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ABSTRAK

Karomah, Binti. 2011. Pembagi Nol (Zero Devisors) Pada Ring Matrik n x n .
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Drs.H.Turmudi, M.Si

(1) Ach. Nashichuddin, M.A

Kata Kunci : ring, ring tanpa pembagi nol (TPN) , matrik

Suatu ring (R ,*, «) dinamakan ring dengan pembagi nol jika terdapat unsur
adanb yang keduanya tidak nol akan tetapi ketika dikalikan sama dengan
nol atau a<b = 0. Dalam penelitian ini yang akan dikaji adalah
pembuktian matrik dengan entri modulo bilangan bulat yang memenubhi
syarat-syarat ring dan kemudian mencari banyaknya kemungkinan-
kemungkinannya karena meskipun suatu matrik telah terbukti memenuhi
syarat—syarat ring akan tetapi belum tentu semua kemungkinan-kemungkinan
matrik tersebut mempunyai pembagi nol. Kemudian setelah akan didapat kan
pembagi-pembagi nol nya akan dicari sifat-sifat pada pembagi nol. Adapun
tujuan dari penelitian ini adalah: (1) untuk membuktikan bahwa suatu matrik
dengan entri modulo bilangan bulat secara umum memenuhi syarat Syarat
ring.(2) Untuk mengetahui pembagi nol pada ring matrik nxn (3) Untuk
mengetahui sifat-sifat pembagi nol pada ring matrik n x n. Pada penelitian ini
langkah—langkah yang dilakukan adalah membuktikan bahwa matrik secara
umum memenuhi syarat-syarat ring kemudian mencari kemungkinan-
kemungkinan matrik 2x2 sampai dengan 3 x3 selanjutnya mencari
pasangan—pasangan yang mempunyai pembagi nol sehingga dari pasangan-
pasangan matrik yang sama-sama mempuyai pembagi nol tersebut akan
didapatkan irisan-irisannya sehingga menghasilkan perumusan baru.
Sehingga dari penelitian ini didapatkan suatu kesimpulan hasil yakni:
(1). Suatu matrik dengan entri modulo bilangan bulat terbukti memenuhi sifat
sifat yang ada pada ring (2). Pembagi nol ( zero devisor) pada ring matrik
yakni jika ada unsur a # 0 dan b # 0 akan tetapi a * b = 0.(3). Jika suatu matrik
mempunyai pembagi nol terdapat matrik-matrik yang saling beririsan yang

mempunyai pola sama memuat entri baris nol atau entri baris angka sejenis
yang sama letaknya dalam baris dan kolom tertentu (4).Irisan dari dua matrik
pembagi nol akan termuat pada kumpulan irisan matrik pembagi nol yang lain
(5).Kumpulan banyaknya irisan pembagi nol antara matrik yang saling beririsan
yang memuat entri baris nol sama dengan kumpulan banyaknya irisan matrik
lain yang memuat entri baris nol yang sama letaknya dalam baris dan kolom

tertentu (6). Jika suatu matrik mempunyai pembagi nol akan terdapat matrik-

matrik yang saling beririsan yang mempunyai determinan yang sama.
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Abstract

Karomah, Binti. 2011. Dividers Zero (Zero Devisors) In the Ring n x n matrix.
Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology State Islamic
University of Malang Maulana Malik Ibrahim.
Lectures : (1) Drs.H.Turmudi, M. Si
(1) Ach. Nashichuddin, M.A
Keywords: ring, ring with zero devisors (TPN), the matrix

A ring (R, *, ¢) 1s called the ring with a zero divisor if there are elements a and
b are both not zero but when multiplied by zero equals 0 or a « b = 0. In this research
to be reviewed is a testament to the matrix with integer entries modulo which meets
the requirements of the ring and then look for the many possibilities that even if a
matrix has been proven to fulfill the terms of the ring but not necessarily all of the
possibilities of the matrix has a zero divisor . Then after going to get the quota of its
zero divisor will be sought on the properties of a zero divisor. The purpose of this
study were: (1) to prove that a matrix with integer entries modulo generally meets the
requirements of the ring. (2) To find a zero divisor in the ring nxn matrix, (3) To
know the properties of a zero divisor in the ring nxn matrix In this study the steps
taken is to prove that the matrix generally meets the requirements of the ring and then
look for the possibilities of the matrix 2 x 2 up to 3 x 3 then look for couples that
have a zero divisor so that the pairs of the same matrix same zero-divisor will be
obtained, the cut slices so as to produce a new formulation.

So from this study that the results obtained a conclusion: (1). A matrix with
integer entries modulo proven to meet the existing properties on the ring (2). Divisor
of zero (zero devisor) in the matrix ring if there is an element a # 0 and b # 0 will be
but a * b= 0. (3). If a matrix has a zero divisor then there are matrices which intersect
each other that have the same pattern that contains a zero row entries or entries the
same kind of line numbers is located in a particular row and column (4). Slices of two
matrices zero divisor will fit onto a collection of slice matrices another zero divisor.
(5). Collection of the many slices of zero divisor among a matrix of mutually
intersecting lines that contain entries equal to zero will set the number of slices of
other matrices that also contain the same entries zero line is located in a particular
row and column, (6). If a matrix has a zero divisor, there will be matrices which
intersect each other that have the same determinant.

Xvii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Menurut Johnson dan Rising (1972 : 68laueh bukunya mengatakan bahwa
matematika adalah suatu ilmu yang mengkaji polaikierdan pembuktian yang
logis serta menggunakan bahasa yang cermat dam f4ain itu matematika juga
merupakan ilmu yang mendasari berbagai macam ilamg yain dan sebagai alat
untuk menyederhanakan penyajian dan pemahamanahasdiingga dalam bahasan
matematika suatu masalah dapat menjadi lebih sad@nntuk disajikan, dipahami ,
dianalisis dan dipecahkan.

Secara umum beberapa konsep darilididipu telah dijelaskan dalam Al-
Quran, salah satunya adalah matematika.s&pon dari  disiplin iImu
matematika yang ada dalam Al-Qur'an diantararagalah masalah mengenai
logika, statistik, himpunan, grup, ring dan lain-lain (Maw,1999 :79).0Oleh karena
itu berbagai ilmu termasuk matematika yang memuwaus—rumus,ukuran , hitungan
yang ada sekarang bukanlah murni diciptakan olefuvilan— ilmuwan terdahulu
akan tetapi sudah disediakan di dalam Al-Qur'am dwnusia hanya menemukan
dan menyimbolkan dalam bahasa matematika.

Aljabar merupakan bagian dariimu matematika. Materi aljabar

antara lain adalah aljabar abstrak yardidalamnya membahas struktur



aljabar yang disertai oleh beberapadoaks . Struktur aljabar didefinisikan

sebagai himpunan tidak kosong angy dilengkapi oleh satu buah
operasi atau lebih (Wahyudin, 1989 :3papat dipahami bahwa suatu
struktur aljabar selalu melibatkan tiga unsurwaitatu himpunan tidak kosong, satu
atau lebih operasi biner yang berupa operasi pdahan , perkalian dan operasi
biner lain dan beberapa aksioma, sehingga banya&pgaasi dan aksioma yang
berlaku menjadi pembeda antara struktur aljabag gatu dengan yang lain.

Dari penjelasan diatas telah disebutkan bahwasdalam struktur aljabar
mengkaji tentang himpunan tidak kosong. Kajian ne@ag himpunan sudah tersirat
dalam kitab Al-Qur'an. Misalnya kehidupan maaugang terdiri dari berbagai
macam golongan, dimana golongan merupakan bagan Himpunan, karena
himpunan sendiri merupakan kumpulan objek-objelgytandefinisi.

Di dalam Al-Qur’an surat Al-Fatihah : 7 disebutkan:

_ v g e - e L s> =0 - o _ ,/95/ o -
ZC S . - = o e o o - ) A . -
@é/} g}.—ll-aé-” Yj,ﬁ@-;—k‘f /_Jj-»a-*-o-”ﬁ V./@.:LCM\ d‘i‘:\” L‘J\?
Artinya: “yaitu jalan orang orang yang telah @au beri nikmat

kepada mereka, bukan jalan ekaryang dimurkai dan bukan
pula jalan mereka yang sesat.”

Dalam ayat di atas dijelaskan bahwa manusiagermenjadi 3 kelompok yaitu (1)
kelompok yang mendapat nikmat dari Allah (2) kegbok yang dilaknat Allah (3)

kelompok yang sesat.



Adapun struktur aljabar yang dilengkapi dengatu buah operasi disebut
grup. Grup merupakan struktur aljabar yang mempunyau saperasi biner
yang memenuhi empat aksioma yakni tertutup, ashsnemiliki elemen identitas
dan mempunyai invers. ( Raisinghania, Aggarwal019813 ). Dari keempat syarat
tersebut apabila salah satu tidak terpenuhi yakisalken sebuah grup yang
disimbolkan dengafs ,« ) tidak dapat disebut sebagai grup, namun teori algm
cukup untuk merangkum semua struktur aljabar deters bilangan real atau

bilangan komplek karena suatu grup hanya berkdgagan satu operasi biner saja.

Adapun kajian tentang himpunan dengatu operasi binegiup) dalam
kehidupan vyaitu diibaratkan seorang pelajar haram rbelajar untuk meraih
kesuksesan, seperti juga halnya manusia sebaganlukalyang beriman harus
berjuang untuk mendapatkan kebahagiaan dalanpimdu Sebagai mana firman

Allah SWT pada surat At-Taubah ayat 122.

- < & B

Gl e 5 I e o Wb DL Tyad) 5,340 F G

- w

- /,””’}d//’ "/ °~}// < 5}/5:° ../‘/ 7 . 2 ~:/
(20 Tosoas Sglal S 00) 15225 15) Aged 19) eyl § T ogiaxd

- <

Artinya: "Tidak sepatutnya bagi mukminin itpergi semuanya (ke
Medan perang). Mengapa tidakrgi dari tiap-tiap golongan di
antara merekabeberapa orang untuk memperdalam ilmu
pengetahuan mereka tentamgama dan untuk memberi
peringatan kepada kaumnygpabila mereka telah kembali
kepadanya, supaya merekaddpat menjaga dirinya.”



Arti yang terkandung dari ayat diatas mkgkan bahwa kaum mukminin
dianjurkan untuk memperdalam pengetahuan tentamgnagagar mereka dapat
menjaga dirinya dalam medan perang.

Apabila kita pahami dan kita analisa dafsitan surat At-Taubah ayat 122
diatas didalam nya terdapat hubungan dengan kams¢égmatika mengenai grup
yakni diambil makna dari kalimat seorang mukminusamemperdalam pengetahuan
tentang agama untuk menjaga diri nya dari medaangebisa disimbolkan dalam
bahasa matematika dengan simbolKan«) dimanaG merupakan himpunan tak
kosongnya (kaum mukminin) danadalah operasi binernya yaitu medan perang.

AdapunRing adalah suatu struktur aljabar yang merypiutua operasi
biner yaitu penjumlahan<§ dan perkalian () dengan memenudksioma
aksioma tertentu. ( Raisinghania, Aggarwal 198(5). Dari pengertian antara grup
dan ring diatas dapat kita analisa perbedaannyai ggbuah grup hanya mempunyai
satu operasi biner sedangkan ring mempunyai dusasipBiner. Kajian mengenai
himpunan dengan dua operasi bindRing dalam konsep Islam yakni bagi
kaum mukminin yang akan terjun kemedan perang mereka harus
mengikuti aturan—aturan atau strategi dalam pepgaranHal ini terdapat dalam

Alguran Qs—Al Bagarah : 190 sebagai berikut:

i

s ~ ﬁ‘ < 8 .s” > - (24 él s A P
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Artinya :

“Dan perangilah dijalan Allah orang - orangang memerangi kamu
tetapi janganlah melampaui batas, karena Atidak menyukai orang-orang
yang melampaui batas “

Makna yang terdapat dari kandungan aydiatas yakni menjelaskan
bahwasanya kaum mukminin harus berjuang umtuigndapatkan kemenangan
dalam kehidupannya, akan tetapi cara mereka untekaih kemenangan tersebut
dengan mematuhi aturan-aturan dalam medan perang.

Apabila kita pahami dan kita analisa dafsiran surat Al-Bagaroh ayat 190
diatas didalam nya terdapat hubungan dengan kamségmatika mengenaring
yakni diambil makna kalimat seorang mukmin haruguaeg untuk mendapatkan
kemenangan dengan mematuhi aturan-aturan dalamnnpedang bisa disimbolkan
dengan R, *, » )dimanaR merupakan himpunan tak kosongnya (kaum mukminin)
dan §) sebagai operasi pertamanya yaitu berjuang daéggarpngan dan ()sebagai
operasi keduanya yaitu harus mematuhi aturan meelamg.

Adapun mengen@ng matrik dengan dua operasi yakni penjumlahan dan
perkalian |, * ,» ) dikatakan ring dengan pembagi nahg with zerodevisor$ jika
terdapat dua elemen yang tidak sama dengan nol tekapi ketika dikalikan akan
sama dengan nol , dapat disimbolkan bahwa,{ , ¢ ) disebut mempunyai
mempunyai pembagi nol jika ada sebarariganggotar dimanaa# 0 danb #0
sedemikian sehingga * b = 0. Adapun sebaliknya ring dikatakan tanpa memuat

pembagi no(TPN) jika terdapat dua elemen yang tidak sama denghdan ketika



dikalikan juga tidak sama dengan nol atau bisa jdikatakan bahwa suatu ring
disebut tanpa pembagi naing without zero devisojygika a = b = 0 selalu diperoleh
jlkaa =0 ,b = 0. Karena permasalahan tentang pembagfzeod devisors)pada
ring cukup penting untuk kita ketahui ketahui malkam skripsi ini penulis tertarik
untuk mengkaji lebih dalam mengenai pembagi(aeto devisorsyang diterapkan
pada ring matrik dengan unsur modulo karena padg matrik dengan unsur
modulo belum tentu terdapat pembagi (@éro devisorsnya. Berdasarkan latar
belakang tersebut maka dalam skripsi ini penldemamengangkat tenf®embagi
Nol (zero devisors) Pada Ring Matrik n x n”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka runmmsaalah dalam skripsi ini adalah :

1. Apakah matrik dengan entri modulo bilanbatat secara umum terbukti
memenubhi sifat- sifat ring ?

2. Bagaimana bentuk pembagi rz@r6 devisors)pada ring matri x 2
Sampad x 3 ?

3. Bagaimana sifat—sifat pembagi reg@r6 devisorsjing matrikz x 2

sampad x 3 ?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam skripsi ini adalah

1. Ring matrik yang digunakan adalah deggan unsur himpunan modulo



bilangan bulat.

2. Operasi yang digunakan adalah adaafumlahan dan perkalian yakni
Mx ,*)

3. Ordo matrik yang digunakan adalah ssmdpngan ord@ x 3

1.4 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah diatas makantpenulisan skripsi ini adalah :

1. Untuk membuktikan bahwa matrik dengan entri modhillangan bulat secara
umum memenubhi sifat- sifat ring .
2. Untuk mengetahui bentuk pembagi (p@to devisors)pada ring
matrik2 x 2 sampai3 x 3.
3. Untuk mengetahui sifat—sifat pada pembagi metd devisorspada ring

Matrik 2 x 2 sampai3 X 3.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Bagi penulis
a. Dapat menambah wawasan bagi penulis untuk mengéédith dalam
mengenai teori-teori dalam bidang aljabar.
b. Dapat memperoleh pengetahuan baru untuk ichemigikasi suatu
matrik yang memenuhi syarat- syarat ring.
c. Dapat memperoleh  pengetahuan baru tentanmbamg nol gero

devisory pada ring matrik.



d. Dapat mengetahui sifat —sifat pembagi mel@ devisorspada ring
matrik.
b . Bagi pembaca
a. Dapat menambah khazanah keilmuan dan memperdadsngetahuan
dan wawasan baru dalam bidang aljaba
b. Dapat menjadi referensi untuk keperluan mengermkan penelitian
lebih lanjut.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam skripsi ini adatudi riteratur atau studi
pustaka. Studi riteratur merupakan pemelasumber pustaka yang releven
dengan penelitian ini dengan bantu@ermacam - macam sumber yang
terdapat di perpustakaan seperti buduku, artikel, jurnal dan lain - lain
dengan tanpa melakukan penelitian lapandaapun riteratur utama yang

dipakai sebagai referensi adalah bukuodern algebra karangan M.D
Raisinghania dan R.S Aggarwal, struktur ebtg karangan David S. Dummit
dan Richard M.Foote. Sedangkan sebagaieratur pendampingnya adalah
buku, jurnal, artikel yang dapat mengantarkkepada tujuan pembahasan yang
ditetapkan.

