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Article history Abstract 
 Injective partial linear transformations in the vector space V and the 

function composition operations form semigroups called semigroups 
of injective partial linear transformations denoted by I (V). Suppose Z 
is a subspace in a vector space V, then the set of all members of I (V) 
whose function results are contained in Z to the function composition 
operation is also a semigroup denoted by I (V, Z) which is called a 
semigroup of injectable partial linear transformations with range 
restrictions. . In this article, we will examine how the characteristics 
of regular elements and the characteristics of two set members in I 
(V, Z) are related to Green using the literature study method. The 
results of the research in this article are the necessary and sufficient 
conditions needed so that any element is called a regular element and 
the characteristics of the two members of the set I (V, Z) are related. 
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Pendahuluan 
Himpunan tak kosong yang dilengkapi 

dengan operasi biner yang assosiatif adalah 
semigrup .(Clifford, A.H, Preston G.B, 1961) 
Himpunan semua transformasi terhadap 
operasi komposisi fungsi merupakan salah 
satu contoh semigrup yang disebut semigrup 
transformasi penuh yang dinitasikan dengan 

 (Clifford, A.H, Preston G.B, 1961). 
Semigrup transformasi penuh dikembangkan 
dengan mengganti himpunan X dengan 
himpunan ruang vektor  sehingga 

membentuk suatu semigrup baru yang disebut 
semigrup transformasi linear penuh dan 
dinotasikan dengan  (Sullivan, 2005). 
Pada transformasi linear penuh dikembangkan 
menjadi semigrup transformasi linear parsial 
yang dinotasikan dengan (Sanwong & 
Sommanee, 2008) 

Semigrup transformasi linear parsial 
 dapat dibentuk suatu subsemigrup 

yang menghimpun semua transformasi linear 
parsial yang hasil transformasinya berada 
pada suatu subruang tertentu yang dimisalkan 
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, terhadap operasi komposisi fungsi disebut 
semigrup transformasi linear parsial dengan 
restriksi range dan dinotasikan dengan 

) (Sangkhanan & Sanwong, 2012) . 
Dalam artikel ini akan diambil sub semigrup 
dari  yang menghimpun semua 
transformasi linear parsial injektif dengan 
restriksi range yang dinotasikan dengan

. 
 Dalam penulisan   

misalkan  adalah 
basis pada , dapat ditulis untuk setiap 

 

 
dengan  Penulisan elemen 

 sebagai secara penuh, maka untuk 
setiap ,  dengan  

 adalah elemen selain di  
dan tidak ditulis. Hasil dari pemetaan dari 

adalah  yang termuat di , 
sehingga jelas bahwa  subruang di  

Suatu semigrup S dapat dibangun 
konsep ideal kiri, ideal kanan dan ideal jika 
terdapat suatu himpunan bagian  dari 
semigrup  berlaku  termuat di  untuk 
ideal kiri dan  termuat di  untuk ideal 
kanan dan jika berlaku ideal kiri dan ideal 
kanan maka dikatakan ideal. Konsep ideal dan 
relasi ekuivalensi, oleh Green dikembangkan 
menjadi sebuah definisi relasi Green. Konsep 
relasi Green pertama kali dikenalkan oleh J.A 
Green menyebutkan beberapa relasi yaitu 
relasi  relasi , Relasi , Relasi dan 
relasi (Green, 1951).  

Relasi Green dapat berlaku pada 
sembarang semigrup dengan karakteristik 
yang berbeda beda pada setiap semigrup yang 
berbeda. Sangkanan dan Sangwong pada 
penelitian sebelumnya telah membahas 
karakteristik relasi Green pada semigrup 
transformasi linear dengan restriksi range 
yang selanjutnya dikembangkan oleh Yanisa 
chaiya (Chaiya et al., 2019) . Dalam artikel 
ini, akan dibahas karakteristik relasi Green 
pada subsemigrup transformasi linear parsial 

dengan restriksi range yaitu semigrup 
transformasi linear parsial injektif dengan 
restriksi range. 

