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ABSTRAK

Pusawidjayanti, Kridha. 2011. Pengembangan Aljabar BCI P-Semisimple
Dengan sifat Assosiatif.Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Isslam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing:  I. Drs. H. Turmudi, M.S.

II. Ach. Nashichuddin, M.A

Kata Kunci: Grup, Aljabar-BCI, Aljabar-BCI p-semisimple.

Suatu struktur aljabar merupakan himpunan tak kosong dengan paling
sedikit sebuah relas ekuivalensi satu atau lebih operasi biner dan memenuhi
aksioma-aksioma tertentu. Dalam perkuliahan selama ini subbab yang dipelajari
hanya grup dan ring saja, ternyata masih banyak lagi struktur aljabar yang lain
diantaranya adalah ajabar BCI, aljabar BCK dan yang dibahas oleh penulis yaitu
aljabar BCI p-semisimple. Berdasarkan latar belakang masalah tersebut penelitian
dilakukan dengan tujuan untuk: Mengetahui bentuk Aljabar BCl yang bersifat
assosiatif dan mengetahui hubungan Aljabar BCl p-semisimple dengan grup
abelian.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
kepustakaan (library research) atau kajian pustaka. Adapun langkah-langkah yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah : (1) Mengumpulkan definis yang
berhubungan dengan topik-topik dalam Aljabar BCI, Aljabar BCK, dan Aljabar
BCI p-semismple. (2) Mengumpulkan teorema yang berhubungan dengan sifat-
sifat dalam Aljabar BCl p-semismple. (3) Membuktikan teorema-teorema yang
berhubungan dengan Aljabar BCI p-semisimple..(4) Memberikan contoh-contoh
dari teorema yang telah dibuktikan. (5) Membuat Kesimpulan (6) Melaporkan.

Berdasarkan hasil pembahasan dapat diperoleh kesimpulan sebagai
berikut.

1. Jika (X,x,0) adalah ajabar BCl yang bersifat assosiatif maka (X,*,0)
adalah Aljabar p-semisimple

2. Jka (X,*,0) adalah Aljabar p-semisimple yang bersifat assosiatif maka
(X,*) adalah grup abelian.
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ABSTRACT

Widjayanti, Kridha. 2011. Pengembangan Aljabar BCl P-Semisimple dengan Sifat
Assosiatif. Theses. Mathematics Programme Faculty of Science and Technology The
State of Islamic University Maulana Malik 1brahim Malang.
Promotor: I. Drs. H. Turmudi, M.Si.
I1. Ach. Nashichuddin, M.A.

Key Words: Group, BCI-Algebras, BCI-Algebras p-semisimple.

A agebrais not empty set with one equivalency relation biner operation that complay
with some axioms. In university lecture topic of algebra just group and ring, so we have research
another algebra is BCI algebra, BCK algebra and p-semisimple algebra. From that problem, this
research has purposes. knowing BCI algebra who has associative characteristic and knowing
relationship BCI p-semisimple algebrawith abelian group.

This research use library research method. This research has steps, there are: (1)
collect the definition who has relationship with the topics in BCI algebra, BCK algebra, and p-
semisimple algebra. (2) collect the theorems who has relationship with the characteristics in BCI
algebra, BCK algebra, and p-semisimple algebra. (3) prove the theorems who has relationship
with BCI p-semisimple algebra. (4) give examples from the theorems. (5) make conclusion (6)
and report the research.

From thisthesis, the conclusion is:

1. If (X,*,0) isassociative BCI agebrathen (X, ,0) is p-semisimple algebra
2. If (X,*,0) isassociative p-semisimple agebrathen (X, ,0) is abelian group

XVi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Matematika merupakan ilmu pasti yang segala sesyatuercetak
dalam sebuah formula untuk mendapatkan hasil yaalid.v Matematika
merupakan ilmu pengetahuan dasar yang dibutuhkamasemanusia dalam
kehidupan sehari-hari baik secara langsung maupak tangsung (Rahman,
2007 ; hal:1).

Dalam kehidupan sehari-hari kita akan berhadapagate matematika,
dalam jual beli pasti akan menemui matematika. Matéka tidak hanya
mempelajari bilangan-bilangan real saja melainkalangan yang memuat
bilangan imaginer (abstrak) juga dibahas oleh matian

Banyak macam cabang dari ilmu matematika diantarastatistika,
analisis, aljabar, dsb. Aljabar misalnya, cabantematika yang dicirikan sebagai
generalisasi dari bidang aritmatika.

Grupoida merupakan sub-bab dari struktur aljabatuyaimpunan
dengan satu operasi biner, dimana dengan grupeirdahiut akan menghasilkan
subbab - subbab yang lain dalam struktur aljabpersiemonoid, grup, ring dan
lain sebagainya.

Aljabar BCl merupakan bagian dari struktur aljabienana didalamnya
terdapat grupoida yang mempunyai elemen khusus nd@menuhi sifat-sifat
tertentu. Dalam aljabar BCI ini masih banyak yaedypdikaji seperti aljabar BCI

p-semisimple.



Suatu struktur aljabar merupakan himpunan tak kpsiengan paling
sedikit sebuah relasi ekuivalensi satu atau lelghrasi biner dan memenuhi
aksioma-aksioma tertentu. Dalam perkuliahan selaminaubbab yang dipelajari
hanya grup dan ring saja, ternyata masih banyakstagktur aljabar yang lain
diantaranya adalah aljabar BCI, aljabar BCK dangyakan dibahas oleh penulis
yaitu aljabar BCI p-semisimple.

Aljabar BCK dikenalkan oleh Y. Imai dan K. Isekidaatahun 1966.
Pada tahun yang sama K. Iseki memperkenalkan alpaBG& yang merupakan
perumuman dari aljabar BCK (Bae Jun, 1998; hal 309)

Dari tahun ketahun Aljabar BCI telah berkembang demudian
dikenalkan aljabar BCI p-semisimple oleh T. D.dada tahun 1982. Aljabar BCI
p-semisimple ini merupakan kelas special aljabar @@ termuat dalam Aljabar

BCK (Huang, 2006; hal 33).

Dari Pernyataan di atas penulis tertarik ingin roahas Aljabar BCI p-
semisimple, karena aljabar BCI p-semisimple merapakelas khusus yang

melibatkan Aljabar BCI dan Aljabar BCK.

Sebelum menginjak ke pembahasan maka perlu diketatebih dahulu
operasi biner, grupoida, grup, semigrup, ring, b@jaBCl, aljabar BCK dan

sebagainya.

Dalam skripsi ini peneliti mengkaji lebih dalam temg beberapa bab
dalam Aljabar BCI dan Aljabar BCI p-semisimple. Hioman tak kosong dengan

satu operasi biner yang didefinisikan tertentu daemenuhi empat aksioma



Aljabar BCI sehingga keempat aksioma tersebut mesitikan 0, maka dalam
ilmu tasawuf dapat diartikan bahwa dari tharigamapaun, misalnya dari tharigah
Qadiriyah, tharigah Nagsabandiyah dan lain sebagaisemuanya akan kembali
kepada Allah SWT sesuai dalan firman Allah suratsal-Ankabut ayat 69

berikut :

T -a

B s, D PR S S
(2) Onpeial & Ao W Rgoad L Tyl 505

“Dan orang-orang yang berjihad untuk (mencari kdrahn) kami,

benar- benar akan kami tunjukkan kepada merekanjgéan kami. dan

Sesungguhnya Allah benar-benar beserta orang-orgagg berbuat

baik”.

Dari ayat diatas dapat dijelaskan bahwa banyak &&mm-macam jalan
dalam mencari ridho Allah agar lebih dekat dengdah seperti halnya Aljabar
BCI p-semisimple ada himpunan tak kosong yang daglkean dengan operasi
biner tertentu kemudian setiap elemen dioperasiéemgan pendefisian tertentu
maka akan menghasilkan 0, dengan 0 adalah kendgzdida Allah SWT.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penutisirite meneliti
tentang“Pengembangan Aljabar BCI p-semisimpledengan sifat Assosiatif”
dengan harapan bisa lebih memperdalam materi dsan roemberikan bahan
referensi tentang materi yang berhubungan dengaglipan tersebut.
1.2Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikaata maka rumusan

masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana bentuk Aljabar BCI yang bersifat assibs?at



2. Bagaimana hubungan antara Aljabar BCI p-semisindgiegan grup
abelian?
1.3Tujuan
Dengan mengkaji lebih dalam tentang dasar teorabaf BCl p-
semisimple, penulis mempunyai tujuan dalam peaeliti yaitu:
1. Mengetahui bentuk Aljabar BCI yang bersifat asddsia
2. Mengetahui hubungan Aljabar BCI p-semisimple dergyaip abelian.
1.4Manfaat penulisan
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Penulis
a. Untuk memperdalam dan mengembangkan wawasan disipiu yang
telah dipelajari untuk mengkaji permasalahan tent&iabar BCl p-
semisimple.
b. Sebagai suatu bentuk partisipasi penulis dalam regkan kontribusi
dalam pengembangan keilmuan, khususnya dalam bidatematika.
2. Pembaca
a. Sebagai tambahan wawasan dan pengetahuan tentdaigarABCI p-
semisimple.
b. Sebagai motivasi kepada para pembaca agar dapatpetzan dan

mengembangkan ilmu dalam bidang matematika.
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3. Institusi
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai tarmbhatepustakaan yang
dijadikan sarana pengembangan wawasan keilmuanughys di jurusan
matematika untuk mata kuliah struktur aljabar.
1.5Batasan Masalah
Dalam pembahasan penelitian ini penulis hanya mbasbatruktur
aljabar di dalam Aljabar BCI, Aljabar BCK, dan altjar BCI p-semisimple.
1.6 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalatone penelitian
kepustakaanliprary research)atau kajian pustaka, yakni melakukan penelitian
untuk memperoleh data-data dan informasi-inforrsagia objek yang digunakan
dalam pembahasan masalah tersebut. Langkah-langkadn dilakukan dalam
penelitian ini adalah :
1. Mengumpulkan definisi yang berhubungan dengan ttypkk dalam Aljabar
BCI, Aljabar BCK, dan Aljabar BCI p-semisimple.
2. Mengumpulkan teorema yang berhubungan denganssiéatdalam Aljabar
BCI p-semisimple.
3. Membuktikan teorema-teorema yang berhubungan derdg@bar BCI p-
semisimple..
4. Memberikan contoh-contoh dari teorema yang telahldikan.
5. Membuat Kesimpulan

6. Melaporkan



1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis menggunakatematika
penulisan yang terdiri dari 4 bab, dan masing-ntabiab dibagi dalam sub bab
dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN: Pada bab ini meliputi beberapabsbahasan
yaitu latar belakang, rumusan masalah, tujuan p&mel manfaat penelitian,
metode penelitigrdan sistematika penulisan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA: Pada bab ini penulis menjslean
beberapa teori-teori yang berhubungan dengan pienelidiantaranya adalah
dasar—dasar himpunan, operasi himpunan, relasfuteysi, operasi biner, grup,
Aljabar BCI, Aljabar BCK beserta contoh — contohnya

BAB Il PEMBAHASAN: Pada bab ini penulis akan menaagan
definisi Aljabar p-semisimple, contoh Aljabar BCIl-spmisimple, teorema-
teorema Aljabar BCI p-semisimple beserta contohtatomya.

BAB IV PENUTUP: Pada bab ini penulis memberikanikgsilan yang
diperoleh dari pembahasan yang dilengkapi dengeansaran yang berkaitan

dengan hasil penelitian ini.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Dasar-Dasar Himpunan

Himpunan adalah kumpulan objek-objek yang mempusijat tertentu
dan didefinisikan dengan baikwéll defined. Objek dalam pembicaraan
matematika dapat berupa benda konkret misalnyaasSMA, buah-buahan,
dapat pula berupa benda abstrak misalnya, bilarfgagsi, matriks (Soebagio
dan Sukirman, 1994;2).

Objek dalam himpunan mempunyai sifat tertentu datefohisikan
dengan jelas, agar dapat ditentukan apakah sugik dbrmasuk dalam
himpunan atau tidak. Himpunan bunga indah tidakn#&suk didefinisikan
dengan jelas karena pengertian “bunga indah” berbemtuk detiap orang
(relatif), tetapi himpunan bunga yang berwarna imeita telah terdefinisi
dengan jelas.

Objek dalam himpunan disebut anggota himpunan, exlehimpunan,
atau unsur himpunan. Untuk menyatakan himpunanndikpn huruf capital
seperti4, B, C, ..., sedangkan anggota himpunan dinyatakan dengan kecilf
seperti a,b,c,...,dan ditulis diantara dua kurungawal. Lambang keanggotaan
adalah € dan lambang bukan anggota ditul& Suatu himpunan yang
anggotanyaa,b dan c disajikan denganA = {a,b,c}. Lambang a € A
menyatakan bahwa adalah anggota dadi. lambangd ¢ A menyatakan bahwa

d bukan anggota da#.



Definisi 2.1.1

Himpunan kosongtau hampa adalah himpunan yang tidak mempunygajicaa
Himpunan kosong dinyatakan deng@natau { } (Soebagio dan Sukirman,
1994;4).

Definisi 2.1.2

Himpunan A dikatakan himpunan bagiaisubset)dari himpunanB jika dan
hanya jika setiap elemed merupakan elemen daB. Dalam hal ini, B
dikatakansuperset dari A.
DinotasikanA € B < {Vx|x € A - x € B}
Jika ada anggot& yang bukan anggotaberartiA bukan himpunan bagid
DinotasikaniA £ B & {Vx|x € A Ax & B} (Munir, 2009;54).
Contoh 2.1.3

1. P = {orang indonesia yang pernah ke bulan}, makaP = @

2. Jikak = {1,2,3} danG = {bilangan asli kurang dari 15} makad < B

3. Jika A={p,q,r} dan G ={o,p,q,s,t,u} maka A ¢ B, karenar € A

tetapir ¢ B

Definisi 2.1.4

Dua himpunam danB disebutsamadan dinotasikad = B, jika dan hanya jika
setiap anggota dasdi menjadi anggota daB, dan setiap anggota d&imenjadi
anggota dari. JadiA = B & (Vx)x € A & x € B. (Soebagio dan Sukirman,

1994:5).



Dua himpunari danB yang tidak sama dinotasikan= B. Jadi4A # B jika dan
hanya jika adax € A tetapi x ¢ B, atau aday € B tetapiy ¢ A. A+ B
merupakan ingkaran atau negasi diagt B (Soebagio dan Sukirman, 1994;5).
Definisi 2.1.5

Himpunan A dikatakan ekivalen dengan himpunarB jika dan hanya jika
kardinal dari kedua himpunan tersebut sama. Diii@agl~B < n(4) = n(B)
(Munir, 2009;57-58).

Contoh 2.1.6

1. JikaP ={a,b.c}danQ = {b,c,a} makad = B
2. JikaA = {3,5,8,5} danB = {3,8}, makad # B
3. Jika 4 ={1,3,5,7} dan B ={a,b,c,d}, maka A~B karenan(4) =
n(B) = 4
2.2 Operasi-Operas Terhadap Himpunan
Definisi 2.2.1
Gabungan(union) dari dua himpunam dan B dinotasikan dengad U B
adalah himpunan semua elenedanB.
Dinotasikan’/A U B = {x|x € A atau x € B}
(Raisinghania,1980:3).
Contoh 2.2.2
JikaA = {1,2,3,4} danB = {25,30,35} makad U B = {1,2,3,4,25,30,35}
Definisi 2.2.3
Irisan (ntersection dari dua himpunaml dan B adalah sebuah himpunan

yang setiap elemennya merupakan elemen dari himplidanB
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Dinotasikan:A N B = {x|x € A dan x € B} (Munir, 2009;60)

Contoh 2.2.4

JikaA = {a,i,u,e,0} danB = {a,k,m,i,d} makad N B = {a, i}

Definisi 2.2.5

Komplemen dari suatu himpunat terhadap suatu himpunan seme$ta
adalah suatu himpunan yang elemennya merupakaree®imukan elemen
A DinotasikanA¢ = {x|x € S dan x ¢ A} (Munir, 2009;61).

Contoh 2.2.6

MisalkanS = {1,2,3, ...,9}

1. JikaA = {1,3,5,7} makaA® = {2,4,6,8,9}

2. JikaA = {x|x € P,x < 9}, makaA® = {1,4,6,8,9}

Definisi 2.2.7

Selisih dari dua himpuna# danB, yang dinyatakan dengah— B, adalah
himpunan yang terdiri atas semua elemen dalayang bukan anggota dari
B (Soebagio dan Sukirman, 1994;21).

Dinotasikan A —B = {x|[x e Adanx ¢ B} =ANB

Contoh 2.2.8

Jikad = {1,2,3,...,10} danB = {2,3,4,5} makaAd — B = {1,6,7,8,9,10}.
2.3 Relas dan Fungsi

Relasi antara himpunan A dan B diseRetasi Biner didefinisikan sebagai

berikut:
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Definisi 2.3.1

Relasi binelR antarad danB adalah himpunan bagian ddrix B

Dinotasikan R € (A X B)

AXB ={(ab)la€Abe B} (Munir, 2009;103).

Jika (a,b) € R, dengan menggunakan notagRb yang artinya
a dihubungkan dengain olehR. Jika(a, b) € R, dengan menggunaka®b

yang artinyaa tidak dihubungkan denganolehR.

Contoh 2.3.2

MisalkanP = {2,3,4} danQ = {2,4,8,9,15}. Jika didefinisikan relask dari

P ke Q dengan(p, q) € R jika p habis membagj

Maka diperoleh R = {(2,2); (2,4); (4,4); (2,8); (4,8); (3,9); (3,15)}

Definisi 2.3.3

Misalkan R adalah relasi dari himpunan A ke himpuBalnversi dari relasi
R dilambangkan dengak~'adalah relasi dari B ke A yang didefinisikan

olehR™ = {(b.a)|(a, b) € R} (Munir Rinaldi,2009;108).

Contoh 2.3.4

MisalkanP = {2,3,4} danQ = {2,4,8,9,15}. Jika didefinisikan relask dari

P ke Q@ dengan(p, q) € R jika p habis membagj

Dari contoh 2.3.2liperoleh
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R ={(2,2); (24); (4,4); (2,8); (4,8); (3,9); (3,15)}

R~! adalahinversdari relasir, yaitu relasi dar ke P dengan(q,p) € R™!

jika g adalah kelipatan dapi maka diperoleh:
R™' = {(2,2); (4,2); (4,4); (8,2); (8,4); (9,3); (15,3)}
Definisi 2.3.5

Misalkan R adalah relasi dari himpunan A ke himpuBa dan S adalah
relasi dari himpunan B ke C. komposisi R dan S w@isikan denga§ o R

adalah relasi dari A ke C yang didefinisikan sebagakut:
SoR ={(a,c)la€A,cecC,beB,(ab) €Rdan (b,c) € S}
(Munir, 2009;110).

Contoh 2.3.6

Misalkan R = {(1,2); (1,6); (2,4); (3,4); (3,6); (3,8)} adalah relasi relasi
dari himpunan  {1,2,3} ke himpunan  {2,4,6,8} dan
S={(2,u);(4,s);(4,1),(6,t),(8,u)} adalah relasi damimpunan {2,4,6,8} ke

himpunan(s, t, u). maka komposisi relag danS adalah:

SoR={(1,u),(1,1),(2,5),(2,1t),3,5),3,t), (3w}

Komposisi relasi R dan S lebih jelas lagi jika dggakan dengan diagram

panah pada gambar 2.1
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Gambar 2.1 Komposisi Relasi R dan S

Relasi mempunyai beberapa sifat. Sifat-sifat yangling penting

didefinisikan dibawah ini:

Definisi 2.3.7

Relasi R pada himpunan A diseliéfleksif jika (a,a) € R untuk setiap

a € A (Munir, 2009;113).

Dengan kata lain di dalam relasi refleksif setidpmen di dalamA
berhubungan dengan dirinya sendiri. Rel&pada himpunad tidak

refleksif jika adeaa € A sedemikian sehingda, a) & R.

Contoh 2.3.8

MisalkanA = {1,2,3,4}, dan relasiR dibawah ini didefinisikan pada

himpunan4, maka:

(a) Relasi R = {(1,1); (1,3); (2,1); (2,2); (3,3); (4,2); (4,3); (4,4)}
bersifat refleksif karena terdapat elemen relasigyaerbentuk(a, a)

yaitu (1,1), (1,2), (3,3),dan(4,4).
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(b) RelasiR = {(1,1); (2,2); (2,3); (4,2); (4,3); (4,4)} tidak bersifat

refleksif karena3,3) € R

Definis 2.3.9

Relasi R pada himpunan A diselutti-simetrijika (a, b) € R dan(b,a) €

R makaa = b untuk setiagz, b € A (Munir Rinaldi,2009;114).

Contoh 2.3.10

(@). Relasir = {(1,1); (1,2); (2,2); (2,3)} anti-simetri karena(1,1) € R

sehinggal = 1, dan(2,2) € R sehingg& = 2.

(b). Relasir {(1,1);(2,4); (3,3); (4,2)} bukan anti-simetri karen@ # 4

tetapi(2,4) dan(4,2) anggoteR.

Definisi 2.3.11

RelasiR pada himpunad disebutTransitif jika (a,b) € R dan(b,c) €

R,maka(a,c) € R, untuk semua,b,c € R (Munir Rinaldi,2009;116).