Dalam skripsi ini pertama dipelajari tentanginisi dan teorema tentang
ring yang merupakan landasan utama yang adandglembahasan nanti

kemudian mengoperasikan matrik x 2 sampai 3 x 3 dengan sifat-sifat ring



serta mencari pembagi nol-nya. Selanjut mglard analisis data tersebut
penulis melakukan penjabarkan langkah—langketara rinci sebagai berikut:
a. menentukan jenis ring yang akan diteliti yalkemgbn menggunakan ring
matrik .
b. menentukan entri matrik yang digunakan yaknatrik dengan entri
himpunan modulo & .
c. membuktikan bahwa matrik dengan operasi peajuam dan perkalian

(M,x , »)adalah memenuhi syarat—syarat ring.

d. mencari kemungkinan—kemungkinan matrik yang adirgngota dariM oy,
sampai dengam sys,

e. meneliti kemungkinan—kemungkinan matrik d&tix, Sampai dengam sys
untuk menemukan matrik—matrik yang mempunganipagi nogero devisors

f. mengelompokan matrik,,, Sampai dengaMsyzyang mempunyai pembagi
nol (zero devisorsdari ring matrikM .y, Sampai dengamsys .

g. mencari irisan—irisan davi,,, Sampai dengaMsys yang mempunyai
pembagi nol gero devisorstersebut.

g. membuat perumusan baru untuk menemukan sifat-tsiftang pembagi nol
(zero devisorspada ring matrik

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulisenggunakan sistematika
penulisan yang terdiri dari 4 bab, dan masing-ngglsab dibagi dalam subbab
dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

1
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BAB 1 : PENDAHULUAN
Pada bab 1 ini diharapkan mampu bsikan gambaran
terhadap isi skripsi agambaca mengetahui apa yang dimaksut
dalam pembahasan. Bab memiliki beberapa pokok sub
bahasan yakni melipldtar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujyzsenelitian , manfaat penelitian
metode penelitian destesnatika penulisan.
BAB 11 : KAJIAN TEORI
Pada bab ininples menjelaskan beberapa teori yang
berhubungan dengaernm@asalahan yang akan dikaji dalam
pembahasan. Dianta&arit+teori yang berhubungan meliputi
grup, ring , karaktdgeiting , macam—macam ring , ring
dengan pembagi nolg ianpa pembagi nol, definisi matrik ,
macam-macam matrikeragi pada matrik , ring matrik.

BAB 111 : PEMBAHASAN

Dalam bab ini paaubkan menjelaskan pembagi nakfo
devisors dari ring matrik n X n serta menentukan sifagsif
tentang pembagi npér$ devisorspada ring matrika x n
BAB 1V : PENUTUP
Pada bab ini penutiemberikan kesimpulan yang diperoleh
dari pembahasan dga jdilengkapi dengan saran—saran yang

berkaitan dengan hpsilelitian.



BAB Il

KAJIAN TEORI

2.1 Grup

Menurut Raisinghania dan aggarwal (1980: 31) Grdaladn struktur aljabar
yang mempunyai satu operasi biner yang hamemenuhi empat asioma.
Misalkan G, *) adalah grup maka dia harus memenuhi empat aksiamtar,a lain:
tertutup, memenuhi hukum asosiatif, memiliki elendentitas dan setiap elemennya
memunyai invers.
Definisi 1 :

Menurut Raisinghania dan aggarwal (1980: 31) suatip (G, *) adalah suatu
himpunanG dengan suatu operasi bineyang memenuhi aksioma- aksioma berikut:
a. Tertutup terhadap operasiyaitu :a * b € G , untuk setiam,b € G .

b. Untuk setiam , b ,c € G maka @ * b)* c =a * (b * c). operasi bersifat
asosiatif diG.
c. Setiap unsur dir mempunyai invers terhadap operasi
untuk setiam € G adaa”’ € G yang disebut sebagai invers darsehingga
axra=ax a=e. dimanae adalah unsur identitas.
Contoh:
Tunjukan bahwa sistem matematika ¢) denganZ merupakan bilangan bulat

dan §) didefinisikan sebagai operasi penjumlahan adgiap.

11



Bukti:

(1) Ambil sebaran@ , be Z makaaxbe Z
JadiZ bersifat tertutup terhadap operasi

(2) Ambil sebarang , b, ce Z makaa* (b* c)=(a *b)*c
Jadi operast padaZ bersifat asosiatif

(3) Misal r adalah elemen identitas , untuk setiagpZ maka

ax r=a dan r«a=a
r=a-—a r=a-a
r=0 r=0

jadi elemen identitas nya adalah O.

(4) Misal g adalah invers dad ataua™ = g , untuk setiap € Z

maka
ax g=0 dan*x@ =0
g=0-a g=0-a
g=-a g=-a

jadi invers dara adalah- a

daril, 2, 3dan4 terbukti ¢,«) adalah grup.

2.2 Ring

Definisi 2 :

12
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Menurut Raisinghania dan Aggarwal (1980: 313) Radglah struktur yang
terdiri dari himpunan tidak kosong yang dikenai doperasi biner dengan
dilambangkan K, ,» ) yakni operasi pertama dilambangkan dengqrdén operasi
kedua dilambangkan dengan ( ¢ ) yang kedua-duanmgyaenuhi aksioma berikut:

a. (R, =) adalah grup abelian
b. Operasi * tertutup dt
c. Operasi * bersifat asosiatif Hi
d. Operasi * bersifat distributif terhadap operaddi R baik distributif Kiri
maupun distributif kanan.
Definisi 3 :
Suatu himpuna® dengan dua operasi (disimbolkan dengaan ¢ ) dinamakan Ring
menurut Dummit & M.foot (1991: 225) apabila :
1. (R, * ) merupakan grup abelian/ grup yang bersifat katifu
2. (R, ) bersifat
a. Tertutup
b. Asosiatif @*b ) c =ae (bec), untuk setia@, b, ce R
3. Operasi ( ) bersifat distributif terhpdadiR untuk setia@, b, ce R
a. Distribusi kiri yaittae (bec) =asb+a-ec
b .Distribusi kanan yaifa+b) e c = a * ¢ + b » auntuk setia@, b, ce R
Contoh :

Selidiki apakahZ, = , ¢) dengar¥ bilangan bulat adalah merupakan ring?
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Jawab :
i.( Z,*) grup abelian karena
i. Ambila, be Z maka a« be Z . JadiZ tertutup terhadap operasi
penjumlahar);
ii. Ambila ,b, ce Z maka(ax b)*c=ax* (bxc)
jadi operasi penjumlaha bersifat asosiatif di
iii.3 0&Z sehingga * 0 = 0* a = auntuk setia@ € Z
jadi 0 adalah identitas penjumlahan
iv. untuk masing-masirege Z ada(-a) € Z sehingga
ax(a=(ax*xa=0
jadi invers daa adalah-a
v. operasi bersifat komutatif d¥
untuk setiag, bc Z berlakua* b =bx* a
ii . Operasi ¢ bersifat asosiatif di Z
(asb)ec=ae (bec) untuk setiam, b, ce Z
iii. Operasi * bersifat distributif terhadap +
(@a*b)ec=(asc)=* (bec) untuk setiam, b, ce Z

as(bxc)=(ab)* (aec) untuk setia@, b, ce Z

2.3 Karakteristik Ring

Definisi 4:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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MisalkanR adalah ring , jika untuk setigge R ada bilangan bulat positif terkedail
sedemikian sehingga s a= 0, maka dikatakan rindR mempunyai karakteristih.
jika tidak adan yang demikian dikatakan rindR mempunyai karakteristik nol atau
tak berhingga. (Raisinghania , 1980 : 330).

Contoh :

M;={0,1, 2, 3, 4, 5, bdengan penjumlahan dan perkalian modulo 7 merapak
ring. Jadi ring” ; mempunyai karakteristik 7.

2.4 Macam — macam Ring

a. Ring Komutatif (RK)

Definisi 5 :

Suatu Ring §,* ,* ) disebutring komutatif ( RK) jika dan hanya jika operasi kedua
(*) bersifat komutatif di R.

(Raisinghania & Aggarwal,1980 :314)

b. Ring Satuan (RS)

Definisi 6 :

Suatu Ring (R # ,*) disebutRing dengan elemen satuéR jika dan hanya jika&
punya elemen identitas terhadap operasi kedua (¢).

(Raisinghania & Aggarwal,1980 :314).

c. Ring Komutatif dengan Elemen SatuanRKS)

Definisi 7 :
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Suatu ring (Rx ,* ) disebutring komutatif dengan elemen satu&@KS jika dan
hanya jika operasi kedua bersifat komutdah R punya elemen identitas
terhadap operasi kedua, dengan kata lain merupak@rkomutatif RK) sekaligus
ring dengan elemen satudRq.
(Raisinghania & Aggarwal,1980 :314).
Contoh :
Selidiki apakahg, = ,» ) dengarR bilangan real adalah merupakan ring dengan unsur
satuan ?
Jawab :
a. R, * ) adalah grup abelian karena
1. Ambila, be R makaa * b € R. jadiR tertutup terhadap operasi
penjumlahan.
2. Ambila,b,ce Rmaka(ax*b)xc=ax*(bx c)
Jadi operasi penjumlahan bersifat asosiati di
3. 30 € R sehingga * 0 =0x* a = auntuk setia@m € R
Jadi 0 adalah identitas penjumlahan.
4. Untuk masing-masing € R ada(-a) € R, sehingga = (-a)=(-a)* a=0
Jadi invers dasd adalah- a
5. Operasi* bersifat komutatif drR
Untuk setia@, be R berlakuax b =b=x a

b. Operasi ¢ bersifat asosiatif &li



17

(a*b)ec=ae(bec) untuk setiam, b, ce R
c. Operasi ¢ bersifat distributive terhadap
(ax b)ysc=(@-<*c)x(bec) untuk setia@, b, ce R
a*(xc)=(ab)+ (aec) untuk setia@, b, ce R
d. Memuat unsur satuan
misalkara € R sehingga
asb=bea=a
maka unsur satuannya 1
untuk selanjutnya ¢ bakan ditulisab saja.
Jadi R, = , * ) merupakan ring satuan.
2.5 Ring Tanpa Pembagi Nol dan Ring Dengan Pembaliyol
a. Ring Tanpa Pembagi NolRing Without Zero Devisors)
Definisi 8 :
Misal Ring @, =) adalah Ring komutatif dengan elemen satuan ( RKS)
Ring (R, =, *) disebut sebagai ring tanpa memuat pembagi(fBN) jika ada
sebaran@, be R dimanaa = 0 danb = 0 sedemikian sehingges b= 0

(Raisinghania & Aggarwal, 1980 :314).

Definisi 2:
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Misal (R, = , ) adalah ring tanpa pembagi rfohg with zero devisorsjika dan

hanya jika kanselasi berlaku pada ring tersebut
Bukti :
Misal (R,=,) adalah ring tanpa pembagi nol dan mésab ,cs R
sedemikian sehingga# | dan @+b) = (a-c) berakibab =c
Makaa+ Idan (a*b)=(@a-c)

a# ldan(@sb)* (asc)™ =1

a# ldan(asb) » (asct) =1

a# ldanax (b »ct) =1

a# ldanp » ct) =1

berakibab = c

jadi kanselasi kiri dipenuhi pada ringsebut.
Demikian pula misad # I dan p *a) = (c « @ berakibab = ¢
Makaa# ldan (bea)=(-*a)

a# ldan(bea) » (c*a)™ =1

a# ldan(bea) = (ctea) =1

a# ldan(b = c*) ea =1

a# ldanp =ct) =1

berakibab =c

jadi (R,x, ¢) adalah ring tanpa pembagi ndi®N). (Pinter, 1990 :5)

Contoh :
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Diketahui ¢3 , x, *) adalah ring komutatif. tunjukan bahwas ( *, ) merupakan

ring TPN
Jawab :
+ 0 1 2
0 0 1 2
1 1 2 0
2 2 0 1
X 0 1 2
0 0 0 0
1 0 1 2
2 0 2 1

Dari tabel diatast» b = 0 selalu diperoleh jika =0 b = 0 dimana 0 adalah identitas
oprasi pertama (oprasi) . Jadi £3, * , ¢) adalah ring komutatiFPN.

Definisi 3:

Misalkan R, * , < ) adalah ring komutatif , maka,(+ , ¢) disebut integral domain jika
TPNyakni jikaa ¢ b selalu diperoleha=0,b=0

(O = identitas oprasi pertama ) (Pinter , 1990)173

b. Ring Dengan Pembagi NolRing With Zero Devisors)
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Definisi 9 :

Suatu Ring komutatifR, *, ¢) disebut mempunyai pembagi nol apabila adaraelga
a, be R dimanaa # 0 danb # 0 sedemikian sehinggas b= 0

(O = identitas operasi pertama ). (Pinter ,1990y173

Definisi 10 :

Bila (R, * ,») adalah ring komutatif, suatu elemen yang bukaha € R disebut
pembagi no(zero devisorshila ada elemen yang bukan nokE R sedemikian
sehinggaa * b= 0. (Durbin , 1990 :116)

Definisi 11 :

Pada setiap ring, elemen tidak raoldinamakan pembagi nol jika terdapat elemen
tidak nolb sedemikian sehingga perkalialnatauba sama dengan nol.

Kita harus hati—hati dengan istilah rlagpa pembagi ndring with not zero
devisor) karena hal ini mempunyai makn@k& perkalian dua elemen pada ring
adalah sama dengan nol maka salah satu nya adatah n
Contoh :

(zlez,x <) adalah ring, dengafiz6 = { 0, 1, 2, 3, 4, 5}.

Selanjut nya identitas operasadalah O.

Ambil dua unsur yaitu 2 dan 3 (keduan¥8) tetapi kalau dikalikan hasilnya 0.

Ini berarti kita dapat menemukan dua unsur tidaktetapi kalau dikalikan sama
dengan nol. Makaz(&Z, = , » ) adalahRing dengan pembagi nol.

Definisi 12:



Misalkan R, *, ) ring. jikaa danb keduanya elemen tidak nol Risehingga
ab = 0. makaa danb dinamakan pembagi nol.

(Raisinghania& Aggarwal,1980 : 314 ).

Contoh :

Dalam ring £s,*,* ) ring. elemen 2 dan 3 merupakan pembagi setlab
2.3 = 0. Pembagi nol lainnya adalah 4 sebab 3.4 =0

Contoh:

Diketahui ¢sg , * , *) adalah ring komutatif , maka tunjukan bahwg,(x, °)
merupakan ring dengan pembagi noh@ with zero devisods

Jawab :

Z=1{0,1,2,3,4,5,6,7} dimands € z*

X 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0

21
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Dari tabel diatas diketahui bahwa dikatabahwa terdapat unsur tidak nol
akan tetapi ketika dikalikan menghasilkan nol.j&tlj , * , ) adalah ring dengan
pembagi no(ring with zero devisors).

Contoh:
Misalkan €., * , * ) merupakan ring himpunan bilangan bulat nhod@0 tentukan
pembagi nol dan unit—unit dafpo tersebut.
Jawab :
Z0={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,129B,
Akan dicari pembagi nol dari unit—unit daio tersebut.

2 pembagi nol karenad10#05 2+10=20=0

4 pembagi nol karenad5 #03 45=20=0

5 pembagi nol karendd4 #0353 5¢4=20=0

6 pembagi nol karend10 #035 610=60=0

8 pembagi nol karena5 #0353 8+5=40=0

10 pembagi nol karena2#0>3 102=20=0

12 pembagi nol karen@5#03 12«5=60=0

14 pembagi nol karena 100> 14+ 10=140=0

15 pembagi nol karen@4#0>3 154=60=0

16 pembagi nol karend5#0> 16« 5=80=0

18 pembagi nol karen@10# 0> 18+ 10=180=0

Jadi unit dari modultyg adalah 1,3,5,7,9,11,13,17,19



23

Bukti :

1 unitkarenalls 1¢1=1

3 unitkarenal3s3 37 =21=1

7 unitkaren@l7s 73=21=1

9 wunitkarend19>5 99=81=1

11 unit karenadd11> 1111 =121=1

13 unit karend1135 1317 =221=1

17 unit karena113>5 1317 =221=1

19 unit karenaJ195 19«19 = 361 = 1.
2.6 Matrik
2.6.1 Definisi Matrik

Matrik adalah sekumpulan bilangan realidtompleks yang disusun menurut

baris dan kolom sehingga membentuk jajaran persagiang dan disajikan dalam
tanda kurung atau kurung siku-siku dan bilangaardg&n dalam susunan itu disebut
anggotanya. (Wikaria , 2005 :1)

Ukuran matrik diberikan oleh jumlah barigdris horisontal )dan kolom (garis
vertikal) yang dikandungnya. Misalnya matrik yangmpunyai bentuk tiga baris dan
dua kolom,sehingga ukuran nya adalah 3 kali 2. i@aaatu uraian ukuran angka
pertama selalu menyatakan jumlah baris dan angkaakeenyatakan jumlah kolom.

