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ABSTRACT

TRIPLE JORDAN DERIVATION ON SEMIGRUP RING R[S]

By

Zulfakhri Dwiantara

Given a ring R. The additif mapping d : R → R is called derivation if d satisfies
Leibniz’s rule, i.e., d(ab) = d(a)b+ ad(b) for every a, b ∈ R. Derivations and their
generalizations play an important role in understanding the structural properties
of rings and related algebraic systems. Among these generalizations, Jordan triple
derivations have attracted considerable attention due to their close connection with
Jordan algebras and various extensions of classical derivations. Although many
studies have investigated Jordan triple derivations on rings and polynomial rings, the
study of such derivations on semigroup rings has received relatively little attention.
The main objective is to examine the relationship between Jordan triple derivations
defined on a ring R and those defined on the corresponding semigroup ring R[S]. In
particular, we analyze several structural properties of Jordan triple derivations and
construct examples of such mappings on R[S] induced by Jordan triple derivations
on the base ring R. The results obtained provide further insight into the behavior of
Jordan triple derivations on semigroup rings and contribute to the development of
derivation theory in more general algebraic structures.

Keywords: Jordan derivation, triple Jordan derivation, linear combinations,
polynomial ring, Semigrup ring.



ABSTRAK

DERIVASI TRIPLE JORDAN PADA RING SEMIGRUP R[S]

Oleh

Zulfakhri Dwiantara

Diberikan ring R. Pemetaan aditif d : R → R disebut derivasi jika d memenuhi
aturan Leibniz, yaitu, d(ab) = d(a)b + ad(b) untuk setiap a, b ∈ R. Derivasi dan
generalisasinya memainkan peran penting dalam memahami sifat-sifat struktural
ring dan sistem aljabar terkait. Di antara generalisasi-generalisasi tersebut, derivasi
triple Jordan telah menarik perhatian yang cukup besar karena hubungan eratnya
dengan aljabar Jordan dan berbagai perluasan dari derivasi klasik. Meskipun banyak
penelitian telah menyelidiki derivasi triple Jordan pada ring dan ring polinomial,
studi tentang derivasi semacam itu pada ring semigrup relatif jarang mendapat
perhatian. Tujuan utama adalah untuk mengkaji hubungan antara derivasi triple
Jordan yang didefinisikan pada ring R dan yang didefinisikan pada ring semigrup
yang sesuai R[S]. Secara khusus, dianalisis beberapa sifat struktural derivasi triple
Jordan dan membangun contoh pemetaan semacam itu pada R[S] yang diinduksi
oleh derivasi triple Jordan pada ring dasar R. Hasil yang diperoleh memberikan
wawasan lebih lanjut mengenai derivasi triple Jordan pada ring semigrup dan
berkontribusi pada pengembangan teori derivasi dalam struktur aljabar yang lebih
umum.

Kata-kata kunci: Derivasi Jordan, triple Jordan, kombinasi linear, ring polinomial,
ring semigrup.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Konsep dasar kalkulus yang menjadi landasan bagi konsep derivasi, pada abad ke-17
pertama kali diperkenalkan oleh Newton (1736) dengan konsep fluks yang berjudul
The Method of Fluxions and Infinite Series; with its Application to the Geometry
of Curve-Lines. Seiring berjalannya waktu, pada abad ke-19 Reimann (1851)
dan Weierstrass (1868) memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan
teori fungsi kompleks, termasuk perluasan konsep derivasi. Kemudian, pada abad
ke-20, konsep derivasi berhasil diabstraksikan dan diterapkan dalam struktur
aljabar, khususnya dalam modul oleh Noether (1918). Ring merupakan himpunan
yang dilengkapi dengan operasi penjumlahan dan operasi perkalian. Pada ring,
Felzenswalb dan Lanski (1983) menyatakan bahwa d adalah derivasi dari ring R

jika bersifat aditif dan memenuhi aturan Leibniz.

Perkembangan dari teori derivasi mengarah pada pengenalan derivasi Jordan, yang
pertama kali diperkenalkan oleh Jordan (1934) dalam konteks aljabar non-asosiatif.
Derivasi Jordan merupakan generalisasi dari turunan biasa, dengan aturan yang
lebih kompleks, termasuk aturan elemen kuadrat. Studi tentang derivasi Jordan
berkembang lebih luas, terutama dalam teori ring. Pada tahun 1980-an, beberapa
peneliti sudah mulai melakukan penelitian terkait derivasi triple. Xiuhai dan Haifang
(2021), menjadi salah satu peneliti yang telah mengembangkan penelitian terkait
derivasi triple dengan membahas pemetaan yang bersifat nonlinear, nonglobal, dan
semi-Jordan triple derivable yang didefinisikan pada triangular algebra yang bebas
dari 2-torsi. Mereka berhasil membuktikan bahwa pemetaan semacam itu merupakan
derivasi . Ai-qun dkk., (2022) membuktikan bahwa setiap derivasi Jordan semi-triple
merupakan derivasi, serta setiap Jordan centralizer merupakan centralizer biasa.

Tidak hanya itu, penelitian terbaru juga berfokus pada bentuk generalized
Jordan triple derivations. Khan dkk., (2024) mengkaji generalisasi dari konsep
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derivasi klasik dengan memasukkan kombinasi operasi Jordan (simetris) dan skew
(antisimetri). Kemudian pada tahun yang sama, Fei dkk., (2024) meneliti derivasi
tingkat tinggi (higher derivation) yang berupa derivasi triple Jordan pada aljabar
yang disebut trivial extension algebra menggunakan operasi (∗).

Perkembangan derivasi triple Jordan masih terus dikembangkan hingga saat ini oleh
beberapa peneliti. Ansari dkk., (2024) menyelidiki struktur generalisasi derivasi
triple Jordan pada ring semiprima, dengan menambahkan elemen penting berupa
endomorfisma ζ dan ξ. Penelitian ini menunjukkan bahwa, dengan kondisi yang
tepat, pemetaan semacam ini dapat direduksi menjadi derivasi biasa. Ini memberikan
kontribusi besar dalam memahami bagaimana struktur lebih kompleks dalam
ring dapat menyederhanakan perilaku derivasi menjadi bentuk yang lebih mudah
dianalisis. Sitompul (2025) melakukan penelitian terbaru mengenai derivasi Jordan
pada ring polinomial R[X].

