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ABSTRACT. A Γ-semigroup is generalization from semigroup, which concepts in Γ-semigroup 

analogue with concepts in semigroup. 𝑆is called a Γ-semigroup if there is a mapping between two 

nonempty sets 𝑆 and Γ, written as (𝑥, 𝛾, 𝑦) → 𝑥𝛾𝑦, such that  𝑥𝛾𝑦 𝛽𝑧 = 𝑥𝛾(𝑦𝛽𝑧), for all 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 

and 𝛾, 𝛽 ∈ Γ. A Γ-semigroup is said to be intra-regular if contains for all elements of intra regular, 

is if 𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎𝛾′′𝑦, for all 𝑥, 𝑦 ∈ Γ and 𝑦, 𝛾 ′ , 𝛾′′ ∈ Γ. In this paper, discussed about intra-regular 

Γ-semigroup and the relation based on bi-ideals, quasi-ideals, and ideals right and left. 
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I. PENDAHULUAN 

Dalamperkembanganilmualjabar, banyaktopikmengenaistrukturaljabar 

yang telahdibahasdanmengalamiperkembangan, 

salahsatunyaadalahsemigrup.Salah satupengembangansemigrupadalahsemigrup-

Г.Konsepsemigrup-Гtelahdiperkenalkanoleh M.K. Senpadatahun 1986pada [3], 

sedangkankonsepmengenai intra-regular padasemigruptelahdiperkenalkanoleh [8]. 

Dari duakonsepini, kemudian[3] menulistentangkonsep intra-regular 

padasemigrup-Г 

SelanjutnyadalamTugasAkhirinidibahasmengenaisemigrup-Г intra-

regularsecaraumumdanketerkaitannyadengan bi-ideal, quasi-ideal, serta ideal 

kanandankiri. 

II. HASIL DAN PEMBAHASAN 

2.1 Ideal padaSemigrup-𝚪 

Definisi 2.1 [3] Diberikan𝑆 adalah Semigrup-Γ. Himpunan bagian tak kosong 𝐼 

dari 𝑆 disebut 

(i) Ideal kiridari𝑆asalkan 𝑆𝛤𝐼 ⊆ 𝐼. 

(ii) Ideal kanandari𝑆 asalkan𝐼𝛤𝑆 ⊆ 𝐼 

(iii) Ideal dari𝑆 asalkan 𝑆𝛤𝐼 ⊆ 𝐼dan 𝐼𝛤𝑆 ⊆ 𝐼. 

2.2 Quasi-ideal padaSemigrup-𝚪 
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Definisi 2.2 [3] Diberikan𝑆 adalah semigrup-Γ.Himpunanbagiantakkosong𝑄 dari 

𝑆 disebut quasi-ideal dari 𝑆jika 𝑄𝛤𝑆 ∩ 𝑆𝛤𝑄 ⊆  𝑄. 

Teorema 2.3 [6]Diberikansemigrup-𝛤𝑆. Setiap ideal kiri, ideal kanan, dan ideal 

dari semigrup-𝛤𝑆 merupakan quasi-ideal dari 𝑆. 

2.3 Bi-ideal padaSemigrup-𝚪 

Definisi 2.4 [3] Diberikan𝑆 adalah Semigrup-Γ.Himpunanbagiantakkosong𝐵 dari 

𝑆 disebutbi-ideal dari𝑆jika 𝐵𝛤𝑆𝛤𝐵 ⊆  𝐵. 

Teorema 2.5 [6] Diberikansemigrup-𝛤𝑆. Setiap ideal kiri, ideal kanan, dan ideal 

dari semigrup-𝛤𝑆 merupakan bi-ideal dari 𝑆. 

Teorema 2.6 [2]Diberikan𝐴 merupakan ideal dari semigrup-𝛤𝑆 dan 𝑄 

merupakan quasi-ideal dari 𝐴, maka 𝑄 merupakan bi-ideal. 

Bukti : 

Diberikansemigrup-Γ𝑆.Diketahui𝐴 adalah ideal dari semigrup-Γ𝑆 dan 𝑄adalah 

quasi-idealdari𝐴. Dibuktikan𝑄 adalah bi-ideal darisemigrup-Γ𝑆. 