2.6.2 Macam-macam Matriks

1. Matriks bujur sangkar
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Matrik bujur sangkar adalah matriks yang banyakaés sama dengan banyaknya

kolom. (Stroud,1996 : 364).

2 5 1
Contoh: |3 6 o]
4 7 7

2. Matrik segitiga bawah

Matrik segitiga bawah adalah matrik bujur sanglkarg/semua unsur diatas diagonal

utamanya nol. (Wikaria , 2005 : 8)

10 O
Contoh: (2 4 0
5 3 6

3. Matrik segitiga atas

Matrik segitiga atas adalah matrik bujur sangkargysemua unsur dibawah diagonal

utama nya nol. (Wikaria , 2005 :7)

g il %
Contoh: [0 5 6
0 0 1

2.6.3 Operasi Dasar Matrik
a. Penjumlahan Matriks
Definisi 13:

JikaA danB adalah sebarang dua matrik yang ukuran sayaa, maka jumlah
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A+ B adalah matrik yang diperoleh dengan menak#ratbersama-sama entri
yang bersesuaian dalam kedua matrik tersebuapu syarat penjumlahan dua

matrik adalah mempunyai ordo yang sama.(Anton 7 1Z%3).

Contoh:

A2x3 = [58 36 Z]

Box3= [61 g ;]

MakaCng,: [58 3? Z] +[§1 97 ;
[11 13 11
Of 1 # G

b. Perkalian Matrik

Definisi 14:
JikaA adalah matrik berukuran = k danB adalah matrik berukuran= k maka
A .B =A mxk X Bwxn=AB mxn (Wikaria , 2005 : 13).

Adapun syarat—syarat perkalian matrik adalah

1. Setiap baris pada matriks pertama harus dikalikashapsetiap kolom pada
matrik kedua
2. Banyaknya kolom pada matrik pertama harus samaatiebgnyak nya baris

pada matrik kedua.



Contoh :
4 25
A 13 0 1
2 3
B =4 5
6 1
ap &2 JEA 2 4.3+2.5+5.1]
[324+04+6.1 334+05+1.1

_[46 77
12 10

2.7 Ring Matrik

DiberikanR adalah sebarang matrik , akan kita berikan defiimg R, pada

matrikn x ndengan elemen d.

Elemenr,, adalah tersusun dalam bentuk matrik sebagai kleriku

all al2 ... aln
a2l a22 ... a2n

anl an2 ... ann
kita definisikan penjumlahan matrik sebagai beriku

all al2 ... aln all al?2 ... aln
a2l a22 ... a2n a2l a22 ... a2n

anl an2 anl an2 ... ann

26
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all+ b1l al2+b12 .. aln+bln
a2l +b21 a22+b22 .. a2n+b2n

anl+bnl an2+ bn2 .. bnl+ bnn
adapun untuk perkalian matrik kita definisikan gghdoerikut :

all al2 ... aln all al2 ... aln
a2l a22 ... a2n ¥ a2l a22 ... a2n

anl an2 ... ann amiN a2 ann

alk bkl Y alk bk2 ..... Y alk bkn
-y a2k bkl Y a2k bk2 ..... Y a2k bkn
N>

Y ank bk1 ) ank bk2 ...... Y ank bk2

Sebagai contoh pada ring NZ) adalah ring bilangan bulat yakni:

1-2 3 0 3 4 =/ 25 8
0 1 -1 x (2 5 1] = |3 il =gl
2 5 =2 =il =® ;7 12 43 9

Dari banyak literatur disebutkan bahwerkplian matrik bersifat bersifat
asosiatif dan juga bersifat distributif sehingggspat dikatakan bahwar, adalah

ring. ( Nathan , 1991 : 93).

MisalkanM adalah himpunan semua matrik bujur sangkar der@ridan setiap

ab

elemen matrik itu bilangan bulat yaitd = {[C d

]} |a, b, c, dadalah bilangan

bulat , makav dengan operasi penjumlahan dan perkalian matakusung dengan
elemen kesatuan.coba tunjukan bahwa semua sagatlipanuhi, karena perkalian

matrik tidak bersifat komutatif mak# tersebut bukan ring komutatif, maka
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tersebut bukan ring komutatif, elemen kesatuan Maaidalah | :[(1) (1)] . Demikian

pula jikaN adalah himpunan semua matrik bujur sangkar be®n setiap elemen
matrik itu bilangan rasional maka terhadap penjumlahan dan perkalian matrik

adalah suatu ring dengan elemen kesatuan daw ninigoukan ring komutatif.

Selanjut nya secara umum apaliladalah himpunan semua bujur sangkar
berordon dan setiap elemen matrik itu bilangan real mak@atdap penjumiahan dan
perkalian matrik merupakan suatu ring dengan elekesatuan. gelanggarmy ini

juga bukan merupakan ring komutatif. (Soebagioirawdn.1995 : 85)

2.8 Tafsir Surat Al-Bagarah Ayat 190

d

oo 277 2z 43 2 .“a > i KA
el Can YA 2 T5d5 N3 23 ho 2pll 40 e (3 1512289

]

N\

(&)

2

Artinya: “Dan perangilah di jalan Alloh orang-orang ygmmemerangi kalian
(tetapi) janganlah kalian melpaui batas karena sesungguh nya
Alloh tidak menyukai orang—orangnganelampaui batas “.

Penjelasan kata :

JJT S : Jalan yang mengantarkan kepada kendA#dah ,yaitu

Z

Islam yang maksut agalah meninggikan kalimat Allah.

:&)i_a_fd,\ﬁ . yaitu orang—orang musrik yang memulai pepgaa
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terhadap kalian

- [

S T

g Yy : Janganlah kalian melampaui batasggh kalian

membunuh wanitaalar anak , dan orang—orang yang
tidak ikut berpegan

((Al-Jairi , Abu Bar 2006 : 307)

Dalam tafsir As- sa’'di dijelaskanhba ayat ini mengandung perintah
untuk berperang jalan Allah dimana sebelum nya kaerdiperintahkan untuk
menahan diri , dan mengkhususkan perangdgbiilllahi) adalah sebuah anjuran
untuk berikhlas dan larangan untuk saling berperdalam fithah antara kaum
muslimin. (alladzina yuqaatilu nakum )aitu orang-orang yang bersiap untuk
memerangi kalian dan mereka itulah orang—orgagg telah baligh dari kaum
laki—laki yang bukan orang tua yang tidak didengenkataan mereka dan tidak ikut
berperang.

Adapun larangan dari tindakan melamplaaias meliputi segala macam
bentuk membunuh orang yang tidak ikut berperangriepanita, orang gila anak—
anak, para pendeta dan juga memotong—motong mayanpunuh hewan — hewan ,
memotong pepohonan yang bukan untuk kemaslahatark kaum muslimin dan
juga yang termasuk melempaui batas adalah memeseangy yang membaygzyah

apabila mereka telah membayar nya.(Asy-Syanqitd§2@88).
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Menurut golongan salaf mengatakan bayavey dimaksut dengan firmanNya

(alladzina yuqatilunakupnyakni orang—orang yang memerangi kamu tidak terknasu

kaum wanita, anak—anak, para rahib dan serupa Mgeeka menyatakan bahwa
hukum ayat ini tetap berlaku dan tidak dihaftengertian “ tidak melampaui batas
‘ menurut pengusung pendapat pertama adalah: megiemmang—orang yang

memerangi yaitu orang—orang yang memerangi yaifongan kafir. Sedangkan

menurut pengusung pendapat kedua bahwa maksuadajah: berlebihan dalam
memerangi orang—orang yang berhak diperangi himggemerangi orang — orang
yang tidak berhak diperangi.

Menurut para ulama dalam ayat diatedafgat tiga penafsiran yaipertama,
maksut dari orang-orang yang memerangi kalian hdalasuh yang mempunyai
kemampuan berperang sehingga wanita, anak keailgdua yang lemah , dan orang
tua yang lemah dan ahli ibadah yang hanya beribdd&mpat ibadah saja, orang—
orang yang telah mengadakan perdamaian dengan tidahkuermasuk orang—orang
yang harus diperangieduaayat ini telah diasakhdengarayat saif(ayat- ayat yang
memerintahkan untuk memerangi mereka ), dalamiaydijelaskan perintah untuk
memerangi mereka semketigamaksut ayat ini adalah memberikan motifasi kepada
kaum muslimin untuk berani memerangi orang—orang.k@\sy-Syanqithi,2006 :

288).
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Disebutkan di dalam tafsir fatkhul gadiou ja’far mengatakan bahwa para
mufassir berselisin pendapat tentang penakwilaat agi. Sebagian mereka
mengatakan bahwa ayat ini adalah ayat pertama gagerintahkan umat Islam
agar memerangi orang—orang kafir musrik. Dalam myahereka mengatakan bahwa
umat Islam diperintahkan untuk memerangi orangrkafusrik yang memerangi

mereka dan membiarkan orang—orang yang tidak megienzereka.

Sedangkan Ibnu Zaid berkata bahwa sabagereka mengatakan bahwa ayat
ini tidak dihapuskan dan tetap menjadi perintahalAllkepada umat Islam agar
memerangi orang—orang kafir. Adapun sikap melampatas yang dilarang Allah
adalah membunuh kaum wanita, anak—anak dan oramghleMereka mengatakan :

“tidak ada satu hukum pun yang dihapuskan dalarniaya

Abu ja'far berkata bahwa yang palingateadalah pendapat Umar bin Abdul
Aziz yakni inti nya adalah “ Janganlah engkau memegr orang yang tidak
memerangi orang yang tidak memerangi kamu, yaiturkavanita , anak—anak dan
para pendeta. Abu ja’far berkata paling tepat kaakwaan orang yang mengatakan
ayat ini dihapuskan tanpa dalil yang benar adalkipssewenang— wenang dan

siapapun dapat bersikap demikian.

Jika demikian maka penakwilan ayat inalad : Perangilah wahai orang—
orang yang beriman di jalan Allah, dan jalan Alldalah metode yang dijelaskan —

Nya serta agama yang disyariatkan—Nya. Allah bedir kepada mereka: perangilah
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dalam ketaatan-Ku dan mengikuti agama—Ku yang talah ajarkan kepada kalian
dan serulah orang yang berpaling darinya sehirg@fambali pada ketaatan—Ku atau
memberikan upeti kepada kalian sebagai bentuk Hetan jika mereka dari ahli
kitab. Dan Allah memerintahkan kepada mereka aganenangi orang—orang yang
memerangi mereka dan membiarkan kaum wanita damadgsd mereka, karena
sesungguh nya mereka akan menjadi harta rampasanbg@roleh kemenangan.
Demikian makna ayat tersebut karena Allah mempehbain untuk tidak memerangi
orang kafir yang tidak ikut perang dan ahli kitamg mau membayar upeti. Jadi ayat
diatas artinya : janganlah kalian membunuh anakl kdaum wanita , dan orang
yang memberikan upeti kepada kalian dari ahli kidlab majusi karena sesungguh
nya Alloh tidak menyukai orang—orang yang melamgaatas, yaitu orang—orang
yang memerangi mereka yang diharamkan untuk memgienga, yaitu kaum wanita

dan anak—anak (Asy- Syaukani, 2008 :740).

Makna umum yang terdapat dari kandungaatsAl-Baqgarah diatas adalah
menjelaskan bahwa orang mu’min harus berjuang untekdapatkan kemenangan
melawan orang—orang kafir akan tetapi cara mereMakumeraih kemenangan

tersebut dengan mematuhi aturan—aturan dalam npegtang.

Apabila kita pahami dan kita analisa dafsiran surat Al-Bagarah ayat 190
diatas di dalam nya terdapat hubungan dengan komsg@matika mengenai ring
yakni dilihat dari kalimat “ seorang mu,min haroerjuang untuk mendapatkan

kemenangan dengan mematuhi aturan—aturan dalamnnpedang isa disimbolkan
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dengan R, =, * ) dimanaR merupakan himpunan tak kosong nya( kaum mu’minin)
dan {) sebagai operasi pertama nya yaitu berjuang dp&parangan dan ( ) sebagai

operasi kedua yaitu mematuhi aturan dalam medamger
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PEMBAHASAN

3.1 Sifat-Sifat Ring Matrik

Pada bab ini pertama akan dijelaskan pé&tidsumatrik yang memenuhi sifat—

sifat ring . Dalam pembahasan skripsi ini penoiemulai dariM,y, sampaiM s

dengan entri modulo bilangan bulat.

3.1.1 Pembuktian Ring Matrik Dengan Entri Modulo Bilangan Bulat
1. My

Diberikan  Moax2,* ,°)

Moyo = [‘ég] dimanaa, b, c, k7>

akan dibuktikan bahwa matrik tersebut memesydrat—syarat ring.

a. My, tertutup terhadap operasi penjumlahan § )

Diberikara , b€ Moo

ambilk , be My, makaa « b € Moy,
. b rq
SGhIﬂgiéé d] € Moy, [T‘S ] € Moy
dengana,b,c,deZ, danp,q,r, sEZ;

a2 [29]=[ 477 40 e ma

34
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jadi 25, tertutup terhadap operasi penjumlahain (

b. M,y, bersifat asosiatif terhadap operasi penjumlahanx)

e 44] - [29] = ¥] €

Ll Sl L DRI (AN )

ol el S e S

[a*p*t b * q*u] [a*p*t b*q*u]
C*xT*vV  dxSxw C*xr*v  dxSxw

Jad oo bersifat asosiatif terhadap operasi penjumlakpn (
c. M, mempunyai unsur identitas terhadap operasi penjuriahan (x)

Diberikana € May»

axl=1xa=a untuk setiapa € Moy,
ab _Jab
axl _)[cd]* I_[cd

¥ a —>I*[ZZ]=[ab

Jadi | OO]

00

Jadi, mempunyai identitas operasi penjumlahgn (
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d. M,,, mempunyai invers terhadap operasi penjumlahans)
Diberikana € My,
untuk masing—masig Moy, ada &) € Moo
sehinggax (@%) =@")* a=0

oy ~ [22][22]=[30]

misakdf ]2 = 2]

£ NG A

e. My, bersifat komutatif terhadap operasi penjumlahan §)
Diberikaa , be My, Untuk setiapa , b € Moy

berlakuseb = bx* a

e —[¢a]- [RE] =[50 it e mae

x1 o2
x3 «4

e 1 B o e A

x1 2
x3 4
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jadi Jadli,, bersifat komutatif terhadap operasi penjumla@an
f.Mbyo bersifat tertutup terhadap operasi perkalian ()
Diberikana , be Moy

ambila , b€ My, makaa e be Moyy»

sehinggiééﬁ] € Moy dan [’;Z] EM Moy

* b * b
make[ £ o]+ (18] = Gpr ar cqras ]

ol oc2]
x3 «4

Jadi,y, bersifat tertutup terhadap operasi perkalgn (

My bersifat asosiatif terhadap operasi perkalian ¢)

o [£4] + [29]= [0 ] o

el IS et [, ]

[ap*br aq*bs] tu] _[ap*br aq*bs].[tu
cp xdr cq=ds “lowl = cpxdr cq+ds] lvw

x1l «2 .[tu [x1 «2 .tu]
x3 «4 vw “l3 x4 vw

Jadi,y, bersifat asosiatif terhadap operasi perkalian



h. M,,, pada operasi ¢) bersifat distributif terhadap operasi (x)

ambil [‘(’;Z] o [5";] € Moy

sehingdd 3]+ {[7 2]+ [ ]} ={l¢ ]