Dengan adanya penelitian mengenai derivasi Jordan pada ring polinomial R[X],
maka penelitian ini mengarah untuk mengembangkan kajian lebih lanjut ke arah
yang lebih umum, yaitu derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S]. Karena
masih sedikit penelitian tentang derivasi pada ring semigrup R[S] dan belum ada
peneliti yang membahas tentang derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S].
Oleh karena itu, penelitian ini akan membahas mengenai hubungan antara derivasi
triple Jordan pada ring dan derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S]. Selain
itu, dalam penelitian ini juga akan diselidiki sifat-sifat derivasi triple Jordan, baik
pada ring secara umum maupun pada ring semigrup R[S]. Perluasan penelitian ke
ring semigrup diharapkan dapat memberikan hasil yang lebih luas dan mendalam
dalam memahami sifat-sifat derivasi triple Jordan pada struktur aljabar yang lebih
umum berdasarkan pengembangan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.
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1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. menyelidiki hubungan sifat-sifat derivasi triple Jordan pada ring dan pada ring
semigrup;

2. mengkontruksi contoh-contoh derivasi triple Jordan pada ring semigrup
berdasarkan derivasi triple Jordan pada ring.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini yaitu:

1. mengetahui sifat-sifat derivasi triple Jordan pada ring semigrup;

2. menambah referensi penelitian selanjutnya mengenai derivasi triple Jordan
pada ring semigrup.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, akan diuraikan konsep dasar yang menjadi landasan teori untuk
mendukung pembahasan pada bagian selanjutnya.

2.1 Semigrup dan Grup

Grup dan semigrup merupakan dua struktur dasar dalam struktur aljabar, dimana
grup memenuhi empat aksioma sedangkan semigrup hanya mensyaratkan sifat
tertutup dan asosiatif. Pemahaman terhadap keduanya menjadi landasan penting
untuk mempelajari struktur aljabar yang lebih kompleks.

Jika pada grup terdapat empat aksioma yang harus dipenuhi, maka pada semigrup
hanya dua aksioma saja yang berlaku. Berikut ini disajikan definisi dari semigrup.

Definisi 2.1.1 Diberikan himpunan tak kosong S dan operasi biner

∗ : S × S → S

yang memasangkan setiap elemen (x, y) ∈ S×S dengan tepat satu kawan ∗(x, y) ∈
S. Pasangan S dan ∗, dinotasikan dengan ⟨S, ∗⟩ disebut grupoid. Jika relasi biner
∗ bersifat asosiatif, yaitu ∗(x, ∗(y, z)) = ∗(∗(x, y), z) untuk sebarang x, y, z ∈ S

maka grupoid ⟨S, ∗⟩ disebut semigrup (Surodjo dan Susanti, 2024).

Definisi 2.1.2 Semigrup S disebut semigrup komutatif atau semigrup Abel jika
operasi biner S bersifat komutatif, yaitu jika berlaku xy = yx untuk sebarang
x, y ∈ S (Surodjo dan Susanti, 2024).

Contoh 2.1.1 Pasangan semua himpunan biangan asli N dengan operasi penjumlahan
bilangan + merupakan semigrup sekaligus semigrup komutatif.
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Definisi 2.1.3 Diberikan sebarang semigrup S. Himpunan bagian ∅ ̸= S ′ ⊆ S

disebut subsemigrup di dalam S, dinotasikan dengan S ′ ≤ S jika S ′ tertutup terhadap
operasi biner S, yaitu S ′S ′ ⊆ S. Dalam hal ini,semigrup S disebut supsemigrup dari
S ′ (Surodjo dan Susanti, 2024).

Contoh 2.1.2 Himpunan {2n|n ∈ N}, yaitu himpunan semua bilangan asli genap,
membentuk subsemigrup di dalam semigrup ⟨N,+⟩ terhadap operasi +. Akan tetapi,
walaupun pasangan ⟨{2n|n ∈ N}, ·⟩ juga merupakan semigrup, ⟨{2n|n ∈ N}, ·⟩
bukanlah subsemigrup ⟨N,+⟩ karena operasi yang digunakan berbeda sehingga
tidak tertutup terhadap operasi biner yang digunakan.

Salah satu langkah penting untuk mendalami konsep-konsep yang lebih kompleks
dalam teori aljabar adalah memahami struktur dasar dalam struktur aljabar, yaitu
grup.

Definisi 2.1.4 Operasi biner ∗ pada himpunan S merupakan fungsi dari S × S ke
S. Untuk setiap (a, b) ∈ S × S, ∗(a, b) di S dinotasikan dengan a ∗ b (Fitriani dan
Faisol, 2022).

Berikut diberikan contoh operasi biner.

Contoh 2.1.3 Misalkan M(R) merupakan himpunan semua matriks dengan
entri-entri bilangan real. Operasi penjumlahan matriks pada M(R) bukan merupakan
operasi biner karena penjumlahan dua matriks A+B tidak dapat didefinisikan jika
kedua matriks tersebut mempunyai ukuran yang sama.

Struktur aljabar yang terdiri dari satu himpunan tak kosong yang dilengkapi dengan
satu operasi biner yang memenuhi aksioma-aksioma tertentu dinamakan grup.

Definisi 2.1.5 Suatu grup ⟨G, ∗⟩ terdiri dari himpunan G bersama operasi biner ∗
yang didefinisikan pada G dan memenuhi aksioma berikut:

1. operasi biner ∗ bersifat asosiatif, yaitu untuk setiap a, b, c ∈ G berlaku (a ∗
b) ∗ c = a ∗ (b ∗ c);

2. terdapat elemen identitas e, yaitu untuk setiap a ∈ G berlaku a∗e = e∗a = a;

3. untuk setiap a ∈ G, terdapat elemen invers a′ ∈ G sehingga berlaku a ∗ a′ =
a′ ∗ a = e

(Fitriani dan Faisol, 2022).
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Contoh 2.1.4 Himpunan Z, Q, dan R merupakan grup terhadap operasi penjumlahan.
himpunan R∗ (himpunan bilangan real yang tak nol), Q∗ (himpunan bilangan rasional
yang tak nol), C∗ (himpunan bilangan kompleks yang tak nol) merupakan grup
terhadap operasi perkalian.

Apabila operasi biner pada suatu grup bersifat komutatif, maka dapat didefinisikan
grup komutatif atau biasa disebut grup Abel sebagai berikut.

