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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 [
(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.

Pendahuluan

membentuk suatu semigrup baru yang disebut

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

semigrup transformasi linear penuh dan
dinotasikan dengan T (V") (Sullivan, 2005).
Pada transformasi linear penuh dikembangkan
menjadi semigrup transformasi linear parsial
yang dinotasikan dengan FT(17)(Sanwong &
Sommanee, 2008)

Semigrup transformasi linear parsial
PT(V) dapat dibentuk suatu subsemigrup
yang menghimpun semua transformasi linear

parsial yang hasil transformasinya berada
pada suatu subruang tertentu yang dimisalkan
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Z, terhadap operasi komposisi fungsi disebut
semigrup transformasi linear parsial dengan
restriksi range dan dinotasikan dengan
PT(V,I) (Sangkhanan & Sanwong, 2012) .
Dalam artikel ini akan diambil sub semigrup
dari PT(V,E)] yang menghimpun semua
transformasi linear parsial injektif dengan
restriksi range yang dinotasikan dengan
IV, 2)

Malam  penulisan g €V, Z)
amisulbeiy B, = {ali = L2, ....n}  wdalal:
buzie peda deomie]), dupar duuliz uooik sotisp
a €EPT(V)

a n SR 3

a@= I:::z[:-:ll:l :r[:E-_-:I n[::.._j}
dexpan afa, ) € I{V,Z), Deewlizan clemer
LV, E) achagai sceara pomh, maka namk
sctiagp v E Fﬁ'r—i'i'{ﬁ_] alr)= @ dngar
mj adalah flemen gelain 3 domfa)
dan tidak ditulis. Hasil dari pemetaan dari
a E [(1, Z} adalah &( V7] yang termuat di Z,
sehingga jelas bahwa e V' | subruang di £,

Suatu semigrup S dapat dibangun
konsep ideal kiri, ideal kanan dan ideal jika
terdapat suatu himpunan bagian [ dari

semigrup § berlaku 5] termuat di L 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 R relasi £, Relasi ], Relasi I!dan

relasi H°(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
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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 [V, Z).

Hasil Penelitian dan Pembahasan
1. Regularitas pada I(V, Z)

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
a € I(V, Z) yang bukan elemen regular.
Contoh 2.1
Misalkan diberikan ruang vektor Z SV,
sechingga V =Z@Z dengan Z' adalah
komplemen Z di V. Dibentuk a € I(V,Z)
dengan dom(a) =Z'. Untuk setiap f €
I(V,Z) diperoleh dom(a)n (V) = {0}.
Karena om(a) N (V) = {0} , maka aff = 0.
Dapat diperoleh afa = (af)a =0a =0 #
«. Sehingga a bukan elemen regular.

Semigrup transformasi linear parsial
injektif dengan restriksi range bukan semigrup
regular, oleh karena itu diperlukan syarat
tertentu agar elemen dalam semigrup I(V,Z)
merupakan elemen regular. Berikut adalah
teorema yang menjelaskan syarat perlu dan
cukup agar suatu elemen pada I(V,Z)
merupakan elemen regular.

Teorema 2.2 (Sanwong & Sommanee, 2008)
Diberikan ¢ € I(V,Z), maka a elemen regular
jika dan hanya jika dom(a) € Z
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Bukti

= Diketahui a elemen regular akan dibuktikan
dom(a) € Z. Karena a elemen regular, maka
terdapat S € I(V,Z) sedemikian hingga
afa = a. Misalkan B, = {v;|i = 1,2, ...,n}
adalah basis dom(a) dengan a(v;) = z;
sehingga dapat ditulis

Vi Uy .. Uy
a=( ).
Zy Zy .. Zn

Untuk setiap v; € B, diperoleh a(v;) =
afa(v;) = af(z;), karena a injektif, maka
diperoleh v; = B(z;) € Z. Sehingga terbukti
dom(a) € Z.

& Diketahui dom(a) € Z akan dibuktikan «a
elemen regular. Misalkan B, = {z]i =
1,2,...,n} adalah basis dom(a) dengan
a(z;) = u; sehingga dapat ditulis

71 Zy .. Zp
a=( )
Uy Uy .. Uy

Dibentuk g €1(V,Z) dengan dom(f) =
a(V). Karena om(a) € Z , maka dapat dibuat
B(u;) = z; sehingga dapat ditulis

U Uy .. Uy

b= (22 Zy Zn)'

Dapat diperoleh untuk setiap z; € B, ,
afa(z) = af(u;) = a(z;) . Sehingga
diperoleh a adalah elemen regular. m
Berdasarkan teorema di atas, diperoleh setiap
a €1(V,Z) dengan dom(a) €Z adalah
elemen regular. Sehingga dapat dibentuk
subsemigrup regular di I(V,Z) yaitu semigrup
1(Z,Z) atau dapat ditulis 1 (Z).