{al- B -1 a - [uh =

IS}

b bql _ b b
ik A A

cv dw cr ds ve wd

:[at*ap bu*bq] :[ta*pa ub * qb]

cvxcr dw xds

Pa), [

[P q

NS

el lonl-[e

vecxrc wd * sd-

I}l

Jadil,,, pada operaske] bersifat distributif terhadap operasi

Diberikan (Mys, + ,x)

abc
M3y = [def] dimanaa ,b,c,d, e, €75
ghi

a. Magsbersifat tertutup terhadap operasi penjumlahan )

Diberikana , b€ May3

a P q r
sehingg%d ] Is t u| € Mz

vwXx

J



abc pqr
maka [def] * [s tul =

ghi VWX
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raxp bxq cx*r

dxs ext f*u]Engg

lg*xv hxw [ *X

x4 x5 x6

[ 1 2 o<3]

| x7 x8 x9

jad¥ 3,3 bersifat tertutup terhadap operasi penjumlakan (

b. Mjsysbersifat asosiatif terhadap operasi penjumlahan=)

Ambil

ghi pqr

abc Jkl stu
[def]* {[mno]*[vwx]} =
ghi pqr yza

'abc] []*S k=t lxu)

d€f *
lghi

m+v nNxw 0x*X
P*y (q*xzZ T*xa

d«m=*v exn*w f*0x*x

[axjxs bxkst cxlxu]

([ g*p*Yy hxqx*z i*r*a_

abc Jkl stu
def]* [mno] :[vwx] € M3yx3

yza

abcy [j k' stu
{[def] [mnon* vwx]
ghil lpgr yza

axj bxk cxl St u]
=ld*m exn f*O*[UWX
gxp hxq ixr yzal

axj*s bxkxt cxlxu]
=|ldsmx*xv exnxw fxo0xXx
g*p*y hxqxz [*7T*a|

JadWs,sbersifat asosiatif terhadap operasi penjumlakpn (
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c.Mzyxsmempunyai unsur identitas terhadap operasi penjundhan (x)

diberikan ae Mays

axl=1x a=a untuk setiapaMsys
abc abc
Maka  a= | —+[d€f*|=[def]
ghi ghi

abc abc
*Ia—>1+[d€f] =[d€f]

ghi ghi

000
Jadi | 00
000

Jatis; mempunyai identitas terhadap operasi penjumlahan
a. Mjszmempunyai invers terhadap operasi penjumlahanx)
Diberikana € Msy3
untuk masing—masing € Ms,3 ada (a) € Mays
sehingga+ (@*) =(@*) * a=0

abc abc 000
ax(-a) — [def‘ * [def"l =[ooo]
ghi ghi 000



mlsalka[d ]
ghi

jadi

diman@a =3 —a

r=3-—c

41

PCIT
stu
vwx

abc 3—a 3-b 3-c
Pe44:[3—d 3—e 3—4
ghi BINGS =N, W — i
si=Hl—d =3 g
t =3—e¢€ w=3—h
i 16 = %1

b. Mgsysbersifat komutatif terhadap operasi penjumlahan )

Diberikana , be Mzys

ambila , bMaysberlakua x b=b x a

abc
sehingg{d e f]

ab —

ghi

abc
def

ghi

p
s o
VWX

|- f

qr
tu

pqr
tu

vwx

|

€ Mayxs

raxp bxq cxr

d+«s ext fxu

lg*v hxw ixx

[x1 x2 «3
x4 x5 x6
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ba — |stu defl=|s*xd txe uxf
vwx ghi vxg wxh x=xi

p q r] [abc] [ pxa qxb rxc
jadVisxs bersifat komutatif terhadap operasi penjumlakan (
c. Mays bersifat tertutup terhadap operasi perkalian ()

Diberikaa , be Mays

ambila , be M3z maka as b € M3y

abc pqr
sehingg{d ef] IS t ul €Mss
ghi VWX

[abc] lpqu [ap*bs*cv aq *bt xcw  ar *bu* cx

def stu|=|dpxes*fv dqxetxfw drxeuxfx
ghi VWX gp*hsxiv gq=xhtxiw  grs*hu=xix
x1 x2 «3
=[oc4 x5 oc6]
X7 x8 x9

Jadilsxs bersifat tertutup terhadap operasi perkalign (
d. Mgys bersifat asosiatif terhadap operasi perkalian«)

abc jkl stu
def‘ . [mno] :[vwx

ghi pqr yza

Ambil € Mays

42

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



43

abc jkl stu abc
[def] . Hmno] . [vwx]} = Hdef]
ghi pqr yza ghi

jkl stu
[mno” . [vwx]
pqr yza

[aj xbm+cp akxbnxcq alxboxcr stu
=|djxemx*fp dkxenxfq dlxeoxfr| e [vwx]
| gj xhm xip gkxhn=xiq glxhoxir yza
[aj xbm+cp akxbnscq al*boxcr stu
= |djxemxfp dkxenxfq dlxeoxfr -[vwx]
| gj xhm «ip gk+hnxiq gl*ho=xir yza
[x1 o«2 «3 stu ecilV Noci2ach3 stu
e Il fee Y oc3]-[vwx]:[o<1 o« 2 o<3].[vwx]
o]l x2 o3 yza X1 x2 «3 yza

Jallls,; bersifat asosiatif terhadap operasi perkalsan (

e. Mays pada operasi(e) bersifat distributif terhadap operasi (x)

abc jkl stu
Ambil [def * [mno] = [vwx € Mays
ghi pqr yza

abc j k'l
sehingg%def] . { [mno

St uj abcy [j k'l stu
]*[vwx }:{ def]*[mnol}.[vwx]
ghi pqrl lyzal ghil lpgr yza

abc
Hdef
ghi

jk
{[mno]o[def
parl lghi

j k'l abc
]o[mno]}*{[def
pqr ghil

l abc stu

RIR%

stu
Q[UWXII
yzZa

)
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dv ew fx dm en fo|= |vd we xf|x|md ne of

[as bt cu] aj bk cl [sa th uc] ja kb lc
*
gy hz ia gp hq ir yg zh ai pg qh ri

dv+dm ewxen fx=xfo vd xmd we xne xf xof

as*aj btxbk cu=xcl saxja tbxkb ucxlc
gy *gp hzxhq iaxir yg *pg zh *qh aixri

JadVizys pada operagie) bersifat distributif terhadap operas) (

Maka dari pembuktian diatas maka terbokivwa matrik dengan entri modulo

bilangan bulat secara umum terbukti memenuhi sy@aatat ring yakni :

f. (R,=) adalah grup abelian

g. Operasi ° tertutup dt

h. Operasi ¢ bersifat asosiatif Hi

i. Operasi ¢ bersifat distributif terhadap operaddi R baik distributif kiri

maupun distributif kanan.

3. 2 Pembagi Nol Pada Ring Matrik
Definisi :
Suatu ring komutatifK , = , ) disebut mempunyai pembagi naefo devisors
apabila ada sebararay, be R dimanaa + 0 danb # 0 sehinggaeb=0
Dalam pembahasan skripsi ini setelah matvil{ , « , ) sampai Maxs , *, *)

dengan dengan entri modulo bilangan bulatah terbukti ring maka akan
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dicari kemungkinan- kemungkinan bentuknya danudian akan dicari pembagi

nol (zero devisors¥ebagai berikut:

a. Moo ,*,9)

Diberikan M 2x2,*,* )dimana anggotanya adalah yakni 0,1€ Z,
makaM ,,, mempunyai beberapa kemungkinan bentuk sebagaiteatapat pada
lampiran 3.

Dari  kemungkinan—kemungkinan tersebukana dicari masing—masing
pembagi nol nya, dan setelah ditemukan pembadi zexo deviso) nya maka akan
dicari pasangan—pasangan kemungkinan yang mempp@ydiagi nolZero devisor
yang sama.

Pada pembahasan skripsi ini dimulairi @, ,*,¢ ) dimana

anggotanya adalah

1. Jika anggota yang diberikan adalah sebagailyamgterdapat di nomor 1
lampiran 1 maka pasangan — pasangan kdamamgtersebut mempunyai

pembagi nolzero devisor yang sama yakni:
001 [007 [0O
o) Lol Li

2. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimargtgadapat di nomor 2
lampiran 1maka pasangan — pasangan kemungkinan terebut mganpun

pembagi nolzero devisoryang sama yakni:



46

[00] loo] loo!

3. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimargtgadapat di nomor 3
lampiran 1maka pasangan — pasangan kemungkinan tersebut mganpu

pembagi ndlzero devisor yang sama yakni:
00l [oo] loo] [17]

4. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimargatgadapat di nomor 4
lampiran 1maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut meanpenybagi
nol(zero devisor)yang sama yakni:

01 101 111
0 1] [1 O] i 1]

5. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimargatgadapat di nomor 5
lampiran 1 maka pasangan — pasangan kemmargiersebut mempunyai
pembagi nalzero devisor)yang sama yakni:

101 01 11

00 ] [0 0 ] 00 ]

Sehingga kemungkinan—kemungkinan lain dagkMang tidak disebutkan
diatas berarti bahwa kemungkinan—kemungkinan tatdetak mempunyai pembagi
nol (zero devisiors)karna tidak ada sebarang dua elemen yang tidak dangan nol

akan tetapi setelah dikalikan sama dengan nol.
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b. M3ays, +, %)

Diberikan (Mis, +, X) dimana anggotanya adalah yakni 0,1 ,2& Z;
maka Mz mempunyai beberapa kemungkinan bentuk sebagaiyasggterdapat
pada lampiran 4.

Dari kemungkinan—kemungkinan tersebut makaag&mana
kemungkinan-kemungkinan pada{M, +, X) diatas maka (Ms, +, X) juga akan
dicari masing—masing pembagi nol nya , dan setéitgmukan pembagi ndl zero
devisors )nya maka akan dicari pasangan—pasangan kemunggamghmempunyai

pembagi nolZero devisorsyang sama yakni sebagai berikut :

1. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamg tgrdapat di nomor 1
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemargkersebut mempunyai
pembagi ndlzero devisiors)yang sama yakni:

By 22 2 000 22 2 000 111 111 2272
1% 1 2272 111 000 2272 2 27 000 111

111 2272 22 2 111 111 000 20 2 000

2. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimaratgadapat di nomor 2
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut mesnpuny

pembagi ndlzero devisiors) yang sama yakni:

000][0007[11171[222]7([011][110]([101][001][100][010
111(1|222]|000||000f |[O0OO||OOOf|O0OO||OOO]|OOO|(OOO

2221111110001 L0001 LlooOJ LOOO]l LOOOJLOOO]l LOOOILOOO
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01277021]1 (2107201771027 (12070107 [111] [111]([222
0001]000f (OOO]|OOO)]O0O| [OOO] [OOO| [2111f |222||111
0ooll0o00f LloooOl 1000l L0001 LOOO] LOOO] 1222) 111111222

2272
222
111

3. Jika anggota yang diberikan adalah sebagailyeamgterdapat di nomor 3
lampiran maka pasangan—pasangan kemungtaretsut mempunyai pembagi
nol gero devisors))yang sama yakni:

1111 (000700072227 7000]7[]000]7[0007[0007[01077(000
222 (000f(0O0O0f (111|000 |O0O0Of[|OOO||(OOOf(OOOf|OOO

0oof (1114122241000 1110111011 100111L1004 101011012

000] [000O] [000O] [O00OO] [0OO] [O0OO] [00O0] 111
000 [000Of [00O0O| |OOO| (OOO|] [00OOf |00O0]| |222

0214 12101 12014 (1024 (1204 10111 [O1O04 1111
222 [111][222
111 1222|111
2221 122211111

4. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 4
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemungkinan terebut menpenyaagi

nol gero devisors yang sama yakni:

2221711117000} [000][0007[000] [0O00][00O0] 0007000
00011000 (1112221011 (110|101 (0011100010
111412221 1000/ 100010001 LOOOI LOOOI LOOO]I LOOOI LOOO

000][0007][000] [OOO][O0OO][OOO][111][222][111]([222
012|021 (210|201} (102(|120]|1111||222||222] (111
0oofloool loool Looot looollooodlzz2il111412221 1111



49

5. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 5
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut meanpenybagi

nol(zero devisorsyang sama yakni:

1111 [1111[222]([000] [000]([222] [222] [111] [011] [0OO
2221 1000f(000| 111 (222|(222] |111f |[111] ([000] |011

0001 LooofLOOOILOOO] LOOOJLOOO] LOOOS LOOO] [OOO] LOOO

011711107 [00O0] [110] [101] [000] [101] [00O1]([00O0O] [O001
011((000f |110f |210| [OOOf |201} [2101| |[OOOf(|OO1| [(O01

000110001 LOOOS LOOOJ [OOO] LOOOS LOOO]I LOOOILOOO] LOOO

1119111y f111y1111119111J71117[1007[000]7[100
011(;]110(1101({010]({001(]100([{100]|(000| (100|100

ooofLooolLooollooolLooolLtooollooolloo0lloOOILOOO

0107 [000] [010] [00O0] [111] [222] [00O0] [222]([012]([000
000 010 (O010f |211| [00O0] |222| |222] [000]|000]|012

0001 LoooOS LOOOS LOOOI LOOOS LOOOJ LOOO] LOOOSLOOOILOOO

012710217 7021] [021] [210] [00O0][210] [201] [00O] [201
012)1021|1]000| [021] [00O0| |210]]|210| |00O| (201] |201

000110001 100O0J [OOO]J LOOO] LOOOJ LOOO) LOOOJ LOOO] LOOO

102770007 [102] [120] [0OO] [120] [220] [220] [220]([220
000{|102] |102] |000] |2120] |120] |010] |[001] |100]|111

000110001 LOOO] LOOOS LOOO] LOOOS LOOOJ LOOOS LOOO]ILOOO
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0117 (1107 (101701070017 [100]([222][222] (2227222
111 111 (111} 1111111111012} (0211]1120[ (210

000l L0001 lOOOILOOO1ILOOO]LOOOILIOOOILOOO]ILOO0OILOOO

2221122270121 ([021][1207]([210] (102111 (111]([111
[201] [102] [111] [111] [111] [111] [111] [011] [012] [021]

000lLooolLoO0OSLOOOILOOOILOOOILOOO]LOOOILOOOILOOO

111711171117 (111770117(1107[1017([0107[0017[100
1201210201102 |222(|222]| (222|222 222|222

0oolLloooltoooftooollooo0llo0OOl LOOOSLOOOILOOOTILOOO

22212227 [222)[222][2227[012]7021][1207[210][201
011|110 {101 |({010(]001||(222||222||222||222(|222

ooolfLooolloooiLooolLtooolloooiLooo0lLtoO0OlILOOOSLOOO

102 000 000 000 000 000
V4 % 011 110 101 010 001

000 000 000 000 000 000

6. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimaratgadapat di nomor 6
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut myganpembagi
nol(zero devisorsyang sama yakni:

000] [00O0] [000] [000][00O0][O0OO0][00O0O] [OOO][O00OO0O] [OOO
111| |(222] |000] |000] |111(|222||222] |111]|{011f (00O

2220 11114 11140 [22211000110001 1222f (111410001 1011

000] [0O0O] [0OO][0O0OO0O] [00O0O] [000][0O0O0][O00O0O] [000] [00O
011f {110f (OOOf|110| |201] |O0O| 101|001} |O00O] |O01

011f tooof 1104117101 LOOO] 11011 (101110001 10011 1001



|

000

|

012

001

000
021

000
120

[000]

(1111

[000 ]

000] [0OO] [0OO] [0OOO] [0OOO][OOO0O] [00OO] [00O0][000][00O
100 {010| |100] |OOO] |2100) (010 [OOOf [010[]012](210
ooof tooof toool 1001 1100110001 1010]J LO1011L0001LO0O
000][000][000] [OOO][00O0O] [0OO][0OO 000] [00OO

|

00071 [000
000] |012
0121 1012

|

00071000
101|010
11111111

021

|

100

122 2]

|

021
021

000
120
120

0007

YA

0007

222]
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24870
000

000
210

210
210

201

gl
|

000
By 2
010

000
000] (111
1111 1000

|

000
e 2
001

222

|
|

000
011
111

012

g
|

000
110
111

I
|

|
|

000
e 2
011

|
|

000
222
110

I
|

000
222
101

|
|

000
222
100

000
021
000

I

000
000
201

|

000
000
201

|

000
201
201

I

000
102
000

|

000
000
102

|

000
102
102

I

000
120
000

1Ht

000][ooojfooojfooogjfooojoooyjfooogrooo
001100222 (222|222 1|222| 222|222
1111111111L0121102111120112101120111L102