Dari yang diketahui𝐴 adalah ideal dari semigrup-Γ𝑆 maka 𝐴Γ𝑆 ⊆ 𝐴dan 𝑆ΓA ⊆ A, 

sedangkan 𝐴 ⊆ 𝑆, dan 𝑄 adalah quasi-idealdari𝐴 maka 

𝐴Γ𝑄 ∩ 𝑄ΓA ⊆ 𝑄, sedangkan 𝑄 ⊆ 𝐴. Ditunjukkan𝑄Γ𝑆Γ𝑄 ⊆ 𝑄. Oleh karena 𝐴 ⊆

𝑆dan 𝑄 ⊆ 𝐴, maka 𝑄 ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑆. Selanjutnya, 

𝑄Γ𝑆Γ𝑄 ⊆ 𝐴Γ𝑆Γ𝑄 ⊆ 𝐴Γ𝑄 

𝑄Γ𝑆Γ𝑄 ⊆ 𝑄Γ𝑆Γ𝐴 ⊆ 𝑄Γ𝐴 

𝑄Γ𝑆Γ𝑄 ⊆ 𝐴Γ𝑄 ∩ 𝑄ΓA ⊆ 𝑄. 

Diperoleh𝑄Γ𝑆Γ𝑄 ⊆ 𝑄, maka𝑄 adalah bi-ideal dari semigrup-Γ𝑆. ∎ 

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

Bukti : 

Diberikansemigrup-Γ𝑆. Diketahui𝑄 merupakan quasi-ideal dari𝑆dankarena𝑆 ideal 

atas dirinyasendiri, dariTeorema 2.6maka𝑄 adalah bi-ideal dari𝑆. ∎ 

Lemma 2.8 Diberikansemigrup-Γ 𝑆. Misalkan 𝐴, 𝐵, 𝐶 ⊆ 𝑆, maka berlaku sifat 

 𝐴 ∪ 𝐵 𝛤𝐶 = 𝐴𝛤𝐶 ∪ 𝐵𝛤𝐶. 

Bukti : 

Untukmembuktikan 𝐴 ∪ 𝐵 ΓC = AΓC ∪ BΓC, maka perlu ditunjukkan 



 𝐴 ∪ 𝐵 ΓC ⊆ AΓC ∪ BΓCdan AΓC ∪ BΓC ⊆  𝐴 ∪ 𝐵 ΓC. 

⇒ Diambil sebarang 𝑥 ∈  𝐴 ∪ 𝐵 ΓCdengan 𝑥 = 𝑎𝛾𝑐. 

Ditunjukkan𝑥 ∈ AΓC ∪ BΓC. Dari yang diketahui 𝑥 ∈  𝐴 ∪ 𝐵 ΓC, artinya 

𝑥 = 𝑎𝛾𝑐, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐴 ∪ 𝐵, 𝛾 ∈ Γ, dan 𝑐 ∈ 𝐶. 

= 𝑎𝛾𝑐, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝐴, 𝛾 ∈ Γ, dan 𝑐 ∈ 𝐶, atau 𝑎 ∈ 𝐵, 𝛾 ∈ Γ, dan 𝑐 ∈ 𝐶. 

Artinya𝑥 ∈ AΓCatau  𝑥 ∈ BΓC, ditulis 𝑥 ∈ AΓC ∪ BΓC. 

Jadi, diperolehuntuksetiap𝑥 ∈  𝐴 ∪ 𝐵 ΓC, maka 𝑥 ∈ AΓC ∪ BΓC. 

Terbuktibahwa(𝐴 ∪ 𝐵)ΓC ⊆ AΓC ∪ BΓC … (1) 

⇐ Diambil sebarang 𝑥 ∈ AΓC ∪ BΓCdengan 𝑥 = 𝑎𝛾𝑐. 

Ditunjukkan𝑥 ∈  𝐴 ∪ 𝐵 ΓC. Dari yang diketahui 𝑥 ∈ AΓC ∪ BΓC, artinya 

𝑥 ∈ AΓCatau 𝑥 ∈ BΓC. 

Jika𝑥 ∈ AΓC, berarti 𝑥 = 𝑎𝛾𝑐, untuk 𝑎 ∈ 𝐴, 𝛾 ∈ Γ, dan 𝑐 ∈ 𝐶. 