2. Relasi Green pada I(V,Z)

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,p € I(V,Z), maka a = By untuk suatu y
€ I(V,Z) jika dan hanya jika a(V) S B(Z)
Bukti

= Diketahui ¢ = Sy untuk suatu € I(V,Z),
akan dibuktikan a(V) € f(Z). Dari a = fy
maka (V) = By (V) € B(Z).

& Diketahui a(V) € B(Z), akan dibuktikan
a = By untuk suatu y € [(V,Z). Dari a(V) S
B(Z) maka untuk setiap basis § di Z terdapat
a(v) = B(z) sehingga dapat di tulis

Vi .. Uy
a = ( ' ’ )dan
zZy .z,

(71 e Zy v, .. Vg
e R A |

Dibentuk y dengan dom (y) = dom (a) dan
y(v;) = z;, dapat ditulis
Vi . Uy
V= (21 zn)'
Jelas kery ={0}, maka y €I(V,2).
Diperoleh

By , ,
_ (21 . Zn v’y e V'
1A
z'y v 2 PO o B(um)
V1 ... Uy _ V1 . Up _
(21 zn) - (2’1 Z’n) = a

Terbuktia = Sy. m
Berdasarkan lemma di atas dapat ditarik
suatu akibat sebagai berikut

AKkibat 3.2

Jika @ € I(V,Z) dan B € I(Z), maka a = By
untuk suatu y € I(V,Z) jika dan hanya jika
a(V) c BV).

Definisi 3.3 (Green, 1951)
Diberikan semigrup S dan sebarang a,b € S,
maka a R b jika dan hanya jika aS* = bS?.

Teorema 3.4 (Howie, 1995)
Diberikan sebarang semigrup S dan sebarang
a,b €S, maka aR b jika dan hanya jika
3x,y € S! sedemikian hingga ax = b dan
by = a.
Bukti
= Diambil sebarang a,b € S dengan a R b,
artinya aS' = bS'. Jika a = b, maka terdapat
x=1€S! atau y=1€ S schingga
al=b dan bl=b. Jika a+#b, maka
a=a1€ aS'=bS'dan b=b.1€ bS' =
aSl'sehingga terdapat x,y € Slsehingga
a =bydanax = b.
&Diketahui terdapat 3x,y € S! sedemikian
hingga ax = b dan by = a. Diambil sebarang
az € aS?, maka byz € bS* sehingga
aS' € bS'. Sebaliknya diambil sebarang
bw € bS', maka bw = axw € aS?! sehingga
bS! € aSt, terbukti aS!=hS! artinya
aRb.m

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 ,pB € I(V,Z), maka a R [ jika dan hanya
jika a,B € I(Z) dan a(V) =L (V) atau «,f
eIV,2)\I(Z) dan a = L.

Bukti

= Diketahui a R 8, akan dibuktikan untuk
a,Bel(Z) maka a(V)=pL(V) atau a,f
€I(V,2)\I(Z) dan a = B. Dari a R § maka
a= fu dan f = aw untuk suatu u,w €
I(V,Z).Jikaa €l(Z)dan p=1latauw =1
diperoleh a = € I(Z) schingga a(V) =
BWV). Jika a €1(Z) dan pw € I(V,Z2),
diambil sebarang z € dom () schingga
diperoleh B(z) = aw(z) = Buw(z). Karena
B injektif diperoleh z = uw(z) € Z , sehingga
B €1(Z). Dari @ = fu berdasarkan Akibat
3.2 diperoleh a(V) € B(V). Sebaliknya dari
B = aw, juga diperoleh BV) < a(V),
sehingga a(V)=pB{V). Untuk ,8 €
L(V,2)\I(Z), andaikan p,w € I(V,Z)
diambil sebarang z € dom () schingga
diperoleh B(z) = aw(z) = Buw(z). Karena
B injektif diperoleh z = uw(z) € Z, sehingga
B €1(Z), kontradiksi dengan S €
I(V,Z)\I(Z), sehingga pu=1 atau w=1
diperoleh @ = (.