000]1[f0007[0007[000][00O0] [OOOT7([OOOT[OOO
[120][210][201][102][011] [110][101][010]
111011101110 111110102228 122211222110222
00071000 0001000 000 000
[021][120] [210][201] [012][102]
10211102 10211102 102 102
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7. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaryang terdapat di nomor 7
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemmargkersebut mempunyai

pembagi ndizero devisors)yang sama yakni:

222111171 [000] (0007 [111] [222]([111]([222]([011][00O0
000| |000) |OOOf(OOO||OOO0O] [OOOf (OO0} |00O0||00O0f|0OO0O0

111012221 111111222110001 1000J 1111412221 100011011

01110007 [110][101][000]([101]([0017[000] [001] [100
000y]000|] [OOO| [O0OO]|]OOOf)OOOf|OOO|(OOO| |OOOf |OOO

011411101 L1104 1000J 1101411011 1L0001J 10011 LOO1S LOOO

000] [100][000][010]7[111][000] [000]([222] [012]]00O0
000|] |00OOf (OO0} |0OOO]|OOOf)|OOOf [OOO|(OOO] JOOOf]|OOO

100f 1100J1010J1010JL000] (1111 122211000) LOOO] LO12

012] [000][201][102]7[000] [102][120]7[000] [1207 [222
000] |00OOf|jOOOf{0O0OO||]OOOf [OOO||OOO|f{OOO| [OOO] [OOO

0121 120141201110001 11021 L10211L0001L120 1201 1011

2221222 [222) [222] 10217 [000]([021] [210] [00O0]([210
000||000| [OOO|] |OOO| |OOOf |OOOf|OOO}| |OOO| [OOO|]O0OO

110111011 10104 10011 1O0COS L0214 10211 1O0OOS 121011210

2011 (2221113111111 f111y711191113 11173011
0oo0yjoo00f|o00fj00O0O||000||]0O00O||O00]|I0O00]| |O0O0]|(00O

ooofl1o0ll011i11101110111001111001L0O0O 222112272

0107101170107 [0017 1001101111111 11]J111
ooofjooofjooojfoooffoooffooorjooojfooofjoo0fj000

22211222112221 12221 12221122211012110021111201L210
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1117 (111770127 70217 (1207 [210] 2017 [102 222
000)| |000] JOOO]| [OOOf [OOO] |OOO]| |OOOf [OOO 000
2011 11021 12221 12221 1222

2221 1222 222 210

2221[222)1[222][222][222][222]([222
000(|{000f|0O0O00]]000|]000|)0O00]|0O0OO
01211011411101110111010

001fL100

8. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamg terdapat di nomor 8

lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemungldrsgbut mempunyai pembagi

nol(zero devisorsyang sama yakni:
000 000

111 222

222 111

Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimartgadapat di nomor 9

lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut meanpenybagi

nol(zero devisors)yang sama yakni:
111 222
222 111
000 000

10. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 10

lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut mgenpun

pembagi nolzero devisorsyang sama yakni:

2272 111
000 000
111 222
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11. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamgatgadapat di nomor 11
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut mempuny

pembagi ndlzero devisorsyang sama yakni:

000 000
111 222
222 111

12. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 12
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemargiersebut mempunyai

pembagi ndlzero devisoryang sama yakni:

111 2, 208
222 111
000 000

13. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 13
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut meanpuny

pembagi ndlzero devisoryang sama yakni:

222 17174
000 000
111 222

14. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamgatgadapat di nomor 14
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut mganpun
pembagi ndlzero devisor)yang sama yakni:

111 222
000 000

2272 111
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15. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 15
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut mgamnpun

pembagi ndlzero devisoryang sama yakni:
111 2272
[2 2 2] [1 1 1]
000 000

16. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 16
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut meanpuny
pembagi ndlzero devisoryang sama yakni:

000 000
111 2272

222 111

17. Jika anggota yang diberikan adalah sebagairyamgterdapat di nomor 17
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemmargkersebut mempunyai

pembagi ndzero devisoryang sama yakni:

1111701171107 (1017[0017[100][010]J[011]J[001]([110
000j|l000f [OOO][0OO||OOO||OOOf|OOOf|T12fj1211||111

ooollooolloooltloooltoooloooftooofzr1dt1111 1111

1017{010fj100([00077012}{021}j120]210}]201}j102
111)(111fr11fj1r11f{j111fjrrayfr11jjr11pj111yf111

e I e e I e U A s A s 1 e s A I e R O I A O A |

222170121[021] [102][120]([210]([2017[012][021][010
000[]1000(|0O0O0O] [OOO]j|OOOf|0O0OO][000]||222]|(222]|222

0oofLlooolloool LooollooolLooo0l OO0 1222112221122 2
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0017[1007[000] [120][210][201][102][011][1107][101
2221222222 (222](222||222(|222(|222]||222]|222

222112221102221 1222112220122 201222112221122211222

18. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 18
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemumglersebut mempunyai pembagi

nol gero devisor yang sama yakni:

000][000][00O][OO0O] [0OO][OOO]([OOO][OOO][111][111
000|]|000) |O00O||OOOf |[OOOf [OOO}](OOO] 00O |111f|111

111412221 1011111101 11011 1001411001 0101100011011

11111111111y r11y 11111111y 111y111
111111111 fj111) 111} fr11fj1rr1fr11f111jf111
00o1fl110lLl10141l01011100110121L0214112011(21011201

1117[000][0007[000][O000][0007[000]([222][222] [222
111||{000[|000]|({000|[0O0OO0f[{0O00||000](|222]||222]||222

10211012/102111210112 011110 21112011110/110111010

222112221222 [222)[222)[222)[222][222])[222] 222
222(1222( 222 (222|222 (222(|222||222| (222|222

0114100141100l 1000110121 102141120112104 120111102

100]7(010][012][0217([210]([201][102][120
100]1010f{]012(|021]]|210(({201|(102||120

oooftooolfooolloool loooltoooftoooflooo0
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19. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimaratgadapat di nomor 19
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemargkersebut mempunyai

pembagi nqlzero devisor)yang sama yakni:

0oojrfooojrooojrooojfooojfooojfoooyjfooojfrr1yr11
111)(222)1011f(|110(]101(j001||100]|010({[011]]001
ooolloooltooollooofoooftoood toool tooodtrr1d 111
000 0 e e 1 A O O e 1 O O e O O I O O I O O Y I B A
110{({101(]010(|{100|{000|(012]|({021](120](210[|201
00 1 1 I O e O O I U O O O I R O O I O A B O 1 ) A O A
11177000][0007[0007[000][0007[000][222][222]([222
102((012((021)]210(1201| (102 (120((110(|(101|]010
111110001L0001L000JLO00OJ LOO0 OJ LOOOSL22201222112272
2221122212221 [222][222][222][222]([222]([222]([222
011/j]001||100((00O0](012|{021|]012]|021]|(120]|(210
2221122211222 12221122211222112221 2221122211222

222][222
201|102
22211222

20. Jika anggota yang diberikan adalah sebagailyamgterdapat di nomor 20
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemargkersebut mempunyai

pembagi ndlzero devisoryang sama yakni:
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111][222][000][000]J[00O0O][0OOO][OOO][OOO] 1117111

0001 (000f{|011f|110/f{101]{001]]100(|010|]011}|001

1111 12221100011000110001 LOOOS LOOOSLOOO] L1121 111111

111y 1113111111y fr21y111] f211jpr11yq111y111
110|(101}(010|{100J(000}]1012| |021(|120||210( 201
3 I e I e s A I e I O A s 1 s A e O O s 6 O A O A A
1117[0007[0007[0007[]0007[000][0007[000]([222][222
102](1012(|021|{210||(201}|102(|120}|222||110]]101
111/100011000JL000JLOOOJLOOOILOOOILOOON L2221 1222
2221 [222)[222)[2227[2227[222][222][222][222][222
010({(011](|001|{({100||000((012|]021}]120|(210(|{201
2221122210 122211222112221 1222112221 12221122211222

222
102
222

21. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimartgadapat di nomor 21
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut meanpuny

pembagi ndlzero devisoryang sama yakni:

0007[0007[2227[111] [222]7[]111][000][0007[0007[000
000|(00O0]|222 1111 (222]]111|]000(|000[|000|]000
11111222110001 12221 1111110001 101111110J110111001

000jJf1o0071(0007[010F[01O0][OO1f111][111y[0O11] (111
000|f100f|000]|0O1O0(f|JO1Of|OOTJf21211|1T211)({0OT11]|111
1001L0001 101011000111 11[11 11101 111010J111111001
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111771007 [111][000][111]f012](111J([021]([111][120
111100 (111|000 |111f(|012{(111}(021]|111|]120

100111111 toootl111l 10121 1111fto21it111111201 1111

111772107111} (201] (1117110270007 [012]([000][021
111((210|111|(201f(111| (102](000| [012((00O0f|021

210/ 1111412010 1111411028 (111410121 1000 102111000

00017210770007[2017[00071[1027170007([120]([2227] (222
000(]210]1]000]1201}/000((102]1000] 1120} 1222|222

210/10001 12011 1000411021 1000111201 LOOOJLOT1111110

1101[22271([1011[2227[010] [222][001][222][1007[222
1101222 (101(]1222(]010]| |222({|001|1|222|{100] 1222

22211101112221101011222 001412221 1100112221 1000

2221122212221 [222][210][222]([201]([222][102] [012
021(1120((222((222)(210(|222(|201||222] 102|012

2221122210121 12101 (222112011 1222111021 12221 1222

2221 [021] [222] [120
2221 1021) [222] |120

0211 12221 11201 1222

22. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 22
lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan terebut menpunya

pembagi ndlzero devisor)yang sama yakni:
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111 2272
[1 11 ] [2 22 ]
111 2272
23. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimarqtgadapat di nomor 23

lampiran 2maka pasangan—pasangan kemungkinan tersebut mganpun
pembagi nalzero devisoryang sama yakni:

000 000
i 148 .2

222 ik vl

24. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimamatgadapat di nomor 24
lampiran 2 maka pasangan — pasangan kemmargiersebut mempunyai
pembagi nol (zero devisor) yang sama yakni:

111 222
222 111

000 000

25. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimargatgadapat di nomor 25
lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemwrgkensebut mempunyai

pembagi nqlzero devisor)yang sama yakni:

2272 111
000 000

111 222

26. Jika anggota yang diberikan adalah sebagaimargtgadapat di nomor 26

lampiran 2 maka pasangan—pasangan kemumglérsebut mempunyai pembagi
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nol(zero devisor)yang sama yakni:

111 2272 000 000
111 222 111 2272
111 2272 2 248 "Ll |

Setelah kemungkinan—kemungkinan matrik 2 a2 8 x 3 tersebut mempunyai
pasangan —pasangan pembagi netd devisorynaka pasangan—pasangan antara satu
matrik dengan matrik lain nya tersebut terdapaamiirisan. Sehingga irisan—irisan
tersebut bisa dikelompokan untuk selanjut nya dikejuk menemukan pola atau

sifat—sifat baru dalam skripsi ini.

Dari definisi telah kita ketahui bahwasasyatu ring matrik R ,* ,*) dikatakan
mempunyai pembagi nol jika ada sembarang b € R dimanaa # 0 danb # 0
sedemikian sehingga ¢ b = 0.Dalam hal mencari irisan—irisan antara sataritna
dengan matrik yang lain ini maka penulis memulai geatrik 2 « 2 yang diambil dari

unsur matriko # 0 sebagai berikut:
1. (M2X2, * ‘)

a. Matrik b+# 0 pada kelompok 1
1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 3 adal%% (1)]
b. Matrik b# 0 pada kelompok 2

1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 3 adale{g (1)]

loalloo
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2. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 5 adalah :
[0 1] 1 O] 1 1]
0oltoolLoo

c. Matrik b+ 0 pada kelompok 3

1. Irisan antara matrilb # 0 kelompok 3 dengan kelompok 5 adalah :
0117110111
0 0] [0 0] [0 0]
2' (M3X31 e .)

a. Matrik b# 0 pada kelompok 1

1. Irisan antara matrik # O kelompok 1 dengan kelompok 2 adalah:
000 000
111 2N
222 ile] 1

2. Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 3 adalah:
111 222
222 JLaLaL
000 000

3. Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 4 adalah :
222 111
000 000
111 222

4. Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 5 adalah:

111 2272
2272 111

000 000



5. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 6 adalah :

000 000
111 222
222 111

6. Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 7 adalah

2272 1 gl
000 000
111 2. 2

7. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 8 adalah :

000 000
111 2272
2272 1

8. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 9 adalah :

111 M
222 1 clegilt
000

000

9. Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 10 adalah :

222 111
000 000

111 2P~

10.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 11 adalah :

000 000
111 * Y

222 111

11.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 12 adalah :

111 2272
2272 111

000 000
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12.Irisan antara matrik # O kelompok 1 dengan kelompok 13 adalah :

222 111
000 000

111 222

13.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 14 adalah :

2272 1 1l
000 000

111 a2 2

14.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 15 adalah :

111 22 2
ro WA 1L
000 000

15.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 16 adalah :

000 000
111 2 2
2272 111

16.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 22 adalah :

111
111

RNl

222
222

2,20

17.1risan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 23 adalah :

000 000
111 Bl

2272 111

18.1Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 24 adalah :

111 222
2272 111

000 000
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19.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 25 adalah :

222 111
000 000

111 222

20.Irisan antara matrik # 0 kelompok 1 dengan kelompok 26 adalah :

000 000 dyds 1 2.2
1 2+2% 111 2272

222 i1 111 212 2

b. Matrik b+# 0 pada kelompok 2

1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 3 adalah :

111 g 2/
222 il 15
111 2. 2%

2. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 4 adalah

111 2272
111 2272
222 111

3. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 5 adalah:

L Il 222 011 001 101 012
000 000 000 000 000 000

000 000 000 000 000 000

021 201 102 120 210
000 000 000 000 000

000 000f LOOO 000 000
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. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 6 adalah :

000 000
111 222
222 111

. Irisan antara matrikb # O kelompok 2 dengan kelompok 7 adalah :
111] [222] (011 001 1017 [012
000| [000f (00O 000 000| (00O
000l Loool Llooo 000 000l LoooO

021 210 1L/ 120 201
000 000 000 000 000
000 000 000 000 000

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 8 adalah :

000 000
111 29
222 111

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 11 adalah :

000 000
111 222
222 TN

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 16 adalah :

000 000
111 222
222 111

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 17 adalah :

111 011 (110 110
000 000f {000 000

000 0001 LOOO 000



10.Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 21 adalah

111 222
111 222
222 111

11.Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 23 adalah

000 000
111 2
222 il

12.Irisan antara matrik # 0 kelompok 2 dengan kelompok 26 adalah :

000 000
Il 1 2272

2 74 7 L 4 il

c. Matrik b+# 0 pada kelompok 3

1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 4 adalah :
111 2 27
222 111

111

222
2. Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 5 adalah :

222
111
000

3. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 6 adalah :

[000] [000] 0007000 00071000
000 000 000| (00O 000(]000
11111 1222] 11011101 00111100
[000] [000] [00O0] [OO0O 000 000
000 000 000] |00O 000 000

0121 10211 [2101 1201 102 120

222

[111
000
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4.

Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 7 adalah :

000

000

[0 0 0]

111 1.

[0 0 0]

110 2]

[0 0 0]
000
122 2]

00 0]
000
1120

000
110

[000

i

000
000
101

0007 (0007 [0OO
000| |000| (00O
0014 L1004 1201

Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 9 adalah :

1 1€,
222

000

Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 12 adalah :

=1
222

000

111
222

000

222
LNl

N

Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 14 adalah :

000

111
000

g 2ps
il L
000

[222

Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 15 adalah :

202

[111
000

111

[222
000

Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 18 adalah :

000

000

[0 0 0]

111 1]
(00 0]

102 1]

000
000
222
000
000

210

00 0]

000

1110
00 0]

000

120 11

00 0]

000

(10 11
[0 0 0]

000

110 2]

000 000 000
000 000 000
001 100 012
000
000

120
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10.Irisan antara matrik # 0 kelompok 3 dengan kelompok 21 adalah :

[0 0 0] 000 000 000 000 000 000
000 000] [000 [000] [000] [000] EOOO]
111 11 222 110 101 001 100 012
00 0] 000 000 000 000
000 [000] [OOO] [000] [000]
10211 210 201 1.0 2 120

11.Irisan antara matrik # O kelompok 3 dengan kelompok 24 adalah :

111 222
2272 LNl
000 000

d. Matrik b# 0 pada kelompok 4

1. Irisan antara matrik # O kelompok 4 dengan kelompok 5 adalah :

111

[000
000

010

[000
000

2. lIrisan antara matrik # O kelompok 4 dengan kelompok 6 adalah :
000
111
000

000
012

000

010
000

[000

000
B2 2

000

000
012
000

000
222
000

N
||

00 0]

1,

1000
00 0]

021

1000

000
011
000

N

000
021
000

[0 0 0]

110

1000
[0 0 0]

210

10 0 0.

