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Abstract. If we have two arbitrary non empty sets ,then their cartesian product can be
constructed. Cartesian products of two sets can be generalized into n number of sets. It
has been found that if the algebraic structure of groups and rings are seen as any set, then
the phenomenon of cartesian products of sets can be extended to groups and rings.
Direct products of groups and rings can be obtained by adding binary operations to the
cartesian product. This paper answers the question of whether the direct product
phenomenon of groups and rings can also be extended at the near ring and Smarandache
near ring ?. The method in this paper is by following the method in groups and rings,
namely by seen that near ring and Smarandache near ring as a set and then build their
cartesian products. Next, the binary operations is adding to the cartesian products that
have been obtained to build the direct product definitions of near ring and near ring
Smarandache.

Kata Kunci: Cartesian, direct, product, near-ring, Smarandache

Abstrak. Jika diberikan dua buah himpunan sebarang yang tidak kosong, maka dapat
dibangun cartesian productnya yaitu suatu himpunan yang elemennya merupakan
pasangan terurut dari himpunan himpunan tersebut. Cartesian produk dari dua himpunan
dapat diperumum untuk sejumlah n himpunan. Telah diperoleh bahwa jika struktur
aljabar grup dan ring dipandang sebagai himpunan, maka fenomena cartesian product
pada himpunan sebarang dapat diperluas pada grup dan ring. Direct product dari grup
dan ring dapat diperoleh dengan menambahkan operasi biner pada cartesian productnya
Tulisan ini menjawab pertanyaan bahwa apakah fenomena direct product dari grup dan
ring juga dapat diperluas pada struktur aljabar near ring dan near ring Smarandache.
Metode yang digunakan dengan mengikuti metode pada grup dan ring, yaitu dengan
memandang struktur aljabar near ring dan dan near ring Smarandache sebagai suatu
himpunan dan membangun cartesian product dari near ring dan near ring Smarandache.
Selanjutnya menambahkan operasi biner pada cartesian product yang telah diperoleh
untuk membangun definisi direct product pada near ring dan near ring Smarandache.
Kata Kunci: Cartesian, direct, product, near-ring, Smarandache

I. PENDAHULUAN

Linda dan Jimmie Gilbert [ 7], menjelaskan bahwa jika diketahui himpunan tidak kosong A;
dan A,, maka Cartesian product dari A; dan A, didefinisikan sebagai :

A xA; ={(ay,a;)la; € Ay, a; € Ay}
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Cartesian product dari himpunan A, dan A, adalah himpunan yang elemen elemennya adalah
pasangan terurut dari elemen anggota A; dan A,. Pada setiap pasangan, memuat komponen
pertama yang merupakan elemen anggota A, dan komponen ke kedua adalah elemen anggota
A,. Urutan komponen diperhatikan, artinya (a,, a,) = (b4, b,) jika dan hanya jika a; = b; dan
a, = b, untuk setiap a,, b; € A; dan a,, b, € A,.

Menurut Thomas W. dan Judson Stephen F. [8], Cartesian product pada dua buah himpunan
dapat diperumum pada sejumlah berhingga himpunan. Jika diberikan sejumlah n € Z
himpunan 4,, 4, , ... , A, maka

Ay XAy, x ... xA, ={(ay,ay,...,a,)|a; € A;,a, € Ay, ...,a, € A, }.

Grup merupakan struktur aljabar yang memiliki sebuah operasi biner dan memenuhi sifat-sifat

tertentu. Definisi grup oleh Adkins, dkk [1], didefinisikan sebagai berikut :

Definisi 1. Grup (G,*) adalah suatu himpunan tak kosong G dengan operasi biner “ * *

G xG — G yang memenuhi aksioma-aksioma berikut:

i. Operasi biner x bersifat asosiatif, artinya a=* (b*c) = (a=*b)*c untuk setiap
a,b,ceG

ii. Himpunan G memiliki elemen identitas artinya, terdapat e G sedemikian hingga untuk
setiap a €G berlaku.axe=exa=a

iii. Setiap elemen di G memiliki invers di G, artinya untuk setiap a €G terdapat b €G

sedemikian hingga a*xb=b*a=c¢e

Dengan memandang struktur aljabar grup G sebagai himpunan, Adkins, dkk, memperluas
definisi cartesian product dari himpunan ke grup dan membangun direct product dari grup
seperti yang disampaikan pada Definisi 2 sebagai berikut :

Definisi 2. Diberikan G; dan G, adalah grup . Direct product dari G, dan G, dinotasikan

G, X G, adalah Cartesian product dari G, X G, dengan operasi biner “ * “yang didefinisikan

sebagai (g1, 92) * (h1, hy) = (g1 * h1, g2 * hy) untuk setiap (g, 9,) , (hy, hy) € Gy X G, .