& Diketahui a,f € I(Z) dan a(V) =BV)
atau a,f €I(V,Z2)\I(Z) dan a =f akan
dibuktikan aR . Dari «a,f €I1(Z) dan
a(V) = f(V), maka berdasarkan Akibat 3.2
jelas bahwa a = fu dan f = aw untuk suatu
wow € I(V,Z).m

Lemma 3.6 (Chaiya et al., 2019)

Jika,p € I(V,Z), maka a = yf8 untuk suatu y
€I(V,Z) jika dan hanya jika dom(a) €
dom(f).

Bukti

= Diketahui ¢ = yf untuk suatu € I(V,Z),
diambil sebarang z € dom(a), maka a(z) =

yB(2), jadi z € dom(p).
< Diketahui dom(a) € dom(f), maka dapat

ditulis
Vi .. Uy
a= (21 Zn)
B _ (Ul T vn UTL+1 T Un+m)
—_ ! ! ! !
Zq e Zpn Znpi1 - Znam

Dibentuk y dengan dom (y) = B(dom( a))
dan y(z';) = z;, dapat ditulis

_(71 -~ 7
V= <21 . Zp )
Jelas kery ={0}, maka y €I(V,2).
Diperoleh

A
_ (%1 Zn
YB = (Z 5 )
1 n
(vl aee Un Un+1 aes vn_l_m)
! ! ! !
Z1 o Zyn Zps1 o Znem
V1 .. Up
- (21 Zn) = a

Terbuktia = y(. m

Definisi 3.7 (Green, 1951)
Diberikan semigrup S dan sebarang a,b € S,
maka a £ b jika dan hanya jika S'a = S'b.

Teorema 3.8 (Howie, 1995)
Diberikan sebarang semigrup S dan sebarang
a,b €S, maka aLb jika dan hanya jika
3x,y € S! sedemikian hingga xa = b dan
yb = a.
Bukti= Diambil sebarang a,b € S dengan
aLb, artinya S'a = S'b. Jika a = b, maka
terdapat x=1€ S' atau y=1¢€ S?!
sehingga la =b dan 1b =b. Jika a # b,
maka a=1.a€ S'a=S'hdan b=1bE€
Sb =S'a, sehingga terdapat x,y €
Slsehingga a = yb dan xa = b.
&Diketahui terdapat 3 x,y € S sedemikian
hingga xa = b dan yb = a. Diambil sebarang
za € S'a, maka za = zyb € S'b sehingga
Sta < S'h. Sebaliknya diambil sebarang
wb € S'b, maka wb = wxa € S'a sehingga
S'bcS'a, terbukti aS!=hbS! artinya
albm

Dari definisi relasi Green £ di atas dan
pengembangan dari lemma ideal kiri, maka
diperoleh karakterisasi relasi Green L pada
teorema berikut

Teorema 3.9 (Sangkhanan & Sanwong, 2014)
Jika ,B € I(V,Z), maka a L § jika dan hanya
jika dom(a) = dom(f).

Bukti

= Diketahui a L, akan dibuktikan
dom(a) = dom(B). Dari aLf maka
a=uf dan f=wa untuk svatu p,w €
I(V,Z). Dari Lemma 3.6 diperoleh a = u 8
maka dom(a) € dom(f), sebaliknya dari
B = w a, maka dom(f) € dom(«). Terbukti
dom(a) = dom(p).

& Diketahui dom(a) = dom(f) akan
dibuktikan a L . Dari dom(a) = dom(B) ,
maka berdasarkan Lemma 3.6 jelas bahwa
a=uf dan B =wa untuk suatu p,w €
I(V,Z).m
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Lemma 3.10 (Sangkhanan & Sanwong, 2014)
Diberikan ,B € I(V,Z). Jika a = yfw untuk

suatu elV,Z),w €1(V,Z)!, maka
dim(a(V)) < dim(B(2)).

Bukti

Diketahui a =yBw untuk suatu €

1(V,2),w €1(V,2)*, maka a(V) =
yB(w(V))

Definisi 3.11 (Green, 1951)

Diberikan semigrup S dan sebarang a,b € S,
maka aJbjika dan hanya jika SlaS! =
SipS?t.

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 ,B €1(V,Z), maka a J B jika dan hanya
jika dom(a) = dom(B) atau dim(a(V)) =
dim(oc(Z)) = dim(oc(V)) = dim(a(Z))
Bukti

= Diketahui a Jf artinya a = pyfw dan
f = W aw’ untuk suatu u, 1, w, w" € I1(V,Z)L.
Jika w = 1= w’, maka @ = uf dan B = p'a
artinya a £ . Sehingga berdasarkan Teorema
3.9 diperoleh dom(a) = dom(p). Jika
w0 € 1V,Z), a=pfw dan B =p'aw’,
sehingga berdasarkan Lemma 3.10 diperoleh
dim(a(V)) < dim(B(2)) dan dim(B(V)) <
dim(a(Z)). Sehingga dari dua ketaksamaan

tersebut diperoleh
dim(oc(V)) = dim(ﬁ(Z)) = dim(,[?(V)) =
dim(oc(Z)).