N

000
210
000

000
110
000

||

[0 0 0]

101

100 0.
[0 0 0]

201

100 0.

000
101
000

||

N

000
201
000

001

[000
000

000
102

000

[0 0 0]

100 0.
[0 0 0]

10 00

000
001
000

||

000
102
000

100

120

||
N
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3. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 4 dengan kelompok 7 adalah :

222 111
000 000
111 222

4. lIrisan antara matrikb # 0 kelompok 4 dengan kelompok 10 adalah :

2 247 1481
000 000

111 22 2

5. Irisan antara matrilb # O kelompok 4 dengan kelompok 13 adalah :

222] 111
000 (000
INERENED 1282

6. Irisan antara matrikb # 0 kelompok 4 dengan kelompok 14 adalah :

222] 111
000] |000
1111 (222

7. Irisan antara matrik # 0 kelompok 4 dengan kelompok 19 adalah :

000 000 000 000 000 000 000
1 18 222 011 110 101 001 100
000 000 000 000 000 000 000

000 000 000 000 000 000 000
010 012 021 2TV 2071 102 120

000 000 000 000 000 000 000

8. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 4 dengan kelompok 2 adalah :

000 000 000 000 000 000
011 110 101 001 100 010
000 000 000 000 000 000




000 000 000 000 000 000
012 021 210 201 102 120

000 000 000 000 000 000
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9. Irisan antara matrik # 0 kelompok 4 dengan kelompok 21 adalah :

111 222
191 1 222
222 15 &

10.Irisan antara matrik # 0 kelompok 4 dengan kelompok 21 adalah :

2 2 111
000 000
111 2272

e. Matrik b# 0 pada kelompok 5

1. Irisan antara matrik # O kelompok 5 dengan kelompok 6 adalah :

000 000 000 000 000 000 000
111 22 O] 40 110 101 001 100
000 000 000 000 000 000 000

000 000 000 000 000 000 000
010 012 021 2¢O 201 wog 120

000 000 000 000 000 000 000

2. Irisan antara matrik# O kelompok 5 dengan kelompok 7 adalah :

[11 1] 2221 [011] 001 110 100
000 000 000 000 000 000

1000l 000f LOOO 000 000 000

[101] [012 [0 2 1] 210 102 1207 [201
000 000 000 000 000 000f (00O
0001 1000 10 0 0 000 000 0oof Looo

|



3. Irisan antara matid< O kelompok 5 dengan kelompok 9 adalah :

111 2272
2272 111

000 000

4.lrisan antara matrik# 0 kelompok 5 dengan kelompok 12 adalah :

1471 W
Ay i 1

000 000

5. Irisan antara matrik# O kelompok 5 dengan kelompok 14 adalah :

LT A2 2
Pnide 2 111

000 000

6. Irisan antara matrik# O kelompok 5 dengan kelompok 1 adalah :

111 . A
222 111

000 000

7. Irisan antara matrik# O kelompok 5 dengan kelompok 17 adalah :

111 011 101 110 100 010 001
000 000 000 000 000 000 000

000 000 000 000 000 000 000

222 021 210 201 102 0127 1120
000 000 000 000 000 000 |000

000 000 000 000 000 0004 LOOO

8. Irisan antara matrik# O kelompok 5 dengan kelompok 18 adalah :

111 2272
111 2272

000 000
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9. Irisan antara matrik# O kelompok 5 dengan kelompok 19 adalah :

000 000 000 000 000 000 000
111 222 011 110 101 001 100

000 000 000 000 000 000 000

000 000 000 000 000 000 000
010 012 210 201 1102 120 021

000 000 000 000 000 000 000

11.Irisan antara matrik # O kelompok 5 dengan kelompok 20 adalah :

[0 0 0] 000] [000] [00O0O] [00OO 000 000
011 110 101 gy 100 010 012

1000 0001 LOOOJ LOOOI LOOO 000 000

021 210 |201 102 120
10 00 0001 LOOOJ L[OOOJ LOOO

[0 0 0] [OOO] [000] [000] [OOO]
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12.Irisan antara matrik # 0 kelompok 5 dengan kelompok 21 adalah :

2272 a1 100 010 012 021 210
2272 111 100 010 012 021 210

000 000 000 000 000 000 000

201 102 120
201 102 120

000 000 000
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13.Irisan antara matrik # 0 kelompok 5 dengan kelompok 24 adalah :
111 222
[2 2 2] [1 1 1]
000 000

Matrik b # O pada kelompok 6
1.Irisan antara matrik# O kelompok 6 dengan kelompok 7 adalah :

000] 000710007 [000][000][000][000][0O0O0] 00O
0oof|oooffooof jooof(ooof(ooojf{ooo0y;j000f11000

1111111011101 [1001101111010112014110211120

Irisan antara matrik # 0 kelompok 6 dengan kelompok 8 adalah :

000 000
111 PEL
2272 L

Irisan antara matrik # 0 kelompok 6 dengan kelompok 11 adalah :

000 000
1 1.4 2272
2272 111

Irisan antara matrik # 0 kelompok 6 dengan kelompok 16 adalah :

000 000
b 1%L 2272

222 el

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 6 dengan kelompok 17 adalah :

000 000
111 222

111 222
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6. Irisan antara matrik# 0 kelompok 6 dengan kelompok 18 adalah :

000] [00O
000| (00O

1111 1222

000 000] [000] [000] [00O0O] [0OO
000 000 [00O0| [0OO| |OOO| [OOO

110 1011 10011 11001 10111 1010

000] [000] [000] [000O] [00O 000
000 |000f |O0OO| |OOOf |0OO 000

0121 10211 12101 12011 1102 192 0

7. Irisan antara matrik# 0 kelompok 6 dengan kelompok 19 adalah :

000 000 000
111 20292 011

000 000 000

000 000
110 101

000 000

000 000
001 100

000 000

000 000 000 000 000 000] (000
010 012 021 210 201 102] (120

000 000 000 000 000 0001 100O

8. Irisan antara matrik# 0 kelompok 6 dengan kelompok 20 adalah :

000 0007 000 000 000 0007 1000
011 L0 £1140:1 001 100 010 |012

000 0001 LOOO 000 000 0001 100O

000] [(000] [000] [O0OO
210 |201) |102] |120

0001 LOOOJI LOOOI LOOO

[000

021
000
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9. Irisan antara matrix # O kelompok 6 dengan kelompok 21 adalah :

000] [0OOO0] [0O00O] [000O] [00O0O] [OOO] [00O] [00O
000| [0OOO] |OOOf |OOOf [OOOf |OOO| JOOO| JOOO

1111 (2224 11101 11011 10014 11001 LO111 1O1O0
000] [00O 000 000] 000 000
000] (00O 000 000 000 000
0121 1021 2510 2N0u14 102 120

10. Irisan antara mattikz O kelompok 6 dengan kelompok 23 adalah :

000] [00O0
111 242 2
222 111

11. Irisan antara matrix # 0 kelompok 6 dengan kelompok 23 adalah :

0007 [00O
111 e B2

222 il [l

g. Matrik b# 0 pada kelompok 7
1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 10 adalah :

22 2 9 g G
000 000

111 222

2. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 13 adalah :

222 111
000 000
111 2272

3. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 14 adalah :

222 111
000 000

111 222
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4. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 17 adalah :

111 011 1107 [100 001 101 0211 [210
000 000 000] |000 000 000 000 (00O

000 000 0001 LOOO 000 000 0001 LOOO

102 0N 222 2017 [012
000 000| [000 000 |000
000 0001 LOOO 0001 1000

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 18 adalah :

000 000] [000] [00OO] [000] [00OO] [00O] [00O
000 000 000 [0OOO| [0OO] [0OO| [O0OO] |OOO

111 2221 11104 12011 1OO1] 1100 LO1T1) LO1O
000 000] (00017 [00O 000 000
000 000 |000 000 000 000
201 1021 11201 1012 021 210

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 20 adalah :

111 74 24 4
000 000
111 232 2

7. Irisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 21 adalah :

0007700070007 [000] [OOO] [OOO] [OOO][0O0O] 00O
0001j000fJ00OO0Of (0O0OO| |OOO| [OOO] |OOOf|OOO] [00O

11141222111101 11011 1001J 1100 1011110101 1201

000] [0OOO] [0OO] [0OOO] [O0OO
000| [0OOO] (OOO] [OOO| (OO0

1021 11201 0121 L0211 1210
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8. Irisan antara matrik # 0 kelompok 7 dengan kelompok 25 adalah :

222 111
000 000

111 222

h. Matrik b+# 0 pada kelompok 8

1. Irisan antara matrilb # O kelompok 8 dengan kelompok 11 adalah :
0007 00O
[1 1 1] [2 2 2]
2221 1111

2. Irisan antara matribb # 0 kelompok 8 dengan kelompok 16 adalah :

0001 [00O
111) |222
2221 1111

3. lIrisan antara matrilb # 0 kelompok 8 dengan kelompok 23 adalah :

0007 [00O
1Ty |22 2
2221 1111

4. lIrisan antara matribb # 0 kelompok 8 dengan kelompok 26 adalah :

0007 [00O
111) (222

292 1 ™1l

i. Matrik b# 0 pada kelompok 9

1. Irisan antara matribb # 0 kelompok 9 dengan kelompok 12 adalah:

1117 [222
222 [111
0001 LOOO
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. Irisan antara matrib # 0 kelompok 9 dengan kelompok 14 adalah :

111] [222
222 |111

0001 1000

. Irisan antara matrilkb # 0 kelompok 9 dengan kelompok 15 adalah:

1 141 [22#2
22 2] LNl

0001 LOOO

. Irisan antara matrilkb # 0 kelompok 9 dengan kelompok 24 adalah:

T 1TNE'2 2
@ 2 2SI T

00011000

Matrik b # 0 pada kelompok 10

. Irisan antara matribb # 0 kelompok 10 dengan kelompok 13 adalah:
222] 111
[0 0 0] [0 0 0]
11111222

. Irisan antara matrilbb # 0 kelompok 10 dengan kelompok 14 adalah:

22 2Nl s
000|000
11111222

. Irisan antara matrilkb # 0 kelompok 10 dengan kelompok 25 adalah:

2221111
0001000

11111222
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k. Matrik b # O pada kelompok 11

1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 11 dengan kelompok 16 adalah :

000 000
111 222
222 111

2. Irisan antara matrik # 0 kelompok 11 dengan kelompok 23adalah :

000 000
111 2272

2272 111

3. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 11 dengan kelompok 23 adalah :

0007 (000
TR [2122
2221 1111

l. Matrik b # 0 pada kelompok 12

1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 12 dengan kelompok 14 adalah :

111 25087
222 NN
000 000

2. lIrisan antara matrik # 0 kelompok 12 dengan kelompok 15 adalah :

111} [222
222 |1111

0001 1000

3. Irisan antara matrik # 0 kelompok 12 dengan kelompok 24 adalah :

111] [222
222 |111

0001 1000
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m. Matrik b# 0 pada kelompok 13

=

. Irisan antara matrik # 0 kelompok 13 dengan kelompok 14 adalah :

111] [222
000] |000
2221 1111

2. Irisan antara matrik # 0 kelompok 13 dengan kelompok 25 adalah :

110N 22 2
000 (00O

2221 11 Tl

n. Matrik b# 0 pada kelompok 14
1. Irisan antara matrik# O kelompok 14 dengan kelompok 15 adalah:

111 PEY
222 [ gl

000 000

2. Irisan antara matrilb # O kelompok 14 dengan kelompok 24 adalah:

111] (222
22¢4 (111

0001 LOOO

3. lIrisan antara matrikb # 0 kelompok 14 dengan kelompok 25 adalah:

111] (222
000] 1000

2%2] TS

0. Matrik b# 0 pada kelompok 15
1. Irisan antara matrib # 0 kelompok 15 dengan kelompok 24 adalah:

111] 222
22211111

0ool LoooO



82

p. Matrik b# 0 pada kelompok 16
1. Irisan antara matrilo # 0 kelompok 16 dengan kelompok 23 adalah :
0007 [00O
[1 1 1] [2 2 2}
2221 1111

2. Irisan antara matrilb # O kelompok 16 dengan kelompok 26 adalah :

00071 1000
14 W 1222

2221 1111

g. Matrik b# 0 pada kelompok 18

1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 18 dengan kelompok 21 adalah :

000 0007 [000] [00OO] [00O0O] [00O0O] [OOO] [00OO
000 000| [00O0] |O0OO| |OOO| |OOO| [OOO] |OOO
111 2221 1110110111 10101 L0121 10211 [210

000] [000] [111] [0OO] [0OO] [OOO] [111] 111
000 |000| |111|] (OOO| [OOO] (OO0} |211f (111

2011 11021 00Ol (1011 [0O11 (1001 11104 12100

1117 [111] (1117 (1117 [111) [111] [222] [222
111 (111f |111] 111 |111} (111 (222 [222
0120 10211 11204 12104 12011 1102 1100 1101

2221 [222) [222] [222] [222] [222] [222] [222
22201222 (222 (222 (222 (222] (222] (222

010/t0111 001 L1001 LOT121 10211 1210] 1201
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222] [222
222 1222

1021 1120

r. Matrik b# 0 pada kelompok 19
1. Irisan antara matrik # 0 kelompok 19 dengan kelompok 20 adalah :

000][000]1[000][0O0O0O0][00O0O][O00O0O] 00O
10111001} (100({|010]]012]|021|]210

ooolLtooofloooltooolloooiloo0l LOOO

0111110

OO?[OOO
00011000

ooojrfooojfoooyjrrr1yrray[r11yr11yfr11j1r11
201({102]|120(1011f{001(|110f((101f{j010(|100

ooofoood loood 11 i1ttt 1dir114i111

TN ST T 11 1010 | L1202 20 22 2112 £ 2
012({021](120(1210({201(|102||110{|101(|010

1110111011111 11110 1111 12221102221122 2

2221 [222)[222)[222])[222][222][222][222][222
011{(001)]100}]012]|021|(120(|210(|201)|102

222112221 1222112221122 211222112221 122211222

22217111
000|000

22211111
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s. Matrik b# 0 pada kelompok 21

1. Irisan antara matrikb # 0 kelompok 21 dengan kelompok 3adalah :
000 000
[0 0 0} [0 0 0]
111 222

2. Irisan antara matribb # 0O kelompok 21 dengan kelompok 5 adalah:

1 128y |0 2
111} (102
0001 100O

3. lIrisan antara matrilb # 0 kelompok 21 dengan kelompok 20 adalah:

222] [222
021 (120

2221 1222

t. Matrik b+# 0 pada kelompok 22
1. Irisan antara matrilb # 0 kelompok 22 dengan kelompok 26 adalah :

111] (222
111|222

11111222

u. Matrik b# 0 pada kelompok 23
1. Irisan antara matrib # 0 kelompok 23 dengan kelompok 26 adalah:

000] [00O
111 (222

22211111

Apabila kita lihat dari irisan—irisaraink diatas maka akan terlihat pola—pola

yang bisa kita rumuskan menjadi sifat—sifat seblagakut :
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Sifat 1:

Jika suatu matrik mempunyai pembagi nol mekdapat matrik-matrik yang
saling beririsan yang mempunyai pola sama yang uaeentri baris nol atau entri

baris angka sejenis yang sama letaknya dalam demi&olom tertentu

Selain itu apabila kumpulan irisan—irisantmkayang saling beririsan tersebut
kita kelompokan maka juga akan terlihat pola la&diisgga bisa kita rumuskan sifat—

sifat lagi sebagai berikut:

Sifat 2 :

Irisan dari dua matrik pembagi nol akan termuadap&umpulan dari irisan

matrik yang lain.

Sifat 3 :

Kumpulan banyaknya irisan pembagi nol @ntaatrik yang saling beririsan
yang memuat entri baris nol akan sama dengan kampgdnyak nya irisan matrik
lain yang juga memuat entri baris nol yang saneklaya dalam baris dan kolom

tertentu.