Metode Penelitian  
Metode yang digunakan penulis dalam 
penulisan artikel ini adalah dengan 
menggunakan studi literatur berkaitan dengan 
regularitas, dan relasi Green semigrup 
transformasi linier parsial injektif dengan 
restriksi range. Penelitian ini dimulai dengan 
mempelajari beberapa pengertian dasar di 
dalam semigrup secara umum beserta sifatnya, 
seperti mengenai elemen reguler, ideal utama, 
relasi Green. Setelah itu dilanjutkan dengan 
mendalami contoh dari semigrup khusus yaitu 
semigrup transformasi, terutama semigrup 
transformasi linier parsial injektif dengan 
restriksi range. Pembahasan utama dalam 
artikel ini adalah karakterisasi elemen regular 
dan relasi Green pada semigrup . 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

1. Regularitas pada ���, �� 
Semigrup transformasi linear parsial 

injektif dengan restriksi range bukan 
merupakan semigrup regular, karena tidak 
semua elemen dalam semigrup ini adalah 
elemen regular. Berikut contoh elemen � ∈ 	�
, �� yang bukan elemen regular.  
Contoh 2.1 
Misalkan diberikan ruang vektor �	 ⊆ 
, 
sehingga  
 � � ⊕ �′ dengan �′ adalah 
komplemen � di 
. Dibentuk �	 ∈ 	�
, �� 
dengan ������ � �′. Untuk setiap � ∈	�
, �� diperoleh ������ ∩ ��
� � �0�. 
Karena ����� ∩ ��
� � �0� , maka �� � 0. 
Dapat diperoleh ��� �		 ����� � 0� � 0	 ��. Sehingga � bukan elemen regular. 

Semigrup transformasi linear parsial 
injektif dengan restriksi range bukan semigrup 
regular, oleh karena itu diperlukan syarat 
tertentu agar elemen dalam semigrup 	�
, �� 
merupakan elemen regular. Berikut adalah 
teorema yang menjelaskan syarat perlu dan 
cukup agar suatu elemen pada 	�
, �� 
merupakan elemen regular. 
 
Teorema 2.2 (Sanwong & Sommanee, 2008) 
Diberikan �	 ∈ 	�
, ��, maka � elemen regular 
jika dan hanya jika ������ ⊆ � 



       Jurnal Karya Pendidikan Matematika Vol 7  No 2 (2020)   E ISSN : 2549 – 8401 P ISSN : 2339-2444 

75 
http://jurnal.unimus.ac.id/index.php/JPMat/index 

 

Bukti ⇒ Diketahui � elemen regular akan dibuktikan ������ ⊆ �. Karena � elemen regular, maka 
terdapat �	 ∈ 	�
, �� sedemikian hingga ��� � 	�. Misalkan �� � ���|! � 1,2, … , %� 
adalah basis ������ dengan ����� � &� 
sehingga dapat ditulis  � �	'�( �) … �*&) &) … &*+. 
Untuk setiap �� ∈ �� diperoleh ����� �	������� � ���&��, karena � injektif, maka 
diperoleh �� � 	��&�� 	∈ �. Sehingga terbukti ������ ⊆ �. ⇐ Diketahui ������ ⊆ � akan dibuktikan � 
elemen regular. Misalkan �� � �&�|! �1,2,… , %� adalah basis ������ dengan ��&�� � -� sehingga dapat ditulis  � �	'&( &) … &*-) -) … -*+. 
Dibentuk �	 ∈ 	�
, �� dengan ������ ���
�. Karena ����� ⊆ � , maka dapat dibuat ��-�� � 	 &� sehingga dapat ditulis � �	'-( -) … -*&) &) … &*+. 
Dapat diperoleh untuk setiap &� ∈ �� 	, ����&�� � 	���-�� � ��&��	. Sehingga 
diperoleh � adalah elemen regular. ∎ 
Berdasarkan teorema di atas, diperoleh setiap �	 ∈ 	�
, �� dengan ������ ⊆ � adalah 
elemen regular. Sehingga dapat dibentuk 
subsemigrup regular di 	�
, �� yaitu semigrup 	��, �� atau dapat ditulis 	���. 
 