Contoh 2.3.12

Misal A ={1,2,3,4} dan misalkanR = {(1,2),(1,3),(4,2)}. Apakah R
transitif ?

Jawab:

Karena tidak terdapat elemenb, danc di A sedemikian sehinggaR b dan

b R c, tetapia R ¢, makaRr transitif. JadiR tidak transitif.
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Bagian yang penting dari relasi biner adarartial Ordering. Dibawah
ini akan dibahas lebih lanjut tentaRgrtial Ordering.

Relasi sering digunakan untuk mengurutkan elememeh di dalam
himpunan. Misalnya, elemen-elemen didalam himpubh#dangan bulat
terurut oleh relasg. Karena elemen-elemen tersebut terurut berdasarkan
relasi<, maka jika diberikan sebuah bilangan bulat, kspat menentukan
bilangan bulat berikutnya sgccesoy atau bilangan bulat sebelumnya
(predecessqr Definisi keterurutan pada relasi dinyatakan olddfinisi

berikut:

Definisi 2.3.13

Relasi biner< pada himpunan A dikatakgrartial Ordering jika memenuhi
aksioma dibawabh ini:

Ya,b,c € A

I. memenuhi sifatefleksif: a < a
ii. memenuhi sifafnti-simetris: a < b danb < a sehinggar = b
lii. Memenuhi sifattransitif : a < b dan b < ¢ sehinggaa < ¢ (Huang,

2006:4).

Contoh 2.3.14

Himpunan Z* adalah himpunan bilangan bulat positif. Relgsiadalah

sebuah partial ordering pada.
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Jawab:

Jikaa,b € R jikaa < b,

i. karena setiap bilangan bulat = dirinya sendiri m&kbukti refleksif
ii. karenaa < b danb < a kecualia = b maka terbukti anti simetris

iii. jikaa < b danb < ¢ makaa < c sehingga terbukti transitif

Definisi 2.3.15

Misalkan A danB himpunan, relasi binef dari A ke B merupakan suatu
fungsi jika setiap elemen di dalatndihubungkan tepat satu elemen di dalam
B (Munir, 2009;129).

Dinotasikanif: A — B, yang artinygf memetakkam ke B.

Nama lain dari fungsi adalah pemetaan, biasa diff{z) = b jika
elemena di dalam A disebut daerah asatldmair) dari fungsi f dan
himpunanB disebut daerah hasitgdomain dari f. Jikaf(a) = b, makab
dinamakan bayanganm@age dari a dana dinamakan pra-bayangapré-
image darib. himpunan yang berisi semua nilai fungsi f disedagrah hasil
(range darif.

Contoh 2.3.16
Misalkan A = {a,b,c,d} dan B ={x,y,z,p}, f:A— B didefinisikan

sebagai berikut:
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Gambar 2.2 Fungsi A ke B

Pada fungsi ini dapat dikatakan bahw@) =x , f(b) =y , f(c) =

y,f(d) = z.

1. A={a,b,c,d}adalah daerah asadmair)
2. B ={x,y,z p} adalah daerah kawaoodomain

3. {x,y,z} marupakan daerah hasihge

Definisi 2.3.17

Suatu fungsif:S - T disebut fungsi padasyrjektif atauontg jika dan
hanya jikaf (S) = T (Soebagio A dan Sukirman, 1994;47).
Dinotasikan¥t € T,3x€S3 f(x) =t

Definisi 2.3.18

Suatu fungsf: S — T disebut fungsi satu-satinjektive jika dan hanya jika
Vvx € f(S), f'(x) merupakan himpunan tunggal atau himpunan yangahany
memuat satu elemen (Soebagio A dan Sukirman, 1298

Dinotasikan¥ x,y € S,x #y = f(x) # f(y)

Definisi 2.3.19

Suatu pemetaan yang sekaligus injektif dan sufjdigebut fungsbijektive

(Soebagio A dan Sukirman, 1994;48).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh 2.3.20

1.

Pemetaan f = {(1,w); (2,u); (3,v); (4,u)} dari A=1{1,23,4} ke

B = {u,v,w} merupakan fungsisurjektif karena semua anggota B
merupakan range dari f.

Pemetaan f = {(1,w); (2,u); (3,x)} dari A={123} ke B=
{u,v,w,x} merupakan fungsiinjektif karena semua anggota A
memetakkan tepat satu ke B.

Pemetaarf = {(1,w); (2,u); (3,v)} dari A = {1,2,3} ke B = {u,v,w}
merupakan fungsbijektif karena merupakan fungsi surjektif dan fungsi

injektif.

2.4 Operasi Biner

Diketahui ¢ adalah himpunan dan,b € G. Operasi biner" *" padaG

merupakan pengaitan pasangan eleif@®en) padaG, yang memenuhi dua

kondisi berikut:

setiap pasangan elemeia, b) pada G dikaitkan dengan tepat satu
elemen.
setiap elemen yang dikaitkan dengan pasangan elémeén padaG

merupakan elemen di.

Kondisi (i) disebut dengan kondisi tertutuglased, sedangkan kondisi

(ii) disebut juga dengan kondisi terdefinisi dengpaik (vell defined. Untuk

selanjutnya jikaG merupakan himpunan tak kosofig," merupakan operasi
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padaG, dana, b € G, makaa * b menyatakan elemen yang dikaitkan dengan
pasangan elemgia, b) terhadap operasix ".

Contoh 2.4.1

1. DiketahuiZ, yaitu himpunan semua bilangan bulat dengari adalah
operasi pad& dengan syarat,b € Z,a * b = a + b. akan dibuktikan

operasi' * " merupakan operasi biner pafla

Jawab:

Pertama akan ditunjukkan bahwa operasi" merupakan operasi yang
tertutup. Dapat diperhatikan bahwa sesuai dendanksiangan bulat, maka
penjumlahan dua bilangan bulat akan menghasilkéandan bulat juga.
Sehingga dengan demikianx b = a + b € Z. Jadi terbukti operasi* "
merupakan operasi tertutup.

Keduag akan ditunjukkan bahwa operaSix" merupakan operasi
terdefinisi dengan baik. Dapat diperhatikan bahvwesuai dengan sifat
bilangan bulat, maka setiap dua bilangan bulat da@gamlahkan dan
menghasilkan bilangan bulat. Jadi terbukti opetasi merupakan operasi

yang terdefinisi dengan baik.

Jadi, operasti * " merupakan operasi biner pafia

a

2. Didefinisikan operasl' * " padaZ dengan syarav¥a,b € Z,a x b = - -

Apakah operasi* " merupakan operasi biner pafia
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Jawab:

Jikaa = 1 danb = 2 akan berakibad * b =1 %2 = % ¢ Z. Jadi, operasi
"+ " tidak memenuhi kondisi tertutup, dan jike= 1danb = 0 sehingga
axb=1x0 :% yang tidak terdefinisikan. Jadi operaSix" tidak

memenuhi kondisi terdefinisi dengan baik. Jadi, rape" *" bukan
merupakan operasi biner pagda

2.5 Sifat-Sifat Operasi Biner

Operasi binef * ” pada himpunan S disebut :

a. Tertutup, jikava,b € SadaceS2a*sb=c€S

b. Komutatif, jika dan hanya jik&a, b € S berlakua * b = b * a

c. Assosiatif, jika dan hanya jikéa, b, c € S berlaku:

(a*b)*c=ax(b=xc)

(Soebagio dan Sukirman, 1994;109).
Contoh 2.5.1
Jika A = {1,2,3, ...}, operasi perkalian pada himpunan A mempunyai:sifat
tertutup 3 X2 =6 € 4
komutatif, karen x 3 =3 x2 =6
assosiatif, karen@8 x 2) x4 =3 x (2 x4) = 24

Adakalanya operasi biner pada himpunan berhingggathkan dengan
tabel atau daftar yang disebut dengan tabel caylalyel cayley merupakan
salah satu cara untk mendefinisikan operasi biadaimpunan, khususnya

himpunan berhingga.
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Contoh 2.5.2

Misalnya himpunais = {x,y,z} dengan operasix " didefinisikan pada

tabel 2.3
N
N
e 2% y z
\.
N
X X X z
\.
\.
y x Ny y
\.
\.
z Z y 'z
S

Tabel 2.3 Definisi Himpunan S dengah\O\pe,r\asi R

Anggota yang dioperasikan dicantumkan pada bariampea (paling atas)
dan pada kolom pertama (paling kiri), hasil opemsjgota S dinyatakan
dalam bujur sangkar yang di dalam, mulai baris kedalam kolom kedua,
cara membacanya anggota yang akan dioperasikacadilzai kolom paling
kiri, dan anggota yang akan dioperasikan pada akbenan kit abaca pada
baris paling atas sebagai contoh perhatikan pds a3 yang diarsir itu
adalah hasil davi +y = y

Untuk mengetahui sifat-sofat operasi biner melahbel sebagai berikut:

a. Jika hasil penjumlahan didalam tabel 2.3 terselanya terdiri dari
anggota S maka bersifat tertutup.
b. Jika letak anggota dalam tabel simetris terhadagaiial utama, maka

operasi biner komutatif. Pada tabel 2.3 adalah katiiu
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2.6 Grupoid

Definisi 2.6.1
Suatu himpunan tak kosong dengan satu operasi Ysmey tertutup disebut
Grupoid (Soebagio A dan Sukirman, 1994;112).

Suatu himpunan tak kosong dengan operasi yang figlkan
kepadanya disebut suatruktur aljabaratau singkatnyaljabar.
Contoh 2.6.2
S = (x,y,2) dengan operasi binér« " dinyatakan pada tabel 2.3. Dengan
memperhatikan tabel tersebut dipero{@h) memenuhi sifat tertutup. Jadi

(S,*) adalah grupoid.

2.7 Semigrup dan Monoid
Definisi 2.7.1
Suatu grupoidG,*) disebutsemigrupjika Va, b, c € G memenuhi:
(axb)xc=ax(b*c)
Jadi semigrup adalah grupoid yang bersifat aatbgiSoebagio dan

Sukirman, 1994 ;129).

Definisi 2.7.2

Suatu semigrugG,*) disebut monoid jika adae ¢ sedemikian sehingga
Ya € G memenuhii*a =axi=a, dengan kata lain semigrup yang
mempunyai elemen identitas adalalonoid (Soebagio dan Sukirman, 1994

1131).



Contoh 2.7.3
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1. Tunjukkan bahwa grupoid pada tabel 2.3 merupakamgsap?

Dengan metode pengecekan satu persatu akan ditanjwdpakah grupoid

tersebut assosiatif yaitu :

VX,y,Zz€ES > (xxy)xz=x*(y*2)

Untukx = x,y = x
B x) * & =3¢ A 0% 2=ty
(xxx)xy=xx(x*y)=x
(xxx)*xz=x*(x*x2)=12z
Untukx = x,y =z
e 20 (R -
(x+x2)xy#xx(zxYy)
€Xz) * z =p * Z22)] =7
Untukx =y,y =y
ry)*xx=y*(y*x)=x
0= Dp e+ 9) =
(yey)ez=y*(y=2) =y
Untukx = z,y = x
(zxx)*xx=z*(xxx) =12z
(zxx)xy#zx(xxy)

(zxx)xz=z+(x*x2z)=12z

Untukx = x,y =y
(x*xy)xx=xx(y*x)=x
xy)xy=xx(y*y)=x
(xxy)*xz#xx(y*2z)

Untukx = y,y = x
Grx)*xx=y*x(x*x)=x
Gr)xy=y*xx*y)=x
y*x)xz#yx*(x*2z)

Untukx =y,y =2z
y*xz)xx#yx*(zxx)
rz)xy=yx*(zxy)=y
rxz)xz=yx(zxz)=y

Untukx = z,y =y
(zxy)xx#2zx(y*x)
xy)xy=zx(y*y)=y

(zxy)xz=zx(yxz)=y

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Untukx = z.y =z
(z*xz2)*xx=zx(z*xx) =12z
(zx2)xy=zx(zxy)=y
(zxz)xz=2zx(z*x2z)=12z

Dari pembuktian diatas, makg,*) adalah tidak assosiatif, sehingga

(5,%) bukan semigrup.

2. Tunjukkan bahwdZ,*) dengara * b = a + b adalah monoid?
a. Padacontoh 2.4.Joperasi + terbukti tertutup pada
b. Ambil a, b, c € Z, maka :
(axb)xc=ax*x(b*c)eo(a+b)+c=a+(b+0).
Jadi operasi penjumlahan bersifat asosiatifZdsehingga telah
terbukti semigrup.
c. 30eZsehinggma+0=0+a=a,VaclZ.
Jadi 0 adalah identitas penjumlahan, sehinggakénmonoid.
Berikut adalah bagan yang melukiskan suatu struktjabar yang

berupa semigrup dan monoid dapat diperoleh ganetagsi berikut :

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



25

Struktur aljabar @
Monoid

” Grupoid u

Gambar 2.4 Pelukisan Struktur Aljabar

2.8 Grup dan Sifat-Sifatnya
Definisi 2.8.1
Suatu himpunarX yang tidak kosong dengan satu operasi binet
merupakan suat@rup jika dan hanya jika memenuhi sifat berikut ini:
I. Tertutup terhadap operasi’> Va,b € X sehinggar * b € X
il. Operasi' * " berlaku assosiatt® Va, b, c € X berlaku:
(a*b)*xc=ax(b*c)
ili. X memiliki elemen identitas> aci =ioca=a, VaeG
iv. Setiap anggotaX mempunyai invers=>Va,a! € X sehingga
aca ! =a"1oa =i (Soebagio dan Sukirman, 1994;142-143).

Dengan kata lain grup adalah suatu monoid yang raaygp invers.
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Contoh 2.8.2

Tunjukkan bahwdZ,*) dengam * b = a + b adalah grup?

Jawab:

Pada contoh 2.7.3bagian kedua telah terbukti monoid, sehingga akan
ditunjukkan setiap elemen pada bilangamempunyai invers

Va € Z ada(- a)e Z, sehinggar + (—a) = (—a) + a = 0. Jadi invers dari
adalah -a. Sehingga telah terbukti bahw@,*) dengana*b =a+ b
adalah grup.

Definisi 2.8.3

Grup(G,*) disebut grup abelian atau grup komutatif jika pagarasi” * "
bersifat komutatif yang dinotasikan* b = b * a,Va,b € G (Raisinghania,
1980:31).

Contoh 2.8.4

1. Tunjukkan bahwdZ,+) dengaru * b = a + b adalah grup abelian?
Jawab:

Pada contoh 2.8.2 telah ditunjukkan bah@z) dengana *b =a+b
adalah grup, sehingga akan ditunjukkan ba{fa) dengana * b = a + b
adalah komutatif.

Untuk setiapa, b € Z makaa + b = b + a, dan terbukti(Z,*) berlaku sifat
komutatif sehingga terbuk(i,*) dengaru * b = a + b adalah grup abelian.
2. Tunjukkan bahw&M;, +) adalah grup abelian

Jawab:

M; = {0,1,2}



Dapat dibangun dengan tabel cayley sebagai berikut:

+ 0 1 2
0 0 1 2
1 1 2 0
2 2 0 1

Tabel 2.5 Modolo 3 dengan Operasi “+”

tertutup

. Asosiatif,Va,b,ce M3 > (a+b)+c=a+ (b+c)

Untuka =0,b =0

(04+0)+0=0+(0+0)=0
0+0)+1=0+0+1)=1
0O+0)+2=0+(0+2)=2
Untuk a =0,b = 2

0+2)+0=0+R2+0)=2
O0O+2)+1=0+R2+1)=0
0+2)+2=0+2+2)=1
Untuka =1,b =1

1+1D)+0=1+1+0)=2
A+1D)+1=1+1+1) =0

1+D)+2=1+1+2)=1

Untuka =0,b =1

O0O+1)+0=0+1+0)=1
O+D+1=0+1+1) =2
O+1D)+2=04+(14+2)=0
Untuka =1,b =0

1+0+0=14+(0+0)=1
1+0+1=14+0+1)=2
1+0)+2=14+0+2)=0
Untuka =1,b = 2

1+2)+0=14+(24+0)=0
1+2)+1=1+2+1 =1

1+2)+2=1+2+2)=2

27

a. Pada tabel 2.5 diatas maka terbukti bahi#s, +) memenuhi sifat
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Untuka =2,b =0 Untuka =2,b =1
2+0)+0=2+(0+0)=2 2+D+0=2+(1+0)=0
24+40)+1=24+0+1)=0 C+D+1=2+01+1=1

24+0)+2=2+0+2)=1 Q+1D)+2=2+1+2)=2

Untuka = 2,b = 2
24+42)+0=2+2+0) =1
2+2)+1=2+2+1)=2
Q+2)+2=2+2+2)=0

Jadi terbukti bahwsa, b,c € M; berlaku (a + b) +c=a+ (b +¢)
. Ada Identitas sedemikian sehinggta =a+i=a; Va € M;
Untuka = 0 maka diperoleld + 0=04+0=10

Untuka = 1 maka diperoleld +1=0+1=1

Untuka = 2 maka diperoleld + 2 =0+2 =2

Jadi terbukti bahwa= 0 adalah identitas daM; sehingga berlaku
ita=a+i=a VYa€M;

. Mempunyaiinveras™* +a=a+al1=i=0

Invers dari0 = 071 =0

Invers daril = 171 = 2

Invers dari2 =271 =1

Untuka = 0 maka diperoleld + 0=0+0=0

Untuka = 1 maka diperoleR +1=1+2=0

Untuka = 2 maka diperolel +2=2+1=0

Jadi terbukti bahwa € M; mempunyai elemen invess?® € M;.
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e. Komutatif. Ambilv a,b € M5 maka berlak&t + b =b + a

letak anggota dalam tabel 2 diatas adalah simedrisadap diagonal

utama [jhat contoh 2.5.2) maka(M;, +) komutatif.

Sehingga terbuki{iMs, +) adalah grup abelian.

2.9 Aljabar BCI dan Aljabar BCK

Aljabar BCI dan Aljabar BCK jika disingkat namangdalah dua Aljabar
B ( two B algebra) yang ditemukan pada tahun 1966 oleh seorang
matematikawan Jepang yaitu Y.Imai dan K.Iseki (Hy&906:1).

Kemudian pada tahun berikutnya K.Iseki membedakaen Alljabar B
tersebut menjadi Aljabar BCI dan Aljabar BCK, kaaefljabar BCI lebih
luas pembahasannya daripada Aljabar BCK. Sedangaara Aljabar BCI
dan Aljabar BCK terbentuk dadombionatory logic Berikut akan dibahas
tentang Aljabar BCl dan Aljabar BCK sehingga dapdiedakan antara

Aljabar BCI, Aljabar BCK, dan Aljabar BCI p-semigie.

Definisi 2.9.1
Misal X adalah suatu himpunan tak kosong dengan openasi ‘bt ” dan
konstanta“0”. Maka struktur aljabacX,*,0) dikatakanAljabar BCI jika

memenuhi kondisi sebagai berikut:

. (kxy) *(x*2)) * (z*xy) =0,
. (x*(x*xy))*xy=0.
iil. x*xx =0,

iv. x*y=0dany * x = 0 sehinggax =y,
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Untuk setiapy, v,z € X (Zhan and Lin, 2005;1675).
Contoh 2.9.2
Tunjukkan bahwdQ, *,0) adalahAljabar BCI, dimanax xy = xy 1.
Jawab:
Untuk sebarang, y, z € Q sehingga diperoleh:
i. Akan ditunjukkar((x *y) * (x * Z)) *(zxy)=0
(Gy ™) (xz7D) * (zy™) = (ey™) * (xz71) * (zy™H)
= (Cey ™Dz ™) * (zy™)
= (xy~tzx D (zy™H7
1

=xy lzx7lz7ly =0

il. Akan ditunjukkar(x * (o * y)) *xy =0

(xx Gey™) xy = (elxcy™) D) *y

= 0% o =9

iii. Akan ditunjukkanx * x = 0

xx~1=0
V. x*y =0dany * x = 0 sehinggax =y

Jikaxy™! = 0 danyx~! = 0 makax = y

Jadi(Q,*,0) denganx xy = xy~! adalahAljabar BCL.

Definisi 2.9.3
Diberikan struktur aljabaX,+,0) adalah Aljabar BCI. Didefinisikan relasi
biner < atasX yang manax < y jika dan hanya jikax * y = 0, untuk

sebarang,y € X (Bae Jun dan Hwan, 1998;310).
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Teorema 2.9.4

Diberikan (X,*,0) adalahAljabar BCI (X, <) merupakarpartially ordered

set(Anjum dan Aslam, 2009;321).

Bukti.

Akan ditunjukkan bahwdX, <) memenuhi aksiomaefleksif antisimetris

dantransitif.

i. Ambil sebarangx € X, dari aksioma (iii) Aljabar BCI diperoleh
bahwax * x = 0, yang berartk < x,Vx € X. Jadi (X, <) memenuhi
aksiomarefleksif.

il. Ambil sebarangx,y € X, dari aksiomaiy) Aljabar BCI diperoleh
bahwax *y =0 dany *x = 0 - x =y, sehingga jikax <y dan
y<x maka x =y, Vx,y € X. Jadi (X,<) memenuhi aksioma
antisimetris

iil. Ambil sebarangx,y,z € X, jika x*y =0 dan y*z =0, maka
x*zz((x*z)*O)*Oz ((x*z)*(x*y))*(y*z)zo.
Ekuivalen dengarvx,y,z € X, x < ydany < z,maka x < z. Jadi
(X, <) memenuhi aksioma@ansitif.