Definisi 2.1.6 Grup G dikatakan grup komutatif (grup Abel) jika operasi biner ∗
bersifat komutatif, yaitu a ∗ b = b ∗ a, untuk setiap a, b ∈ G (Fitriani dan Faisol,
2022).

Contoh 2.1.5 Himpunan semua matriks berukuran n × n yang dapat dibalik
(invertible) merupakan grup terhadap operasi perkalian matriks. Grup ini dinamakan
general linear group berderajat n dan dinotasikan dengan GL(n,R). Karena operasi
perkalian matriks tidak bersifat komutatif, maka GL(n,R) bukan merupakan grup
komutatif.

Contoh 2.1.6 Diberikan himpunan bilangan bulat 4Z ={4n|n ∈ Z}. Akan
ditunjukkan 4Z merupakan grup.

1. Diberikan sebarang a, b, c ∈ 4Z, dengan a = 4x, b = 4y, dan c = 4z, untuk
suatu bilangan bulat x, y, z. Oleh karena itu,

(a+ b) + c = (4x+ 4y) + 4z

= 4x+ (4y + 4z)

= a+ (b+ c).

2. Diberikan sebarang a ∈ 4Z, dengan a = 4x, untuk suatu x ∈ Z. Terdapat
0 ∈ 4Z sehingga,

a+ 0 = 4x+ 0

= 4x

= a,

0 + a = 0 + 4x

= 4x

= a.
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Jadi, terdapat elemen identitas, yaitu 0 ∈ 4Z.

3. Diberikan sebarang a ∈ 4Z, dengan a = 4x, untuk suatu x ∈ Z. Terdapat
−a = −4x ∈ 4Z sehingga,

a+ (−a) = 4x+ (−4x) = (−a) + a = (−4x) + 4x = 0.

Jadi, setiap a ∈ 4Z mempunyai elemen invers terhadap operasi penjumlahan.

Dari (1), (2), dan (3), terbukti bahwa ⟨4Z,+⟩ merupakan grup.

Subgrup secara umum merupakan himpunan bagian dari suatu grup yang juga
memenuhi aksioma-aksioma grup terhadap operasi yang sama. Berikut definisi dari
subgrup.

Definisi 2.1.7 Diberikan himpunan bagian H dari grup G yang tertutup terhadap
operasi biner pada G. Himpunan H dikatakan subgrup G jika terhadap operasi
biner yang sama pada G,H merupakan grup. Selanjutnya, H subgrup G dinotasikan
dengan H ≤ G atau H < G yang berarti H subgrup G, tetapi H ̸= G (Fitriani dan
Faisol, 2022).

Untuk lebih jelasnya, berikut diberikan contoh subgrup dari suatu grup.

Contoh 2.1.7 Himpunan ⟨Z,+⟩ merupakan subgrup ⟨Q,+⟩ karena memenuhi
semua syarat subgrup.

2.2 Ring

Sebelum dilanjutkan pembahasan mengenai derivasi triple Jordan, terlebih dahulu
perlu diketahui beberapa konsep dasar dalam teori ring. Berikut akan dijelaskan
definisi ring dan sifat-sifatnya.

Definisi 2.2.1 Diberikan suatu himpunan tak kosong R yang dilengkapi dengan dua
operasi yakni + (operasi penjumlahan) dan · (operasi perkalian). Struktur ⟨R,+, ·⟩
dinamakan ring jika memenuhi aksioma:
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1. ⟨R,+⟩ grup Abel, yaitu:

(a) untuk setiap a, b ∈ R, a+ b ∈ R;

(b) untuk setiap a, b, c ∈ R, (a+ b) + c = a+ (b+ c);

(c) terdapat e ∈ R, sehingga untuk setiap a ∈ R, a+ e = e+ a = a;

(d) untuk setiap a ∈ R, terdapat a−1 ∈ R, a+ a−1 = a−1 + a = e

sehingga (a−1 dinamakan invers dari a);

(e) untuk setiap a, b ∈ R, a+ b = b+ a.

2. ⟨R, ·⟩ semigrup, yaitu:

(a) untuk setiap a, b ∈ R, a · b ∈ R;

(b) untuk setiap a, b, c ∈ R, (a · b) · c = a · (b · c).

3. Sifat distributif kiri dan distributif kanan, yakni untuk setiap a, b, c ∈ R,
berlaku:

(a) a · (b+ c) = (a · b) + (a · c)

(b) (a+ b) · c) = (a · c) + (b · c)

(Rasiman, 2018).

Contoh 2.2.1 Akan ditunjukkan bahwa ⟨Z4,+4, ·4⟩ merupakan suatu ring dengan
Z4 = {0, 1, 2, 3}.

1. ⟨Z4,+4⟩ merupakan grup Abel

2. ⟨Z4, ·4⟩ semigrup, yaitu:

(a) untuk setiap f, g ∈ Z4 dan s ∈ Z, berlaku:

(fg)(s) = f(s)g(s) ∈ Z,

sehingga, operasi · bersifat tertutup di Z4;
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(b) untuk setiap f, g, h ∈ Z4 dan s ∈ Z, berlaku:

((fg)h)(s) = (fg)(s)h(s)

= (f(s)g(s))h(s)

= f(s)g(s)h(s)

= f(s)(g(s)h(s))

= f(s)(gh(s))

= (f(gh))(s)

jadi, ((fg)h)(s) = (f(gh))(s) artinya operasi · bersifat asosiatif;

3. untuk setiap f, g, h ∈ Z4 dan s ∈ Z, berlaku:

(f(g + h))(s) = f(s)(g(s) + h(s))

= f(s)g(s) + f(s)h(s)

= ((fg) + (fh))(s);

dan

((f + g)h)(s) = (f(s) + g(s))h(s)

= f(s)h(s) + g(s)h(s)

= ((fh) + (gh))(s).

Jadi, terbukti bahwa ⟨Z4,+4, ·4⟩ merupakan suatu ring.

Definisi 2.2.2 Dalam suatu ring R, operasi n · a berarti elemen a dari ring tersebut
dijumlahkan dengan dirinya sendiri sebanyak n kali. Secara formal, definisi operasi
ini dapat dijelaskan sebagai berikut.