2. Relasi Green pada ���, �� 

Relasi Green adalah relasi yang pertama 
kali dikemukakan oleh J. A Green dengan 
mengembangkan konsep dari ideal di 
semigrup. Untuk itu sebelum membahas relasi 
Green, sebelumnya akan diberikan lemma 
tentang ideal 
 
Lemma 3.1 (Sangkhanan & Sanwong, 2014) 
Jika , � ∈ 	�
, ��, maka � � �/ untuk suatu / ∈ 	�
, ��	 jika dan hanya jika ��
� ⊆ 	����  
Bukti ⇒ Diketahui � � �/ untuk suatu  ∈ 	�
, ��, 
akan dibuktikan ��
� ⊆ 	����.  Dari � � �/ 
maka �
� � �/�
� ⊆ ����. ⇐ Diketahui ��
� ⊆ 	����, akan dibuktikan � � �/ untuk suatu / ∈ 	�
, ��. Dari ��
� ⊆	���� maka untuk setiap basis	� di � terdapat ���� � 	��&� sehingga dapat di tulis  � � '�( … �*&′( … &′*+ dan  

� � 0&( … &* �′( … �′1&′( … &′* ���′(� … ���1�2. 

Dibentuk / dengan ���	�/� � ���	��� dan /���� � &�, dapat ditulis  / � '�( … �*&( … &*+. 
Jelas ker / � �0�, maka / ∈ 	�
, ��. 
Diperoleh �	/� 	 0 &( … &* �6( … �61&6( … &6* ���66′(� … ���1�2 '�( … �*&( … &*+ � '�( … �*&′( … &′*+ � 	�	 
Terbukti � � �/. ∎ 
 Berdasarkan lemma di atas dapat ditarik 
suatu akibat sebagai berikut 
 
Akibat 3.2 
Jika � ∈ 	�
, �� dan � ∈ 	���, maka � � �/ 
untuk suatu / ∈ 	�
, ��	 jika dan hanya jika ��
� ⊆ 	��
�.  
 
Definisi 3.3 (Green, 1951) 
Diberikan semigrup S dan sebarang 	7, 8	 ∈ 9, 
maka 7	ℛ	8	jika dan hanya jika 79( � 89(	. 
 
Teorema 3.4 (Howie, 1995) 
Diberikan sebarang semigrup S dan sebarang 	7, 8	 ∈ 9, maka 7	ℛ	8 jika dan hanya jika ∃	<, =	 ∈ 	 9( sedemikian hingga 7< � 8 dan 8= � 7. 
Bukti ⇒ Diambil sebarang 7, 8 ∈ 9	dengan 7	ℛ	8, 
artinya 79( � 89(. Jika 7 � 8, maka terdapat < � 1	 ∈ 	 9( atau = � 1	 ∈ 	 9( sehingga 71 � 8 dan 81 � 8. Jika 7 � 8, maka 7 � 7. 1 ∈ 	79( � 89(	dan 8 � 8. 1 ∈ 	89( �79(sehingga terdapat <, = ∈ 	 9(sehingga  7 � 8= dan 7< � 8. ⇐Diketahui terdapat ∃	<, =	 ∈ 	 9( sedemikian 
hingga 7< � 8 dan 8= � 7. Diambil sebarang 7& ∈ 	79(, maka 8=& ∈ 	89(	sehingga 79( ⊆ 89(. Sebaliknya diambil sebarang 8> ∈ 89(, maka 8> � 7<>	 ∈ 		79( sehingga 89( ⊆ 79(, terbukti 79( � 89( artinya 7	ℛ	8. ∎ 
 Dari definisi relasi Green ℛ di atas dan 
pengembangan dari lemma ideal kanan, maka 
diperoleh karakterisasi relasi Green ℛ pada 
teorema berikut 
 