Sifat 4:

Kumpulan banyaknya irisan antara matrik yamdjing beririsan yang tidak

memuat entri baris nol akan sama dengan kumpulayakanya irisan matrik lain
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yang juga tidak memuat entri baris nol yang sasteklnya dalam baris dan kolom

tertentu

Apabila kita linat dari determinan ny@a akan terlihat pola yakni determinan
dari matrik yang saling beririsan diatas adalah asamkni nol sehingga bisa kita

bangun sifat—sifat sebagai berikut:

Sifat 5 :

Jika suatu matrik mempunyai pembagi nol medan terdapat matrik—matrik
yang saling

beririsan yang mempunyai determinan yang sama.

3.3 Kajian Ring Matrik dalam Sudut Pandang Al-Qur'an

Dalam suatu matrik dapat dilakukan penelitian yaedujuan untuk mengetahui
apakah suatu matrik secara umum bisa memenuhatsggarat yang berlaku pada
ring atau tidak. Sehingga yang dilakukan adalalgdemembuktikan matrik tersebut
dengan syarat—syarat yang berlaku pada ring sehikigg dapat mengetahui dan
menyimpulkan apakah matrik tersebut memenuhi syasatrat yang berlaku pada

ring atau tidak.

Dalam teori-teori ilmu matematika telah banydiketahui bahwa ring adalah
perluasan dari grup yakni didefinisikan bahwa rauglah struktur yang terdiri dari

himpunan tidak kosong yang dikenai dua operasi alerdjlambangkan (R, *, °)
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yakni operasi pertama dilambangkan dengan (*) daerasi kedua dilambangkan

dengan (¢) yang memenuhi beberapa aksioma.

Adapun syarat-syarat yang harus dipenuhi agaemenuhi syarat-syarat ring

adalah:

1. (R, *) adalah grup abelian
2. Operasi ( *) bersifat tertutup di R
3. Operasi ( *) bersifat asosiatif di R
4. Operasi ( ) bersifat distributive terhadap opetatiR
sehingga dari ke empat aksioma tersebut harusuhpeieh ring, maka apabila salah

satu dari aksioma—aksioma tersebut tidak terpemaka tidak bisa dikatakan ring.

Sebagai contoh misalkan terdapat, {, «) denganZ adalah bilangan
bulat maka agar( * , ) bisa dikatakan ring maka dia harus menhésyarat—syarat
yang berlaku pada ring salah satu nya adalah hdmeisifat tertutup yakni untuk
setiapa , be Z maka a * be Z. jadi Z bersifat tertutup terhadap operasi penjumlahan
(*). Akan tetapi jika untuk setiap , be Z kemudiana * b ¢ Z maka dia telah keluar

dari sifat ketertutupan pada ring.

Dari contoh diatas maka (* , ) bisa dikatakan ring jika bersifat tetptdan
juga memenuhi syarat—syarat ring yang lain yakapgbelian , bersifat asosiatif dan
bersifat distributif.namun apabila dari beberaparal ring tersebut hanya tertutup

saja yang terpenuhi maka (*, ¢) tidak bisa dikatakan ring.
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Dalam Al-Quran konsep mengenai ring diagiétan dengan tata cara atau
aturan -aturan bagi orang-orang muslim dalam memgerarang-orang kafir atau
orang-orang yang memerangi kita. Hal ini tercantlatam firman Allah Qs. Al-
Baqgarah ayat 190 yang isi nya menjelaskan bahagalRlIlah SAW dianjurkan dan
diijinkan untuk memerangi orang—orang kafir musydng telah memerangi orang
Islam yaitu orang-orang kafir Quraisy sehingga Rdisin melaksanakan

penyerangan kepada kaum musyrik di Jazirah Arab.

Meski dalam Al-Qur’an Rasulullah telah diamam untuk memerangi orang— rang
kafir akan tetapi harus mentaati peraturan—penatdalam medan peperangan
sehingga tidak sampai melampaui batas—batas yaegtukan oleh Allah yang

terdapat dalam Al-Qur’an.

Adapun larangan—larangan dalam peperangag ¢ijelaskan oleh Allah dalam
Al-Quran surat Al-Bagarah ayat 190 diantaranyal@ta memerangi orang yang
tidak memerangi, membunuh anak—anak, membunuh pesm membunuh orang
sakit, memerangi orang— orang yang mengadakan rparda dengan orang Islam,
membunuh orang gila, memotong mayat, membunuh hemamotong pepohonan
dan sebagai nya yang bukan karena kemaslahatan kembali kepada kaum
muslimin, memerangi orang-orang yang membayzyah dan juga larangan

larangan melakukan kekejaman terhadap musuh.
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Dari beberapa larangan—larangan diatas matengeorang muslim yang
melakukan peperangan terhadap orang—orang kafislatirmemenuhi nya dalam arti
tidak boleh melanggar nya karena Rasulullah jugéakn&an hal yang demikian
karena jika kita melakukan salah satu dari laranigaangan tersebut, maka kita
termasuk orang-orang yang melampaui batas, kared@amdAl-Quran telah
dijelaskan bahwa Allah tidak menyukai dan melarargng—orang yang melampaui
batas yakni orang—orang yang memerangi golongaorgah yang diharamkan

untuk diperangi dan dibunuh yaitu kaum wanita, aqetil dan lain sebagai nya.

Dari penjelasan—penjelasan diatas jlaslah td&pga ketahui dan kita ambil
kesimpulan bahwa aturan—aturan dalam peperangak tujtian jihad di jalan Allah
haruslah benar-benar diperhatikan oleh orang—ofsiagh yang akan melakukan
peperangan di jalan Allah karena jika kita tidakntaati dan memenuhi salah satu
saja dari beberapa syarat diatas maka kita akammaikdhri batas—batas koridor yang

telah ditentukan Allah dalam Al-Qur’an.

Dari pernyataan—pernyataan diatas jeladlatbukti kaitan nya dengan
matematika mengenai ring matrik yakni jika suatutrikaidak memenuhi semua
aksioma—aksioma yang berlaku pada ring maka madrgebut tidak akan bisa
dikatakan ring. Seperti dalam contoh diatas ygi@ untuk setia@, be Z makaa *

b € Z jadi € Z tertutup terhadap operasi penjumlahan Akan tetapi jika untuk
setiapa , be Z kemudiana = b ¢Z maka dia keluar dari sifat ketertutupan pada rin.

Jadi dia tidak bisa dikatakan ring karena tidak memhi syarat- syarat ring.
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Begitu juga dengan orang—orang yang melakplegrerangan di jalan Allah maka
ia harus memenuhi aturan-aturan dalam peperandaagaeana yang terdapat

dalam Al-Qur’an agar ia tidak keluar dari aturamwan Allah.

Sebagai contoh Allah mensyarat kan orang-orgagg akan melakukan
peperangan di jalan Allah agar mematuhi aturanaatsebagaimana yang dijelaskan
dalam Al-Quran, salah satu nya adalah dilarang memh orang—orang yang
membayar jizyah. jadi apabila seorang muslim membunuh orang—oranig ya
membayarjizyah maka dia dikatakan keluar dari aturan— aturan naeg@n yang
telah ditetapkan Allah. jadi dia tidak memenuhirat+aturan peperangan Allah

dalam Al-Qur’an.

Dari sini dapat diketahui bahwa dalam riegdapat syarat-syarat yang harus
dipenuhi sedangkan dalam peperangan juga terdamaatsyarat yang harus
dipenuhi. Jadi dapat disimpulkan bahwa ada ketenkaantara konsep ring dan

konsep peperangan.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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BAB 1V

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat dileérdari penelitian ini adalah :

1. Suatu matrik dengan entri modulo bilangan bulabukti memenuhi sifat—
sifat yang ada pada ring yakni :

a. (R, =) adalah grup abelian

b. Operasi « tertutup dt

c. Operasi ¢ bersifat asosiatif Hi

d. Operasi * bersifat distributif terhadap operasii R baik distributif kiri
maupun distributif kanan.

2. Pembagi nol gero devisorspada ring matrik yakni jika ada unsur 8 dan

b +# 0 akan tetaph » b= 0.

3. Sifat-sifat pembagi nolZero devisor$ ring matrikn « nadalah :

a. Jika suatu matrik mempunyai pembagi nol maka texdapatrik-matrik
yang saling beririsan yang mempunyai pola sama yea&muat entri baris
nol atau entri baris angka sejenis yang sama lggaklalam baris dan
kolom tertentu

b. Irisan dari dua matrik pembagi nol akan termuatgadnpulan dari irisan

matrik pembagi nol yang lain.
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c. Kumpulan banyaknya irisan pembagi nol antara tayEng saling
beririsan yang memuat entri baris nol akan samagatenkumpulan
banyaknya irisan matrik lain yang juga memuatidwdris nol yang
sama letak nya dalam baris dan kolom tertentu.

d. Kumpulan banyaknya irisan pembagi nol antara tayang saling
beririsan yang tidak memuat entri baris nol akamaaengan kumpulan
banyaknya irisan matrik lain yang juga tidak memantri baris nol
yang sama letak nya dalam baris dan kolom tertentu.

e. Jika suatu matrik mempunyai pembagi nol maka akadapat matrik-

matrik yang saling beririsan yang mempunyai deteamiyang sama.

4.2 Saran

Dalam penelitian selanjutnya diharap kan dilakuygenelitian lebih lanjut
dengan menggunakan ring yang lain pada bidang baaljaSelain itu penulis

mengharapkan adanya kritik dan saran dari pemlggargo@nelitian ini lebih baik.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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LAMPIRAN
Lampiran 1

PASANGAN- PASANGAN KEMUNGKINAN (M , *,*) YANG
MEMPUNYAI PEMBAGI NOL

00] 10

10l 11 0] maka pasangan—

1. Jika anggota nya yang diberikan adalah [3 8]

pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero devisors) yang

sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

2. Jika anggota nya yang diberikan adalah [ 8 3 ] maka pasangan—pasangan

kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero devisor) yang sama sebagaimana

yang tertera pada pembahasan.

3. Jika anggota nya yang diberikan adalah [ 8 f] maka pasangan—pasangan

kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero devisor) yang sama sebagaimana

yang tertera pada pembahasan.

. L 117700711
4. Jika anggota nya yang diberikan adalah [0 0] [1 1] [1 1] maka pasangan—

pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero devisor) yang sama

sebagaimana yang tertera pada pembahasan.
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5. Jika anggota nya yang diberikan adalah [ 8 11] maka pasangan—pasangan

kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero devisor) yang sama sebagaimana

yang tertera pada pembahasan.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Lampiran 2

PASANGAN-PASANGAN KEMUNGKINAN (M3xs , *,*) YANG
MEMPUNYAI PEMBAGI NOL

1. Jika anggota nya yang diberikan adalah :

111]1([222][000] [222][(000][111]([000][000][111][222
1111222111 |000(||{222]]000|(000||00O0|(000|(00O0

1114122210 12221 11114111 1112221 1111112221 100011000

OO OISEZ2R28SE 000 D82 25200 [ 1A 18T 181 1 712721 2 PR CEOFI SR N2 242
22201000 (222(222) (111|222} |111||111}|(222||111

000412221 1222110001 (222011111 1222112221122211000

11112221 (111][111][000][111)([222]111][111]([222
111|111 |222(]000||111]({000(111})j111} 111111

0001111110004 1112012221 12221100011222110001 1111

000][111][111][000]([111][000]([222][222][000][00O0
111(1222(]000(|111||000|(000](222[|000||222(]000

111111114111 11 1000110001 1111110004 1222110001 1222

000112221 [000)1[222]([222]([222] [111][111]([222]]000
22212221 (222)(000| (111|000 (222|222 111|222

1111 t1114012221 11114012221 11111 10001 L0001 LOOOS L1111
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[000][222][222]1[000][111]([222][222][111][111]([222
222|1222(1222(|222)|222]|000||111]|(222]|(222( 111

11110000 L1110 (222012221 1222012221 1111011111 1111

[111]7]000][000]17000]([222](111]([000][111][000]7(000
111{|]000f(|111f(J111||{000]|000O)(0O0OO||00Of 111|222

(2221 1111110004 1111110001 12221 1222110001122211000

000][222]]000](111]J[000][000]([111]1[222][000][000
222(1111)|1000) (111 j111fj2111)(111}1111}1(222(]000

111410004 10001 1111110004111 111222012220 122211222

22211000 [222] (111 ([111][222][222][111]([000]([222
1111|000 (000[]222](000|1222](000(]000] (222|222

111411114 122211111110004 1111110001 1111110001 1222

1111 (22211111111 (111]1([222]([222][]000]([222]([222
222(1222)1000|(111||000f(222]1222||000]]000| (000

222110001 1222110000 12221 122211222110004 122211000

000 1[1111(222](222][111]([222][111]([000][000] [00O0
000|1000(fj111|(222](000| (222( 222|111} |111]| |222

1111111 1161111 1111110001 10004 1111110001 LO00) (222

111]1[111]([000][222][111]([000][111]([000][000]([000
1111222222111} |111f{(111{|111()222]]|000] (111

000412221 1000412220 11110 1111112221 11111 122211222

1111000770007 ([111]1(222]7[000]1[0007]([222][000] [222
222|1222(1222( 1222|222 |000|111](222| (111 111

oooftzz2ftooo0d 1111411111 11111 1111100041 L0001 (111
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222|1222(|222||000((111}|000|{000]]00O0||111{|000
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000(|111(|222]]1000]]|222||222||222]|000]|111](111

222110004111 1411 11112221122 211000412221100011111

0007[222][222][222][111][000][111][000][00O0][222
000(1000||1111(|222|(222]||222{|222(|111||222]||000

2221122211222110001L000JL000J1711 14111 11L11111000

222
111

111

111][000][000][222][222
22211000 |111fj111}|222
22211111412221100011111

maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

2. Jika anggota yang diberikan adalah :

01117000770007(011J[011]1(0007[022][022][011][000
000f{j011}j000](011({0O00|]011]]1011}(000||011||022

oooftoooilo111t000J0114 1011110001101 11101111000

011]17100077{00077/0117[000][022][022][022][011]([022
022(1022]1000]]1000](01 1|01 1|({022|(011||022](000

000/L011110221102211022110001L000JL01 11101 11L022
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011
011|022
022

022

OOO]

maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama yakni sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

3. Jika anggota yang diberikan adalah :

110][000][000][110][110][0007][220][220][220][110
000({(110)]000{|110{]000}]110{]000{]110]/1000]|110

oooflooolt110it000/171041110/L000JL0001111011110

000][110][000770007[1107[0007[2207[220][110][220
22011220(1220{]000({000]1110(|220|(110]|(220{]000

0oofto00f111011220112201122011000111101111011220

110
110|220
220

220

OOO]

maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama yakni sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

4.]ika anggota yang diberikan adalah:

1017{000][0007[101]([101]J[000][202][202][202][101
000f{101{(000((101(]000]|101}/000]|2101](000]|101

oooftoooftr1o01itooo0l1101411011100041000411 0111101
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000][101J[000][000][101][000][202][2027][101][202
20211202({202)]000||00O0f 101|202 (101(|202([000

0oo0lLoo0o0ll10111202112024 120211000/ L101111014L202

101

[101
202

000
202
202

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

5. Jika anggota yang diberikan adalah:

001][0001[/0007[/0017]0017[000][/002][002][002][000
000({001(j000}]1001}]000|]001}1000]]1001]|000[]002

oooftoooflo0110004100141L0011100011L000JLO011LO0OO

0011[00017/0007[/0017[0007[0027[0027[001][002][001
002(|002(]j000]]1000]]1001}1002}]1001]]1002]|/000]|002

000/100141002110021100211000110011L002110021L001

001
002

002

[001
002

000]

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

6. Jika anggota yang diberikan adalah :

100][0007[000][100]7[1007[0007[20017[2007[2007([000
000]j100(|000||100]|]0O0O0(]100(||OOO0Of]100]||(O0OO0O]]200

ooolLooolt1o01Looo0dL100iL1001Ll000/LO0O0OIL1IO0OILO0OO0
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100][000][000][1007[000][1007([200][200][1007[200
200|(200fj000(f]j0OO0Of(100|]J100(f|200((100f{]200((00O0

oooltr1ooitz2zo0o0fl2001L2001L1004 100040100112 001L200

100

FOO
200

000
200
200

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

7. Jika anggota yang diberikan adalah:

0107[000]J[0007[0107[010][0007[020][020][0207[010
000]]010]{000(f|010(|000f]010{]000}]010}]000||010

ooolooolto1o0ftoooitor1of010f000IL000IL01 011010

000171010]710007710007[010][000][0207[020][010][020
010(]j020}1020]1010]/000||/010//020|(010|({020{({000