& Diketahui  dom(a) = dom(B) atau
dim(oc(V)) = dim(ﬁ(Z)) = dim(,[?(V)) =
dim(a(2)). Dari dom(a) = dom(B)
diperoleh a L 8 sehingga jelas bahwa a J .
Dari dim(a(V)) = dim(ﬁ(Z)), maka a dan
B dapat ditulis

Uy ... Up
a= (zl Zn)’
ﬁ _ (171 e Un Un+1 e Un+m)
- ! ! ! ! .
Zq o Zyp Zpy1 o Zp+m

Dengan {v; |i = 1,2,..,n} S Z danv; ¢ Z
denganj=n+1,..,n+m.
Didefinisikan

(z’l Z’n) (u1 un)
= w = .
Zq Zy V1 o Uy

Jelas ker u = {0}, dan ker w = {0} maka u,
€ I(V, Z). Diperoleh

B = (2’1 Z’n)

Zy . Zn
Vi« Un VUntr o Vnim
(le v Z'n Zagr Zln+m)
U o Uy U . Uy

(b 7 ow)=( D)=

Diperoleh a = pufiw. Lebih lanjut dari
dim(ﬁ (V)) = dim(a(Z)), seperti  pada
pembentukan u dan w di atas, dapat dibentuk
u'dan w’ sehingga diperoleh B = p'aw’.
Terbuktia J fm

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 ,p € I(V,Z), maka a H [ jika dan hanya
jikaa,B €1(Z), a(V) = (V) dan dom(a) =
dom(pB) ataua, B € I(V,Z2)\I(Z) dan a = .

Teorema 3.14 (Chaiya et al., 2019)

Jika ,B € 1(V,Z), maka a D [ jika dan hanya
jika a,B€I(Z) dan dim(dom(a)) =
dim(dom(pB)) atau «a,B € I(V,Z)\I(Z) dan
dom(a) = dom(f).

Bukti

= Diambil sebarang a D f artinya terdapat
y €I(V,Z) sedemikian hingga a Ry dan
y L. Dari a Ry diperoleh jika a € I(Z),
maka y € [(Z) dan a(V) = y(V). Dari y L 3,
maka S €I1(Z) dan dom(B) = dom(y).
Karena «,f,y injektif, maka diperoleh
dim(dom(a)) = dim(a(V)) = dim(y(V)) =
dim(dom(y)) =dim(dom(B)). Jika ac€
I(V,Z)\I(Z), maka dari Teorema 3.5
diperoleh a=y. Dari y L[ jika f €
I(V,2)\I(Z) maka y €I(V,Z)\I(Z) dan
dom(B) = dom(y) = dom(a).

= Diketahui a,BeEIZ) dan
dim(dom(a)) = dim(dom(f)), maka dapat
ditulis
Uy .. Up V1 ... Up
a= (zl Zn) dan § = (2’1 Z’n)
Didefinisikan y dengan definisi sebagai berikut
-G )
Zy e Zp)

Karena ,f€I1(Z) , maka y €I(Z) dan
a(V) = y(V) sehingga a Ry dan dom(fB) =
dom(y) sehingga y L[B. Terbukti bahwa
aDpB. Jika af €I(V,2)\I(Z) dan

77
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dom(a) = dom(f), maka a L f3, jadi terbukti _ (U1 Uz Uz Uy
aDfim Ha7 = (u4 6 ¢ ¢ )
i (ul Uz ug u4)

18 =

Contoh 3.15 A N
Diberikan ruang vektor V = Z*dan subruang Z Hi9 = ( 0 o u, 0 )
div yaitu _ uq U, usz Uy
0 mo=(g o o u4)

— u, U; Uz Uy
z=1{|,|lab € L ”21=(¢ P Q)

b
Sehingga diperoleh I(V,Z2) =

Diberikan B, = {u; uusu,} adalah basis
pada ruang vektor V, dan B, = {u, u, } adalah
basis pada subruang vektor Z dengan

{ﬂl’ U2, U3, U4, Us, He, U7, Ug, Ho,
Hi0, H11, H12, H13»