Teorema 3.5 (Sangkhanan & Sanwong, 2014) 
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Jika , � ∈ 	�
, ��, maka �	ℛ	� jika dan hanya 
jika �, � ∈ 	���	 dan ��
� � ��
� atau �, � ∈ 	�
, ��\	��� dan � � �. 
Bukti ⇒ Diketahui �	ℛ	�, akan dibuktikan untuk �, � ∈ 	��� maka ��
� � ��
� atau �, � ∈ 	�
, ��\	��� dan � � �. Dari �	ℛ	� maka � � 	�@ dan � � 	�A untuk suatu @, A	 ∈		�
, ��	. Jika �	 ∈ 	��� dan  @ � 1 atau A � 1 
diperoleh � � �	 ∈ 	��� sehingga  ��
� ���
�. Jika �	 ∈ 	��� dan @, A	 ∈ 		�
, ��, 
diambil sebarang &	 ∈ ���	��� sehingga 
diperoleh ��&� � 	�A�&� � 	�@A�&�. Karena � injektif diperoleh & � 	@A�&� ∈ �	, sehingga � ∈ 	���. Dari � � 	�@ berdasarkan Akibat 
3.2 diperoleh ��
� ⊆ 	��
�. Sebaliknya dari � � 	�A, juga diperoleh ��
� ⊆ 	��
�, 
sehingga ��
� � ��
�. Untuk , � ∈	�
, ��\	���, andaikan @, A	 ∈ 		�
, �� 
diambil sebarang &	 ∈ ���	��� sehingga 
diperoleh ��&� � 	�A�&� � 	�@A�&�. Karena � injektif diperoleh & � 	@A�&� ∈ �	, sehingga � ∈ 	���, kontradiksi dengan � ∈	�
, ��\	���, sehingga @ � 1 atau A � 1 
diperoleh � � �. ⇐ Diketahui �, � ∈ 	���	 dan ��
� � ��
� 
atau �, � ∈ 	�
, ��\	��� dan � � � akan 
dibuktikan �	ℛ	�. Dari �, � ∈ 	���	 dan ��
� � ��
�, maka berdasarkan Akibat 3.2 
jelas bahwa � � 	�@ dan � � 	�A untuk suatu @, A	 ∈ 		�
, ��.∎ 
 
Lemma 3.6 (Chaiya et al., 2019) 
Jika , � ∈ 	�
, ��, maka � � /� untuk suatu / ∈ 	�
, ��	 jika dan hanya jika ������ ⊆������. 
Bukti ⇒ Diketahui � � /� untuk suatu  ∈ 	�
, ��, 
diambil sebarang & ∈ ������, maka ��&� �/��&�, jadi & ∈ ������. ⇐ Diketahui ������ ⊆ ������, maka dapat 
ditulis  � �	'�( … �*&( … &*+ � �	'�( … �* �*B( … �*B1&′( … &′* &′*B( … &′*B1+ 
Dibentuk / dengan ���	�/� � ������	��� 
dan /�&′�� � &�, dapat ditulis  / � 0&′( … &′*&( … &* 2. 
Jelas ker / � �0�, maka / ∈ 	�
, ��. 
Diperoleh 

/�	 � 	 0&6( … &6*&( … &* 2 '�( … �* �*B( … �*B1&′( … &′* &′*B( … &′*B1+� '�( … �*&( … &*+ � 	�	 
Terbukti � � /�. ∎ 
 
Definisi 3.7 (Green, 1951) 
Diberikan semigrup S dan sebarang 	7, 8	 ∈ 9, 
maka 7	ℒ	8	jika dan hanya jika 9(7 � 9(8	. 
 
Teorema 3.8 (Howie, 1995) 
Diberikan sebarang semigrup S dan sebarang 	7, 8	 ∈ 9, maka 7	ℒ	8 jika dan hanya jika ∃	<, =	 ∈ 	 9( sedemikian hingga <7 � 8 dan =8 � 7. 
Bukti⇒ Diambil sebarang 7, 8 ∈ 9	dengan 7	ℒ	8, artinya  9(7 � 9(8. Jika 7 � 8, maka 
terdapat < � 1	 ∈ 	 9( atau = � 1	 ∈ 	 9( 
sehingga 17 � 8 dan 18 � 8. Jika 7 � 8, 
maka 7 � 1. 7 ∈ 	 9(7 � 9(8	dan 8 � 1. 8 ∈	9(8 � 9(7, sehingga terdapat <, = ∈	9(sehingga  7 � =8 dan <7 � 8. ⇐Diketahui terdapat ∃	<, =	 ∈ 	 9( sedemikian 
hingga <7 � 8 dan =8 � 7. Diambil sebarang &7 ∈ 	9(7, maka &7 � &=8 ∈ 	9(8	sehingga 9(7 ⊆ 9(8. Sebaliknya diambil sebarang >8 ∈ 9(8, maka >8 � ><7	 ∈ 		 9(7 sehingga 9(8 ⊆ 9(7, terbukti 79( � 89( artinya 7	ℒ	8. ∎ 
 Dari definisi relasi Green ℒ di atas dan 
pengembangan dari lemma ideal kiri, maka 
diperoleh karakterisasi relasi Green ℒ pada 
teorema berikut 
 