Karena(X, <) memenuhi aksiomeefleksif, antisimetris dan transitifnaka

(X, <) merupakamartially ordered set.

Teorema 2.9.5

Suatu Aljabar BCIX,*,0) jika dan hanya jika ada suatu partial orderihg

di X sehingga mengikuti kondisi dibawabh ini:

Vx,y,z€ X
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i (xxy)*(x*z) <zx*y

. x*x(xx*xy)<y

Lemma 2.9.6

Diberikan (X,+,0) adalah Aljabar BCl maka berlaku+0 =0 - x = 0,

Vx € X(Bhatti,1991;1).

Bukti: Ambil sebarangx € X, diketahuix * 0 =0 maka berangkat dari

0xx = (x*0)*x kemudian pada definisi (2.9.1.iii) maka diperoleh

0% x = (x * (x * x)) * x dan pada definisi (2.9.1.{) x x = 0.

Karenax*0 =0 dan 0 xx = 0, berdasarkan aksioma (iv) aljabar BCI

disimpulkan bahwa = 0.

Teorema 2.9.7

Misal x, y, z adalah elemen dari aljabar BE] jika:

1. x<ymakazxy < z=xx

2. x<ymakax xz <y *z

Bukti.

1. Ambil sebarang, y,z € X dari aksiomaij aljabar BCI diperoleh bahwa
((z*y) = (z*x)) = (x * y) = 0 dari definisi .9.3 karenax <y maka
X*y = Osehingga((z*y)*(z*x))*o =402
Misal ((Z *y)* (Z * x)) =x menurut (2.9.6) karena((z *y) *
(z*x))*O =0 maka((z*y)*(z*x)) =0

Maka menurut (2.9.3) maka dipero(€h = y) < (z * x)).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



33

2. Ambil sebarangx,y,z € X, dari aksioma if Aljabar BCI diperoleh
bahwa
((x *7) * (x * y)) * (y * z) = 0, yang berarti
((x *7) * (x * y)) < (y * z), dari sifat sebelumnya (1), kedua ruas di
operasikan dengan(x *z) sehingga diperoleh(x *z) * (y * z) <
(x x 2) * ((x % 2) * (x * )
Dari aksiomai() Aljabar BCI diperolei((x * z) * ((x * z) * (x * y) )) *
(xxy) =0,
Dari (2.9.3), karena < y maka ((x * z) * (y * z)) * 0 = 0. Dari (2.9.6)
didapatkan(x  z) * (y * z) = 0, dengan kata laifwx * z) < (y * z).
Definisi 2.9.8
Misal (X,*,0) adalah aljabar BCl adalahsubsetariX, makaY dikatakan
Sub-aljabardi X jika 0 € X , 0 € Y dan (Y,x,0) juga memenuhi aksioma
aljabar BCI (Huang, 2006;4).
Contoh 2.9.9
Misal X = {0,a,b,c,d, e} danY = {0, a, b}. Dengan operasi * pad& dan

Y didefinisikan sebagai berikut:

* 0 a b
0 0 b a
a a 0 b

b b a 0
Tabel 2.6 Pendefisian Himpunan Y dengan Operasi “*”




* 0 a b c d e
0 0 a c b e d
a a 0 e d c b
b b d 0 e a c
c c e d 0 b a
d d b a c 0 e
e e c b a d 0

Tabel 2.7 Pendefisian Himpun&ndengan Operasi “*”

Tunjukkan(Y,* ,0) adalahsub-aljabardari (X,* ,0)

Jawab.

Akan ditunjukkan bahwa:

1. (Y,x,0) adalah aljabar BCI

2. (X,x,0) adalah aljabar BCI

Sehingga terbuk{Y,* ,0) adalahsub-aljabardari (X,* ,0).

Kasus 1
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Dengan memenuhi empat aksioma aljabar BCl dan memezksioma

aljabar BCI p-semisimple sebagaimana berikut:

Akan ditunjukkarvx, y, z € X, berlaku ((x * y) x (x * 2)) * (z*y) = 0

Untukx = 0, maka diperoleh
((0%x0)*(0%0))*(0%0)=0
((0%0) * (0 *a) *(ax0) =0
((0%0) * (0% b)) *(b*0)=0
((0*a)*(0%0))*(0*a)=0

(0xa)*(0*a))*(a*xa)=0

Untuk x = a, maka diperoleh
((@*x0)*(ax0)*(0%0)=0
((@*0)*(a*a))*(@*0)=0
((@*0)*(@*b))*(b*0)=0
(@xa)*(a*x0)*(0xa)=0

(axa)*(a*xa))*(a*xa)=0



((0*a)* (b)) *(b*a)=0
((0 % b) % (0 % 0)) * (0 % 0) = 0
((0xb)*(0*a))*(ax0)=0

((0xb)*(0*b))*(bx0)=0

Untukx = b, maka diperoleh
((b*0) * (b *0)) * (0*0) =0
((b*0)*(b*a)*(a*x0)=0
((b*0) * (b b)) *(b*0) =0

(bxa)*x(bx0))*x(0*xa)=0

((axa)*(a*xb))*(b*xa)=0
((axb)*(ax0))*(0*b)=0
((axb)*(a*xa))*(a*xb) =0

((axb)*(a*xb))*(b*xb) =0

((b*xa)*(b*a))*(a*a)=0
((b*a)*(b*b))*(b*a)=0
((b *b) * (b * 0)) * (0% b) =0
((b*b) * (b *a)) * (a*b) =0

((bxb)x(bxb))*(b*b)=0

35

Jadi terbukti bahwayx, y,z € X, berlaku ((x * y) * (x x2)) x (zxy) = 0

Akan ditunjukkarvx, y € X, berlaku (x * (x * y)) *y = 0.

Untukx = 0,y = 0 maka diperoleli0 x (0 * 0)) * 0 = 0

Untukx = 0,y = a maka diperoleli0 * (0 *a)) *a =0

Untukx = 0,y = b maka diperoleli0 = (0 * b)) * b = 0

Untukx = a,y = 0 maka diperolelia * (a *0)) *0 =0

Untukx = a,y = a maka diperolelfa * (a*a)) *xa =0

Untukx = a,y = b maka diperolelia * (a *x b)) *xb =0

Untukx = b,y = 0 maka diperolelib * (b *0)) *0 =10

Untukx = b,y = a maka diperolelth * (b *a)) *a =0

Untukx = b,y = b maka diperolelib x (b * b)) *b =0



36

Jadi terbukti bahwsx,y € X,berlaku (x* (x *y)) *y =0
iii. Daritabel 3.1 jelas bahwax € X, berlaku x * x = 0.
iv. Daritabel 3.1, jelas bahwar € X, jikax * x = 0,makax = x
Terbukti bahwg X,*, 0) adalabAljabar BCI.
Kasus 2
Bukti dengan metode pengecekan satu persatu meakmuntabel 2.7
aljabar BCI(X,* ,0) disajikan paddampiran 1
Dari hasil pengecekan satu persatu diatas makakterbahwa (Y,*,0)
adalahsub-aljabardari (X,* ,0).
Teorema 2.9.10
Diberikan (X,x,0) adalah aljabar BClyx,y,z € X sehingga memenuhi
(cxy)xz=(x*z)*y.
Bukti:
Ambil sebarang, y, z € X, dari aksiomaiy) Aljabar BCI, akan ditunjukkan

bahwa:

L((x*y)*z)*((x*2)*y) =0,

Ne 2 ) y) = (OB

sehinggéx « y) xz = (x xz) x y

Bagian 1

Dari aksioma i{) Aljabar BCI diperoleh bahwéx * (x * z)) x z = 0. Dari
definisi (2.9.3) diperolel{x * (x * z)) < z. Kemudian dari (2.9.7.1), kedua

ruas dioperasikan dengén+ y), sehingga diperoleh

(x*y)*zs(x*y)*(x*(x*z)). .. (2
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Dari aksioma i) Aljabar BCI, diperoleh ((x xy) % (x % (x z))) %
((x * z) *y) = 0, Dari definisi (2.9.3), diperoleh

(xxy) * (x*(x*2)) < (xx2) *y. ... (1-ii)

Dari (1-i) dan (1-ii) dengan memanfaatkan sifahsitif pada Aljabar BCI,
diperoleh(x * y) x z < (x * z) * y.

Dari definisi (2.9.3) diperolef(x x y) = z) = ((x x z) xy) = 0.

Bagian 2.

Dari aksioma i{) Aljabar BCI diperoleh bahwéx * (x x y)) x y = 0. Dari
definisi (2.9.3) diperoletﬁx * (x * y)) < y. Kemudian dari (2.9.7.1), kedua
ruas dioperasikan dengén* z), sehingga diperoleh

(xx2z) *y < (x*2) * (x % (x x y)). . (B

Dari aksioma i) Aljabar BCI, diperoleh ((x xz) * (o % (x * y))) *
((x *y) * z) = 0, Dari definisi (2.9.3) diperoleh

(crz) * (xx (x*y) < (@ *y)*z (B

Dari (24) dan (2i#), dengan memanfaatkan sifat transitif pada Aljeb@t,
diperoleh(x * z) * y < (x * y) * z.

Dari definisi (2.9.3) diperolefi(x * z) *y) = ((x *y) x z) = 0.

Dari bagian 1 dan bagian 2 maka dapat disimpull@mva (x * y) * z =
(xxz)*y.

Definisi 2.9.11

Diberikan (X,*,0) adalah Aljabar BCI, dengaa < X. A dikatakan ideal

jika :
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(i) 0eA

(i) x e Adany = x € A sehinggay € AVx,y € X

(Zhan and Lin, 2005;1675).

Contoh 2.9.12
Diberikan A ={0,l,m} dan X ={0,[,m,n,p,q} dengan operasi‘*”

didefinisikan sebagai berikut:

* 0 l m n D q

0 0 0 0 n n n

m m m 0 q q n
n n n n 0 0 0
D p n D l 0 l

q q q n m m 0

Tabel 2.8 Penefinisian Himpuna&ndengan OperaS$ix ”
Tunjukkan bahwal ideal diX!
Jawab:
Bukti (X,*,0) adalah aljabar BCl ada padampiran 5 dengan metode
pengecekan satu persatu.
Berdasarkan definisi ideal diatas, akan ditunjukkan
(i) 0eA

(i) x e Adany = x € A sehinggay € AVx,y € X
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Kasus |
Pada tabel 2.8 jelas bahwa X
Kasus Il
Untukx =0 = 0x0=0€A4
l*x0=1l€A
mx0=meA
sehingga), [, me A
Untukx =1 = 0+l=0€A
lxl=0€A
mx*xl=meA
sehingga), [,m € A
Untukx =m = 0+xm=0€A
lxm=1l€A
mxm=0€A
sehingga), [,m € A
Karena telah memenuhi aksioma (i) dan (ii) defimiial maka terbukti
ideal diX.
Lemma 2.9.13
Diberikan (X,*,0) adalahAljabar BCIl, untuk setiapx,y,z € X, berlaku
x * 0 = x (Anjum dan Aslam, 2009:2).
Bukti:
Ambil sebarang x[0 X, untuk menunjukkan x*0 =x, dengan

menggunakan aksiomi) Aljabar BCI, cukup ditunjukkan:
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1. (xx0)*xx=0
2. x+(x*x0)=0
Sehinggax * 0) = x
Kasus (1)
Berdasarkan aksiomai § dan (i) Aljabar BCI, diperoleh
(x*0)*x = (x*(x*x))*x=0.
Kasus (2)
Berdasarkan aksiomas/) Aljabar BCI, untuk menunjukkas * (x * 0) = 0,
cukup ditunjukkan bahwa:
(x*(x*O))*OzO ..... 240
0x(x*(x*0))=0...2i
Untuk 2.i, jelas terjamin pada aksioma#) Aljabar BCI.
Untuk 2.ii, berdasarkan aksioma)( (iii), dan {) Aljabar BCI diperoleh

0*(x*(x*0))=(x*(x*O))*O*(x*(x*O))...(2.9.1(iii))

= ((x@*0)) * (x * 1)) * (x * (x + 0)) .. 29.1(D))

= ()
Sehinggax * (x * 0) =0 dan (x x0) *x = 0, dari aksiomai{) Aljabar
BClI, jelas bahwdx = 0) = x.
Definisi 2.9.14
Misalkan X adalah himpunan tak kosong dengan operasi Binér dan
konstanta “0”. Maka struktur aljabdi,*,0) dikatakanAljabar BCK jika

memenuhi beberapa aksioma dibawah ini:



Vx,y,z€ X

. ((c*xy) *(x*2)) * (z*y) =0,

. (x*(x*xy))*xy=0.

iii. x*xx =0,

(Y2 Jikax *y = 0dany * x = 0 sehinggax = y

V. 0*x =0, (Kim, 2001;128).
Dengan kata lain setelah memenuhi empat aksionaaaljBClI,

kemudian ditambahkan aksioma kelima pada AljabaKBSehingga bisa

dikatakan aljabar BCI lebih luas dari aljabar BCK.

Contoh 2.9.15

Misal X = {0,a,b,c,d} dengan operasi*” didefinisikan pada tabel 2.7

berikut:
* 0 a | b c d
0 0 0 0 0 0
a a 0 a a 0
b b | b 0 0 0
c c c c 0 0
d | d| d | d d 0

Tabel 2.9 Pendefinisian Himpun&ndengan OperaSi ”

Tunjukkan bahwdX,* ,0) adalahAljabar BCK
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Jawab:
Bukti telah memenuhi aljabar BCI dengan metode peekan satu persatu
menggunakan tabel 2.8 disajikan p#atapiran 2

Berikutnya akan dibuktikan aksioma kelima AljabaiC8 bahwa
Vx € X berlaku 0 * x = 0. Maka dengan metode pengecekan satu persatu
diperoleh:

Untuk x = 0 maka0 0 = 0

Untuk x = a maka0 *a = 0

Untuk x = b maka0 * b = 0

Untuk x =cmakal *c =0

Untuk x = d maka0 *d =0

Dengan demikian terbukti bahw&,* ,0) adalahAljabar BCK.

Definisi 2.9.16

Misal (X,+,0) adalah Aljabar BCl darM = {x € X|0 * x = 0} maka M
dikatakanBCK part jika M = {0} makaX adalahAljabar BCI p-semisimpel
(Batti, 1991:1).

Dalam bahasan kali ini, penulis ingin menunjukkarbumgan antara
Aljabar BCI p-semisimple dengan grup abelian. Phdgian selanjutnya
penulis akan membahas tentang hubungan tersebutaldan memberikan
penjabaran subbab mengenai Aljabar BCI p-semisimdple memberikan
teorema mengenai nilpoten dan orde dari Aljabar B=demisimple.
Sebelum kita membahas lebih dalam tentang Aljabsenpisimple berikut

ini adalah contoh dari BCK part.
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Contoh 2.9.17

Misal X = {0, a, b, c} dengan operasix " didefinikan sebagai berikut:

* 0 a b c
0 0 0 c b
a a 0 c b
b b b 0 c
c c c b 0

Tabel 2.10 Pendefinisian Himpun&rdengan OperaS$ix ”
Bukti aljabar BClI dengan metode pengecekan satsape terdapat

dalamlampiran 3

Dari tabel 2.9akan dibuktikar® * x = 0 yaitu:

Untuk x = 0 maka diperoleld * 0 = 0

Untuk x = a maka diperolel® xa = 0

Untuk x = b maka diperoleld x b = ¢

Untuk x = ¢ maka diperoleld x c = b

Maka yang memenulM = {0, a} makaM disebut BCK part.

2.10 Tasawuf Dalam Islam
Tasawuf pada umumnya menempuh kehidupan zuhud, himelagi
gemerlap duniawi, rela hidup dalam keprihatinaniaikigkan berbagai jenis
amalan ibadah, melaparkan diri, mengerjakan shofalam dan
melantunkan berbagai jenis wirid sampai fisik atanensi jiwa atau ruhani

menjadi kuat.
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Dalam pengertian ini tasawuf adalah usaha menaklukenensi
jasmani manusia agar tunduk kepada dimensi ruhaafg( dengan
berbagai cara sambil bergerak menuju kesempurnadutaka seperti
dinyatakan kaum sufi, dan meraih pengetahuan atakrifiat (ma’rifah)
tentang Zat llahi dan kesempurnaan-Nya (Hilal ,209-20).

Tasawuf berazaskan kezuhudan sebagaimana yangtdigtan oleh
Nabi SAW dan sebagian besar dari kalangan sahapatadbi’in. Diantara
ayat-ayat Allah yang dijadikan landasan akan urg&aguhudan dalam

kehidupan dunia firman Allah sebagai berikut:
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‘Ketahuilah, bahwa sesungguhnya kehidupan duniah&miyalah
permainan dan suatu yang melalaikan, perhiasan dermegah-
megah antara kamu serta berbangga-banggaan tenkamyaknya
harta dan anak, seperti hujan yang tanam-tanamannya
mengagumkan para petani; Kemudian tanaman itu naerkaring
dan kamu lihat warnanya kuning Kemudian menjadidugndan di
akhirat (nanti) ada azab yang keras dan ampunan édlah serta
keridhaan-Nya. dan kehidupan dunia Ini tidak lairanialah
kesenangan yang menipyAl-Hadid: 20)

Ayat ini menjelaskan bahwa kebanyakan manusia kukéan amalan-
amalan yang menjauhkannya dari amalan-amalan yangdnfaat untuk diri
dan keluarganya, sehingga mereka dapat kita temoiemajakan diri dalam

kubangan hitamnya kesenangan dan gelapnya hawamafai dari kesenangan
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dalam berpakaian yang indah, tempat tinggal yangamedan segala hal yang

dapat menyenangkan hawa nafsu.

Tasawuf juga berdasarkan Alguran dan Hadist ddipaat ayat-ayat dan

hadist-hadist yang menggambarkan dekatnya manusagad Tuhan.

Diantaranya terdapat dalam surat Al-Qaf ayat 1&Rberfirman:
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“Dan Sesungguhnya Kami telah menciptakan manusian da
mengetahui apa yang dibisikkan oleh hatinya, damKlabih dekat

kepadanya dari pada urat lehernya”

Dalam Surat Al-Bagarah ayat 115, Allah berfirman:
D (P @ _ 87 g Eﬁnﬂ} XM 9 fg/} //,E'/ C} 5/":/ I“ ,/’,.a <
() e pay dil o) dilazj o3 1505 Ll O ,adls 3,240 4y

‘Dan kepunyaan Allah-lah timur dan barat, Maka kerapun kamu
menghadap di situlah wajah Allah. SesungguhnyahAlW&aha luas

(rahmat-Nya) lagi Maha Mengetahui”
Maksud dari kalimat “disitulah wajah Allah” adaldekuasaan Allah

meliputi seluruh alam sebab itu di mana saja manoerada, Allah mengetahui

perbuatannya karena ia selalu berhadapan dengaim All

Ada empat macam tahapan yang harus dilalui olerasg hamba yang

menekuni ajaran tasawuf untuk mencapai suatu tujaag disebut sebagas-

sa’adahdanlinsanul kamiladalah:
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Pertama; Syari'ahartinya Undang-undang atau garis-garis yang telah
ditentukan termasuk didalamnya hukum-hukum halal laram, yang disuruh
dan yang dilarang, yang sunnat, yang makruh darg yaobah. Syari'ah
dipandang oleh kaum sufi sebagai ajaran islam ymergifat lahir. Karena itu
mengerjakan syari’ah berarti mengerjakan amalanamgang lahir (badaniah)
dari ajaran atau hukum-hukum agama seperti stplasa, zakat, haji, menuntut
ilmu dan lain sebagainya. Tugasrsyari’ahitu itu ialah segala peraturan agama
yang bersumber dari kitab suci Alquran dan hadistr(aran,2002:94).

Sebagaimana Allah befirman dalam surat Al-Maidahta48 sebagai

berikut:
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“Dan kami Telah turunkan kepadamu Al Quran dengaembawa
kebenaran, membenarkan apa yang sebelumnya, y#éh-Kitab

(yang diturunkan sebelumnya) dan batu ujianterhad#pb-kitab

yang lain itu; Maka putuskanlah perkara mereka nrahapa yang

Allah turunkan dan janganlah kamu mengikuti hawdsnamereka
dengan meninggalkan kebenaran yang Telah datangdeepu.

untuk tiap-tiap umat diantara kamu, kami berikamran dan jalan

yang terang. sekiranya Allah menghendaki, niscayawk dijadikan-

Nya satu umat (saja), tetapi Allah hendak mengajnk terhadap
pemberian-Nya kepadamu, Maka berlomba-lombalah umrb
kebajikan. Hanya kepada Allah-lah kembali kamu semga, lalu

diberitahukan-Nya kepadamu apa yang Telah kamuefisitskan

itu”
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Kedua; tharigah, kata tharigah dapat dilihat dari dua sisi, yaitu sisi
amaliah dan dari sisi organisasi (perkumpulan). 8iwliah ibadah merupakan
latihan kejiwaan, baik yang dilakukan oleh seoratayu secara bersama-sama,
dengan melalui dan mentaati aturan tertentu untukncapai tingkatan
kerohanian yang disebuthagomat atau al-ahwal yang mana latihan ini
dilakukan secara berkala yang juga dikenal densflah suluk. Sedangkan dari
sisi organisasi makenarigah berarti perkumpulan salik (orang yang melakukan
suluk) yang sedang menjalani latihan kerohaniateriér yang bertujuan untuk
mencapai tingkat atamnagamtertentu yang dibimbing oleh seorang guru yang

disebutmursyid

Dalam melaksanakasyari'ah tersebut di atas haruslah berdasarkan tata
cara yang telah digariskan dalam agama dan dilakukanya karena
penghambaan diri kepada Allah SWT, karena kecinkapada Allah SWT dan
karena ingin berjumpa dengan Allah SWT. Perjalam@nuju kepada Allah
SWT itulah yang disebut deng#marigah Perjalanan ini sudah bersifat batiniah

yaitu amalan lahir yang disertai amalan batin (Asm®£002:99).