Jika𝑥 ∈ BΓC, berarti 𝑥 = 𝑎𝛾𝑐, untuk 𝑎 ∈ 𝐵, 𝛾 ∈ Γ, dan 𝑐 ∈ 𝐶. 

Dari 2 kemungkinantersebut, haliniberarti𝑎 ∈ 𝐴atau 𝑎 ∈ 𝐵, atau ditulis 𝑎 ∈ 𝐴 ∪

𝐵, 𝛾 ∈ Γ, dan 𝑐 ∈ 𝐶. Jadi, diperoleh𝑥 = 𝑎𝛾𝑐 ∈  𝐴 ∪ 𝐵 ΓC. 

TerbuktibahwaAΓC ∪ BΓC ⊆  𝐴 ∪ 𝐵 ΓC … (2) 

Dari (1) dan (2), makaterbuktibahwa 𝐴 ∪ 𝐵 ΓC = AΓC ∪ BΓC. ∎ 

Teorema 2.9 [3] Misalkan𝑆adalahsemigrup-Γ dan𝑎 ∈ 𝑆, maka 

(i) 𝑎 ∪ 𝑎𝛤𝑆merupakan ideal kanandari𝑆. Selanjutnyadisebut ideal kanan yang 

dibangunoleh𝑎, ditulis 𝑅(𝑎). 

(ii) 𝑎 ∪ 𝑆𝛤a merupakan ideal kiri dari 𝑆. Selanjutnya disebut ideal kiri yang 

dibangun oleh 𝑎, ditulis 𝐿(𝑎). 

(iii) 𝑎 ∪ 𝑆𝛤𝑎 ∪ 𝑎𝛤𝑆 ∪ 𝑆𝛤𝑎𝛤𝑆merupakan ideal dari 𝑆. Selanjutnya disebut ideal 

yang dibangun oleh 𝑎, ditulis 𝐼(𝑎). 

(iv) 𝑎 ∪ (𝑎𝛤𝑆 ∩ 𝑆𝛤𝑎)merupakan quasi-ideal dari 𝑆. Selanjutnya disebut quasi-

ideal yang dibangun oleh 𝑎, ditulis 𝑄(𝑎). 

(v) 𝑎 ∪ 𝑎𝛤𝑎 ∪ 𝑎𝛤𝑆𝛤𝑎merupakan bi-ideal dari 𝑆. Selanjutnya disebut bi-ideal 

yang dibangun oleh 𝑎, ditulis 𝐵(𝑎).  

Bukti : 

Diketahui𝑆 semigrup-Γ.Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝑆. 



i. Dibuktikan𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 merupakan ideal kanan dari semigrup-Γ𝑆. 

Ditunjukkan 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 Γ 𝑆 ⊆ 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆. 

 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 Γ 𝑆 ⊆ 𝑎Γ𝑆 ∪  𝑎Γ𝑆 Γ 𝑆   ,Lemma 2.8 

= 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑎Γ(𝑆Γ𝑆)   ,sifatasosiatif 

   ⊆ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑎Γ𝑆 = 𝑎Γ𝑆   ,𝑆 ideal 

  ⊆ 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 

ii. Dibuktikan𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 merupakan ideal kiri dari semigrup-Γ𝑆. 

DitunjukkanSΓ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎  ⊆ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 

SΓ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎  ⊆ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ 𝑆Γ𝑎   ,Lemma2.8 

= 𝑆Γ𝑎 ∪  𝑆Γ𝑆 Γ𝑎  ,sifat asosiatif 

 ⊆ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 = 𝑆Γ𝑎   ,𝑆 ideal 

                          ⊆ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 

iii. Dibuktikan𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆 merupakan ideal dari semigrup-Γ𝑆. 

Ditunjukkan(𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎ΓS ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆)Γ𝑆 ⊆ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆 dan 

𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆) ⊆ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆. 

(𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎ΓS ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆)Γ𝑆 ⊆ 𝑎ΓS ∪ (SΓ𝑎)ΓS ∪ (𝑎ΓS)ΓS ∪ (SΓ𝑎ΓS)ΓS 

= 𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ(SΓS) ∪ SΓ𝑎Γ(SΓS) 

⊆ 𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎ΓS ∪ 𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎ΓS 

⊆ 𝑎ΓS ∪ 𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎ΓS = 𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎ΓS 

⊆ 𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆  

Selanjutnya, 

𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆) ⊆ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ(SΓ𝑎) ∪ SΓ(𝑎ΓS) ∪ SΓ(SΓ𝑎ΓS) 

= 𝑆Γ𝑎 ∪ (𝑆ΓS)Γ𝑎 ∪ SΓ𝑎ΓS ∪ (SΓS)Γ𝑎ΓS 

⊆ 𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎 ∪ SΓ𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎Γ = 𝑆Γ𝑎 ∪ SΓ𝑎ΓS 

iv. Dibuktikan𝑎 ∪ (𝑎ΓS ∩ 𝑆Γ𝑎) merupakan quasi-ideal dari semigrup-Γ𝑆. 

Ditunjukkan 

 𝑎 ∪  𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎  ΓS ∩ SΓ 𝑎 ∪  𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎  ⊆ 𝑎 ∪ (𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎). 

 𝑎 ∪  𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎  ΓS ∩ SΓ 𝑎 ∪  𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎   

⊆  𝑎ΓS ∪  𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎 Γ𝑆 ∩ {𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ 𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎 } 



⊆  𝑎ΓS ∪   𝑎Γ𝑆  Γ𝑆 ∩ (𝑆Γ𝑎 (Γ𝑆)) ∩ {𝑆Γ𝑎 ∪ ( 𝑆Γ  𝑎ΓS) ∩  SΓ (SΓ𝑎 ) 

 =  𝑎ΓS ∪   𝑎Γ  SΓ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆  ∩ {𝑆Γ𝑎 ∪  𝑆Γ𝑎ΓS ∩  SΓS (Γ𝑎) } 

⊆  𝑎ΓS ∪  𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆  ∩ {𝑆Γ𝑎 ∪  𝑆Γ𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎 } 

⊆  (𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ𝑆) ∩  𝑎ΓS ∪ 𝑆𝛤𝑎𝛤𝑆  ∩ {(𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆𝛤𝑎𝛤𝑆) ∩  𝑆Γ𝑎 ∪ SΓ𝑎 } 

⊆   𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆 ∩ ( 𝑆Γ𝑎ΓS ∩ SΓ𝑎)  

⊆   𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎  

⊆ 𝑎 ∪   𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎  

v. Dibuktikan𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎 merupakan bi-ideal dari semigrup-Γ𝑆. 

Ditunjukkan 

(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎)Γ𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎) ⊆ 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎. 

(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎)Γ𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎) 

= { 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎 Γ𝑆}Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎) 

⊆ (𝑎ΓS ∪ (𝑎Γ𝑎)ΓS ∪ (𝑎ΓSΓ𝑎)ΓS)Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎) 

= (𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ 𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ SΓ𝑎ΓS )Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎) 

⊆  𝑎ΓS ∪ 𝑎ΓS ∪ 𝑎ΓS Γ 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎  

= (𝑎ΓS)Γ 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎  

⊆ (𝑎ΓS)Γ𝑎 ∪  𝑎ΓS Γ𝑎Γ𝑎 ∪ (𝑎ΓS)Γ𝑎ΓSΓ𝑎 

= 𝑎ΓSΓ𝑎 ∪ 𝑎Γ(𝑆Γ𝑎)Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ(SΓ𝑎ΓS)Γ𝑎 

⊆ 𝑎ΓSΓ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑎ΓSΓ𝑎 = 𝑎ΓSΓ𝑎 

⊆ 𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎 ∎ 

2.4 Semigrup-𝚪 Intra-Regular 

Definisi 2.10 [3]Semigrup-Γ 𝑆 disebut semigrup-Γ intra-regular jika 𝑎 ∈

𝑆𝛤𝑎𝛤𝑎𝛤𝑆, untuk semua 𝑎 ∈ 𝑆. Sedangkan 𝑎 dikatakan sebagai elemen intra-

regular jika 𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎𝛾"𝑦, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dan 𝛾, 𝛾′, 𝛾" ∈ 𝛤. 

Teorema 2.11 [3] Diberikan𝑆 adalah semigrup-Γ, maka: 

1) 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap bi-ideal 𝐵 

dan quasi-ideal 𝑄 dari 𝑆, sedemikian hingga 𝐵 ∩ 𝑄 ⊆  𝑆𝛤𝐵𝛤𝑄𝛤𝑆. 