Teorema 3.9 (Sangkhanan & Sanwong, 2014) 
Jika , � ∈ 	�
, ��, maka �	ℒ	� jika dan hanya 
jika ������ � ������. 
Bukti ⇒ Diketahui �	ℒ	�, akan dibuktikan ������ � ������. Dari �	ℒ	� maka � � @	� dan � � A	� untuk suatu @, A	 ∈		�
, ��	.  Dari Lemma 3.6 diperoleh � � @	� 
maka ������ ⊆ ������, sebaliknya dari � � A	�, maka ������ ⊆ ������. Terbukti ������ � ������. ⇐ Diketahui ������ � ������ akan 
dibuktikan �	ℒ	�. Dari	������ � ������ , 
maka berdasarkan Lemma 3.6  jelas bahwa � � @� dan � � A	� untuk suatu @, A	 ∈		�
, ��	.∎ 
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Lemma 3.10 (Sangkhanan & Sanwong, 2014) 
Diberikan , � ∈ 	�
, ��. Jika � � /�A untuk 
suatu  ∈ 	�
, ��, A	 ∈ 	�
, ��(, maka dimG��
�H ≤ dim	������. 
Bukti 
Diketahui � � /�A untuk suatu  ∈	�
, ��, A	 ∈ 	�
, ��(, maka ��
� �/�GA�
�H 
 
Definisi 3.11 (Green, 1951) 
Diberikan semigrup S dan sebarang 	7, 8	 ∈ 9, 
maka 7	J	8	jika dan hanya jika 9(79( �9(89(	. 
 Dari definisi relasi Green J di atas dan 
pengembangan dari Lemma 3.10, diperoleh 
karakteristik relasi Green J seperti pada 
teorema berikut 
 
Teorema 3.12 (Sanwong & Sommanee, 2008) 
Jika , � ∈ 	�
, ��, maka �	J	� jika dan hanya 
jika ������ � ������ atau dimG��
�H �dimG����H � dimG��
�H � dimG����H 
Bukti ⇒ Diketahui �	J	� artinya � � @�A dan � � @′�A′ untuk suatu @, @6, A, A′	 ∈ 	 	�
, ��(. 
Jika A � 1	= A6, maka � � @� dan � � @′� 
artinya �	ℒ	�. Sehingga berdasarkan Teorema 
3.9 diperoleh ������ � ������.  Jika A, A′	 ∈ 		�
, ��, � � @�A dan � � @′�A′, 
sehingga berdasarkan Lemma 3.10 diperoleh dimG��
�H ≤ dim	������ dan dimG��
�H ≤dim	������. Sehingga dari dua ketaksamaan 
tersebut diperoleh dimG��
�H � dimG����H � dimG��
�H �dimG����H. ⇐ Diketahui ������ � ������ atau dimG��
�H � dimG����H � dimG��
�H �dimG����H. Dari ������ � ������ 
diperoleh �	ℒ	� sehingga jelas bahwa �	J	�.	 
Dari dimG��
�H � dimG����H, maka � dan  � dapat ditulis � �	'-( … -*&( … &*+,	 	� � 	 '�( … �* �*B( … �*B1&′( … &′* &′*B( … &′*B1+. 
Dengan ���	|! � 1,2,… , %� 	⊆ � dan �K ∉ � 
dengan M � % + 1, … , % + �.  
Didefinisikan  @ � 	0&6( … &6*&( … &* 2 			A � '-( … -*�( … �*+. 

Jelas ker @ � �0�, dan ker A � �0� maka @, A ∈ 	�
, ��. Diperoleh @�A �	0&6( … &6*&( … &* 2 '�( … �* �*B( … �*B1&6( … &6* &6*B( … &6*B1+ '-( … -*�( … �*+ � '-( … -*&( … &*+ � 	�	 
Diperoleh � � @�A. Lebih lanjut dari dimG��
�H � dimG����H, seperti pada 
pembentukan @	dan	A di atas, dapat dibentuk @6dan	A′ sehingga diperoleh � � @′�A′. 
Terbukti �	J	�∎ 
Relasi Green ℋ adalah irisan dari relasi Green ℛ dan relasi Green ℒ, sehingga karakteristik 
relasi Green ℋ diperoleh dari akibat Teorema 
3.5 dan Teorema 3.8 sebagai berikut 
 
Akibat 3.13 
Jika , � ∈ 	�
, ��, maka �	ℋ	� jika dan hanya 
jika �, � ∈ 	���, ��
� � ��
� dan ������ ������� atau �, � ∈ 	�
, ��\	��� dan � � �. 
 