Berikut ini profil beberapahariqgah yang tergolong masyhur dan banyak

pengikutnya:

1. Tharigah Nagsabandiyah dan Khalidiyah
Tharigah Nagsabandiyah didirikan oleh MuhammadBaha’ al-

Din al-‘Uwaisi al-Bukhori al-Nagsabandi yang hiddp tahun 717-
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791 H. Dia terkenal dengan keahliannya melukiskatmdupan yang
ghaib dan menyelam dalam lautan kesatuan dan kefaisolihin &
Rosyid, 2005:247).

. Tharigah Qadiriyah

Tharigah gadiriyah didirikan oleh ‘Abd al-Qadr d@kdi lahir

1077-1166 M. Dia terkenal dengan kekuataa'rifatnya Dasar-
dasar pokonya ialah tinggi cita-citanya, menjaghokenatan, baik
pelayanan, kuat pendirian, dan membesarkan ni'magai (Solihin
& Rosyid, 2005:248).

. Tharigah Bektasyi

Tharigah Bektasyi diperkirakan telah ada di Mesjek abad ke-
17 dan ke-18. Tharigah ini menghimpun para wali dsaki dan
Balkan menyusul masuknya kekuasaan Turki UsmaMé&sr. Pada
masa Sultan Mahmud I, tharigah Bektasyi dibubarkatapi Mesir
justru mendapatkan perlindungan dan mengalami p#y&agan
karena penguasa Mesir pada waktu itu berasal déangan tentara

Turki pengikut tharigah Bektasyi (Solihin & Rosy20)05:249).

. Tharigah Syadziliyah
Pendiri tharigah Syadziliyah adalah Abu al-Hasarbadzili
yang terkenal denga kekuatan wirid dan kekuataariya (Solihin &

Rosyid, 2005:249).
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5. Tharigah Rifa’iyah
Pendiri tharigah Rifa’'iyah adalah Ahmad bin Ali bikbbas al-
Rifa’i. Dia meninggal di Umm Abidah pada tanggal Z&nadil Awal
578 H. Tharigah Rifa’iyah banyak tersebar di daefaeh, Jawa,
Sumatera Barat, Sulawesi dan di daerah yang laiiSghin &
Rosyid,2005:250).
6. Tharigah Tsamaniyah
Tharigah Tsamaniyah didirikan oleh Muhammad Tsalyeamg
meninggal tahun 1720 M di Madinah. Tharigah insédyar diwilayah
Sumatera, khususnya Palembang. Tharigah Tsamamigatpunyai
pengaruh dan penganut yang cukup luas (Solihin &syRp
2005:250).
7. Tharigah Khalwatiyah
Tharigah Khalwatiyah didirikan oleh Zhahiruddin d&yaikh
Qasim al-Khalwati di Khurasan. Tharigah Khalwatiyaterupakan
cabang dari tharigah Syuhrawardi yang didirikarnoMad. Al-Qadir
Syuhrawardi (Solihin & Rosyid,2005:251).
8. Tharigah Al-Hadad
Tahrigah Al-Hadad didirikan oleh Sayyid AbdullamBAlwi bin
Muhammad al-Hadad. Dialah pencipta rotibul hadad dianggap
salah seorang wali kutub dan ‘arif dalam ilmu tast¢solihin &

Rosyid,2005:251).
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Ketiga; Haqgigah,secara etimologhaqgigah berarti sesuatu puncak atau
sumber asal dari sesuatu. Dalam dunia safjigahdiartikan sebagai aspek lain
dari syari’ah yang bersifat lahiriah yaitu aspek batiniah. Dendamikian dapat
diartikan sebagai rahasia yang paling dalam daalaeamal, inti darsyari’ah
dan akhir dari dari perjalanan yang ditempuh olebrang sufi (Asmaran,
2002:101).

Menurut pendapat lain, perkatahagigahberasal dari kata pokdikaqq
yang berarti kepunyaan dan kebenaran. Sedang pengéagigah yang
dimaksudkan di sini adalah pengertian kedua ya#mab atau kebenaran.
Dengan demikian kalau disebhagigah maka maksudnya adalah ilmu untuk
mencari kebenaran. Perkataan haqq itu bagi orafigdgakai sebagai hama
Tuhan yang dipandang sebagai sumber segala kebedarakadang-kadang
disebut dengahaqq al-hagaig/Asmaran, 2002:103).

Hagigah yang didapatkan oleh seorang sufi setelah lamaempuah
tharigah dengan melakukasuluk menjadikan dirinya yakin terhadap apa yang

dialami dan dihadapinya.

Keempat; Ma'rifat,secara etimologima’rifah berarti pengetahuan atau
pengenalan. Sedangkan dalam istilah sufi, ma’rifah diartikan sebagai

pengetahuan mengenai Tuhan melalui hati (Asmaf0£:204).

Pada prinsipnya dalam ilmu tasawuf yang dimaksucdgae ma'rifah
ialah mengenal Allah SWT (ma’rifatullah). Dan iniemipakan tujuan utama
dalam ilmu tasawuf yakni mengenal Allah dengan sabbenarnya. Dalam

hubungan ini Allah berfirman:
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“Sesungguhnya Aku Ini adalah Allah, tidak ada Tulgang hak)
selain aku, Maka sembahlah Aku dan Dirikanlah shalatuk
mengingat Aku”

Menurut imam Ataillah, ma’rifatullah adalah melihat Allah dengan
pandangan mata hati, dengan pandangan batin buegan pandangan mata
kepala. (Asmaran, 2002:105).

Dari sinilah kita dapat melihat bahwa seorang #dak menginginkan
kemewahan dalam hidupnya, kiranya kebutuhan duniaekedar untuk
menunjuang ibadahnya dan tingkataa'rifat yang dimiliki cukup menjadikan

bahagia dalam hidupnya karena merasa bersama-samgardTuhannya.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB I
PEMBAHASAN
3.1 Pendahuluan Aljabar BCI p-semisimple
Aljabar BCI p-semisimple merupakan aljabar yanggsamenting karena
merupakan bagian dari aljabar BCI. Kelas bagianalg@bar BCI telah selesai
diselidiki dengan luas oleh T. D. Lei. Kita akan mpelajari bagian-
bagiannya pada pembahasan ini.

Definisi 3.1.1

Aljabar BCI (X,*, 0) dikatakanAljabar BCI p-semisimplgika:
M = {x € X:0*x = 0}, makaM = {0} (Bhatti Shaban Ali,1991:2)

Contoh 3.1.2

Misal X = {0,a,b} dengan operasi*" yang didefinisikan dengan tabel

cayley sebagai berikut:

Q| O *
QO O
oIS Q
S| Q| T

b b a 0
Tabel 3.1Pendefinisian Himpunaki dengan OperaSix ”

Tunjukkan(X, ,0) adalahAljabar BCI p-semisimple

Jawab:

Pada contoh 2.9.9 telah terbukti bah¥va {0, a, b} adalah Aljabar BCI.
Setelah terbukti Aljabar BCI, berikutnya akan ditk&n aljabar BCI p-

semisimple.

52
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i. Akan ditunjukkan(X,*,0) adalah aljabar BCI p-semisimple sehingga ada
M={x€|0*x=0,Vx € X}denganM = {0}
Akan ditunjukkanv x € X, berlaku0 * x = 0
Untukx = 0 maka0 * 0 =0
Untukx = a maka0 xa = b
Untukx = b maka0 * b = a
Dari pengecekan satu persatu di atas maka ketikaopdirasikan
menghasilkan 0, yang memenuhi elemennya hanyays#tu {0}. Maka
terbukti (X,*, 0) adalahaljabar BCI p-semisimple

Contoh 3.1.3

Tunjukkan bahwd&R, —,0) merupakarAljabar BCI p-semisimple

Jawab:

Ambil sebaranyx, y, z € R sehingga diperoleh:

i. Akan ditunjukkanvx, y,z € R berlaku((x —y) = (x —2)) — (z—y) =0
(x=-@x-2)-C-N=((x-0+@Ez-)- (- =0

ii. Akan ditunjukkanvx, y, z € R berlakux — (x —y)) —y = 0.
(x—G=y)—y=x—x+y—-y=0

iii. Akan ditunjukkanvx € R, berlaku x — x = 0.

= ()

iv. Akan ditunjukkanvx € R, jikax —y = 0,makax =y
Jikax —y =0dany —x = 0, makax = y
Dari aksioma (i) sampai (iv) telah terbukti bahWR, —,0) merupakan

aljabar BCI.
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v. Akan ditunjukkanv x € R, berlaku0 —x =0
Jika 0 —x = 0, hanya berlaku untuk bilangan {0} saja, sehinggiag
bahwa(R, —,0) merupakarAljabar BCI p-semisimple
Dari contoh-contoh di atas maka dapat diketahuiwaahljabar

BCI p-semisimpleadalah bagian dari Aljabar BCIl. Untuk penyebutan

Aljabar BCI p-semisimple dalam kependekannya dajis¢but dengan

Aljabar p-semisimple

3.2 Sifat-Sifat Aljabar p - semisimple
Definisi 3.2.1
Suatu elemen dalam aljabar BCX dikatakanminimal elemefjikax *a = 0
sehinggax = a, Vx € X (Huang, 2006:4).

Minimal element merupakan hukum yang sangat perdadgm meneliti
Aljabar BCI terutama ketika membahas tentang atjgbsemisimple. Dalam
beberapa literatur minimal element disebut jugagdemitial element,dalam
penelitian ini penulis akan menyebut minimal elemen
Lemma3.2.2
Diberikan (X,+,0) adalah Aljabar BCl maka pernyataan dibawah inilada

ekivalen:

1. X adalah p-semisimple

2. (0x(0*x)=x (Tiande dan Changchang, 1985:513).
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Bukti.

1)=2)

ambil sebarangx € X, dari aksioma (iii) aljabar BCI diperolefD * x) *
(0 * x) = 0 . Kemudian dariZ.9.9 didapatkan

(0%x0*x))*x=0 .coeeeerrrrnnnnnnn..(i)

Dari definisi @.9.3 diperoleh (0% (0*x)) <x, dari (2.9.7) dengan
mengoperasikanx pada kedua ruas diperolek* x < x * (0 * (0 * x))
menurut aksioma (iii) aljabar BCl maka< x = (0 * (0 * x)) dengan kata
lain

0 * (x * (0= (0 *x))) =8 A 27 ()

KarenaX adalah p-semisimple yang beravty € X,0 x y = 0 makay = 0.
Misal y = 0*(x*(0*(0*x))) makax * (0 x (0 *x)) = 0

Dari (i) dan (ii), berdasarkan aksioma (iv) aljal&€l disimpulkan bahwa
0x(0*x)=x

Lemma3.2.3

Diberikan (X,*,0) adalah aljabar BCl, maka pernyataan dibawah iaiadd

ekivalen:

=

X adalah p-semisimple

2. Vx € X adalah minimal

w

x*(0*xy)=y*x(0*2),Vx,y€X

4. 0+x = 0 sehinggar = 0,vVx € X (Huang, 2006:34).
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Bukti.

=2

Akan ditunjukkanx * y = 0 makax = y

Menurut aksioma (iv) aljabar BCI bahwa y = 0 dany = 0 sehinggax = y
maka setiap elemen pada p-semisimple adalah minimal

(2)= ()

Ambil sebarang € X,

menurut teorema (3.2.2-2) makax (0 *y) = (0% (0 *x)) x (0 *y) dari
teorema (2.9.9) diperolgld * (0 * y)) * (0 * x), karenad (0 * y) = y maka
diperoleh

x*(0*y)=y*(0*y).

3= (4)

Ambil sebarange € X, menurut definisi p-semisimple bahwa: x = 0 dan
menurut teorema (3.2.2-2) maka= (0 * (0 * x))

Karena diketahu0 x x = 0 makax = 0 x 0, sehingga kembali ke definisi
aljabar p-semisimple maka= 0

4)= ()

Vx € X diketahuix = 0 maka mengikuti teorema (3.4.2)

diperoleh 0 = 0 = (0 * x) karena0 = (0 * x) adalah elemen minimal df
makaX adalah aljabar p-semisimple.

Definisi 3.2.4

Misal (X,*,0) adalah aljabar BCIl dikatakaassosiatifjika Vx,y,z€ X

memenuhi:
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(xxy)*z=2xx*(y*2z)
(Jun & Xin, 1998:132).
Drfinisi 3.2.4
Misal (X,*,0) adalah aljabar BCI dikatakaron-assosiatifika Vx,y,z € X
memenuhi:

(xxy)xz#x*(y*2z)

(Bhatti, 1991:2).

Contoh 3.2.5

Misal X = {0, a, b, c} dengan operaS$ix " didefinisikan pada tabel berikut:

* 0 a b c
0 0 a b c
a a 0 c b
b b c 0 a
c c b a 0

Tabel 3.2 Pendefinisian Himpun&ndengan OperaSix ”
Buktikan (X,* ,0) adalah Aljabar BCI yang bersifat assosiatif.
Jawab:
Bukti aljabar BCl dengan metode pengecekan satsaperdisajikan pada
lampiran 4.Berikut ini adalah bukti aljabar BCI tersebut bfsassosiatif
yaituVvx,y,z € X berlaku (x * y) xz = x * (y * 2).
Untukx = 0,y = 0 maka diperoleh | Untukx = 0,y = a maka diperoleh

(0%0)*x0=0%(0*0)=0 (0+a)x0=0%(ax0)=a



(0x0)*xa=0x0*xa)=a
0*x0)«*b=0%x0=*b)=0b

O0*0)xc=0x0=*c)=c

Untukx = 0,y = b maka diperoleh
O0O*x)«x0=0x((b*x0)=0>b
O*b)*xa=0x(bxa)=c
Oxb)xb=0x(bxb)=0

Oxb)xc=0x(bxc)=a

Untukx = a,y = 0 maka diperoleh
(@ax0)*x0=ax(0x0)=a
(ax0)xa=ax*x0*xa)=0
(@ax0)*b=ax*0=*b)=c

(@ax0)xc=a*x0=*c)=0>b

Untukx = a,y = b maka diperoleh
(axb)*x0=axbx*x0)=c
(axb)*xa=ax(bxa)=0>b
(axb)y*b=ax(bxb)=a

(axb)yxc=ax(bxc)=0

Untukx = b,y = 0 maka diperoleh

(bx0)«x0=b*x(0+x0)=0>b
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O*xa)xa=0x(axa)=0
Oxa)*sb=0x(axb)=c

Oxa)*c=0x(a*xc)=0b

Untukx = 0,y = ¢ maka diperoleh
O0*xc)*x0=0%x(cx0)=c
(0Oxc)*xa=0x*(c*xa)=0>b
(0xc)*xb=0x*(c*xb)=a

Oxc)*xc=0x*x(cxc)=0

Untukx = a,y = a maka diperoleh
(a*xa)*0=ax(a*x0)=0
(axa)*a=ax(a*xa) =a
(axa)*xb=ax(a*xb)=0>b

(axa)xc=ax(a*xc)=c

Untukx = a,y = ¢ maka diperoleh
(axc)*x0=ax*x(cx0)=b
(axc)*a=ax*x(c*xa)=c
(axc)*b=ax(c=*b)=0

(axc)*xc=ax(cxc)=a

Untukx = b,y = a maka diperoleh

(b*xa)*x0=bx*x(ax0)=c



(b*x0)xa=bx*x(0xa)=c
(bx0)xb=b*(0xb)=0

(b*x0)xc=b*x(0xc)=a

Untukx = b,y = b maka diperoleh
bxb)*x0=bx((b=*x0)=0
(bxb)*xa=bx(b*xa)=a
(bxb)xb=bx(bx*b)=>b

(bxb)xc=bx(bxc)=c

Untukx = ¢,y = 0 maka diperoleh
(cx0)*x0=c*x(0x0)=c
(cx0)*xa=c*x(0x*xa)=>b
(cx0)*b=c*x(0xb)=a

(cx0)*xc=cx(0x*xc)=0

Untukx = ¢,y = b maka diperoleh
(cxb)*0=c*x(b*x0)=a
(cxb)ysa=c*x(b*xa)=0
(cxb)ysb=c*(bxb)=c

(cxb)yxc=c*x(bxc)=b
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(bxa)xa=bx*x(a*xa)=>b
(bxa)xb=bx*(axb)=a

(bxa)xc=bx*x(axc)=0

Untukx = b,y = ¢ maka diperoleh
(bxc)*x0=bx*x(cx0)=a
(bxc)*xa=bx*x(cxa)=0
(bxc)xb=bx(cxb)=c

(bxc)xc=bx(cxc)=b

Untukx = ¢,y = a maka diperoleh
(cxa)x0=c*x(@ax0)=>b
(cxa)*a=cx(a*xa)=c
(cxa)xb=cx*(@axb)=0

(cxa)xc=cx*x(axc)=a

Untukx = ¢,y = ¢ maka diperoleh
(cxc)*x0=c*x(cx0)=0
(cxc)xa=cx*(cxa)=a
(cxc)*b=cx*(cxb)=»b

(cxc)xc=c*(c*xc)=c

Pada tabel di atas telah terbukti, y, z € X berlaku:

(x*y)*z:x*(y*z)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Karena telah terbukti assosiatif maig*,0) adalah aljabar BCI yang
memenuhi sifahssosiatif.

Pada contoh 2.9.13telah terbukti Aljabar BCI, melainkan tidak
memenuhi sifat assosiatif. Berikut ini akan dibkéiti contoh 2.9.13 pada
tabel 2.9 tidak memenuhi sifat assosiatif

Misal x = 0,y = 0 maka diperoleh:
0x0)*x0=0=x(0x*0)
(0x0)*a+0x*(0x*xa)
(0x0)xb#0x(0=*b)
(O0*x0)*xc+0x*(0x*c)

Karena telah terbukti tidak assosiatif, mdka+ ,0) dengan operasi = " pada
tabel 2.9 merupakafiljabar BCl non assosiatif.

Lemma 3.2.6

Diberikan aljabar BC(X,*,0), maka pernyataan dibawabh ini ekivalen:
Vx,y €X

(1). X adalah assosiatif

(2).0+xx =x

(3).x xy = y*x (Huang, 2006:41).

Bukti:

1= ()

X adalah aljabar BCI yang bersifat assosiatif sejargy,y,z € X berlaku

(x *y) xz = x * (y * z). Akan dibuktikar0 * x = x
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Ambil sebarangx[] X, untuk menunjukkam * 0 = x, dengan menggunakan
aksioma iv) Aljabar BCI, cukup ditunjukkan:

1. 0*xx)*xx=0

2. x+x(0*xx)=0

Sehingga0 = x) = x

Kasus (1)

Berdasarkan aksiomaij dan (i) Aljabar BCI, maka diperoleh :

(0*x)*x=0x*(x*x) (sifat Assosiatif)

=0%0 (aksiomadi() aljabar BCI)
O*xx)*x=0 (aksiomai ] aljabar BCI)
Kasus (2)

Berdasarkan aksioma) Aljabar BCI, untuk menunjukkan * (0 * x) = 0

x*x(0xx)=(x*0)*x (sifat assosiatif)
=X*X (2.9.13)
=0 (aksioma) aljabar BCI)

Sehingga(0 * x) * x = 0 danx * (0 *xx) = 0 dari aksiomaiy) Aljabar BCI,
jelas bahwgo0 = x) = x

(2)=(3)

Akan dibuktikanx * y = y * x.

Diketahui 0 * x = x maka x *y = (0 *x) *y pada teorema 2.9.10 maka
diperolehx * y = (0 * y) * x, sehingga terbuki x y = y * x

@)= (1)

Akan dibuktikanvx, y,z € X berlaku(x x y) * z = x * (y * z).
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x*x(y*xz)=(y*z)*x (sifat 3.2.6.3)
=(yxx)*z (teorema 2.9.10)
=(x*y)*z (sifat 3.2.6.3)

Sehingga terbukti assosiatif yaiu, y, z € X berlaku:

(xxy)*xz=xx(y*2)

Teorema 3.2.7

Jika (X,* ,0) adalah Aljabar BCI yang bersifat assosiatif méka ,0) adalah

Aljabar p-semisimple

Bukti:

Dari (3.2.2.ii) akan dibuktikan(X,*,0) adalah Aljabar BCI p-semisimple

dengan menunjukkawvix € X, 0« (0 *x) = x

0x(0xx)=(0%0)*x (sifat assosiatif)
=0 X (aksiomali(i ) aljabar BCI)
0x(0xx)=x (2.9.13)

Sehingga terbuki{iX,* ,0) adalahAljabar p-semisimple

Contoh 3.2.8

Jika (X,+,0) adalah aljabar BCI yang bersifat assosiatif dengaerasi” * "

didefinisikan pada tabel berikut:
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* 0 1 2 3
0 0 1 2 3
1 1 0 3 2
2 2 3 0 1
3 3 2 I; 0

Tabel 3.3 Pendefinisian Himpun&ndengan OperaSix ”

Maka buktikan(X,* ,0) adalahAljabar p-semisimple

Jawab:

Bukti (X,*,0) aljabar BCI yang bersifat assosiatif disajikangladhpiran 6

Berikut ini akan dibuktikan bahw,* ,0) adalah Aljabar p-semisimple.