1. jika n > 0, maka n · a didefinisikan:

n · a = a+ a+ a+ a+ · · ·+ a︸ ︷︷ ︸
n

yang menunjukkan bahwa elemen a dioperasikan dengan dirinya sendiri
sebanyak n kali.
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2. jika n = 0, maka n · a didefinisikan:

n · a = 0

3. jika n < 0, maka n · a didefinisikan:

n · a = (−a) + (−a) + (−a) + · · ·+ (−a)︸ ︷︷ ︸
n

yang menunjukkan bahwa elemen −a yaitu invers aditif dari a dijumlahkan
sebanyak n kali

(Rasiman, 2018).

Contoh 2.2.2 Dalam ring matriks M2(R), yaitu himpunan matriks berukuran 2 × 2

dengan entri berupa bilangan real. Diberikan sebarang matriks A di M2(R) sebagai
berikut:

A =

[
a b

c d

]
.

Jika n = 3, maka operasi n · a didefinisikan sebagai penjumlahan matriks A

sebanyak 3 kali, yang dapat dituliskan secara matematis sebagai:

3 · A = A+ A+ A =

[
a b

c d

]
+

[
a b

c d

]
+

[
a b

c d

]
=

[
3a 3b

3c 3d

]
.

Jadi, operasi n · a dalam ring matriks mempresentasikan penjumlahan a dengan
dirinya sendiri sebanyak n kali.

Berikut akan dibahas tentang karakteristik ring.

Definisi 2.2.3 Karakteristik ring R yang dinotasikan dengan char(R) adalah
bilangan bulat positif terkecil n yang memenuhi n · 1R = 0 dengan 1R adalah
elemen identitas perkalian di R dan n · 1R adalah penjumlahan 1R sebanyak n

kali. Jika tidak ada bilangan bulat positif n yang memenuhi kondisi tersebut, maka
karakteristik ring R didefinisikan sebagai 0 (Fitriani dan Faisol, 2022).
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Berikut diberikan contoh karakteristik ring.

Contoh 2.2.3 Ring modulo n(Z/nZ) merupakan ring dengan karakteristik n karena
n · 1R = 0.

Berikut akan dibahas definisi tentang ring komutatif.

Definisi 2.2.4 Suatu ring ⟨R,+, ·⟩ dikatakan ring komutatif jika R komutatif
terhadap perkalian yaitu berlaku a · b = b · a, untuk setiap a, b ∈ R (Fitriani
dan Faisol, 2022).

Berikut diberikan contoh pada ring komutatif.

Contoh 2.2.4 Ring ⟨Z,+, ·⟩, ⟨Q,+, ·⟩, dan ⟨R,+, ·⟩, masing-masing merupakan
ring komutatif dengan elemen satuan.

Dalam teori aljabar, ideal dari suatu ring R adalah himpunan bagian I ⊆ R yang
memenuhi sifat-sifat tertentu sehingga I kompatibel dengan struktur aljabar dari
R. Ideal dibedakan menjadi dua jenis, yaitu ideal kiri dan ideal kanan, tergantung
pada sisi perkalian yang digunakan dalam definisinya. Berikut ini disajikan definisi
formal dari ideal.

Definisi 2.2.5 Diberikan ring R dan himpunan tak kosong I yang merupakan
himpunan bagian dari R. Himpunan I disebut ideal kiri dari R jika:

1. untuk setiap a, b ∈ I , berlaku a− b ∈ I;

2. untuk setiap a ∈ I, r ∈ R, berlaku ra ∈ I .

Definisi 2.2.6 Diberikan ring R dan himpunan tak kosong I yang merupakan
himpunan bagian dari R. Himpunan I disebut ideal kanan dari R jika:

1. untuk setiap a, b ∈ I , berlaku a− b ∈ I;

2. untuk setiap a ∈ I, r ∈ R, berlaku ar ∈ I .

Jika himpunan bagian I dan R merupakan ideal kiri sekaligus ideal kanan maka I

disebut ideal atau ideal dua sisi dari ring R (Rasiman, 2018).

Contoh 2.2.5 Diberikan ring bilangan bulat Z dan himpunan bagian tak kosong 2Z
yang merupakan himpunan semua bilangan bulat kelipatan dari 2, yaitu:

2Z = {3k|k ∈ Z}
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Akan dibuktikan bahwa 2Z adalah ideal di Z.

1. Diberikan sebarang a = 2k dan b = 2m dengan k,m ∈ Z, berlaku:

a− b = 2k − 2m = 2(k −m) ∈ Z,

karena k −m juga merupakan bilangan bulat.

2. Diberikan sebarang a ∈ Z dan a = 2k ∈ 2Z, berlaku:

x · a = x · 2k = 2(x · k);

a · x = 2k · x = 2(k · x);

karena x · k dan k · x adalah bilangan bulat sehingga x · a dan a · x ∈ 2Z.

Berdasarkan i) dan ii), terbukti bahwa 2Z adalah ideal di Z.

Dalam teori aljabar, khususnya dalam konteks ring, kombinasi linear merujuk pada
ekspresi yang melibatkan penjumlahan elemen-elemen dari ring yang dikalikan
dengan koefisien yang juga berasal dari ring tersebut. Konsep ini memainkan peran
penting dalam pembentukan ideal dan struktur lainnya dalam ring. Berikut ini adalah
definisi formal dari kombinasi linear dalam ring.

Definisi 2.2.7 Diberikan ring R. Jika r1, r2, . . . , rn adalah elemen-elemen dari ring
R dan a1, a2, . . . , an adalah koefisien dalam ring R, maka kombinasi linear dari
elemen-elemen r1, r2, . . . , rn dengan koefisien elemen dari R yang didefinisikan
sebagai berikut.

a1r1 + a2r2 + · · ·+ anrn

(Artin, 2011).

Berikut contoh kombinasi linear pada ring.

Contoh 2.2.6 Diberikan ring 6Z dengan elemen-elemen dalam ring ini yaitu
{0, 1, 2, 3, 4, 5}, dan operasi yang dilakukan yaitu perkalian modulo 6. Pilih r1 = 2

dan r2 = 3 ∈ 6Z, lalu pilih koefisien a1 = 4 dan a2 = 5.
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Kombinasi linear dari r1 dan r2 dengan koefisien a1 dan a2 adalah:

a1r1 + a2r2 = 4 · 2 + 5 · 3
= 8 + 15

= 23 mod 6

= 5.

Dengan demikian, kombinasi linear 4 · 2 + 5 · 3 di ring 6Z adalah 5.