Teorema 3.14 (Chaiya et al., 2019) 
Jika , � ∈ 	�
, ��, maka �	P	� jika dan hanya 
jika �, � ∈ 	���	 dan dim	�������� �dim	�������� atau �, � ∈ 	�
, ��\	��� dan ������ � ������. 
Bukti ⇒ Diambil sebarang �	P	� artinya terdapat / ∈ 	�
, �� sedemikian hingga �	ℛ	/ dan /	ℒ	�. Dari �	ℛ	/ diperoleh jika �	 ∈ 	���	, 
maka / ∈ 	���	dan ��
� � /�
�. Dari /	ℒ	�, 
maka �	 ∈ 	��� dan ������ � ����/�. 
Karena �	, �, / injektif, maka diperoleh dim	�������� � dimG��
�H � dimG/�
�H �dimG����/�H � dim	��������. Jika � ∈	�
, ��\	���, maka dari Teorema 3.5 
diperoleh � � /. Dari /	ℒ	� jika � ∈	�
, ��\	��� maka / ∈ 	�
, ��\	��� dan ������ � ����/� � ������. ⇐ Diketahui �, � ∈ 	���	 dan dim	�������� � dim	��������, maka dapat 
ditulis  � �	'-( … -*&( … &*+ dan � �	'�( … �*&′( … &′*+ 
Didefinisikan / dengan definisi sebagai berikut / � 	 '�( … �*&( … &*+ . 
Karena , � ∈ 	���	 , maka / ∈ 	���	 dan ��
� � 	/�
� sehingga �	ℛ	/ dan ������ �����/� sehingga /	ℒ	�. Terbukti bahwa �	P	�. Jika �, � ∈ 	�
, ��\	��� dan 
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������ � ������, maka �	ℒ	�, jadi terbukti �	P	�∎ 
 
Contoh 3.15 
Diberikan ruang vektor 
 � ℤRdan subruang � 
di 
 yaitu � � ST7008U |	7, 8	 ∈ 	ℤV. 
 
Diberikan �W � �-(,-),-X,-R,� adalah basis 
pada ruang vektor 
, dan �W � �-(,-R,� adalah 
basis pada subruang vektor � dengan  -(	 �	Y1000Z							-)	 �	Y0100Z			 					-X	 �	Y0010Z						-R �	Y0001Z. 

Diperoleh transformasi linear parsial injektif 
dengan restriksi range sebagai berikut, @( �	'-(	 	-)	 -X	 -R-( -R ∅ ∅ + @) �	'-(	 	-)	 -X	 -R-( ∅ -R ∅ + @X �	'-(	 	-)	 -X	 -R-(	 ∅ ∅ -R+ @R �	'-(	 	-)	 -X	 -R-R	 -( ∅ ∅ + @\ �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ -( -R	 ∅ + @] �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ -( ∅ -R	+ @^ �	'-(	 	-)	 -X	 -R-R	 ∅ -( ∅ + @_ �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ -R	 -( ∅ + @` �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ ∅ -( -R	+ @(a �	'-(	 	-)	 -X	 -R-R ∅ ∅ -(+ @(( �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ -R ∅ -(+ @() �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ ∅ -R -(+ @(X �	'-(	 	-)	 -X	 -R-( ∅ ∅ ∅ + @(R �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ -( ∅ ∅ + @(\ �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ ∅ -( ∅ + @(] �	'-(	 	-)	 -X	 -R∅ ∅ ∅ -(+ 

@(^ �	'-(	 	-)	 -X	 -R-R ∅ ∅ ∅ + bcd �	'ec	 	ef	 eg	 eh∅ eh ∅ ∅ + bci �	'ec	 	ef	 eg	 eh∅ ∅ eh ∅ + bfj �	'ec	 	ef	 eg	 eh∅ ∅ ∅ eh+ bfc �	'ec	 	ef	 eg	 eh∅ ∅ ∅ ∅ + 
 
Sehingga diperoleh 	�
, �� 	�k	@(, @), @X, @R, @\, @], @^, @_, @`,@(a, @((, @(), @(X,@(R, @(\,			@(]	, @(^	, @(_, @(`, @)a, @)(l dan 	��� � �	@X, @(a, @(X, @(], @(^, @)a, @)(�. 