1 0 H14, H15, M6, H17 5 H1ss #19:#20’#21} dan
i 0 . = 1 1(Z) = { U3, 10, H13) B160 H17) B205 H21}-
1 0 2710 Berdasarkan karakterisasi relasi Green
0 0 R I(V,Z) pada Teorema 3.5 diperoleh
0 0 kelas kelas relasi Green R sebagai berikut
=9 =9 Ryy = {1}
Uz = Uy = . w — W
1 0
0 1 :Ruz = {uz}
Diperoleh transformasi linear parsial injektif RM3 = {3, U0 }
dengan restriksi range sebagai berikut, R, =
_ (ul Uy Uz u4) IRM _ ?14%
W = U u, O 90 us — s
_ (u1 Uz Ug u4) Ry = e}
T\ 0w, 0 Ry, = {117}
(U1 Uz Uz Uy K7 7
B5=(, 0 0 u) g = Uto)
_(a N WU Ry = (i}
Hyq = (u4 u 0 @) :Rﬂg = {11}
u1 u,z u,3 u4 H11 ‘ull
Hs = ((D Uy Uy @) :RH12 = {#12}
U = (ul Uz Uz u4) Ry = {3 16 }
O u 0 u R _
_ (u1 U, Us u,4) H1a — {nu'l‘l-}
H7 = 34 1? 11111 1? Ry,s = {u1s})
(W 2 3 Uy R, =
He = ( O u, w Q)) :RH” - {117, 120 }
o = (u1 U, Uj u4) Uig — {uis}
9 31 (32 7&13 u1f4 Rulg = {U10}
Ui = :Rﬂu = {‘[121}

RE
S
S
£

w
Il
/'\/'\/‘\/'\é/'\/'\/'\

(S
I
)
<
w
£
L N N N N N
>

Berdasarkan karakterisasi relasi Green
L I(V,Z) pada Teorema 3.9 diperoleh kelas
kelas relasi Green L sebagai berikut

uy = {1, 1a}
Ly, = {12, 17}
Lug = {t3, Mo}
Ly = {us, ps}
Lus = {Ue> H11}
Lug = {to, 12}
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Lulg = {th3, th7}
Ly, = {t14) U138}
Luls = {5, tho}
Lum = {the H20}
Ly, = {t21}
Berdasarkan karakterisasi relasi Green
H I(V,Z) pada Akibat 3.13 diperoleh
kelas kelas relasi Green H sebagai berikut

‘7{#1 = {1}
}[uz = {12}
7'[#3 = {U3, 10 }
7—[“4 = {1a}
}[ﬂs = {us}
g'[us = {16}
}[u7 = {7}
}[ﬂg = {us}
}[ﬂg = {10}
}[uu = {t1}
Hy,, = {u12}
Hy,, = {u13}
}[#14 = {tt14}
Hy,. = {u1s}
Hy,, = {t16}
}[#17 = {7}
7‘[#18 = {118}
}[ulg = {tt10}
Hy,, = {u20}
}[#21 = {tt21}

Berdasarkan karakterisasi relasi
Green J I(V,Z) pada Teorema 3.12

diperoleh kelas kelas relasi Green (J
sebagai berikut
Ju, = {1, pa}
Ju, = {2, H7}
Jus = {3, H10}
Jus = s, Mg}
Jue = {Her H11}

Jus = o, 12}

Jus = {1z, e 17, U20 }
Ju = {14 t1g}

Ju,s = s 1o}

duy, = {uz1}

Berdasarkan karakterisasi relasi
Green D [(V,Z) pada Teorema 3.14
diperoleh kelas kelas relasi Green D
sebagai berikut

D, = {u1, w4}
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D,, = {uz, w7}
us = {u3, U0}
us = {ls, Ug}
Ue — {ue, 111}

H12}

uis — {13, M6 M17,M20 }
Ui = {t14, M1g}

D
D
D
Dug = {lo,
D
D
Dy, = {15, H10}
D

Uy = {t21}
Simpulan

Dari pembahasan di atas, dapat
diperoleh  kesimpulan bahwa elemen

I[(V,Z), termasuk elemen regular jika dan
hanya jika domain termuat dalam Z.
Selain itu diperoleh karakterisasi relasi
Green R, L, H,J, D pada semigrup
[(V, Z) yaitu dua elemen pada I(V, Z) akan
berelasi Green R jika dan hanya jika dua
elemen termasuk dalam I(Z) dan a(V) =
B(V) atau dua elemen bukan termasuk
dalam I(Z) dan a = . Dua elemen di
semigrup I(V,Z) akan berelasi Green L
jika dan hanya jika domainya sama. Relasi
Green H mempunyai karakteristik dari
relasi Green R dan £
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