Definisi 2.2.8 Misalkan R dan R′ adalah ring. Suatu fungsi f : R → R′ disebut
homomorfisma jika untuk setiap a, b ∈ R berlaku:

1. f(a+ b) = f(a) + f(b);

2. f(ab) = f(a)f(b).

Suatu homomorfisma ring yang bijektif disebut isomorfisma ring (Rasiman, 2018).

Contoh 2.2.7 Diberikan suatu ring Z. Didefinisikan suatu pemetaan f : Z → Z
dengan

f(a) = a, untuk a ∈ Z

Akan ditunjukkan bahwa f merupakan isomorfisma ring. Diberikan sebarang a, b ∈
Z

1. Akan ditunjukkan f(a+ b) = f(a) + f(b).

f(a+ b) = ((a) + (b))

= (a) + (b)

= f(a) + f(b).

2. Akan ditunjukkan f(ab) = f(a)f(b).

f(ab) = (ab)

= (a)(b)

= f(a)f(b).
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3. Akan ditunjukkan f bersifat bijektif.

(a) Untuk setiap f(a) = f(b) berlaku a = b.

(b) Untuk setiap a ∈ Z, terdapat b ∈ Z sehingga f(a) = f(b) = b.

Dengan demikian, terbukti f isomorfisma ring.

Suatu elemen a dalam ring R disebut elemen torsi apabila terdapat bilangan bulat
tak nol n ∈ Z sehingga na = 0. Ring R dikatakan bebas torsi apabila satu-satunya
elemen torsi dalam R adalah elemen nol. Sebagai kasus khusus, ring R disebut bebas
2-torsi apabila tidak terdapat elemen tak nol a ∈ R yang memenuhi 2a = 0. Dengan
kata lain, kondisi 2a = 0 hanya dapat terjadi apabila a = 0. Definisi formalnya
diberikan sebagai berikut

Definisi 2.2.9 Suatu ring R disebut bebas 2-torsi jika untuk setiap a ∈ R, 2a = 0

maka a = 0 (Bresar, 1988).

Berikut diberikan contoh yang bukan ring bebas 2-torsi.

Contoh 2.2.8 Diberikan ring Z2 dengan operasi penjumlahan dan perkalian modulo
2. Diberikan a = 1̄ ∈ Z2, diperoleh 2a = 2 · 1̄ = 2̄ = 0̄ mod 2. Pada ring Z2

terdapat elemen tak nol a, yaitu a = 1̄ yang memenuhi 2a = 0̄. Dengan demikian,
Z2 bukan ring bebas 2-torsi, atau ring bertorsi-2.

2.3 Jumlah langsung (direct sum)

Berikut diberikan definisi hasil jumlah langsung (direct sum) pada ring.

Definisi 2.3.1 Diberikan ring R1, R2, . . . , Rn. R adalah hasil kali kartesian pada
himpunan Ri, dengan didefinisikan operasi pada R secara komponen demi
komponen, yaitu:

1. (a1, a2, . . . , ai) + (b1, b2, . . . , bi) = (a1 + b1, a2 + b2, . . . , ai + bi),

2. (a1, a2, . . . , ai) · (b1, b2, . . . , bi) = (a1 · b1, a2 · b2, . . . , ai · bi),

3. −(a1, a2, . . . , ai) = (−a1,−a2, . . . ,−ai).

(Hartley dan Hawkes, 1970).
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Berikut diberikan sebuah contoh yang menggambarkan penerapannya.

Contoh 2.3.1 Diberikan sebarang ring Z2 dan Z3, dengan Z2 = {0̄, 1̄},Z3 =

{0̄, 1̄, 2̄}. Jumlahan langsung dari Z2 dan Z3 adalah: Z2 ⊕ Z3 = {0̄, 1̄} ⊕ {0̄, 1̄, 2̄} =
{(0̄, 0̄), (0̄, 1̄), (0̄, 2̄), (1̄, 0̄), (1̄, 1̄), (1̄, 2̄).

2.4 Ring Polinomial R[x]

Sebelum membahas ring polinomial, akan didefinisikan notasi untuk polinomial atas
suatu ring R.

Definisi 2.4.1 Diberikan ring R dan R[x] merupakan himpunan semua urutan
elemen-elemen dari R(a0, a1, . . . ) sedemikian sehingga ai = 0 untuk semua kecuali
sejumlah terbatas dari indeks i.

(i ) R[x] adalah ring dengan operasi penjumlahan dan perkalian yang didefinisikan
oleh:

(a0, a1, . . . ) + (b0, b1, . . . ) = (a0 + b0, a1 + b1, . . . )

dan

(a0, a1, . . . )(b0, b1, . . . ) = (c0, c1, . . . )

dengan

Cn =

n∑
i=0

an−ibi = anb0 + an−1b1 + · · ·+ a1bn−1 + a0bn =
∑

k+j=n

akbj.

(ii ) Jika R komutatif (atau ring dengan identitas, atau ring tanpa pembagi nol, atau
domain integral), maka R[x] juga demikian.

(iii ) Pemetaan R → R[x] yang diberikan oleh r → (r, 0, 0, . . . ) adalah
monomorfisma ring.

(Hungerford, 1974).
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Selanjutnya, akan dibahas notasi yang lebih umum untuk polinomial.

Definisi 2.4.2 Diberikan ring R dengan elemen satuan dan sebarang
(0, 1R, 0, 0, . . . ) ∈ R[x] dinotasikan dengan x sehingga diperoleh:

(i ) xn = (0, 0, . . . , 0, 1R, 0, . . . ), dengan 1R adalah suku ke n+ 1

(ii ) jika r ∈ R maka untuk setiap n ≥ 0, berlaku rxn = xnr = (0, . . . , 0, r, 0, . . . ),
dengan r adalah suku ke n+ 1

(iii ) untuk setiap f(x) ∈ R[x], terdapat n ∈ N dan a0, . . . , an ∈ R sehingga
f(x) = a0x

0 + a1x
1 + · · ·+ anx

n, dengan ai ∈ R

(Hungerford, 1974).

Apabila ring R mempunyai elemen satuan, maka x0 = 1R. Kemudian polinomial
f(x) = a0x

0+a1x
1+ · · ·+anx

n dapat ditulis menjadi f(x) = a0+a1x+ · · ·+anx
n.