2) 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap bi-ideal 𝐵 

dan quasi-ideal 𝑄 dari 𝑆, sedemikian hingga 𝐵 ∩ 𝑄 ⊆  𝑆𝛤𝑄𝛤𝐵𝛤𝑆. 

Bukti : 



1) Diberikansemigrup-Γ𝑆. 

⇒Diketahui 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular.Diberikansebarang𝐵 adalah 

bi-ideal dari 𝑆 dan 𝑄 adalah quasi-ideal dari 𝑆. 

Ditunjukkan𝐵 ∩ 𝑄 ⊆  SΓBΓQΓS.Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝐵 ∩ 𝑄. Dari yang 

diketahui𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular, maka𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎𝛾′′𝑦, untuk 

setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, 𝛾, 𝛾 ′ , 𝛾′′ ∈ Γ. 

𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 

= 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′ 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 𝛾 ′′ 𝑦 

= 𝑥𝛾(𝑎𝛾′𝑥𝛾𝑎)𝛾′𝑎𝛾′′𝑦𝛾′′𝑦 ∈ SΓBΓQΓS. 

Diperoleh𝐵 ∩ 𝑄 ⊆ 𝑆Γ𝐵Γ𝑄Γ𝑆. 

⇐ Diketahui 𝐵 ∩ 𝑄 ⊆  SΓBΓQΓS untuk setiap 𝐵 bi-ideal dari 𝑆 dan 𝑄 quasi-

ideal dari 𝑆. Dibuktikan 𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular. 

Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝑆. Ditunjukkan 𝑎 ⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝑆. 

𝑎 ∈ 𝐵 𝑎 ∩ 𝑄 𝑎  

⊆ 𝑆Γ𝐵(𝑎)Γ𝑄(𝑎)Γ𝑆     ,𝑆 intra-regular 

=  𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎)Γ(𝑎 ∪ (𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎))Γ𝑆 ,Teorema 2.9 

⊆ (𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑆Γ𝑎)Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆)Γ𝑆 ,Lemma 2.8 

⊆ 𝑆Γ𝑎Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆)Γ𝑆     ,definisisemigrup-Γ 

⊆ 𝑆Γ𝑎Γ(𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑆)    ,Lemma 2.8 

⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆Γ𝑆    ,Lemma 2.8 

⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆. 

Diperoleh𝑎 ⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆, maka 𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular. 

2) Diberikansemigrup-Γ 𝑆. 

⇒Diketahui 𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular.Diberikansebarang𝐵 

adalah bi-ideal dari 𝑆 dan 𝑄 adalah quasi-ideal dari 𝑆. 

Ditunjukkan𝐵 ∩ 𝑄 ⊆  SΓQΓBΓS.Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝐵 ∩ 𝑄. Dari yang 

diketahui𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular, maka𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎𝛾′′𝑦, 

untuksetiap𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, 𝛾, 𝛾 ′ , 𝛾′′ ∈ Γ. 

𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 

= 𝑥𝛾 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 



= 𝑥𝛾𝑥𝛾𝑎𝛾 ′(𝑎𝛾 ′′ 𝑦𝛾 ′𝑎)𝛾 ′′ 𝑦 ∈ SΓQΓBΓS. 

Diperoleh𝐵 ∩ 𝑄 ⊆ 𝑆Γ𝑄Γ𝐵Γ𝑆. 

⇐ Diketahui 𝐵 ∩ 𝑄 ⊆  SΓQΓBΓS untuk setiap 𝐵 bi-ideal dari 𝑆 dan 𝑄 quasi-

ideal dari 𝑆. Dibuktikan 𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular. 

Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝑆. Ditunjukkan 𝑎 ⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝑆. 

𝑎 ∈ 𝐵 𝑎 ∩ 𝑄 𝑎  

⊆ 𝑆Γ𝑄(𝑎)Γ𝐵(𝑎)Γ𝑆     ,𝑆 intra-regular 

=  𝑆Γ(𝑎 ∪ (𝑎Γ𝑆 ∩ 𝑆Γ𝑎))Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑆Γ𝑎)Γ𝑆 ,Teorema 2.9 

⊆ 𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑎ΓS)Γ(𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑎ΓSΓ𝑎Γ𝑆) ,Lemma 2.8 

⊆ (𝑆Γ𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎ΓS)Γ(𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ𝑎Γ𝑆 ∪ 𝑎ΓSΓ𝑎Γ𝑆) ,Lemma 2.8 

⊆ (𝑆Γ𝑎)Γ(𝑎Γ𝑆)     ,definisisemigrup-Γ 

⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆. 