Dari teorema (3.2.2) akan dibuktikd,*,0) adalahAljabar p-semisimple
dengan menunjukkavix € X, 0 * (0 * x) = x.

Untukx = 0 maka0 = (0« 0) =0

Untukx =1 maka0 = (0« 1) =1

Untukx = 2 maka0 = (0 x 2) = 2

Untukx = 3 maka0 = (0 «3) = 3

Karena telah terbuktivx € X,0 = (0 *x) = x sehingga terbukti(X,*,0)
adalah aljabar BCI yang bersifat assosiatif derggarask didefinisikan pada

tabel 3.2 adalalljabar p-semisimple
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Sebagaimana struktur aljabar yang lain yaitu teatldggmpunan bagian
atau subset himpunan bagian maka pada Aljabar Bl Aljabar p-
semisimple, terdapat ideal pada Aljabar BCl danalideada Aljabar p-
semisimple. Ideal pada Aljabar BCI telah dijelaskaia BAB sebelumnya,

berikut ini akan dijelaskan ideal pada Aljabar pasemple.

Definisi 3.2.9

Diberikan (X,*,0) adalah Aljabar p-semisimple, dengére X. A dikatakan

ideal jika :

() 0eY

(i) x e Y dany * x € Y sehinggay € Y Vx,y € X

(Zhan and Lin, 2005;1675).

Contoh 3.2.10

Diberikan Y = {0,1} dan X = {0,1,2} dengan operasi *” didefinisikan

sebagai berikut:

* 0 1 2
0 0 0 2
1 1 0 2
2 2 2 0

Tabel 3.4 Pendefinisian Himpundndengan OperaSix ”

Tunjukkan bahwd ideal diX.
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Jawab:
Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan saiai
disajikan paddampiran 7.
Berdasarkan definisi ideal diatas, akan ditunjukkan
(i) 0eY
(i) x e Y dany * x € Y sehinggay € Y Vx,y € X
Kasus |
Pada tabel 3.3 jelas bahwa X
Kasus Il
Untukx =0 = 0x0=0€Y
1x0=1€Y
20:00="2 &Y
sehinggd),1 € Y
Untukx=1 = 0x1=0€Y
1x1=0€Y
2x1=2¢Y
sehinggd),1 €Y
karena telah memenuhi aksioma (i) dan (ii) defimisial maka terbukty
ideal diX.

Definisi 3.2.11

Diberikan (X,*,0) adalah Aljabar BCI, jika ad& € N dan 0 *x* =0,

sehinggax dinamakanNilpotent di X. Dan bilangan asli terkecil yang
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memenuhi0 * x* = 0 dinamakanPeriode di x. Periode dari setiap di X

dinotasikan dengam(x) (Huang, 2006:38).

Contoh 3.2.12

Misal X = {0, a, b} dengan operasi* " yang didefinisikan dengan tabel 3.1.
Tunjukkan bahwaX,*,0) setiap elemnnya adalatipotentdan mempunyai
periode
Jawab:
Misal x = 0 maka diperoleld = (0 x0) =0
& W 0 =
Makao(0) = 2
Misal x = a maka diperoleld * (a *a) = 0
S 0*xa’?=0
Makao(a) = 2
Misal x = b maka diperoleld = (b * b) = 0
S 0xb%2=0
Makao(b) = 2
3.3 Hubungan Aljabar BCI p-semisimple dengan Grup Abelian
Aljabar BCI merupakan himpunan tak kosong yang memgai elemen
khusus dengan operasi yang didefinisikan sehinggaenuhi empat aksioma.
Begitu pula dengan Aljabar p-semisimple yang mekapabagian dalam
Aljabar BCI dengan aksioma tertentu. Grup juga mpakan himpunan tak

kosong yang mempunyai satu operasi biner dengaona&saksioma tertentu.
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Berikut ini akan dijelaskan hubungan antara Aljgbb&emisimple dengan

grup abelian. Pada penelitian sebelumnya telahladjan hubungan p-

semisimple dengan grup abelian, berikut penulisajugmenambahkan

hubungan tersebut.

Teorema 3.3.1

Jika(X,* ,0) adalahAljabar p-semisimplgang bersifat assosiatif maka,*)

adalah grup abelian.

Bukti:

Vx,y € X pada lemma 3.2.2 (i) yait(0 * (0 * x)) = x maka memenubhi

sifat tertutup.

. Akan di tunjukkarvx, y,z € X berlakux * (y *z) = (x * y) * z

Dari pernyataan diatas telah diketahui bah(¥ ,0) adalahAljabar p-
semisimpleyang bersifat assosiatif, maka telah terbukti siasib.

Akan ditunjukanvx, y € X berlakux * y = y * x (komutatif)

xxy=(0xx)*y (Lemma 3.2.6)
=(0*y)*x (Teorema 2.9.10)
=y*X (Lemma 326)

Akan ditunjukkanvx € X terdapa® € X sehinggdd *x = x *0 = x

xx0=0x*x (sifat komutatif pada lemma 3.4iB))

=0x(0*(0=*x)) (lemma3.2.2)

=(0x0)=(0xx) (assosiatif
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=0x*(0*x) (aksioma Aljabar BCliii) )

(lemma 3.2.2)

I
=

iv. Akan ditunjukkanvx € X terdapat elemen inversdinotasikan dengan
x~! = 0 x, sedemikian sehinggax x~* = 0
x*(0xx)=(0%*x)*(0x*x) ( definisi Aljabar p-semisimple)

=0 (definisi Aljabar BCI aksioméiii))

Contoh 3.3.2

Misal X ={0,a,b,c} dan (X,x,0) adalah Aljabar p-semisimpledengan
operasi' * " didefinisikan pada tabel 3.2. Tunjukkan bahi¥a) adalah grup
abelian!

Jawab:

Berdasarkan pambahasan sebelumnya telah tertktj0) dengan operasi
"+ " didefinisikan pada tabel 3.2 terbuétjabar BCI.

Berikut ini akan dibuktikan Aljabar p-semisimplengggga ada
M={x€|0*x=0,Vx € X}denganM = {0}

Dari operasl' * " akan ditunjukkan bahw@* x = 0,V x € X maka x = 0.
Untuk x = 0 maka diperolel® x 0 = 0

Untuk x = a maka diperoleld x a = a

Untuk x = b maka diperolel® x b = b

Untuk x = ¢ maka diperoleld * c = ¢

Karena hanya akan dipenuhi jika= 0 maka(X,* ,0) adalah Aljabap-

semisimple.
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Akan ditunjukkan bahwéX,+) adalah grup abelian.

i. Tertutup, karena semua entri dari opefasi pada table 3.2 adalah

elemen dark.

ii. Assosiatif,Vx,y,z € X berlaku:

(x*y)*xz=xx*(y*2)

Untukx = 0,y = 0 maka diperoleh
0x0)*x0=0x(0=*0)=0
(0x0)*xa=0+x0%*a)=a
O0x0)*b=0x(0=*b)=0>b

(0x0)*xc=0x0=*c)=c

Untukx = 0,y = b maka diperoleh
Oxb)*x0=0x((b=*x0)=>b
(0Oxb)ysa=0x(b=*xa)=c
(O*b)«sb=0%x(Mbxb)=0

(O*xb)y*sc=0x*x(bxc)=a

Untukx = a,y = 0 maka diperoleh
(@ax0)*x0=ax0*x0)=a
(ax0)*xa=ax0*xa)=0
(ax0)*b=ax0=*b)=c

(ax0)*c=ax0=*c)=0>b

Untukx = 0,y = a maka diperoleh
0xa)x0=0*x(ax0)=a
Oxa)xa=0x(a*xa)=0
O*xa)*xb=0x*(a*xb)=c

O*xa)*c=0x*(a*xc)=0>b

Untukx = 0,y = ¢ maka diperoleh
0xc)*x0=0x(cx0)=c
(0xc)*xa=0x(c*xa)=>b
O0*xc)xb=0x(cxb)=a

O*xc)*c=0x*(cxc)=0

Untukx = a,y = a maka diperoleh
(a@*xa)*0=ax(@*x0)=0
(a*xa)*a=ax(a*xa)=a
(axa)y*b=ax(axb)=0>b

(a*xa)xc=ax(a*xc)=c



Untukx = a,y = b maka diperoleh
(axb)*0=ax(b=*0)=c
(axb)yxa=ax(b=*a)=0>b
(axb)ysb=ax(b*xb)=a

(axv)y*c=ax(bxc)=0

Untukx = b,y = 0 maka diperoleh
bx0)*«x0=bx(0*x0)=>b
bx0)xa=bx(0*a)=c
(bx0)xb=bx(0xb)=0

bx0)xc=bx(0*c)=a

Untukx = b,y = b maka diperoleh
(bxb)*0=bx*(Mb*x0)=0
(bxb)xa=bx(bx*a)=a
(bxb)yxb=bx(b=*b)=>b

(bxb)yxc=bx*x(bx*xc)=c

Untukx = ¢,y = 0 maka diperoleh
(cx0)*x0=c*x(0x0)=c
(cx0)*xa=cx(0*a)=>b
(cx0)xb=c*x(0xb)=a

(cx0)*xc=c*x(0=*xc)=0
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Untukx = a,y = ¢ maka diperoleh
(axc)*0=ax(c*0)=0b
(axc)*xa=ax(c*xa)=c
(axc)xb=ax(c*b)=0

(axc)*c=ax*x(c*xc)=a

Untukx = b,y = a maka diperoleh
bxa)x0=bx*(ax0)=c
(bxa)xa=bx(a*xa)=>b
(bxa)xb=bx(axb)=a

(bxa)xc=bx(axc)=0

Untukx = b,y = ¢ maka diperoleh
(bxc)*0=bx*x(cx0)=a
(bxc)sa=bx*x(cxa)=0
(bxc)xb=bx*(cxb)=c

(bxc)sc=bx*x(cxc)=b

Untukx = ¢,y = a maka diperoleh
(cxa)*0=cx(ax0)=b
(cxa)xa=cx(a*xa)=c
(cxa)*xb=cx*(axbh)=0

(cxa)xc=cx*x(a*xc)=a
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Untukx = ¢,y = b maka diperoleh | Untukx = ¢,y = ¢ maka diperoleh
(cxb)*0=c*x(b*x0)=a (cxc)*x0=cx*(cx0)=0
(cxb)y*xa=c*x(b*xa)=0 (cxc)xa=cx*(c*xa)=a
(cxb)*sb=c*(bx*b)=c (cxc)sb=cx*x(cxb)=»b
(cxb)y*c=c*(bx*xc)=»b (cxc)*sc=cx*x(cxc)=c

Jadi terbukti bahwsx, y, z € X berlakux * y) * z = x * (y * z) atau
bersifat assosiatif.
iii. Ada identitas sedemikian sehinggax =x*e =x, Vx,e € X
iv. Untukx = 0 maka diperolel®d *0 =0%0 =10
Untuk x = a maka diperoleld xa =a*0=a
Untuk x = b maka diperolel®d xb =b *0 = b
Untuk x = ¢ maka diperoleld xc =c*x0 =
Jadi terbukti bahwa = 0 adalah identitas daki sehingga berlaku
exx=xxe=x, Vx,e € X
v. Mempunyaiinversy l«x =x*x1=e=0
Invers dari0 = 071 = 0
Invers daria = a ! =a
Invers darib = bt =b
Invers daric = ¢ = ¢
Untuk x = 0 maka diperoleld x0 =00 =10
Untuk x = a maka diperolela xa =a*a =0
Untukx = b maka diperoleth x b =b xb =0

Untuk x = ¢ maka diperolela s c =c*c =10
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vi. Komutatif, ambilvx,y € X maka berlakuw *x y =y * x

Untukx = 0 maka diperoleh: Untukx = a maka diperoleh:
0x0=0%x0=0 ax0=0*xa=a
Oxa=ax0=a axa=axa=0
Oxb=bx*x0=0bD a*b=bxa=c
Oxc=cx0=c axc=c*a=»

Untuk x = b maka diperoleh: Untuk x = ¢ maka diperoleh:
bx0=0xb=0»b cx0=0xc=c
bxa=a*b=c cxa=ax*xc=»h
bxb=bxb=0 cxb=bxc=b
bxc=cxb=a cxc=c*xc=0

Jadi terbukti bahwax, y € X maka berlakuw *xy =y x x

Sehingga terbuk{iX,*) adalah grup abelian.
3.4 Menganalogkan antara Tasawuf dengan Aljabar BCI p-semisimple

Pada skripsi ini, penulis menjelaskan tentang AljaBCl p-semisimple
yang terbentuk dari Aljabar BCl dengan dengan ksmintBrtentu. Aljabar p-
semisimple dengan Aljabar BClI merupakan rangkaiasmtern yang saling
keterkaitan, karena empat dari aksioma Aljabar B@menuhi Aljabar p-
semismple.

Demikian juga, penulis mengangkat hubungan antal@b#d p-
semisimple dengan grup abelian. Antara keduanyak ttdempunyai kesamaan

yang signifikan, tetapi berangkat dari himpunan kalsong yang mempunyai
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operasi biner dengan pendefisian tertentu. DalajabAt p-semisimple tidak
mengenal elemen identitas tetapi didalam grup nreaiggemen identitas.

Telah dibahas pada bab sebelumnya bahwa Aljabagemgssnple
terbentuk atas beberapa aksioma dari Aljabar B@ya
Suatu Struktur AljabagX,*,0) kemudian diteliti sifat-sifat yang ada pada stankt
tersebut, maka diperoleh:

Va,b,c € X, berlaku
1. ((a*c)*(a*b))*(b*c)zo,
2. (ax(a*b))*b=0,
3. axa=0,
4, a*xb=0=bxa—-a=0>b
5. JikaM = {x € X: 0 *x = 0}, maka M = {0}

Dalam konteks Islam pun juga demikian, dilihat damalan serta jenis
ilmu yang dipelajari dalantesawuf ada dua macam hal yang disebut ilmu lahir
dan ilmu batin yang terdiri dari empat kelompoktyai

1. Syari'ah

2. Tharikah

3. Hagigah

4. Ma’rifah (Solihin & Rosyid, 2005:166).

pertama, syari’'ahyaitu amalan lahir yang penting dalam agama dasabi
dikenal dengan rukun lIslam dan segala hal yanguberigan dengannya.

Alguran bersumber dari Alqur'an dan As-sunnah.
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Kedua, tharigahyaitu tata cara yang telah digariskan dalam agdam
dilakukan hanya karena penghambaan diri kepadaeipada Allah dan karena
ingin berjumpa dengan-Nya.

Ketiga, hagigahyang bisa idartikan sebagai aspek batiniah. Hakika
merupakan rahasia yang paling dalam dari segald, antiadari syari'ah dan
akhir dari perjalanan yang ditempuh oleh seoraffih su

Keempat, ma'rifahyaitu pengalaman, pemahaman dan penghayatan yang
mendalam tentang Tuhan melalui hati sanubari yadgemikian lengkap dan
luas, sehingga jiwa seorang sufi menyatu dengaarm.uh

Tujuan mempelajari ilmu tasawuf adalah menambadhmkan tentang
agama Islam lebih mendalam, karena setiap manusailtkan selalu menuntut
ilmu sebanyak-banyaknya seperti firman Allah dalumat Ali-imran ayat 190
dibawah ini:

= T to @

IV 5N =¥ 605 Tl N epcdlighs 3 2

& z

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, daiih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tandgi laang-orang
yang berakal”

Dalam skripsi ini penulis mengangkat pilar yangdwea yaitu tharigah,
karena banyak macam tharigah dimuka bumi ini ted@pigan tujuan yang sama
seperti :

1. Tharikat Nagsabandiyah dan Khalidiyah

2. Tharikat Qadiriyah

3. Tharikat Bektasyi
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4. Tharikat Syadziliyah

5. Tharikat Rifa’'iyah

6. Tharikat Tsamaniyah

7. Tharikat Khalwatiyah

8. Tharikat Al-Hadad (Solihin & Rosyid, 2005:243-253)

Dari beberapa tharikah tersebut masih banyak kegigah-tharigah yang
lain, semuanya mempunyai cara berdzikir yang berbedla tetapi tetap
bersumber dari Alquran dan Hadits dan juga tujuzarikah-tharikah tersebut
juga sama yaitu menuju pada ma’rifatullah.

Seperti halnya Aljabar p-semisimple, dari defitgdah dijelaskan terdapat
himpunan tak kosong yang mempunyai operasi binér " dan mempunyai
elemen khusu8, dimisalkanX adalah himpunan manusia dan" adalah hukum
islam yang berdasarkan Alquran dan Hadits kemudiaadalah takwa dan
ma’rifatullah. Pada aksioma Aljabar BCl maupun B§a p-semisimple setiap
elemen yang dioperasikan dengan elemen yang lainmé@npunyai pola tertentu
semua menghasilkan maka itu berarti setiap manusia yang berdasarkauran
dan Hadits dengan cara mereka sendiri (masing-gpddiarikat) pada akhirnya
mempunyai tujuan yang sama yaitu ma’rifatullah. édalSurat al-Ankabut ayat

69 berikut :

AR ] € - <. 77 ° P g
(e CTE PN P R SRR J PRSI

“Dan orang-orang yang berjihad untuk (mencari kdrahn) kami,
benar- benar akan kami tunjukkan kepada merekanj@éan kami. dan
Sesungguhnya Allah benar-benar beserta orang-orgagg berbuat
baik”.
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Dari ayat diatas dapat dijelaskan bahwa banyak &&am-macam jalan
dalam mencari ridho Allah agar lebih dekat dengdiahA Sehingga dapat
disimpulkan setiap anggota pada Aljabar p-semiginjigh dioperasikan sengan

memenuhi empat aksioma Aljabar BCI akan menghasilka



BAB IV
PENUTUP
4.1 Kesimpulan
Pembahasan dari skrips menghasilkan sifat-sifat ajabar p-semismple
diantaranya adalah sifat assosiatif, nilpotent maupun order. Begitu juga penulis
membahas hubungan antara aljabar p-semisimple dengan grup abelian, sehingga

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1. Jka (X,+,0) adaah ajabar BCl yang bersifat assosiatif maka (X,*,0)
adalah Aljabar p-semisimple
2. Jika (X,*,0) adalah Aljabar p-semisimple yang bersifat assosiatif maka

(X,*) adalah grup abelian.