Dalam notasi ini, operasi penjumlahan dan perkalian di R[x] didefinisikan sebagai
berikut:

n∑
i=0

aix
i +

n∑
i=0

bix
i =

n∑
i=0

(ai + bi)x
i

(

n∑
i=0

aix
i) · (

m∑
j=0

ajx
j) =

m+n∑
k=0

ckx
k

dengan,

ck =
∑
i+j=k

aibj.

Jika f(x) =
∑n

i=0 aix
i ∈ R[x], maka ai ∈ R adalah koefisien dari f(x) dan a0

adalah konstanta. Elemen dari R yang dapat dituliskan dengan r = (r, 0, 0, . . . ) =

rx0 disebut polinomial konstan. Jika f(x) =
∑n

i=o a
ixi = a0 + a1x+ · · ·+ anx

n =

anx
n + · · ·+ a1x+ a0, dengan an ̸= 0, maka an disebut koefisien utama dari f(x).

Tentu saja, sejauh mana R[X] berfungsi sebagai model yang wajar bagi R[X;S]

sebagian bergantung pada sifat-sifat yang dimiliki S yang sama dengan Z0.
Sebagai contoh R[X] berfungsi sebagai model yang baik untuk digeneralisasi ke
R[X1, . . . , Xn] dalam beberapa persoalan teori ring, tetapi merupakan model yang
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kurang baik untuk persoalan lainnya. Namun demikian, setiap ring polinomial
R[{Yλ}λ∈Λ] atas R dalam peubah yang saling komutatif Yλ dapat dengan mudah
dilihat sebagai isomorfik dengan suatu ring semigrup di atas R, seperti berikut.
Misalkan F = ⊕λ∈ΛZλ, di mana Zλ = Z0 untuk setiap λ, dan misalkan {eλ}
menjadi basis bebas standar bagi F− yaitu, koordinat ke−λ dari eλ bernilai 1 dan
semua koordinat lainnya 0.

2.5 Ring Semigrup R[S]

Konsep ring semigrup merupakan pengembangan dari ide klasik ring polinomial.
Pada awalnya, ring polinomial R[X] dibangun dengan memandang setiap polinomial
sebagai fungsi dari himpunan pangkat-pangkat tak negatif bilangan bulat N0 ke ring
koefisien R, dengan hanya sejumlah berhingga nilai tak nol.

Banyak sifat penting dari ring polinomial dapat diperluas ke kasus yang lebih umum,
di mana eksponen polinomial bukan lagi bilangan bulat tak negatif, melainkan
unsur dari semigrup komutatif S. Dengan demikian, ring semigrup R[X;S] menjadi
generalisasi langsung dari ring polinomial, di mana R[X] adalah kasus khusus
dengan S = N0.

Teorema 2.5.1 Misalkan R adalah ring komutatif dan S serta T adalah semigrup
Abel aditif, maka

R[X;S ⊕ T ] ∼= U = (R[X;S])[X;T ],

yakni, ring semigrup dari T atas ring semigrup dari S atas R (Gilmer, 1978).

Bukti. Anggap elemen dari suatu ring semigrup sebagai fungsi dengan jumlah tak
nol dari semigrup ke dalam ring. Dapat didefinisikan pemetaan

ϕ : U −→ R[X;S ⊕ T ].

Jika f ∈ U dan (s, t) ∈ S ⊕ T , maka

[ϕ(f)](s, t) = [f(t)](s).

Pemetaan ϕ ini terdefinisi dengan baik karena setiap elemen U merupakan fungsi
yang terdefinisi dengan baik dari T ke dalam R[X;S].
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Lebih lanjut, ϕ bersifat surjektif, sebab jika h ∈ R[X;S⊕T ], maka terdapat elemen
f ∈ U yang didefinisikan oleh

[f(t)](s) = h(s, t),

sehingga ϕ(f) = h. Jika f ̸= g, maka terdapat t ∈ T sedemikian sehingga f(t) ̸=
g(t). Diperoleh [f(t)](s) ̸= [g(t)](s) untuk beberapa s ∈ S, dan karenanya ϕ(f) ̸=
ϕ(g).

Untuk melengkapi pembuktian, akan ditunjukkan bahwa ϕ adalah homomorfisma
ring. Diberikan sebarang f, g ∈ U dan (s, t) ∈ S ⊕ T , berlaku:

[ϕ(f + g)](s, t) = [(f + g)(t)](s)

= [f(t) + g(t)](s)

= [f(t)](s) + [g(t)](s)

= [ϕ(f)](s, t) + [ϕ(g)](s, t)

= [ϕ(f) + ϕ(g)](s, t),

sehingga
ϕ(f + g) = ϕ(f) + ϕ(g).

Lebih lanjut,

[ϕ(fg)](s, t) = [fg(t)](s)

=
∑
a+b=t

f(a)g(b)(s)

=
∑
a+b=t

∑
c+d=s

[f(a)](c) · [g(b)](d)

=
∑

(c,a)+(d,b)=(s,t)

[ϕ(f)](c, a)[ϕ(g)](d, b)

= [ϕ(f)ϕ(g)](s, t),

dan hal ini menunjukkan bahwa

ϕ(fg) = ϕ(f)ϕ(g).

Oleh karena itu, ϕ adalah isomorfisma ring. ■
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Definisi 2.5.1 Diberikan ring R dan semigrup T dan terhadap operasi penjumlahan
sehingga dapat di kontruksi ring semigrup R[T ], yaitu himpunan

R[T ] = {f : T → R|supp(f) berhingga}

dengan supp(f) = {t ∈ T |f(t) ̸= 0} yang dilengkapi operasi penjumlahan fungsi

(f + g)(t) = f(t) + g(t)

dan operasi perkalian fungsi

(fg)(t) =
∑

x+y=t

f(x)g(y),

untuk setiap t ∈ T , f, g ∈ R[T ] (Gilmer, 1978).

Berikut diberikan contoh ring semigrup.

Contoh 2.5.1 Diberikan ring Z6 dan semigrup Z3 terhadap operasi penjumlahan
sehingga dapat dikontruksi ring semigrup Z6[Z3], yaitu himpunan

Z6[Z3] = {f : Z3 → Z6|supp (f ) berhingga}

Diberikan sebarang a, b ∈ Z6. Didefinisikan f : Z6 → Z3, dengan:

f(x) =


2, x = a,

1, x = b,

0, untuk x ∈ Z6/{a, b}.

Karena hanya terdapat dua elemen pada domain Z6 yang dipetakan ke nilai tak nol,
maka support dari f yaitu

supp (f) = {x ∈ Z6|f(x) ̸= 0} = {a, b}.