Diperoleh𝑎 ⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆, maka𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular.∎ 

Teorema 2.12 [3]Diberikan S adalahsemigrup-Γ, maka: 

1) 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap ideal kiri𝐿 

dan bi-ideal 𝐵 dari 𝑆, sedemikian hingga 𝐿 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐿𝛤𝐵𝛤𝑆. 

2) 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular jikadanhanyajikauntuksetiap ideal 

kanan𝑅 dan bi-ideal 𝐵 dari 𝑆, sedemikian hingga 𝐵 ∩ 𝑅 ⊆ 𝑆𝛤𝐵𝛤𝑅. 

Bukti : 

1) Diberikansemigrup-Γ𝑆. 

⇒Diketahui 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular.Diberikansebarang𝐵adalah 

bi-ideal dari𝑆 dan 𝐿 adalah ideal kiri dari 𝑆. 

Ditunjukkan𝐿 ∩ 𝐵 ⊆  LΓBΓS. Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝐿 ∩ 𝐵. Dari yang 

diketahui𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular, maka𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎𝛾′′𝑦, untuk 

setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, 𝛾, 𝛾 ′ , 𝛾′′ ∈ Γ. 

𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 

=  𝑥𝛾𝑎 𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 ∈ LΓBΓS 

Diperoleh𝐿 ∩ 𝐵 ⊆  LΓBΓS. 

⇐ Diketahui 𝐿 ∩ 𝐵 ⊆  LΓBΓS untuk setiap 𝐵 bi-ideal dari 𝑆 dan 𝐿 ideal kiri 

dari 𝑆. Dibuktikan 𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular. 



Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝑆. Ditunjukkan𝑎 ⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝑆. 

𝑎 ∈ 𝐿 𝑎 ∩ 𝐵 𝑎  

⊆  𝐿(𝑎)Γ𝐵(𝑎)Γ𝑆     ,𝑆 intra-regular 

= (𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎)Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎ΓSΓ𝑎)ΓS   ,Teorema2.9 

⊆ (𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎)Γ(𝑎ΓS ∪ 𝑎Γ𝑎ΓS ∪ 𝑎ΓSΓ𝑎ΓS)  ,Lemma2.8 

⊆ (𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎)Γ(𝑎ΓS)     ,definisisemigrup-Γ 

⊆ 𝑎Γ𝑎ΓS ∪ SΓ𝑎Γ𝑎ΓS 

Jika𝑎 ∈ SΓ𝑎Γ𝑎ΓS, maka 𝑎 merupakan elemen intra-regular. Jika 𝑎 ∈ 𝑎Γ𝑎ΓS, 

maka 𝑎 = 𝑎𝛾𝑎𝛾′𝑥, untuk setiap 𝑥 ∈ 𝑆, 𝛾, 𝛾 ′ ∈ Γ. 

𝑎 = 𝑎𝛾𝑎𝛾 ′𝑥 

= 𝑎𝛾(𝑎𝛾𝑎𝛾 ′𝑥)𝛾 ′𝑥 

= 𝑎𝛾(𝑎𝛾𝑎)𝛾′𝑥𝛾′𝑥 ∈ SΓ𝑎Γ𝑎ΓS 

Diperoleh𝑎 ∈ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎ΓS,maka𝑆merupakansemigrup-Γintra-regular. 

2) Diberikansemigrup-Γ 𝑆. 

⇒Diketahui 𝑆merupakansemigrup-Γ intra-regular.Diberikansebarang𝐵 adalah 

bi-ideal dari 𝑆 dan 𝑅 adalah ideal kanan dari 𝑆. 

Ditunjukkan𝐵 ∩ 𝑅 ⊆  SΓBΓR. Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝑅 ∩ 𝐵. Dari yang 

diketahui𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular, maka𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎𝛾′′𝑦, untuk 

setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆, 𝛾, 𝛾 ′ , 𝛾′′ ∈ Γ. 

𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾 ′′ 𝑦 

= 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′ 𝑎𝛾 ′′ 𝑦 ∈ SΓBΓR 

Diperoleh𝐵 ∩ 𝑅 ⊆  SΓBΓR. 