4.2 Saran

Pada pembahasan ini penulis hanya fokus pada satu sifat p-semisimple
yaitu sifat assosiatif, maka dari itu untuk penulis skripsi selanjutnya, penulis
menyarankan supaya membahas sifat quasi assosiatif, p-semisimple part, ideal p-
semisimple, homomorfisme, dan lain sebagainya. Sehingga menghasilkan

teorema-teorema baru untuk memudahkan mempel gjari struktur aljabar.
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Lampiran 1. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan satu
persatu menggunakan tabel 2.7.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCI dengan syarat memenuhi

4 aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:

i. Akan ditunjukkan Vx,y, z € X, berlaku ((x x y) * (x xz)) * (z*y) = 0

Untuk x = 0, y = 0 maka diperoleh
((0%0) % (0%0)) *(0*0) =0
((0%0) * (0 *a) *(@*0) =0
((0%x0)*(0*b))*(b*x0)=0
((0%0)*(0*c))*(c*x0)=0
((0%0)*(0*d))*(d*0)=0

((0%x0)*x(0*e))*(ex0)=0

Untuk x = 0, y = a makadiperoleh
((0*a)*(0*0))*(0*a)=0
((0*a)*(0*a))*(axa)=0
((0*a)*(0xb))*(b*a)=0
((0*a)*(0*c))*(c*xa) =0
(0*xa)*(0*d)*(d*a)=0

(0xa)*(0xe))x(exa)=0

Untuk x = 0, y = b makadiperoleh
((0xb)*x(0%0))*(0xb)=0

((0*b)* (0 *a)*(a*b)=0
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Untuk x = a, y = 0 makadiperoleh

((@*0)* (a*0))*(0*0)=0
((@*0)* (a*a)*(@*0)=0
((@*0)*(a*b))*(b*0)=0
((@*0)*(a*c))*(c*0)=0
((@*0)* (a*d)*(d*0)=0

((ax0)x(axe))*(ex0)=0

Untuk x = a,y = a makadiperoleh
((axa)*(a*x0))*(0*a)=0
(axa)* (a*xa))*(axa) =0
((@xa)*(axb))*(b*a)=0
(@xa)*(@a*xc))*x(c*xa)=0
((@*a)*(a*d))*(d*a)=0

((axa)*(axe))*(exa) =0

Untuk x = a,y = b makadi peroleh
((axb)*x(ax0))*(0xb)=0

((axb)*(axa))*(axb)=0



((0*b)* (0% b)) *(b*b) =0
(0%b)*(0*c))*(cxb)=0
((0*b)*(0+d)) *(d+b) =0
((0xb)*(0*e))*(exb) =0
Untuk x = 0, y = ¢ makadiperoleh
((0xc)*(0*0))*(0*c)=0
(0xc)*(0xa)x(axc)=0
(Oxc)*(0xDb))*(bxc)=0
(0xc)x(0x))*x(cxc)=0
(0*c)*x(0*d))*x(d*c)=0

((0xc)*x(0xe))x(exc)=0

Untuk x = 0, y = d maka diperoleh
(0*xd)*(0%0)*(0*d)=0
(0xd)*(0*a))*(axd)=0
(0*d)*(0*b))*(b*d) =0
(0*d)*(0*c))*(c*xd)=0
(0xd)*(0*d))*(d*d)=0

(0xd)*(0*e))*(exd)=0

Untuk x = 0, y = e maka diperoleh
((0xe)*(0x0))*(0*xe)=0
(0xe)*(0*xa))*(axe)=0

((0xe)*(0xb))*(bxe)=0
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((axb)*(a*xb))*x(b*b)=0
((@xb)*(a*xc))*(c*b)=0
(axb)x(axd))*x(d*b)=0
((axb) x(axe))*(e*b)=0
Untuk x = a,y = ¢ makadiperoleh
((@axc)*(@=0))*(0xc)=0
(axc)*(a*xa)*(axc)=0
((@xc)x(@axb))*(bxc)=0
((axc)*(axc))*(cxc)=0
((@xo)x(@axd)*(d*c)=0

((axc)x(axe))x(exc)=0

Untuk x = a,y = d makadiperoleh
((@*d)* (@*0))* (0*d) =0
((@a*d)* (a*a))*(@*d)=0
((@axd)*(@*b))*(b*d) =0
((@a*d) *(@* ) *(c*xd) =0
((@*d)*(a*d))*(d*d) =0

((axd) *x(axe))*x(exd) =0

Untuk x = a,y = e makadiperoleh
((axe)*(ax0))*(0*xe)=0
((axe)*(axa))*(axe)=0

((axe)*(axb))*(bxe)=0



((0xe)x(0*c))*(cxe)=0
((0xe)*(0*d))*(d*e)=0

((0xe)x(0xe))*(exe)=0

Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh
((b*0)*(b*0))*(0%0)=0
((b*0)*(b*a))*(ax0)=0
((b*0)*(b*b))*(b*0)=0
((b*0)x(b*c)) *(c*0)=0
(bx0)x(b*xd)*(d*0)=0

((bx0)x(bxe))*(ex0)=0

Untuk x = b,y = a makadiperoleh
(bxa)*(b*0))*(0*xa)=0
((b*a)*(b*a)) *(axa) =0
((b*a)*(b*b))*(b*a)=0
((b*a)*(b*c))*(c*xa)=0
((b*a)*(b*d)*(d*a)=0

(bxa)x(bxe))*(exa)=0

Untuk x = b,y = b makadiperoleh

((b*b)* (b*0))*(0*bh) =0

82

((axe)*x(axc))*(cxe)=0
((axe)*(axd))*(d*e)=0

((axe)*(axe))*(exe)=0

Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh
((c*x0)*(cx0)*(0*0)=0
((c*0)* (c*a)*(a*0) =0
((c*0)* (c*b))* (b*0) =0
((c*0)x(cx))*x(cx0)=0
((c*0)*(cxd)*(d*0)=0

(cx0)x(cxe))*x(ex0)=0

Untuk x = ¢,y = a makadiperoleh
((c*a)*(cx0))*(0*a)=0
(cxa)*(c*a)*(a*xa)=0
(cxa)*(c*b))x(bxa)=0
(cxa)*(c*c))*(cxa)=0
(cxa)*(c*xd))*(d*a)=0

(cxa)*(cxe))x(exa)=0

Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh

((c*b) * (c*0)) * (0 *b) =0



(bxb)y*(b*xa))*(axb)=0
((bxb)*(b*b))*(bxb)=0
((bxb)x(b*c))*(cxb)=0
((bxb)*(b*d))*(d*b)=0

((bxb)*(bxe))*(exb)=0

Untuk x = b,y = ¢ makadiperoleh
((b*c)*(b*0))*(0*c)=0
((b*c)*(b*a)*(@a*c) =0
((b*c)*(b*b))*(b*c)=0
((bxc)x(bx0)*(c*xc)=0
((b*c)*(b*d))*(d*c)=0

(bxc)x(bxe))*x(exc)=0

Untuk x = b,y = d makadiperoleh
(bxd)*(b*x0))*(0xd) =0
((b*d)*(b*a))*(a*d) =0
((bxd)* (b*b))*(b*xd) =0
((b*d)*(b*c))*(cxd)=0
((b*d)*(b*d))*(d*d)=0

((bxd)*(b*e))*(exd) =0

Untuk x = b,y = e maka diperoleh

((bre)*(b+0))*(0xe)=0
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((c*b) * (c*a))*(a*bh) =0
((c*b) * (c*b))* (b*b) =0
(c*xb)*(c*x))*(cxb)=0
((c*b)* (c*d))*(d*b) =0

(c*xb)*(cxe))x(exb)=0

Untuk x = ¢,y = ¢ maka diperoleh
((cxc)*(c*0))*(0*c) =0
(cx)*(cxa))*(a*xc) =0
((c*c)*(c*b))*(b*c)=0
(cxc)*x(c*0))*(cxc)=0
(c*x)x(cxd))*(dxc)=0

(cxo)*(cxe))x(exc)=0

Untuk x = ¢,y = d makadiperoleh
(cxd)*(cx0)*(0*xd)=0
(c*d)*(c*xa)*(a*d) =0
(c*d)*(c*b))*(b*d) =0
(cxd)x(c*x))*(cxd) =0
(cxd)x(c*xd))*(d*d)=0

(cxd)*x(cxe)*(exd)=0

Untuk x = ¢,y = e makadiperoleh

(cxe)*(cx0))*(0xe)=0



(bxe)x(b*xa)*(axe)=0
((bxe)x(b*b))*(bxe)=0
((bxe)x(bxc))*(cxe)=0
((bxe)x(bxd))*(d*e)=0

(bxe)x(bxe))x(exe)=0

Untuk x = d, y = 0 maka diperoleh
((d+0)*(d+*0))*(0*%0)=0
((d+0)*(d+*a)*(@*0)=0
((d+0)*(d+*b))*(b*0)=0
((@d*0)*(d*c))*(cx0)=0
(d+0)*(d+d))*(d*0)=0

(d*0)x(d*e))*(ex0)=0

Untuk x = d,y = a makadiperoleh
(d+a)*(d*0))*(0*a)=0
(d*a)*(d*a))*(@a*a)=0
(d*a)*(d*b))*(b*a)=0
(d*a)*(d*0)*(cxa)=0
(d+a)*(d*d))*(d*a)=0

(dxa)*(d*e))*(exa)=0

Untuk x = d,y = b maka diperoleh

((d*b) * (d+0)) *(0*b) =0

(cxe)*x(c*a))*(axe)=0
((cxe)x(cxb))*(bxe)=0
((cxe)*(c*c))*(cxe)=0
(cxe)x(cxd))*(d*e)=0

(cxe)x(cxe))*x(exe)=0

Untuk x = e,y = 0 maka diperoleh
((e*0)*(e*0))*(0*0)=0
((e*0)*(e*xa))*(ax0)=0
((ex0)*(exb)) *(b*0)=0
((ex0)x(exc))x(cx0)=0
((ex0)*(exd))*(d*0)=0

(ex0)*(exe))*(ex0)=0

Untuk x = e,y = a makadiperoleh
((exa)*(ex0))*(0*a)=0
(exa)x(e*xa)*(axa)=0
((exa)*(exh))*(b*a)=0
(exa)x(exc))*x(cxa)=0
((exa)*(exd))*(d+a)=0

(exa)*(exe))*(exa)=0

Untuk x = e,y = b makadiperoleh

((e*b) *(e*0))*(0*b)=0



((dxb)*(d*a))*(axb)=0
((d*b)*(d*b))x(bxb)=0
((d*b)*(d*c))*(cxb)=0
(d*b)*(d*d)*(d*b)=0

((d*b)*(d*e))*(exb) =0

Untuk x = d, y = ¢ makadiperoleh
((d*c)*(@d*0))*(0*c)=0
(d*c)*(d*a))*(a*c)=0
(d*c)*(@d*b))*(b*c) =0
((@xc)x(@*0))*(cxc)=0
((dxo)*(d*d))*(d*c)=0

(dxc)*x(dxe))*(exc)=0

Untuk x = d, y = d makadiperoleh
(d+d)*(d*0))*(0*d)=0
(d*d)*(d*a))*(a*xd) =0
((d*d)*(d*b))*(bxd) =0
(d*d)*(@d*c))*(c*d) =0
(d+d)*(d*d)*(d*d) =0

((dxd)*(d*e))*(exd) =0

Untuk x = d,y = e makadiperoleh

((d*e)*(d*0))*(0*e)=0
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(exb)x(exa))*x(axb)=0
(exb)*(exb))*(b*b)=0
(exb)x(e*xc))*(cxb)=0
((exb)*(exd))*(d*b)=0

((exb)*(exe))*(exb)=0

Untuk x = e, y = ¢ makadiperoleh
((exc)*(ex0))*(0%c)=0
(exc)x(exa))*(axc)=0
(exc)x(exb))*(b*c) =0
(exc)*(exc))*(cxc)=0
(exo)x(exd)*x(dxc)=0

(exc)yx(exe))x(exc)=0

Untuk x = e,y = d makadiperoleh
((exd)*(ex0))*(0x*d) =0
(exd)*(exa))*(a*d)=0
(exd)*(exb))*(b*d) =0
(exd)*(ex)) *(cxd) =0
((exd)*(exd)*(d*d) =0

(exd)x(exe))x(exd)=0

Untuk x = e,y = e makadiperoleh

(exe)x(ex0))*(0xe)=0



(dxe)*(d*a))*(axe)=0 (exe)*x(exa))*(axe)=0
(dxe)x(dxb))*(b*xe)=0 ((exe)*x(exb))x(bxe)=0
(dxe)*x(d*c))*(cxe)=0 (exe)x(exc))*(cxe)=0
(dxe)x(d=*d))=(d*e)=0 (exe)x(exd))*(d*e)=0
(dxe)x(d*e))x(exe)=0 ((exe)*(exe))*(exe)=0

Jadi terbukti bahwaVx,y,z € X, berlaku ((x *y) * (x * Z)) *(zxy)=0

ii. Akan ditunjukkan Vx,y € X, berlaku (x * (x xy)) *y =0
Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0 * (0% 0)) x0 =10
Untuk x = 0,y = a makadiperoleh (0 * (0 xa)) *a =0
Untuk x = 0,y = b makadiperoleh (0 * (0 *b)) *b =0
Untuk x = 0,y = ¢ makadiperoleh (0 * (0 c)) xc=0
Untuk x = 0,y = d makadiperoleh (0 (0xd)) xd =0
Untuk x = 0,y = e makadiperoleh (0 * (0 xe)) xe =0
Untuk x = a,y = 0 makadiperoleh (a * (a*0)) *x0 =0
Untuk x = a,y = a makadiperoleh (a * (a*a)) *a =10
Untuk x = a,y = b makadiperoleh (a * (a * b)) *b =0
Untuk x = a,y = ¢ maka diperoleh (a * (a * c)) xc=0
Untuk x = a,y = d makadiperoleh (a x (axd)) xd =0
Untuk x = a,y = e makadiperoleh (a * (a xe)) *e =0
Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh (b * (b *0)) *0 =0
Untuk x = b,y = a makadiperoleh (b * (b*a)) *xa=0
Untuk x = b,y = b makadiperoleh (b * (b * b)) *b =0
Untuk x = b,y = ¢ maka diperoleh (b * (b * c)) xc=0

Untuk x = b,y = d makadiperoleh (b x (b xd)) xd = 0



Untuk x = b,y = e makadiperoleh (b = (b xe)) xe =0
Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh (c * (c*0)) *0 =10
Untuk x = ¢,y = a makadiperoleh (¢ * (c *xa)) xa =10
Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh (c * (c * b)) *b =0
Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh (¢ * (c *¢)) xc =0
Untuk x = ¢,y = d makadiperoleh (c x(cxd))*d=0
Untuk x = ¢,y = e makadiperoleh (¢ x (c xe)) xe =0
Untuk x = d,y = 0 makadiperoleh (d * (d *0)) x0 =0
Untuk x = d,y = a makadiperoleh (d * (d xa)) xa =10
Untuk x = d,y = b makadiperoleh (d * (d * b)) xb =0
Untuk x = d, y = ¢ makadiperoleh (d * (d * c)) xc=0
Untuk x = d,y = d makadiperoleh (d * (d xd)) xd = 0
Untuk x = d,y = e makadiperoleh (d = (d xe)) xe =0
Untuk x = e,y = 0 makadiperoleh (e * (e x 0)) x 0 = 0
Untuk x = e,y = a makadiperoleh (e * (e xa)) *a = 0
Untuk x = e,y = b makadiperoleh (e * (e * b)) * b =0
Untuk x = e,y = ¢ makadiperoleh (e * (e * c)) xc=0
Untuk x = e,y = d makadiperoleh (e x (e xd)) *d = 0
Untuk x = e,y = e makadiperoleh (e * (e xe)) xe = 0

Jadi terbukti bahwaVx,y € X, berlaku (x * (x xy)) *y =0

iii. Dari tabel jelasbahwaVx € X, berlakux * x = 0

iv. Dari tabel, jelasbahwaVx € X, jikax * x = 0,maka x = x

Sehingga terbukti bahwa (X,* ,0) adalah aljabar BCI
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Lampiran 2. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan satu

persatu menggunakan tabel 2.9.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCI dengan syarat memenunhi

empat aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:

i. Akan ditunjukkan Vx, y, z € X, berlaku ((x *y) * (x * z)) x(z*xy)=0

Untuk x = 0, y = 0 maka diperoleh
((0%x0)*(0%0))*(0%0)=0
((0%0) % (0 *a)) * (a*0) =0
((0%0) % (0 b)) * (b*0) =0
(0%0)*(0*c))*(c*x0)=0

((0%x0)*(0*d))*(d*x0)=0

Untuk x = 0, y = a maka diperoleh
((0*a)*(0%0))*(0*a)=0
((0*a)*(0*a))*(a*a) =0
(0xa)*(0*b))*(b*xa)=0
(O*xa)x(0*x0)*(c*xa)=0

(0xa)*(0xd)*(d*a)=0

Untuk x = 0, y = b makadiperoleh
((0*b)* (0% 0))*(0*b) =0
((0*b)* (0*a)) *(axb)=0
((0*b)* (0% b)) *(b*b) =0

(0xb)*x(0*))*(cxb)=0

Untuk x = a, y = 0 makadiperoleh
((@*0)* (a*0))*(0+0)=0
((@*0)* (a*a)*(@x0)=0
((@*0)*(axb))*(b*0)=0
((@x0)*(axc))*(c*x0)=0

((ax0)*(axd))*(d*0)=0

Untuk x = a,y = a makadiperoleh
((@xa)*(@*0))*(0*a)=0
(@axa)* (a*xa)*(axa)=0
((axa)*(a*xb))*(b*xa)=0
((axa)x(axc))x(c*xa) =0

((axa)*(axd))*x(d*a)=0

Untuk x = a,y = b makadi peroleh
((@*b)*(@x0))*(0*b)=0
((@xb)*(a*xa))*(axb)=0
((axb)*(a*xb))*x(b*b)=0

((axb)*(a*c)*(c*b)=0



(0xb)*(0*d))*(d*b)=0

Untuk x = 0, y = ¢ makadiperoleh
((0*c)*(0%0))*(0*c)=0
((0xc)*(0*a))*(@a*c)=0
((0*c)* (0 b)) *(b*c)=0
((0%c)* (0%c))*(cxc)=0

((0*xc)*(0xd)) *(d*xc)=0

Untuk x = 0, y = d maka diperoleh
(0*d)*(0*0))*(0+d) =0
(0*d)*(0*a))*(@+d) =0
(0xd)*(0*b))*(b*d) =0
((Oxd)*(0*0)*x(cxd)=0

(0xd)*(0*d)*(d*d) =0

Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh
((b*0)* (b*0))*(0*0)=0
((b*0)* (b*a))*(a*0)=0
((bx0)*(bxb))x(bx0)=0
((b*0)x(b*c))*(c*0)=0
((b*0)*(b*d))*(d*0)=0
Untuk x = b,y = a maka diperoleh

(bxa)*(b*0))*(0*xa)=0
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((axb)*x(axd)*(d*b)=0

Untuk x = a,y = ¢ makadiperoleh
((@x0)x(@x0)*(0xc)=0
((@axc)*(@a*a)*(axc)=0
((@xc)x(axb))*(bxc)=0
((axc)*(a*c))*(c*xc)=0

((axc)*(axd))*(d*xc)=0

Untuk x = a,y = d makadiperoleh
((@xd)*(@*0))*(0*d) =0
((axd)*(@a*a)*(@*d) =0
((@xd)*(@*b))*(b*d) =0
((@xd)*(@x0)*(cxd) =0

((axd)*(axd))*(d*d)=0

Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh
((c*x0)*(cx0)*(0*0)=0
((c*x0)*(c*xa@)*(ax0)=0
((c*0)*(cxb))*(b*0)=0
((cx0)*(c*xc))*(cx0)=0
(cx0)*(cxd)*(d*0)=0
Untuk x = ¢,y = a maka diperoleh

(cxa)*(c*0))*(0*a)=0



(bxa)*(b*a))*(a*xa)=0
(bxa)*(bx*b))*x(bxa)=0
(bxa)*(b*c))*(cxa)=0

(bxa)*x(b*xd)*(d*a)=0

Untuk x = b,y = b makadiperoleh
((b*b) * (b *0))*(0*b)=0
((b*b)*(b*a))*(axb)=0
((b*b)* (b*b))*(b*b)=0
((b*b)*(b*c))*(c*b) =0

(bxb)x(b*d)*(d*b)=0

Untuk x = b, y = ¢ maka diperoleh
((b*c)*x(b*0))x(0*c)=0
((bxo)x(bxa))*(@axc)=0
((b*xc)*x(b*b))*(bxc)=0
((bxc)*(b*c))*(c*xc)=0

(bxc)*x(bxd))*(d*c)=0

Untuk x = b,y = d makadiperoleh
((b*d)*(b*0))*(0+d)=0
(bxd)*(bxa))*(axd) =0
((b*d)*(b*b))*(b*d)=0

((b*d)x(b*c))*(c*d) =0

0

(cxa)*(c*xa))*(axa)=0
(cxa)*(c*b))*(b*xa)=0
(cxa)*(c*xc))*(cxa)=0

(cxa)*(c*xd)*(d*a)=0

Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh
((c*b)* (c*0))* (0% b) =0
((c*b)* (c*a)) * (@*b) =0
((c*b) * (c* b)) * (b*b) =0
((c*b)*(c* ) *(cxb) =0

(c*b)*(c*xd))*(d*b)=0

Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh
((cx)*(cx0)*x(0*xc)=0
(cxo)*(c*xa))*(axc)=0
(cx)x(cxb))*x(b*c)=0
(cxc)x(cxc))*(cxc)=0

(cxo)*(cxd))*(d*c)=0

Untuk x = ¢,y = d makadiperoleh
(cxd)*(cx0))*(0*d)=0
(cxd)*(cxa))*(axd) =0
((c*d)*(c* b)) *(bxd) =0

(cxd)*(cx0))*(cxd) =0



(bxd)*x(b*xd)*(d*d)=0

Untuk x = d, y = 0 maka diperoleh
((d+0)*(d*0))*(0%0)=0
(d+0)*(d+*a)*(@x0)=0
((d+0)*(d*b))*(b*0)=0
((d*0)*(d*c))*(c*x0)=0

((d*0)*(d*d))*(d*0)=0

Untuk x = d, y = a makadiperoleh
(d*a)+(d*0))*(0*a)=0
(d+a)*(d*a)*(a*xa) =0
(d+a)*(d*b))*(b*a)=0
(dxa)*(d*0))*(cxa)=0

(dxa)*(d*d))*(d*a)=0
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(cxdD)*(cxd)*(d*d)=0

Untuk x = d,y = ¢ makadiperoleh
((d*c)*(@d*0))*(0%c) =0
(@*c)x(d*a))*(axc)=0
(d*c)*(@d*b))*(bxc) =0
(@*c)x(@*0))*(cxc)=0

(dxc)x(d*d)*(d*xc)=0

Untuk x = d,y = d makadiperoleh
((d*d)*(d*0))*(0*d)=0
((d*d)*(d*a))*(a*xd)=0
((d*d)*(@d*b))*(bxd)=0
(d*d)*(d*0)*(cxd) =0

(dxd)*(@d*d)*(d*d)=0

Untuk x = d,y = b maka diperoleh
((d*b)*(d+0))*(0*b)=0
([d+*b)*(d*a)*(@*b)=0
((d*b) *(d* b)) *(b*b) =0
((dxb)x(d*c))*(cxb)=0