Berdasarkan karakterisasi relasi Green ℛ 	�
, �� pada Teorema 3.5 diperoleh 
kelas kelas relasi Green ℛ sebagai berikut ℛmn � �@(�  ℛmo � �@)�  ℛmp � �@X, @(a	�  ℛmq � �@R�  ℛmr � �@\�  ℛms � �@]�  ℛmt � �@^�  ℛmu � �@_�  ℛmv � �@`�  ℛmnn � �@((�  ℛmno � �@()�  ℛmnp � �@(X, @(]	�  ℛmnq � �@(R�  ℛmnr � �@(\�  ℛmnt � �@(^, @)a	�  ℛmnu � �@(_�  ℛmnv � �@(`�  ℛmon � �@)(�  

 Berdasarkan karakterisasi relasi Green ℒ 	�
, �� pada Teorema 3.9 diperoleh kelas 
kelas relasi Green ℒ sebagai berikut ℒmn � �@(, @R�  ℒmo � �@), @^�  ℒmp � �@X, @(a�  ℒmr � �@\, @_�  ℒms � �@], @((�  ℒmv � �@`, @()�  
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ℒmnp � �@(X, @(^�  ℒmnq � �@(R, @(_�  ℒmnr � �@(\, @(`�  ℒmns � �@(], @)a�  ℒmon � �@)(�  
 Berdasarkan karakterisasi relasi Green ℋ 	�
, �� pada Akibat 3.13 diperoleh 
kelas kelas relasi Green ℋ sebagai berikut ℋmn � �@(�  ℋmo � �@)�  ℋmp � �@X, @(a	�  ℋmq � �@R�  ℋmr � �@\�  ℋms � �@]�  ℋmt � �@^�  ℋmu � �@_�  ℋmv � �@`�  ℋmnn � �@((�  ℋmno � �@()�  ℋmnp � �@(X�  ℋmnq � �@(R�  ℋmnr � �@(\�  ℋmns � �@(]�  ℋmnt � �@(^�  ℋmnu � �@(_�  ℋmnv � �@(`�  ℋmow � �@)a�  ℋmon � �@)(�  
 Berdasarkan karakterisasi relasi 
Green J 	�
, �� pada Teorema 3.12 
diperoleh kelas kelas relasi Green J 
sebagai berikut Jmn � �@(, @R�  Jmo � �@), @^�  Jmp � �@X, @(a�  Jmr � �@\, @_�  Jms � �@], @((�  Jmv � �@`, @()�  Jmnp � �@(X, @(], @(^, @)a	�  Jmnq � �@(R, @(_�  Jmnr � �@(\, @(`�  Jmon � �@)(�  
 Berdasarkan karakterisasi relasi 
Green P 	�
, �� pada Teorema 3.14 
diperoleh kelas kelas relasi Green P 
sebagai berikut Pmn � �@(, @R�  Pmo � �@), @^�  Pmp � �@X, @(a�  Pmr � �@\, @_�  Pms � �@], @((�  Pmv � �@`, @()�  Pmnp � �@(X, @(], @(^, @)a	�  Pmnq � �@(R, @(_�  Pmnr � �@(\, @(`�  Pmon � �@)(�  

 
Simpulan 
 Dari pembahasan di atas, dapat 
diperoleh kesimpulan bahwa elemen 	�
, ��, termasuk elemen regular jika dan 
hanya jika  ���7!% termuat dalam �. 
Selain itu diperoleh karakterisasi relasi 
Green ℛ, ℒ, ℋ, J, P pada semigrup 	�
, �� yaitu dua elemen pada 	�
, �� akan 
berelasi Green ℛ jika dan hanya jika  dua 
elemen termasuk dalam 	���	 dan ��
� ���
� atau dua elemen bukan termasuk 
dalam 	���	 dan � � �. Dua elemen di 
semigrup 	�
, �� akan berelasi Green ℒ 
jika dan hanya jika domainya sama. Relasi 
Green ℋ mempunyai karakteristik dari 
relasi Green ℛ dan ℒ 
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