Dengan demikian, supp (f) merupakan himpunan berhingga sehingga fungsi f
merupakan elemen dari Z6[Z3].
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2.6 Derivasi

Sebelum membahas lebih dalam, berikut akan dijelaskan terlebih dahulu mengenai
derivasi.

Definisi 2.6.1 Diberikan ring R, suatu fungsi d : R → R disebut derivasi pada R

jika:

1. d(a+ b) = d(a) + d(b);

2. d(ab) = d(a)b+ ad(b)

untuk setiap a, b ∈ R (Ali dkk., 2024).

Berikut contoh derivasi.

Contoh 2.6.1 Diberikan R =

{[
a b

0 0

]
|a, b ∈ Z

}
. Didefinisikan d : R → R

sebagai berikut:

d

([
a b

0 0

])
=

[
0 −a

0 0

]
Akan ditunjukkan d merupakan derivasi.

Diberikan sebarang A =

[
a1 b1

0 0

]
, B =

[
a2 b2

0 0

]
∈ M2(Z).

1. Akan ditunjukkan d bersifat aditif, yaitu d(A+B) = d(A) + d(B)

d(A+B) = d

([
a1 b1

0 0

]
+

[
a2 b2

0 0

])

= d

([
a1 + a2 b1 + b2

0 0

])

=

[
0 −(a1 + a2)

0 0

]

=

[
0 −a1

0 0

]
+

[
0 −a2

0 0

]
= d(A) + d(B).

Karena d(A+B) = d(A) + d(B), terbukti d bersifat aditif.
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2. Akan ditunjukkan d memenuhi aturan Leibniz, yaitu d(AB) = d(A)B +

Ad(B)

d(AB) = d

([
a1 b1

0 0

][
a2 b2

0 0

])

= d

([
a1a2 a1b2

0 0

])

=

[
0 −(a1a2)

0 0

]
.

Di sisi lain,

d(A)B + Ad(B) = d

([
a1 b1

0 0

])
+

[
a2 b2

0 0

]
+

[
a1 b1

0 0

]
d

([
a2 b2

0 0

])

=

[
0 −a1

0 0

][
a2 b2

0 0

]
+

[
a1 a2

0 0

][
0 −a2

0 0

]

=

[
0 0

0 0

]
+

[
0 −(a1a2)

0 0

]

=

[
0 −(a1a2)

0 0

]
.

Karena d(AB) = d(A)B + Ad(B), terbukti d memenuhi aturan Leibniz.

Karena kedua sifat terpenuhi, terbukti d merupakan derivasi pada M2(Z).

Berikut diberikan contoh derivasi pada ring.

Contoh 2.6.2 Untuk sebarang ring R bilangan bulat dengan didefinisikan d : R → R

dengan aturan d(a) = 0 untuk semua a ∈ R. Jelas d adalah derivasi trivial.

2.6.1 Derivasi Jordan

Herstein menunjukkan ketertarikannya terhadap hubungan antara ring asosiatif dan
struktur Jordan (Lie). Dalam usahanya menelusuri hubungan ini, ia mendefinisikan
konsep yang kini dikenal sebagai turunan Jordan. Dimulai dari suatu ring R, ia
mengonstruksi ring baru dengan operasi perkalian yang didefinisikan sebagai hasil
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kali Jordan, yaitu a ◦ b = ab+ ba. Selanjutnya, ia mendefinisikan turunan Jordan d

sebagai pemetaan aditif pada ⟨R,+, ◦⟩ yang memenuhi sifat berikut:

Definisi 2.6.2 Diberikan ring R. Pemetaan aditif d : R → R disebut derivasi Jordan
jika memenuhi:

d(a2) = d(a)a+ ad(a).

Untuk setiap a, b ∈ R (Herstein, 1957).

Selanjutnya, diberikan contoh derivasi Jordan.

Contoh 2.6.3 Diberikan ring R =

{[
a b

0 0

]
|a, b ∈ Z

}
. Didefinisikan d : R → R

sebagai berikut:

d

([
a b

0 0

])
=

[
0 a

0 0

]
.

Akan ditunjukkan d merupakan derivasi Jordan.

Diberikan sebarang A =

[
a b

0 0

]
∈ M2(Z). Diperoleh

A2 =

[
a b

0 0

][
a b

0 0

]
=

[
a2 ab

0 0

]
.

d(A2) = d

([
a2 ab

0 0

])
=

[
0 a2

0 0

]
.

Di sisi lain,

d(A)A+ Ad(A) = d

([
a b

0 0

])
+

[
a b

0 0

]
+

[
a b

0 0

]
d

([
a b

0 0

])

=

[
0 a

0 0

][
a b

0 0

]
+

[
a a

0 0

][
0 a

0 0

]

=

[
0 a2

0 0

]
.

Jadi, d(A2) = d(A)A+ Ad(A).
Terbukti d merupakan derivasi Jordan pada M2(Z).
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2.6.2 Derivasi Triple Jordan

Derivasi triple Jordan, diperkenalkan sebagai pendekatan untuk menyelidiki struktur
algebra melalui bentuk simetris dari komposisi elemen, yaitu ekspresi dalam bentuk
aba. Berikut akan diberikan definisi derivasi triple Jordan.

Definisi 2.6.3 Diberikan ring R. Pemetaan aditif d : R → R disebut sebagai derivasi
triple Jordan jika:

d(aba) = d(a)ba+ ad(b)a+ abd(a)

untuk setiap a, b ∈ R (Najati dan Ardabil, 2008).

Contoh 2.6.4 Diberikan R =

{[
a b

0 0

]
|a, b ∈ Z

}
. Didefinisikan d : R → R

sebagai berikut:

d

([
a b

0 0

])
=

[
0 −a

0 0

]
.

Akan ditunjukkan d merupakan derivasi triple Jordan.

Diberikan sebarang A =

[
a b

0 0

]
, B =

[
e f

0 0

]
∈ M2(Z).

1. Akan ditunjukkan d(A+B) = d(A) + d(B).

d(A+B) = d

([
a b

0 0

]
+

[
e f

0 0

])

= d

([
a+ e b+ f

0 0

])

=

[
0 −(a+ e)

0 0

]

=

[
0 −a

0 0

]
+

[
0 −e

0 0

]
= d(A) + d(B).