(d*b)*(d*d)*(d*b)=0

Jadi terbukti bahwaVvx,y,z € X, berlaku ((x *y) * (x * z)) x(z*xy)=0

ii. Akanditunjukkan Vx,y € X,berlaku (x x (x xy)) *y =0



Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0 * (0% 0))*0 =0
Untuk x = 0,y = a makadiperoleh (0 * (0 *xa)) xa=0
Untuk x = 0,y = b makadiperolen (0« (0 * b)) *b =0
Untuk x = 0,y = c makadiperoleh (0 (0x¢)) xc =0
Untuk x = 0,y = d makadiperoleh (0 (0*d)) *d =0
Untuk x = a,y = 0 makadiperoleh (a x (a * 0)) *x0 =0
Untuk x = a,y = a makadiperoleh (a * (a *a)) *a =0
Untuk x = a,y = b makadiperoleh (a x (a * b)) xb =0
Untuk x = a,y = ¢ makadiperoleh (a * (axc)) *xc =0
Untuk x = a,y = d makadiperoleh (a  (a d)) *d=0
Untuk x = b,y = 0 makadiperolen (b * (b x0)) *0 =10
Untuk x = b,y = a makadiperoleh (b x (b *xa)) xa =0
Untuk x = b,y = b makadiperoleh (b = (b xb)) *b =0
Untuk x = b,y = ¢ makadiperoleh (b * (b *c)) xc =0
Untuk x = b,y = d makadiperoleh (b » (b *d)) *d = 0
Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh (c * (c *0)) *0 =0
Untuk x = ¢,y = a makadiperoleh (c * (c xa)) xa =0
Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh (c * (c * b)) *b =0
Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh (¢ * (c * c)) xc=0
Untuk x = ¢,y = d makadiperoleh (c * (c *d)) *d = 0
Untuk x = d,y = 0 makadiperoleh (d = (d x0)) x0 =0
Untuk x = d,y = a makadiperoleh (d = (d * a)) *xa =0

Untuk x = d,y = b makadiperoleh (d = (d * b)) *b =0
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Untuk x = d,y = ¢ makadiperoleh (d * (d * c)) xc=0
Untuk x = d,y = d makadiperoleh (d * (d xd)) xd = 0
Jadi terbukti bahwaVx,y € X,berlaku (x * (x *x y)) *y =0
iii. Dari tabel jelasbahwaVx € X, berlakux *x = 0
iv. Dari tabel, jelasbahwaVx € X, jikax * x = 0,makax = x

Sehingga terbukti bahwa (X,* ,0) adalah aljabar BCI
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Lampiran 3. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan satu

persatu menggunakan tabel 2.9.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCl dengan syarat memenuhi
empat aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:

i. Akanditunjukkan Vx,y, z € X, berlaku ((x *y) * (x * Z)) x(zxy)=0

Untuk x = 0, y = 0 maka diperoleh
((0%0) % (0% 0)) *(0*0) =0
((0%0) * (0 *a)) * (@*0) =0
((0%0) % (0 b)) * (b*0) =0
((0%0)*(0*c))*(c*0)=0
Untuk x = 0, y = a makadiperoleh
((0*a)*(0*0))*(0*a)=0
((0*a)*(0*a))*(axa) =0
((0*a)*(0*b))*(b*a)=0
(O*xa)x(0*x0)*(c*xa)=0
Untuk x = 0, y = b makadiperoleh
((0%b)*(0%0))*(0%b)=0
((0*b)* (0*a)) *(axb)=0
((0 % b) * (0 * b)) * (b*b) = 0

((0xb)x(0*c))*(cxb)=0

Untuk x = 0, y = ¢ makadiperoleh
((0xc)*(0%0))*(0%c)=0
(0xc)*(0*a))*(a*xc)=0

(0xc)*(0*b))*(bxc)=0

Untuk x = a, y = 0 makadiperoleh
((@*0)*(a*0))*(0*0)=0
((@*0)*(a*a))*(@x0)=0
((@*0)*(axb))*(b*0)=0
((@x0)*(axc)*(c*x0)=0
Untuk x = a,y = a makadiperoleh
((axa)*(a*x0))*(0*a)=0
((axa)*(a*xa)*(a*a)=0
((@xa)*(axb))*(b*a)=0
((@axa)x(axc))x(c*xa) =0
Untuk x = a,y = b makadi peroleh
((@*b) *(@*0))*(0*b) =0
((axb)*x(a*xa))*(a*xb) =0
((axb) *(ax*b))*(b*b) =0

((axb)*x(axc))*(cxb)=0

Untuk x = a,y = ¢ makadiperoleh
((axc)*(@a*x0))*(0*c)=0
((axc)*(axa))*(a*xc)=0

((axc)*(axb))*(bxc)=0



((0xc)*(0%))*(c*xc)=0

Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh
((b*0)*(b*0))*(0%0)=0
((b*0)*(b*a))*(ax0)=0
((b*0)*(b*b))*(b*0)=0

((bx0)*x(b*c))*(c*x0)=0

Untuk x = b,y = a maka diperoleh
((b*a)*(b*0))*(0*a)=0
((b*a)*(b*a))*(a*a)=0
((b*a)*(b*b))*(b*a)=0

(bxa)y*x(b*c))*(cxa)=0

Untuk x = b,y = b makadiperoleh
((b*b)*(b*0))*(0*b) =0
((bxb)*(b*a))*(axb)=0
((b*b)*(b*b))*(bxb)=0

((b*b)* (b*))*(c*b) =0
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((axc)*x(axc))*(cxc)=0

Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh
((c*x0)*(cx0)*(0*0)=0
((c*0)* (c*a)) * (@*0) =0
(c*x0)*(c*b))*(b*x0)=0

((c*x0)*(c*c))*(cx0)=0

Untuk x = ¢,y = a maka diperoleh
(c*a)x(c*x0))*x(0*a)=0
(cxa)*(cxa))*(a*xa)=0
(cxa)x(c*xb)*b*xa)=0

(cxa)*(c*xc))*(cxa)=0

Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh
(c*b)*(c*0))*(0*b)=0
((cxb)*(c*a) *(a*b) =0
((c*b) * (c*b))* (b*b) =0

(cxb)*(c*xc))*(cxb)=0
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Untuk x = b,y = ¢ maka diperoleh
((bxc)x(bx0))*(0xc)=0
(bxo)x(b*a)*(axc)=0
((bxc)*(bxDb))*(b*c)=0
((bxc)x(bx0)*(cxc)=0

Jadi terbukti bahwaVx, y, z € X, berlaku ((x * y) * (x * z)) x(z+xy)=0

Akan ditunjukkan Vx, y € X,berlaku (x * (x xy)) xy =0
Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0 * (0% 0)) x0 =0
Untuk x = 0,y = a makadiperoleh (0 * (0 xa)) xa =0
Untuk x = 0,y = b makadiperoleh (0« (0 xb)) *b =0
Untuk x = 0,y = ¢ makadiperoleh (0 * (0 = c)) xc=0
Untuk x = a,y = 0 makadiperoleh (a * (a x0)) *x0 =0
Untuk x = a,y = a makadiperoleh (a * (a *a)) *a =0
Untuk x = a,y = b makadiperoleh (a * (a * b)) * b =0
Untuk x = a,y = ¢ maka diperoleh (a * (a * c)) g ()
Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh (b * (b x0)) *0 =0
Untuk x = b,y = a makadiperoleh (b * (b *a)) xa =0
Untuk x = b,y = b makadiperoleh (b = (b xb)) *b =0
Untuk x = b,y = ¢ makadiperoleh (b * (b *c)) ¢ =0
Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh (c * (c*0)) *0 =0
Untuk x = ¢,y = a makadiperoleh (c * (c*a)) xa =0
Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh (c * (c * b)) *b =0

Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh (¢ * (c *c)) xc =0

(c*x0)*(c*x0)*(0*xc)=0
(c*xo)*(c*a))*(axc)=0
(cx)*x(cxb))*(bxc)=0

(cxo)*x(c*x0))*(cxc)=0
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Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh



Jadi terbukti bahwaVx,y € X,berlaku (x * (x xy)) *y =0
iii. Dari tabel jelasbahwaVx € X, berlakux *x = 0
iv. Dari tabel, jelasbahwaVx € X, jikax * x = 0,makax = x

Sehingga terbukti bahwa (X ,* ,0) adalah aljabar BCI
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Lampiran 4. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan satu
persatu menggunakan tabel 3.2.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCl dengan syarat memenuhi
empat aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:
i. Akanditunjukkan Vx,y, z € X, berlaku ((x *y) * (x * Z)) x(zxy)=0

Untuk x = 0, y = 0 maka diperoleh
((0%0) % (0% 0)) *(0*0) =0
((0%0) * (0 *a)) * (@*0) =0
((0%0) % (0 b)) * (b*0) =0

((0%x0)*(0*c))*(c*x0)=0

Untuk x = 0, y = a makadiperoleh
((0*a)*(0*0))*(0*a)=0
((0*a)*(0*a))*(axa)=0
((0*a)*(0xb))*(b*a)=0

(0xa)*(0*0))*(c*xa)=0

Untuk x = 0, y = b makadiperoleh
((0*b) * (0%0)) *(0*b) =0
((0*b)* (0 *a)) *(axb)=0
((0 % b) * (0 * b)) * (b *b) = 0

((0xb)*x(0*c))*(cxb)=0

Untuk x = 0, y = ¢ makadiperoleh

((0xc)*(0%0))*(0*c)=0

Untuk x = a, y = 0 makadiperoleh
((@*0)*(a*0))*(0*0)=0
((@*0)*(a*a))*(@x0)=0
((@*0)*(axb))*(b*0)=0

((@x0)*(a*xc))*(cx0)=0

Untuk x = a,y = a maka diperoleh
((@xa)*(a*0))*(0*a)=0
((axa)*(a*xa))*(a*xa)=0
((@xa)*(axb))*(b*a)=0

((axa)*(axc))*(cxa)=0

Untuk x = a,y = b makadi peroleh
((@*b) *(@*0))*(0*b) =0
((@*b) * (@a*a))* (axb) =0
((@*b) * (@ b)) * (b*b) =0

((axb)*(axc))*(c*b)=0

Untuk x = a,y = ¢ makadiperoleh

((axc)*(a*0)*(0*c)=0



(0xc)*(0*a))*(a*xc)=0
(%)« (0xb))*(b*c)=0

((0xc)*(0%c))*(cxc)=0

Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh
((b*0)*(b*0))*(0%0)=0
((b*0)*(b*a))*(ax0)=0
((b*0)*(b*b))*(b*0)=0

((bx0)*x(b*c))*(c*x0)=0

Untuk x = b,y = a maka diperoleh
(bxa)*(b*0))*(0*xa)=0
(bxa)*(b*a))*(a*xa)=0
(bxa)*(b*b))*(b*a)=0

(bxa)y*x(b*c))*(cxa)=0

Untuk x = b,y = b makadiperoleh
((bxb)*(b*0))*(0xb)=0
(bxb)y*(b*xa))*(axb)=0
((b*b)*(b*b))*(bxb)=0

((b*b)* (b*))*(c*b) =0
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((axc)*(a*xa))*(a*xc)=0
((axc)*(a*xb))*(bxc)=0

((axc)*(axc))*(cxc)=0

Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh
((c*x0)*(cx0)*(0*0)=0
((c*0)* (c*a)*(a*0) =0
((c*0)* (c*b))* (b*0) =0

((c*x0)*(c*xc))*(c*x0)=0

Untuk x = ¢,y = a makadiperoleh
(c*a)*(cx0))*(0*a)=0
(cxa)*(c*xa))*(axa)=0
((c*a)*(cxb))*x(b*a)=0

(cxa)*(c*xc))*(cxa)=0

Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh
((c*b)*(c*0))=(0*b)=0
((c*b) * (c*a))* (a*bh) =0
((c*b) * (c*b))* (b*b) =0

(cxb)*(c*xc))*(cxb)=0



Untuk x = b,y = ¢ maka diperoleh
((bxc)x(bx0))*(0xc)=0
(bxo)x(b*a)*(axc)=0
((bxc)*(bxDb))*(b*c)=0

(bxc)*x(b*xc))*(cxc)=0

(c*x0)*(c*x0)*(0*xc)=0
(c*xo)*(c*a))*(axc)=0
(cx)*x(cxb))*(bxc)=0

(cxo)*x(c*x0))*(cxc)=0

100

Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh

Jadi terbukti bahwaVx, y, z € X, berlaku ((x * y) * (x * z)) x(z+xy)=0

Akan ditunjukkan Vx, y € X,berlaku (x * (x xy)) xy =0
Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0 * (0% 0)) x0 =0
Untuk x = 0,y = a makadiperoleh (0 * (0 xa)) xa =0
Untuk x = 0,y = b makadiperoleh (0« (0 xb)) *b =0
Untuk x = 0,y = ¢ makadiperoleh (0 * (0 = c)) xc=0
Untuk x = a,y = 0 makadiperoleh (a * (a x0)) *x0 =0
Untuk x = a,y = a makadiperoleh (a * (a *a)) *a =0
Untuk x = a,y = b makadiperoleh (a * (a * b)) * b =0
Untuk x = a,y = ¢ maka diperoleh (a * (a * c)) g ()
Untuk x = b,y = 0 makadiperoleh (b * (b x0)) *0 =0
Untuk x = b,y = a makadiperoleh (b * (b *a)) xa =0
Untuk x = b,y = b makadiperoleh (b = (b xb)) *b =0
Untuk x = b,y = ¢ makadiperoleh (b * (b *c)) ¢ =0
Untuk x = ¢,y = 0 makadiperoleh (c * (c*0)) *0 =0
Untuk x = ¢,y = a makadiperoleh (c * (c*a)) xa =0
Untuk x = ¢,y = b makadiperoleh (c * (c * b)) *b =0

Untuk x = ¢,y = ¢ makadiperoleh (¢ * (c *c)) xc =0
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Jadi terbukti bahwaVx,y € X,berlaku (x * (x xy)) *y =0
iii. Dari tabel jelasbahwaVx € X, berlakux *x = 0
iv. Dari tabel, jelasbahwaVx € X, jikax * x = 0,makax = x

Sehingga terbukti bahwa (X ,* ,0) adalah aljabar BCI
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Lampiran 5. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan satu
persatu menggunakan tabel 2.8.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCI dengan syarat memenuhi
empat aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:

i. Akan ditunjukkan Vx, y, z € X, berlaku ((x *y) * (x * z)) x(zxy)=0

Untuk x = 0, y = 0 maka diperoleh
((0%x0)*(0%0))*(0%0)=0
((0*0)*(0*D)*(1*0)=0
((0%0)*(0*m))*(m=0) =0
((0%0) % (0%m)) * (n*0) =0
((0x0)x(0*p))*(px0)=0

((0%0)* (0 *q)*(q*0)=0

Untuk x = 0, y = m maka diperoleh
((0xm)=(0%0))*(0*m) =0
(Oxm)x(0*D)*(U*m)=0
((0xm) = (0*xm)) * (m*m) =0
((Oxm)*(0*m))*x(n*xm)=0
((0xm)«(0*p))*(P*m)=0

((0xm)x(0xq)*(gxm)=0

Untuk x = 0, y = p makadiperoleh

(©#p)*(0*0)) x(0xp) =0

Untuk x = 0, y = [ maka diperoleh
((0xD*(0*0)*(0*xDH=0
(O*D*O*D)*U*D) =0
(O*D*(0*m))*x(m=*D=0
(O*D*(0*m))*(n*D) =0
(0xD*O*p)*(pxDH=0

(©*D*O*q)*(@@*D =0

Untuk x = 0, y = n makadiperoleh
((0*n) *(0*0))*(0*n) =0
((0*n)*(0*D)*(U*n) =0
(0xm)* (0xm)) x (m=*n) =0
((0*n) * (0%m)) * (n*n) =0
(0xm)*x(0*p))*(pxn) =0

((0xn)*(0*q)*(g*xn) =0

Untuk x = 0, y = g makadiperoleh

(0% q)*(0%0))*(0%q)=0



(©*p)x(0*D)*U*p) =0

((0xp)*(0*m))*(m=*p) =0
((0xp)x(0*n))*(m*p)=0
(0xp)*x(0*p))*(p*p) =0

(0*p)*(0*q)*(q*p) =0

Untuk x = [, y = 0 maka diperoleh
(L*0)*(1*0))*(0*0)=0
(A*0)x(U*D)*(1*0)=0
(@*0)*(xm))*(m=*0)=0
(*0)x(*n))* (n*0)=0
(@*0)x(U*p)*(@*x0)=0

(@*0)x(Uxq)*(q*0)=0

Untuk x = [, y = m makadiperoleh
(@xm)*(x0))*(0*+m)=0
(@=m)=(I*D)*U*m)=0
(@=m)=({*m))* (m*m) =0
(=m)x(1*n)*(m*xm)=0
(@sm)=({*p))*@*m) =0

(Axm)x(U*q@)*(q+xm)=0

Untuk x = [, y = p makadiperoleh

(Uxp)*xA*0)*(0xp)=0
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(©*q)*O*D)*Uxq) =0

((Oxq)*(0*m))*(m=*q) =0
((Oxq)*(0*n))*(n*xq) =0
(0xq)*(0*p))*(p*q)=0

((0xq)*(0*q)*(g*q) =0

Untuk x = [, y = [ maka diperoleh
(A*xD*(A*0))* 0+ =0
(A*D*A*D)*U+D =0
(A*D*Uxm)*x(m=*D=0
(AxD*(*n)*(nxD) =0
(A*xDxU*p)*(@*xD=0

(D *Uxq)* (gD =0

Untuk x = [, y = n makadiperoleh
(lxn)x(1*0))*(0*xn) =0
(A*xn)*«A*D)*(*n) =0
(Axm)*(lxm))*(m=*n) =0
(U*n)* (A *n))*(n*n) =0
(A*sm)«Uxp))*(p*n) =0

(A «A*q)*(@*xn) =0

Untuk x = [, y = q makadiperoleh

(A xUx0)*(0*q)=0



(A*p)*A*D)*(U*p) =0
(Uxp) * (I xm)) * (m*p) =0
(Axp)*(Lxm)* (n*p) =0
(Axp)*Axp)) * (p*p) =0

(Axp)*x*q)*(g*p)=0

Untuk x = m, y = 0 maka diperoleh
((m*0) x (m=*0))*(0*0) =0
(m*0)x (m=*D)*(*0)=0
((m*0) x (m*m)) x (m*0) =0
(m*0) x (m*n)) * (n*0) =0
((m*0)* (m=p))*(*0)=0

((m=0)* (m=q))*(g*0) =0

Untuk x = m, y = m maka:
(m+m)* (m=0))x(0*xm) =0
(m+m)*(@m=D)*(1*m)=0
((m*m)*(m*m))*(m*m)zo
((mx*m)* (m*n)) * (n*xm) =0
((m+m)*(m=p))*(p*m) =0
((mxm)* (mx*q)*(qg*m) =0
Untuk x = m, y = p makadiperoleh
(m*p) = (m=*0))*(0*p) =0

(m*p)x(m=*D)*({xp) =0
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(Ax*=UxD)*xUxq) =0

(Axq)*(xm))*(m=*q) =0
(Ax*(U*n))x(n*xq) =0
(A *U*p)*(p*q) =0

(x*U*xq)*(q*xq =0

Untuk x = m, y = [ makadiperoleh
(m*D*(m=*0))*(0*)=0
(m*Dxm=*D)*Uxh=0
(m*D*(m+m))*(m=*1)=0
(m+Dx(m+n))*(nxD) =0
(m*D*mxp))*(*H=0

(m*D*m*q)*(@*D =0

Untuk x = m,y = nmaka:
((m*mn) x (m*0)) * (0 xn) =0
(m*n)«(m=*D)*(*n)=0
((m*n)*(m*m))*(m*n)zo
(m*n)x(m=*n))*(n*n) =0
(mxm)*« (m=p))«(*n) =0
(mxm)«(m=q)*(@*n) =0
Untuk x = m, y = q makadiperoleh
((m*q)*(m=*0))*(0*q) =0

(m*q@)*m*D)*(I*xq)=0



((m=p)* (m*m))*(m=p)=0
((mxp)x(m*n))*(n*p)=0
((mxp)*(m=p))*(P*p) =0

((m*p)* (m*q)*(g*p) =0

Untuk x = n, y = 0 makadiperoleh
((n+0)*(m*0))*(0*0)=0
((n*0)*(m*D)*([1*0)=0
((n*0) * (n*xm))* (m=0) =0
((n*0)*(m*n))*(m*0)=0
(*x0)x(nxp))*(P*0)=0

((nx0)*x(m*q)x*(qx0)=0

Untuk x = n, y = m makadiperoleh
((mxm) x (n*0))* (0+m) =0
(mxm)*x(m*D)*(Lxm)=0
(n*xm)* m*xm)) = (m+m) =0
(nxm)* (n*n))* (n*xm) =0
(nxm)x (mxp))*(p*m) =0
((nxm)x(nxq))*(q+xm) =0
Untuk x = n, y = p maka diperoleh
(n*p)*(n*0))*(0*p)=0
(nxp)x(m*D)*U*xp)=0

((nxp)* (mxm))* (m=*p) =0
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((mxq)*(m*m)) * (mxq) =0
((m*q) *(m+*n))* (n*xq) =0
((mxq)x(mx*p))*(P*q) =0

((mx@*(mx*q))*(@*q)=0

Untuk x = n, y = [ makadiperoleh
(n*D*m*0))* 0+ =0
(nxDx@*D)*U*D) =0
((*xD*(mxm))*(m=D) =0
(n*xD*@*n)*m*) =0
(nxDxm*p)*@xD=0

(nxDxm*q@)*(@*H=0

Untuk x = n, y = n maka diperoleh
(n*n)*(n*0))*0*xn)=0
((n*n)*(m*D)*([L*n)=0
(nxn)*(n*m))* (m=n) =0
(n*xn)*x(nx*n))*(n*n)=0
(nxn)x(m*p)*(P*n) =0
(nxm)*(m*q)*(@*n) =0
Untuk x = n, y = q maka diperoleh
(nxq@)*(n=0))*(0xq)=0
(nx@*m=D)*Uxq) =0