000fL00041010110001L02011020110001L0101L0101LO020

010

[010
020

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

8. Jika anggota yang diberikan adalah :



011717111771 117{01 101 1][111][022][122][122][022]
111({011f{111fj011}j111}||011)(|222(||122([|222||122

1111111401141 1141011410114 12221122 21112 21 12 2 2]

022]1[122)[222][222][122][222][222][122][222]]022]
222(|122([022(|122(|022(|022((222(|122(|122]]|022

1220112211222111221122211122110221102 21102 2112 2 2]

022]1122]11122][022]([022]]222
122(10221(222]|122]1|222(|022
12211122110221 10221 102211022

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

9. Jika anggota yang diberikan adalah:

oo1jfr11j(11131001Jf00O1Yf111J[110f[1 111113110
111(j001f|111{|001}J111fj001|f111}|110f|111}f110

11141111100 11111400 1J100 1411141111411 1011111

11000211 2][112][002][002][112][111][112][112
111(|222||112||222)|112(|222)||112((222]|111||222

110412221122 211112112221111211112112221122211221

[111] [111] [112
221 [222] [221]
12221 12211 1221
[222] [222] [222] [112] [222] [221] [222
002 [112] [112] [002] [002] [112] [112]

(2221 11121 11121 12228 11121 12221 1221

105
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221 [2210(222])[222) [111] [222) [112] [222] [221] [222
111 |112(|111|(221) (222] |222| |222] |112| |222]| |221

2220 1221012211 11110 11121 10021 L0021 10021 11121 1112

2221122172211 ([0027[002](112][111y[112]7(111]111
222(1221)1222{1002||112{]1002}|112})|1112] (111|112

111011120 1111112221 1112111121122 2112201 122211221

112]710021[002]f0027 112 (111)[112]112][111][112
111(1222(|1112((222|(112]1222||221||222|]|221||221

2211111141112110021 10024 1111411120011 1011120111 1

1121[2221[221)[222)[221][221][222][221][111][220
002(j002f|112)|1 11111112111y (112||112(|222

11211002111 1211112011 1201111001 11012220122 211222

2211[2211[220][220][221][112]([222][222][222][221
22111222(1221(|222(221)|221|(111]|220(|221||220

22211221012220122 111221112220 1222112221122 111222

222|1[112)1[2221[221|[222]]111])[221][220]([220][221
220(11112((112||222||221(|221||111(|(220] (221|220

2214122101011 14122001220011 1201112112221 122111221

2272

[220
220

22112221111
221(1220f|110
2201122011110

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

10. Jika anggota yang diberikan adalah:



10 1]
111
111 11

'010}
111
1010

111
121
222

121
212
121

121

[222
111

202
2272
202

|
|

|

2272
111
212

121
121
121

[111]
101
111 11

[111]
010

}[212
2272
2 A2
11
121

202
202

I

1010

|

212

222

212
212
202

|

W,
212
111

2272

|

[E:
B
|
|

222]1[222
020121

[202'

[222

111]
111
1011

2272
2221

202
222

202

212

111
2272
212

121
111
2 12

121

I
|

|

|
|
|
22

222
Al g
212

101
101
111

gl
I

222
212

2272

202

I
f

121
212
el

212
202
212

212
121
212

121

I

212
202
2,282

I

111
2 1%
0 7

2
2272
111

I

101
111
101

il

212
2 2ad

2%
2 il
202

I

212%.
111
111

|

2272
020
121

I

222
202

212

][222
212
Ny
V140
20282

g
L2l
212

020
2272

111
101
101

202
222
212

|

1 e

|
|

2272

2272
020

212
212

I

[222

010
111

111

212

121
21 2
2 2%,

I

|
|

|

2272
121
212

|
|

121
121
Leilr?

I

V. Iy 2
25l
121

)i gl
2272
111

][222
222

|

121
121
121

111
010

111

|

111

2 282
111
222

I

|
|

222
2Z 2
1%0~1

1
1 .l
2272

212
121
111

121
2272
121

121
2272

020

|

I

I
I

[111]
111
1010

[2 1 2]
111

222
212

iz

111
212
121

2272
202
202

020
121

020
020

122 2]

121

T2 1
1*2.1

2272

2272

[0 10]
010
11 1.

(212'
222

I

222

I

I
I
I
I

212
111
121

2172
2172

11211

|

A1
222
111

|
|

020
2272
121

121
111

28

020
121
121
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0201222
222(|020

0201020

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol
(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.
11. Jika anggota yang diberikan adalah :

1001111111 007[(100][111J[011][222][222]]011
111(j100|111{|100}1111(]100({222]||011||222||011

1114111111100111111110041100112221122 21101 11122 2

222]1[200][211][211][200][200][211][111][022][022
011((222(|211||222{|211||222]||1211||/000]||122{(000

011412220122 2112111122211211112111100011L000111 2 2

1111[022][222][222][211][222][122][000][000][122
00011122(|200]|211((200]|1200((022]]111||022(|022

122111221122211211112221121111000/1000/112211122

0001[222]11211)[222][122][000][0007[122][000][200
111(|222|222||211)|000(|122]|1000({000]1122([200

1221120011200112001L0221102211111/11 110111141222

2001[2111[1117[022][022][111][022][200][211][111
211(|200(]022)1111}]022]||1022]|111||222]||211|(000

211412114100041000011 22011221011 22112001120041L0 2 2

022]1102211111770221[222][122][0007][122][0007]([022
122(|000|(000||122)|200(|022]|111({022]]111|f111

0221111111111 114120011022110221111 11111110111



2001[20011022712007(1 11111111311 13(1117[200
200(|1111(|111)|200(f{022]]1022||200]]022]|111||111

1111120011200120041022/111141200112001102211022

11171[022]1710227[200][022][200
20011022||200/{022|1111(]200
022111111L2001120011L02 21102 2

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

12. Jika anggota yang diberikan adalah :

110][222](110](11071[222)[111][220][002][002
2221222(]1110((222]|110((002]|111}({002(|111

2221111011222/11101111041220111111111111L002

220][220][002]7111771117(002][111][111][002][220
002(|111(]002)1220((002|(220((220(111||{111||220

111110021100211111110021111111002112201122011111

002

[220
002

002112207700271111
220(1111]1002]1220

0021t2201122011220

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

13. Jika anggota yang diberikan adalah:

1017[2227[222][101][101][222][202][0207[0207[202
222|(101|(222]1101(|222]|101(f111]]/020((111]]020

222112221110111222111 014101411 14t1 114102041111

109



110

20211020111 11371113102071 1171117020711 17[202
111(|020((202[|020]|202(|202]|111(|{111]]020(|202

0zoftozofl1111t020111111102011202112021120211L111

020

[202
020

020](202]([020][111
202]11111](020](1202
020112021 120211202

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

14. Jika anggota yang diberikan adalah :

0107[222]112227[010]]010][222]]020][2027[202][020
222(1010(1222]1010{]1222||1010|]111|{202]||111|[202

2221122211010112221101011010J111 14111 11120211111

020][(202][111][111}[2027(111]J[(111][202][111][020
11111202|{020({202({020(|020(]111{|111}]202||020

202112020111 1112021111111202110201L02011L02011111

202

[020
202

20211020][202
0201111202
2021102011020

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

15. Jika anggota yang diberikan adalah :



001
2272

[222

00 2]
111
12201

00 2]
220

12201

2272
001

2272

[2 2 0]
220
12201

[2 2 0]
002

12201

[111]
002
1111

00 2]
111

2272
2272

001

10 0 2.

001
001

2272

[111]
220
12201

[2 2 0]
220

10 0 2]

111

0017[222][002][220][221][002
][222”001”111‘[220”111“220]
0o1ltoo1itr11itr114220i1111
220111111 111[2207][1117[002
[002”002”111][111”220”002]
1114122011002110021100211111

111
002

002

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

16. Jika anggota yang diberikan adalah :

100]1[222]1[222][100][100][222][200][022][022][200
2221(100)1222({]100(|222||100}|111|]022|(111]|022
2221122211100412221110011L1004111 14111 14102211111

2001[022111117(1113710227[1117[1117[022][111][200
11111022|(200({022({200(|200(|111||111}]022]|200
02211022111 1111022111111102211200112001120011111

200
022
022

022][200]]022] (111
200({111{{022(]|200
02201200112001 1200

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

17. Jika anggota yang diberikan adalah :



000

[012
000

02 1]
000
10211

01 2]
021

000
012

000

021

012

10211

012

[012
021

012
021

101 2]

012

000
000

[000][021]

10 00
[0 0 0]

10211
01 2]

101 2]

I

012

000

021

000
021
021

2]
I

021
012
000

000
012
021

012
000
000

I

012
000
012

021
000
012

(i

012
021

021
021
021

000
012

I

|

012

000
000
000

0l 2
000

021

I

021
000

000

012
021
000

lz:

021
012

I

000
021

000

012
000
021

ez

021
000

I

000

000

021
021]
000

021]
012

012l

000

112

021

\021
000

000
000
021

021

[OlZ

|

012

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

18. Jika anggota yang diberikan adalah :

sl eael

[210][000 210][000
120((120 000|210
00011210 12011120

120
000

]|

120
000

102

210
210
210

|

000
000
210

210
210
000

000
000

120

210
000
201

000
210
210

120
000

sl

210
210

201

120
210

ol

210
120

210

000
000l

210

[210'
000

[000

| |

120

”120
000

000
120

000

210][000
21011120
11111120

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol
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(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

19. Jika anggota yang diberikan adalah :
[201]1[0007[2017[2017[000][102}[102][102][2017[000
000(]000 (1201 (]j000||201({|000](201(]000]|201|]|102
0001L20111L0001L20111201/10004100011201412011L000
[(2017[000]7[]000][2017[0007[1027[102][201][102][000
102(]1102]|]000]|000)|201){102]{201|{102]{000|]102

00041201411021110211102/10001120111201411021110 2

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

20. Jika anggota yang diberikan adalah :

1021[00017/000771027[(102][(000][201][201][201][102
000)1102)(000((102|]000|(102(]000]]102{]1000]1102

0001L000111021100041L102111021100011000/110211102

000][102]7000770007([102][000][201][201][102][201
201(|201(]201}]1000] (000(|102|(201)|1102||201|(000

0oofto0041102112011 1201112011 1000111021110211L102

102

[102
201

000
201
201

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.
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21. Jika anggota yang diberikan adalah :

1207[0007[0007[120][120][000][2107][210][210][120
000(fr120(f{000((120]||1000f|120||1000([120]]000[120

0o0o0lLOOOJL120]lL00011120lL120ll000lL000IL12011L120

0007[0001[0007[120][0007[210][210][120][210][120][000
210(|210{]000]]1000]|120](210][(120(|210|(000(|120(|210

oooftr12o0fl210112101121011000J112011120112101L2101L210

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

22. Jika anggota yang diberikan adalah :
O127(111f111q[01270127J111J[0213f1117[11173[021
111(j012]|f{111}j012j111){012)(111}j021]|1111)(021
111111 14to1 2411 11to121t01 2411 14t1111t02 141111

0217111120 1111111207120 f111][2101]111
111110211111 |j120 ({111 {120 (111120111 1}|210

021110211t1114111 1412041111411 2011L120411 1111111

1111[210][210][111]f201](111]f1117)[201][201][111
111|210 (111}]210(111|j201f111}j201||111]|201

210111111821 04121011111111111(201111111120111201

1021111 7(111][1027[1027(1117[012][222][222][012
11111021111 |j102(|111(|102(|222]]|012{|222]|012
11111111111 0211111111021110211222112221101211222



0121122211021
222(|012(]222
0121101211222

[2 2 2]
222
11201

[201]
222

12221

102]11222][]000
22211102(1111
102111021101 2

00017000
120(|1210

222

2221[222][222
[111”012”021”
1021100011000
2101[201][102
[]_1 1][]_1 1][1_1 1][
oooftoooiLooo0

222112221222
021(|120f]210
11111111111

[12 0]
120
12221

2 2 2]
201

122 2]

222

12 0]
2272
11201

| 248520
222

000
i 1

2272
021
2272

11201
[2 0 1]

12011

222

122 2]

000
102

120

201

021

2 240

000

012

111

[21 0]
2272
122 2]

[2 0 1]
222

012
1 1

12011

120

2 7%

000

021

111

[2 2 2]
210
12221

(222521
20'%

021
sl

120 11

24 180

2497

000

120

22211222][012](021
201({102(|000[|00O0

111

[2 2 2]
iy
12101

[10 2]
222

120
i

12221

000J[00O0][OOO][OOO][OOO0O][O0O0][00O
111111111111 fr11ffo12fj021

201

2272

000

2221[222][222][222][222][222][222
000ff00O0f|0O0OO0O||OOOf|OOOf|OOOf]O12

210

111

22211021110217)[222][120][222
222(1021(1222]1021||222||120
02141222110211102 11122211222

[2 2 2]

210][210][222
210]1222(1210
2221121041210
2221[222][102
102(1222(]102

2221110211222

1 0ZLL2 29012 2 2

2107120117102
111f)1111¢f111
2221122211222

2221[222]1]222][222]]012][]021][120
1202102011021 11ff111f|111

000/L00OOILOOO

201110211111

120][210][201
000(j000f|j000
11111111111

115
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102][000]Jf000][00O0][OOO][0O0O0O][OOO0O][O0O0][O0O00][00O
000(|222(|222|(222]]|222(|222[]012|(021f[|120]|210

1111101210211 112011201411 021111 1111110111 116111

ooofjooofror2yfo21yy120jyf2103f201310271 117111
201(|102(1222|1222||222||222||222]||222||222]|222

1114111111011 1411114111101 11111114101 21102 1

111111111111y 11fpq1r11jr11yr11j(111j111
22211222(1222(1222|(012]]1021(]120({210(|201|(102

120112101120141L102/L000/100041000/100011L0001LO0O
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Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.

23. (M3X3 , +, X)
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Jika anggota yang diberikan adalah :

000jf00O0fJ[00O0O]J[0O0OO]J[fOOO0O][0O11][101][100][011][222
111{|011({011||011)|100f|1211](111ffr11}j011f111

011/1100/L00041222112221122211222112221122211011

2221[222)[2221[222][222][100]([222][222][222][222
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011][100]7000771000770117[/0007[000][011][100][111
0oo0jjooo0fj011)j200((0O0OO0}J|1011||100||00O0O]J|0O0OOf[0O0OO

222112221111 101011101011 140122 20 12221 1222112221101 1

000

[111
100

111)[111
011(]100
0001000

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama yakni sebagaimana yang tertera pada pembanhasan.

24. Jika anggota yang diberikan adalah :

000][00077000770007[1107[0017[222][222][222][110
111)(111yf{110{00O1f111fj111fj111fj1104j001JJ111

110110011122 21122 2112221122 211001110001L0001L000
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000(j000}]1000}1110}[001
22211110110011100011000

Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol

(zero devisor) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.
25. Jika anggota yang diberikan adalah :
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1111000110001 11011 1010|000 |000(|10111010(|000
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2221222121 2(|121|(222)(222{|111||111||212]|121
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Maka pasangan—pasangan kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero

devisors) yang sama sebagaimana yang tertera pada pembahasan.
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26. Jika anggota yang diberikan adalah [1 11
000

maka pasangan—pasangan

kemungkinan ini mempunyai pembagi nol (zero devisors) yang sama sebagaimana

yang tertera pada pembahasan.



Lampiran 3

maka My, mempunyai beberapa kemungkinan bentuk sebagai berikut:
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BANYAK KEMUNGKINAN-KEMUNGKINAN DARI My

Diberikan (M, , * , *) dimana anggotanya adalah Z, yakni0,1 € Z ,

5 (o]
6[o4]
2[7]

& 1o]

9y ]
10.[{’11]
11, [llf]

12 [11;]

13 [1111]
14, [88]
15, [fé]

16. [Sf]
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Lampiran 4

BANYAK KEMUNGKINAN-KEMUNGKINAN DARI M3y3

Diberikan (Msx3 , * , *) dimana anggotanya adalah Z; yakni 0,1 ,2 € Z3

Maka M3x3 mempunyai beberapa kemungkinan bentuk sebagai berikut:
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