Terbukti d(A+B) = d(A) + d(B).
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2. Akan ditunjukkan d(ABA) = d(A)BA+ Ad(B)A+ ABd(A).

d(ABA) = d

([
a b

0 0

][
e f

0 0

][
a b

0 0

])

= d

([
ae af

0 0

][
a b

0 0

])

= d

([
aea aeb

0 0

])

=

[
0 −(aea)

0 0

]
.

Di sisi lain,

d(A)BA+ Ad(B)A+ ABd(A) =d

([
a b

0 0

])[
e f

0 0

][
a b

0 0

]
+ Ad(B)A+ ABd(A)

=

[
0 0

0 0

]
+

[
a b

0 0

]
d

([
e f

0 0

])[
a b

0 0

]
+ ABd(A)

=

[
0 0

0 0

]
+

[
0 0

0 0

]
+

[
a b

0 0

][
e f

0 0

]

d

([
a b

0 0

])

=

[
0 0

0 0

]
+

[
0 0

0 0

]
+

[
0 −(aea)

0 0

]

=

[
0 −(aea)

0 0

]
.

Karena kedua sifat terpenuhi, maka terbukti d merupakan derivasi triple Jordan pada
M2(Z).
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Contoh 2.6.5 Diberikan R =

{[
a b

0 0

]
|a, b ∈ Z

}
. Didefinisikan d : R → R

sebagai berikut:

d

([
a b

0 0

])
=

[
0 b

0 0

]
.

Akan ditunjukkan d merupakan derivasi triple Jordan.

Diberikan sebarang A =

[
a b

0 0

]
, B =

[
e f

0 0

]
∈ M2(Z). Berlaku:

1. Akan ditunjukkan d(A+B) = d(A) + d(B).

d(A+B) = d

([
a b

0 0

]
+

[
e f

0 0

])

= d

([
a+ e b+ f

0 0

])

=

[
0 b+ f

0 0

]

=

[
0 b

0 0

]
+

[
0 f

0 0

]
= d(A) + d(B).

Terbukti d(A+B) = d(A) + d(B).

2. Akan ditunjukkan d(ABA) = d(A)BA+ Ad(B)A+ ABd(A).

d(ABA) = d

([
a b

0 0

][
e f

0 0

][
a b

0 0

])

= d

([
ae af

0 0

][
a b

0 0

])

= d

([
aea aeb

0 0

])

=

[
0 aeb

0 0

]
.
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Di sisi lain,

d(A)BA+ Ad(B)A+ ABd(A) =d

([
a b

0 0

])[
e f

0 0

][
a b

0 0

]
+ Ad(B)A+ ABd(A)

=

[
0 0

0 0

]
+

[
a b

0 0

]
d

([
e f

0 0

])[
a b

0 0

]
+ ABd(A)

=

[
0 0

0 0

]
+

[
0 0

0 0

]
+

[
a b

0 0

][
e f

0 0

]

d

([
a b

0 0

])

=

[
0 0

0 0

]
+

[
0 0

0 0

]
+

[
0 aeb

0 0

]

=

[
0 aeb

0 0

]
.

Karena kedua sifat terpenuhi, maka terbukti d merupakan derivasi triple Jordan pada
M2(Z).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di Jurusan
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung yang beralamatkan
di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan Rajabasa,
Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi literatur dan analisis teoritis, dengan
mengumpulkan referensi seperti jurnal, artikel ilmiah, buku, dan sumber lainnya
yang terkait dengan penelitian ini.
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Secara umum langkah-langkah penelitian ini sebagai berikut.

Mengkaji teori aljabar abstrak yaitu grup (Fitriani dan Faisol,
2022), grup komutatif, dan subgrup (Fitriani dan Faisol, 2022).

Memperlajari derivasi (Ali dkk., 2024).
derivasi triple Jordan pada ideal (Ali dkk., 2024).

Tahap 1 Mengkonstruksi derivasi triple Jordan pada ring semigrup

Tahap 2 Menyelidiki sifat-sifat derivasi triple Jordan pada ring semigrup

Tahap 3 Menyelidiki keterkaitan antara derivasi triple Jordan
pada ring R dan derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S]

Tahap 4 Mengkontruksi contoh-contoh
derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S]

Gambar 3.1 Langkah-langkah penelitian



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai derivasi triple Jordan
pada ring semigrup R[S], dapat disimpulkan bahwa sifat-sifat derivasi triple Jordan
pada ring dapat diperluas ke dalam struktur aljabar yang lebih umum, yaitu
ring semigrup. jika δ merupakan suatu derivasi triple Jordan, maka pemetaan δ̄

merupakan derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S]. Pada penelitian ini telah
ditunjukkan bahwa pemetaan derivasi triple Jordan pada ring semigrup R[S] tetap
memenuhi sifat-sifat dasar derivasi triple Jordan pada ring.

Sifat derivasi triple Jordan pada ring juga dapat diperluas ke dalam penjumlahan
langsung (dirrect sum) pada ring semigrup. Jika δi merupakan suatu derivasi triple
Jordan, maka pemetaan δ̂ merupakan derivasi triple Jordan pada ring semigrup⊕

Ri[S], telah ditunjukkan pula bahwa pemetaan derivasi triple Jordan pada ring
semigrup

⊕
Ri[S] tetap memenuhi sifat-sifat dasar derivasi triple Jordan pada ring.

Selain itu, pada penelitian ini juga berhasil dikonstruksi contoh-contoh derivasi triple
Jordan pada ring semigrup R[S]. Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa konsep derivasi triple Jordan tidak hanya berlaku pada ring, tetapi juga dapat
diterapkan pada ring semigrup sebagai bentuk pengembangan dari struktur aljabar
yang lebih umum.



50

5.2 Saran

Penelitian ini masih terbatas pada pembahasan derivasi triple Jordan pada ring
semigrup R[S]. Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya disarankan agar kajian
mengenai derivasi triple Jordan dapat dikembangkan pada struktur aljabar lainnya
yang lebih umum. Selain itu, penelitian selanjutnya juga dapat mengkaji bentuk
generalisasi dari derivasi triple Jordan atau mengembangkan penelitian ini pada jenis
ring yang berbeda sehingga dapat memperluas kajian mengenai derivasi dalam teori
ring. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat memberikan hasil yang lebih luas
serta menambah referensi dalam bidang struktur aljabar, khususnya yang berkaitan
dengan derivasi triple Jordan.
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