(nx@)*(nxm))*(m=*q) =0



(nxp)x(n*n))*(n*p) =0
((nxp)*m=p))*(@*p) =0

(n*xp)*m*xq)*(q*xp)=0

Untuk x = p, y = 0 makadiperoleh
((p*0)*(*0))*(0*0)=0
((P*0)*(*D)*Ux0)=0
((p*0) * (p*m)) * (m=0) =0
((P*0)* (p*m))* (n*0) =0
((p*0)*(*p)*(p*0)=0

(p*0)*(px*q)*(g*0)=0

Untuk x = p, y = m maka diperoleh
(p*m)*(p=0))*(0*+m)=0
(pxm)*(@*D)*xUxm)=0
((p*m)* (p*m)) * (m*m)=0
(p*m)*@*n))*(n+m)=0
(@xm)*@*p))*(@*m)=0
(pxm)*@*q)*(g*m)=0
Untuk x = p, y = p maka diperoleh
(@*p)*(@*0))*(0*p)=0
(Pp*p)x(@*D)*xU*p)=0
(p*p)*(@*m))*(m*p)=0

(p*p)*(p*n))*(nxp)=0
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((Tl*q)*(n*n))*(n*q)z()
(nx@)x(*p))*xPxq)=0

(nxq@)*(mxq)*(@*q) =0

Untuk x = p, y = [ makadiperoleh
(@*D*(@=*0))*0*)=0
(@*D*@=*D)*U*D)=0
(p*D*@P*m)*xm*D=0
(p*D*(@*n)*m*1) =0
(P*D*@*p)*@*D =0

(p*xD*@*@)*(@*DH=0

Untuk x = p, y = n makadiperoleh
((p*n)*(P*0))*(0*n)=0
(p*n)* @*D)*([1*n)=0
(p*n)x(@+m))*x(m=*n) =0
(p*n)x(@*n))*(mxn)=0
(xm)*@*p))*(@*n) =0
(pxm)*(@*)*(g*n) =0
Untuk x = p, y = q makadiperoleh
(P*q@)*@*0))*(0xq) =0
(p**@*D)*U*xq) =0
(p*@)**m))*(m*q) =0

(P *(@*m)*x(nxq)=0



(p*p)*(@*p)*P*p) =0

(@*p)*@*@)*(@*p) =0

Untuk x = g, y = 0 makadiperoleh
((@*0)*(g*0))*(0*0)=0
((@*0)*(g*D)*(1*0)=0

((q * 0) * (g * m)) * (m  0) = 0
((q*0)*(g*n) * (n*0) =0
((q*0)*(q*p))*(p*0) =0

((@*0)*(q*q)*(q*0)=0

Untuk x = q, y = m makadiperoleh
((@*m)*(q*0))*(0*m)=0
((@=m)*(@*D)*x(Uxm) =0
((@*m) *(q*m))* (m+m) =0
((@*m)*(q*n)) *(m*m) =0
((@*m)=(g*p))*(P*m)=0
((@*m)*(q*q) *(qg*m) =0
Untuk x = q, y = p makadiperoleh
((@*p)*(@*0))*(0*p) =0
((@*p)*(@*D)*U*p)=0
((@*p)*(@*m)) * (m*p) =0
((@*p)*(@*n))*(m*xp)=0

((q*p)*(@*p)*(*p) =0
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(P**@*p)*@*q =0

(P*q)*@*Q)*(q*q) =0

Untuk x = g, y = | makadiperoleh
((@*D*(q*0))*(0=*)=0
((@*D*(q*D)*UxD=0
((@*Dx*(@*m)*(m=D) =0
((@*D*(@*n)*m=D) =0
((@*D*(q*p)*(*D=0

((@*D*(@*)*(@*D=0

Untuk x = g, y = n makadiperoleh
((q*m)*(g*0))*(0*n) =0
((@*n)*(@*D)*U*n)=0
((@*m)*(@*m)) *(m+*n) =0
((@*m) x(@*xn)) *(nxn) =0
((@*n)*(q*p)) *(@*n) =0
((@xm)*(@* ) *(@*n) =0
Untuk x = q, y = q makadiperoleh
((@*q) *(q*0))*(0xq) =0
(@) *(@*D)*U*xq)=0
((@*@ *(@*m))*(m*q) =0
((@*q) *(@*n)*(m*q) =0

((@*q@ *(@*p)*P*q) =0
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((q*xp)*(@*q))*(@*p) =0 (g *(@*q)*(g*q) =0

Jadi terbukti bahwaVx, vy, z € X, berlaku ((x *y) * (x * Z)) x(zxy)=0

ii. Akanditunjukkan Vx,y € X,berlaku (x * (x xy)) xy =0
Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0« (0% 0))*0 =0
Untuk x = 0,y = [ makadiperoleh (0 * (0 1)) xL =0
Untuk x = 0,y = m makadiperoleh (0« (0 *m)) *m =0
Untuk x = 0,y = n makadiperoleh (0 * (0 xn)) *xn =0
Untuk x = 0,y = p makadiperoleh (0% (0 +p)) xp =0
Untuk x = 0,y = g makadiperoleh (0 * (0 * q)) xq=0
Untuk x = [,y = 0 makadiperoleh (I x (I x0)) *0 =0
Untuk x = [,y = I makadiperoleh (I x (I x 1)) * [ =0
Untuk x = [,y = m makadiperoleh (I * ({ *m)) *xm =0
Untuk x = [,y = n makadiperoleh (l * (1 *n)) xn =0
Untuk x = [,y = p makadiperoleh (1 * (1 *p)) *p =0
Untuk x = I,y = g makadiperoleh (1 * ( * q)) xq=0
Untuk x = m,y = 0 makadiperoleh (m * (m*0)) *0 =10
Untuk x = m,y = [ makadiperoleh(m * (m «0)) «l =0
Untuk x = m,y = m makadiperoleh (m * (m *m)) *m =0
Untuk x = m,y = n makadiperoleh (m * (m = n)) *xn =20
Untuk x = m,y = p makadiperoleh (m * (m*p)) xp =0
Untuk x = m,y = q makadiperolen (m = (m*q)) xq = 0

Untuk x = n,y = 0 makadiperoleh(n* (n*0)) *0 =10
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Untuk x = n,y = I makadiperoleh(nx (n* 1))« =0
Untuk x = n,y = m makadiperoleh (n * (n * m)) *xm =0
Untuk x = n,y = n makadiperoleh (n*x (nxn)) *n =10
Untuk x = n,y = p makadiperoleh (nx (nxp)) xp = 0
Untuk x = n,y = g makadiperoleh (nx (nxq)) xq =0
Untuk x = p,y = 0 makadiperoleh (p x (p *0)) *0 =0
Untuk x = p,y = I makadiperoleh (p x (p *x)) * L =0
Untuk x = p,y = m makadiperoleh (p x (p * m)) *xm =0
Untuk x = p, y = n maka diperoleh (p x(pxn))xn=0
Untuk x = p,y = p makadiperoleh (p * (p *p)) *xp = 0
Untuk x = p,y = g makadiperoleh (p * (p x q)) xq = 0
Untuk x = g,y = 0 makadiperoleh (g * (g x0)) *0 =0
Untuk x = q,y = I makadiperoleh (g * (g * 1)) *1 =0
Untuk x = q,y = m makadiperoleh (g * (g *m)) *xm =0
Untuk x = g,y = n makadiperoleh (q * (g *n)) xn =0
Untuk x = g,y = p makadiperoleh (q * (g *p)) *p = 0
Untuk x = q,y = g makadiperoleh (g * (q q)) xq=0
Jadi terbukti bahwaVvx,y € X,berlaku (x * (x *y)) *y =0
Dari tabel jelasbahwaVx € X, berlaku x * x = 0

Dari tabel, jelasbahwaVvx € X, jika x *x x = 0,makax = x

Sehingga terbukti bahwa (X, ,0) adalah aljabar BCI
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Lampiran 6. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl yang bersifat assosiatif dengan
metode pengecekan satu persatu menggunakan tabel 3.3.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCI dengan syarat memenuhi
empat aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:

i. Akan ditunjukkan ¥x,y,z € X, berlaku ((x * y) * (x x2)) x (zxy) = 0

Untuk x=0, y=0 maka
diperoleh

((0%0) * (0% 0)) *(0%0) =0
((0*x0)*(0*1D))*(1x0)=0
((0%0)*(0%2))*(2%0) =0
((0%0)*(0%3)) *(3%0) =0
Untuk x =0,
diperoleh
((0%1)*(0%0)) *(0*1) =0
(0x1)*0*1))*(1x1)=0
((0x1)*(0%2))*(2%1) =0

((0*1)*(0%3))*(3*1) =0

Untuk x=1, y=0 maka
diperoleh

((1%0)*(1%0))*(0*0)=0
(A*0)*(1+x1)*(1x0)=0
(@*0)*(1*2))*(2*0)=0
((1%0)*(1%3))*(3%0)=0
Untuk x=1y=1 maka
diperoleh

((1*1)*(1%0))*(0*1) =0
(A*D*1*1)*1*1) =0
(A*D*(1%2)*2+1)=0

(A*1)*(1%3)*B*1)=0



Untuk x =0,
diperoleh
((0%2)*(0%0))*(0%2)=0
((0x2)*(0*D))*(1%2)=0
((0%2)*(0%2))*(2%2)=0
((0%2)*(0%3))*(3%2) =0
Untuk x =0,
diperoleh
((0%3)*(0+0))*(0%3)=0
((0%3)*(0*1))*(1%3)=0
((0%3)*(0%2))*(2%3) =0
((0%3)*(0%3))*(3%3)=0
Untuk X = 2 =20 maka
diperoleh
((2%0)*(2%0))*(0*0) =0
(2+0)*(2*1)*(1x0)=0
(2*0)*(2%2))*(2%0)=0
((2*%0)*(2%3))*(3%0) =0
Untuk x=2y=1 maka

diperoleh

(2*1D)*(2%0)*(0*1)=0
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Untuk x=1,y=2 maka di
peroleh
(1%2)*(1%0))*(0%2)=0
(1*2)+(1*D)*(1*2)=0
(1*2)*(1%2))*(2%2)=0
((1*2)*(1%3))*(3%2) =0
Untuk x=1y=3 maka
diperoleh
(1%3)*(1%0)*(0%3)=0
((1*3)*(1*1))*(1*3)=0
((1%3)*(1%2))*(2%3)=0
((1*3)*(1%3))*(3%3) =0
Untuk x=3,y=0 maka
diperoleh
((3%0)*(3%0))*(0%0)=0
(B*x0)*(B*x1))*(1x0)=0
((3*0)*(3%2))*(2%0) =0

((3%0)*(3%3))*(3%0)=0

Untuk x = 3,y = 1 makadiperoleh

(B*1)*xB*0)*(0x1)=0

(B*D*@B*D)*(1*1)=0



Untuk

Untuk

(@*D*R2*1))*(1*1) =0
(@*1)*(2%2)*2%1) =0
(@*1)*(2%3)*(3*1) =0

x=2y=2 maka

diperoleh

(2x2)%x(2%0))*(0%2)=0
((2*2)*(2*1))*(1*2)=0
(2%2)+(2%2)*(2+2)=0
(2%2)*(2%3))*(3%2) =0

x=2y=3 maka

diperoleh

(2%3)+@2+0)*(0+3) =0
(2%3)*x2+1))*(1%3)=0
(2%3)*@2%2)*@2%3)=0

((2%3)%(2%3))*(3%3) =0
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(B*x1D*B*2))*(2+x1)=0

(B*1*xB*3))*B*1)=0

Untuk x=3,y=2 maka
diperoleh
(B%2)x(3Bx0))*(0%2)=0
(B*x2)*B*x1))*(1*2)=0
(B3*2)*(3%2))*(2%2) =0
(3%2)*(3%3))*(3%2) =0
Untuk =13 ="3 maka
diperoleh
(B%3)*(3%0))*(0*3)=0
(B*3)*(3%1))*(1%3)=0
(B%3)*(3%2))*(2%3) =0

((3%3)*(3%3))*(3%3) =0

Jadi terbukti bahwaVvx,y,z € X, berlaku ((x * y) * (x * 2)) x (zxy) = 0

Akan ditunjukkan Vx,y € X, berlaku (x * (x * y)) *y =0
Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0 * (0% 0))*0 =0
Untuk x = 0,y = 1 makadiperoleh (0« (0x1))*1 =0
Untuk x = 0,y = 2 makadiperoleh (0 * (0%x2))*2 =0
Untuk x = 0,y = 3 makadiperoleh (0% (0 +3)) *3 =0

Untuk x = 1,y = 0 makadiperoleh (1 (1% 0))*0=0



Untuk x = 1,y = 1 makadiperoleh (1 (1x1))*1 =0
Untuk x = 1,y = 2 makadiperoleh (1 * (1x2))*2 =0
Untuk x = 1, = 3 makadiperoleh (1% (1%3))*3 =0
Untuk x = 2,y = 0 makadiperoleh (2 (2% 0))*0=0
Untuk x = 2,y = 1 makadiperolenh (2 * (2+1))*1 =0
Untuk x = 2,y = 2 makadiperoleh (2 x (2 2)) x2 =10
Untuk x = 2,y = 3 makadiperolen (2 (2x3))*3 =10
Untuk x = 1,y = 0 makadiperoleh (1 * (3% 0)) x0 =0
Untuk x = 1,y = 1 makadiperoleh (1 * (3*1))*x1 =10
Untuk x = 1,y = 2 makadiperoleh (1 * (3% 2))*x2 =10

Untuk x = 1,y = 3 makadiperolen (1% (3x3))*3 =10

Jadi terbukti bahwaVx,y € X,berlaku (x * (x xy)) *y =0

Dari tabel jelasbahwaVvx € X, berlakux * x = 0

Dari tabel, jelasbahwaVvx € X, jika x * x = 0,maka x = x

Sehingga terbukti bahwa (X, ,0) adalah aljabar BCI
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Berikut ini akan dibuktikan (X,* ,0) bersifat assosiatif,yaituV x,y,z € X

berlaku

xx(yxz)=(xxy)*z

Untuk x = 0,y = 0 maka diperoleh
(0%x0)*0=0%(0%0)=0
(0%x0)*1=0x0*1)=1
(0%0)*2=0x(0*2)=2

(0%0)*3=0%(0*3)=3

Untuk x = 0,y = a makadiperoleh
0*x1)*0=0x(1*0)=1
O0*x1)*1=0x1*1)=0
0*x1)*2=0x1%*2)=3

O0*1)*3=0*x(1%3)=2



Untuk x = 0,y = 2 maka diperoleh
0%2)x0=0%2*0)=2
(0x2)*1=0x2*1)=3
(0x2)*2=0x2*2)=0

(0x2)*x3=0x2x*3)=1

Untuk x = 1,y = 0 makadiperoleh
(1x0)*0=1x0*0)=1
1*x0)*1=1x0=*1)=0
1+x0)*x2=1%x0=*2)=3

(1%0)*3=1%(0x3)=2

Untuk x = 1,y = 2 makadiperoleh
(1x2)x0=1x2%0)=3
1x2)*x1=1+x2*1)=2
(1x2)x2=1x2*2)=1

(1%2)%x3=1%@2%3)=0

Untuk x = 2,y = 0 makadiperoleh
(1x0)*0=2*x0x*0)=2
1+x0)*x1=2x(0=x1)=3
1+x0)*x2=2x0%x2)=0

1+x0)*x3=2x0x+x3)=1
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Untuk x = 0,y = 3 makadiperoleh
(0%3)*x0=0%x3*0)=3
0*3)*x1=0*x@3*1)=2
0*3)x2=0*x3*2)=1

(0%3)*x3=0%x3*3)=0

Untuk x = 1,y = 1 makadiperoleh
(1*xD)*0=1x(1x0)=0
A*xD*x1=1x1A*xD=1
(1xD)*2=1%(1%2)=2

(1%1)*3=1%(1%3)=3

Untuk x = 1,y = 3 makadiperoleh
(1x3)x0=1x3*0)=2
(1*3)x1=1+x@3=x*1)=3
(1x3)%x2=1%3%2)=0

(1%3)x3=1x3%3)=1

Untuk x = 2,y = 1 makadiperoleh
(2%x1)*0=2x(1%0)=3
R*x1D)*1=2x(1%1)=2
xD)*x2=2x1x*x2)=1

2*x1)*x3=2x(1%*3)=0



Untuk x = 2,y = 2 makadiperoleh
2*x2)x0=2*x2*0)=0
2*x2)x1=2+x2*x1) =1
2*x2)*x2=2*x2*2)=2

2*x2)*3=2*x(2*3)=3

Untuk x = 3,y = 0 makadiperoleh
B*x0)*x0=3*x(0*x0)=3
B*x0)*1=3x0x*x1)=2
B*x0)*x2=3x0*x2)=1

B*x0)*3=3x(0*x3)=0

Untuk x = 3,y = 2 maka diperoleh
B*x2)x0=3+x2*0)=1
B*2)x1=3+x2*1)=0
(B3*2)*x2=3x(2%*2)=3

(B3*x2)*x3=3*%x(2%3)=2

Untuk x = 2,y = 3 makadiperoleh
2x3)x0=2x3B*x0)=1
(2x3)*2=2%x(3*2)=0
(2%3)*2=2%(3%3)=3

2*x3)*3=2*(3*3)=2

Untuk x = 3,y = 1 makadiperoleh
B*x1)*x0=3*x(1*x0)=2
B*x1)*x1=3*x(1*x1)=3
B*x1)*x2=3x(1*x2)=0

B*x1)*3=3x(1*x3)=1

Untuk x = 3,y = 3 makadiperoleh
B*3)x0=3+«@3*0)=0
B*3)x1=3«x3*1)=1
(B3%3)x2=3x3x*2)=2

(3%*3)x3=3x(3%*3)=3
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Jadi terbukti V x,y, z € X berlaku x * (y * z) = (x * y) * z sehingga assosiatif.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Lampiran 7. Bukti (X,*,0) adalah Aljabar BCl dengan metode pengecekan satu
persatu menggunakan tabel 3.4.

Akan di buktikan bahwa (X,*, 0) adalah Aljabar BCI dengan syarat memenuhi
empat aksioma aljabar BCI, sebagaimana berikut:

i. Akan ditunjukkan Vx,y, z € X, berlaku ((x *y) * (x xz)) * (z*y) = 0

Untuk x=0, y=0 maka
diperoleh

((0%0) * (0% 0)) *(0%0) =0
((0%0)*(0*1)) *(1%0) =0
((0%0)*(0%2))*(2%0) =0
Untuk x=0, y = 2 maka
diperoleh
((0%2)*(0%0))*(0*2) =0
((0%2)*(0*1))*(1%2)=0
((0%2)*(0%2))*(2%2) =0
Untuk x=1,
diperoleh
(1*D*(1*0)*(0*1)=0
(A*1)*(1*1))*(1*1) =0

(1+D*1*2))*(2+1) =0

Untuk x=0 y=1 maka
diperoleh
((0%1)*(0%0))*(0%1) =0
(0*1)*0*1))*(1*1)=0
((0%1)*(0%2))*(2%1) =0
Untuk x =1,
diperoleh
((1%0) * (1% 0)) *(0%0) =0
(1*0)*(1*1))*(1*x0)=0
(1*x0)*(1+2))*(2%0)=0
Untuk x=1,
diperoleh
(1%2)*(1%0))*(0%2)=0
(1*2)*(1*1))*(1%2) =0

(1*2)*(1*2))*(2%2)=0



Untuk x=2, y=0 maka
diperoleh

((2%0)*(2%0))*(0%0)=0
(2x0)*2+*1D)*(1%0)=0

((2%0)%(2%2))*(2%0) =0
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Untuk x=2, y=1 maka
diperoleh

(2*x1D*2+0)*(0*x1)=0
(2*D*@2+*D)*(1*1)=0

(@*1)*(2%2))*(2%1) =0

Untuk x = 2, y = 2 maka diperoleh

(2x2)*(2%0)*(0%2)=0

(2*2)x2*1)*(1%2)=0

(2*x2)x(2%2))*(2%2)=0

Jadi terbukti bahwaVx,y,z € X, berlaku ((x *y) * (x * z)) x(zxy)=0

Akan ditunjukkan Vx,y € X, berlaku (x * (x *y)) *y =0

Untuk x = 0,y = 0 makadiperoleh (0 x (0 0))*0 =10

Untuk x = 0,y = 1 makadiperoleh (0 x (0 1)) *1 =10

Untuk x = 0,y = 2 makadiperoleh (0 x (0 x2))*2 =10

Untuk x = 1,y = 0 makadiperoleh (1 x(1+x0))*0 =10

Untuk x = 1,y = 1 makadiperoleh (1 * (1*1))*1 =10

Untuk x = 1,y = 2 makadiperoleh (1 x (1 x2))*2 =10

Untuk x = 2,y = 0 makadiperoleh (2 x (2+0))*0 =0

Untuk x = 2,y = 1 makadiperoleh (2 * (2% 1))*1 =0

Untuk x = 2,y = 2 makadiperoleh (2 x (2+2))*2=0

Jadi terbukti bahwaVvx,y € X,berlaku (x* (x*y)) *y =0

Dari tabel jelasbahwaVx € X, berlaku x * x = 0

Dari tabel, jelasbahwaVvx € X, jika x *x x = 0,makax = x

Sehingga terbukti bahwa (X, ,0) adalah aljabar BCI
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