⇐ Diketahui 𝐵 ∩ 𝑅 ⊆  SΓBΓR  untuk setiap 𝐵 bi-ideal dari 𝑆 dan 𝑅 ideal 

kanan dari 𝑆. Dibuktikan 𝑆 merupakan semigrup-Γ intra-regular. 

Diambilsebarang𝑎 ∈ 𝑆. Ditunjukkan 𝑎 ⊆ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎Γ𝑆, untuk setiap 𝑎 ∈ 𝑆. 

𝑎 ∈ 𝐵 𝑎 ∩ 𝑅 𝑎  

⊆ SΓ𝐵(𝑎)ΓR(a)     ,𝑆 intra-regular 

= 𝑆Γ(𝑎 ∪ 𝑎Γ𝑎 ∪ 𝑎ΓSΓ𝑎)Γ(𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎)   ,Teorema2.9 

⊆ (SΓ𝑎 ∪ SΓ𝑎Γ𝑎 ∪ SΓ𝑎ΓSΓ𝑎)Γ(𝑎 ∪ 𝑆Γ𝑎)  ,Lemma2.8 

⊆ (SΓa)Γ(𝑎 ∪ 𝑎ΓS)     ,definisisemigrup-Γ 



⊆ SΓ𝑎Γ𝑎 ∪ SΓ𝑎Γ𝑎ΓS. 

Jika𝑎 ∈ SΓ𝑎Γ𝑎ΓS, maka 𝑎 merupakan elemen intra-regular. Jika 𝑎 ∈ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎, 

maka 𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾′𝑎, untuk setiap 𝑥 ∈ 𝑆, 𝛾, 𝛾 ′ ∈ Γ.  

𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎 

= 𝑥𝛾(𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎)𝛾 ′𝑎 

= 𝑥𝛾𝑥𝛾(𝑎𝛾 ′𝑎)𝛾′𝑎 ∈ SΓ𝑎Γ𝑎ΓS 

Diperoleh𝑎 ∈ 𝑆Γ𝑎Γ𝑎ΓS, maka 𝑆merupakansemigrup-Γintra-regular.∎ 

DenganmenggunakanTeorema 2.12 dan 2.13, diperoleh. 

Akibat 2.13 [3]Diberikansemigrup-Γ S, makapernyataanberikutekuivalen: 

(i) S intra-regular. 

(ii) 𝐵(𝑎) ∩ 𝑄(𝑎) ⊆ 𝑆𝛤𝐵 𝑎 𝛤𝑄 𝑎 𝛤𝑆. 

(iii) 𝐵(𝑎) ∩ 𝑄(𝑎) ⊆ 𝑆𝛤𝑄 𝑎 𝛤𝐵 𝑎 𝛤𝑆. 

(iv) 𝐿(𝑎) ∩ 𝐵(𝑎) ⊆  𝐿 𝑎 𝛤𝐵 𝑎 𝛤𝑆. 

(v) 𝐵(𝑎) ∩ 𝑅(𝑎)) ⊆ 𝑆𝛤𝐵 𝑎 𝛤𝑅 𝑎 . 

III. KESIMPULAN 

Semigrup-Γintra-regular adalahsemigrup-Γ yang memuat semua elemen intra-

regularnya, yaitu jika 𝑎 = 𝑥𝛾𝑎𝛾 ′𝑎𝛾′′𝑦, untuk setiap 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑆 dan 𝛾, 𝛾′, 𝛾′′ ∈ Γ. 

Semigrup-Γintra regular memilikiketerkaitandengan bi-ideal, quasi-idealdan ideal 

kanan (kiri),antara lain. 

1) Semigrup-Γ 𝑆bersifat intra-regular jika dan hanya jika irisanantara bi-ideal 𝐵 

dan quasi-ideal𝑄 dari𝑆 termuat di dalam SΓBΓQΓSatau SΓQΓBΓS. 

2) Semigrup-Γ𝑆bersifat intra-regular jika dan hanya jika irisanantara idealkiri 𝐿 

dan bi-ideal 𝐵 dari 𝑆 termuat di dalam 𝐿ΓBΓS. 

3) Semigrup-Γ𝑆 bersifat intra-regular jika dan hanya jika irisanantara 

idealkanan𝑅 dan bi-ideal 𝐵 dari 𝑆 termuat di dalam 𝑆ΓBΓR. 
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