoleha € STal'al’S, maka Smerupakansemigrup-Tintra-regular.m
DenganmenggunakanTeorema 2.12 dan 2.13, diperoleh.
Akibat 2.13 [3]Diberikansemigrup-I" S, makapernyataanberikutekuivalen:
(1) Sintra-regular.
(i) B(a)NnQ(a) €SI'B(a)rQ(a)rs.
(i) B(a)nQ(a) €SIrQ(a)IB(a)rs.
(iv) L(a)nB(a) € L(a)TB(a)TS.
(v) B(a) nR(a)) € SI'B(a)TR(a).

I1. KESIMPULAN

Semigrup-Tintra-regular adalahsemigrup-I'" yang memuat semua elemen intra-
regularnya, yaitu jika a = xyay ay’'y, untuk setiap x,y € Sdany,y’,y" €.
Semigrup-Tintra regular memilikiketerkaitandengan bi-ideal, quasi-idealdan ideal
kanan (kiri),antara lain.
1) Semigrup-T" Sbersifat intra-regular jika dan hanya jika irisanantara bi-ideal B

dan quasi-ideal Q dariS termuat di dalam ST'BI'QI'Satau STQI'BT'S.
2) Semigrup-T'Sbersifat intra-regular jika dan hanya jika irisanantara idealkiri L

dan bi-ideal B dari S termuat di dalam LT'BT'S.
3) Semigrup-T'S bersifat intra-regular jika dan hanya jika irisanantara

idealkananR dan bi-ideal B dari S termuat di dalam STBI'R.
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