Selain struktur aljabar grup, pada bidang aljabar juga dikenal struktur aljabar ring. Menurut

Dummit, dkk [2], ring didefinisikan sebagi berikut.

http://dx.doi.org/10.14710/jfma.v2i2.35 71 p-1SSN: 2621-6019 e-1SSN: 2621-6035



m i JOURNAL OF FUNDAMENTAL MATHEMATICS
JFMA.) AND APPLICATIONS (JFMA) VOL. 2 NO. 2 (NOV 2019)

% Available online at www.jfmamath.fsm.undip.ac.id

Definisi 3. Sebuah ring R adalah himpunan dengan dua operasi biner "+" dan ™" (disebut
penjumlahan dan pergandaan) yang memenuhi aksioma-aksioma berikut:
i. (R,+) adalah grup abelian,
i. (R,-) bersifat assosiatif yaitu a-(b-c) =(a-b)-c untuk setiap a,b,c eR,
iii. Berlaku hukum distributif di R, artinya untuk setiap a,b,c eRberlaku
(a+b)-c=(a-c)+(b-c) dan a-(b+c)=(a-b)+(a-c).
Seperti halnya Adkins, peneliti lain yaitu Doer, dkk [3] mendefinisikan pengertian direct

product pada ring sebagai berikut :

Definisi 4. Diberikan {R;} adalah keluarga ring dimana i=12,...,n. Direct product dari
keluarga ring {R;} didefinisikan sebagai R; X R, x ... x R, =
{(a,,ay,...,a,)|a, € Ry,a, € R,, ...,a, € R,} dengan operasi penjumlahan dan pergandaan
pada R; X R, x ... x R, didefinisakan sebagai :

(aq,ay, ...,an) + (b1, by, ..., by) =(ay +by,a, + by, ...,a, + by)

(aq,ay, ...,ay).(by, by, ..., by) =(ay.by,a5.b,, ..., ay.by)

untuk setiap (a4, a, ..., a,), (b1, bz, ..., by) € Ry XRy; X ... X R,.

Selain grup dan ring, juga dikenal struktur aljabar near ring dan Smarandache near ring,
sehingga wajar jika muncul pertanyaan apakah konsep direct product yang dimiliki oleh grup

dan ring juga dapat dimiliki oleh near ring dan Smarandache near ring.

Il. PEMBAHASAN
Salah satu struktur aljabar yang merupakan bentuk khusus ring adalah near ring. Dengan
mengabaikan sifat komutatif terhadap operasi penjumlahan dan sifat distributif kiri pada ring,
Satyanarayana dkk [4] mendefinisikan near ring.
Definisi 5. Himpunan tak kosong N yang dilengkapi dengan operasi biner “+” dan “-”
disebut Near-ring jika:
i.  Himpunan N dengan operasi penjumlahan “+” memenuhi syarat grup.

“ ”n

ii.  Himpunan N dengan operasi pergandaan memenuhi syarat semigrup.

iii.  Untuk setiap p,q,r eN, berlaku (p+q)-r=(p-r)+(q-r).
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Dimotivasi oleh Linda serta Thomas W, dkk dan dengan memandang struktur aljabar near ring
sebagai himpunan, maka dapat diperoleh caretesian product dari near ring (N, +4,51) dan
(N,, +,,5) sebagai berikut :

N1 X Ny ={(ny,np,)In; € N, i = 1,2}
Selanjutnya pada N; x N, didefinisikan operasi penjumlahan “ 45" sebagai berikut :

(P1,12) +n (91,92) = (p1 +1 91, P2 +2G2)
untuk setiap (p1,p2), (91,92) € Ny X N, . Operasi “ 4+, ” pada N; x N, merupakan operasi
biner, karena dengan menggunakan sifat tertutup operasi “ +,” pada N; dan operasi “ +,” pada
N, dijamin bahwa p; +, q; € N; dan p, +, q, € N,.
Telah diketahui bahwa kesamaan dua buah elemen di N; x N, diberikan dengan (p;,p;) =
(91, q2) jika dan hanya jika p; = g, dan p, = quntuk setiap (py, p2), (q1,92) € Ny X N3,
Berikutnya dengan menggunakan sifat kesamaan dua buah elemen dan definisi operasi
penjumlahan di N; X N, diperoleh bahwa jika (py,p2) = (q1,q2) dan (ry, 1), = (51,52),
maka (py,p2) vy (1) = (Pr+im, pat+2m) = (G +181, @2 +252) =
(q1,92) +n (51,52) untuk setiap (py, p2), (91, q2), (11, 72), (51, 52) € Ny X N,.
Selain operasi penjumlahan, pada N; X N, juga didefinisikan operasi perkalian “ -
berikut :

”»

sebagai

(P1,P2) v (41,92) = (P1 "1 91/ D22 G2)
untuk setiap (p1,p2), (¢1,92) € Ny X N, . Operasi “+y ” pada N; x N, merupakan operasi

biner, karena dengan menggunakan sifat tertutup operasi “-; ” pada N, dan operasi “ -, ” pada
N, dijamin bahwa p; *; q; € N; dan p, -, g, € N,. Dengan menggunakan prinsip kesamaan
dua buah elemen dan definisi operasi perkalian “-y” di N; X N, diperoleh bahwa jika
(P1,P2) = (q1,92) dan (11,72), = (51,52), maka (py,p2) vy (ri,72) = (P11 11, D272 72) =
(@1 1 51, 922 52) = (q1,92) *n (S1,52) untuk setiap (py, p2), (q1,q2), (11, 72), (51,52) € Ny
X N,.

Sampai disini dapat ditunjukkan bahwa definsi operasi penjumlahan “+,” dan
perkalian “ -y ” pada N; x N, dapat dioperasionalkan dengan baik ( well defined ).
Himpunan N; x N, yang dilengkapi dengan operasi “ +,"” dan “-y ” selanjutnya disebut direct
product dari N; x N,. Fenomema yang dimiliki N; x N,, oleh Kandasamy [6] diperumum

untuk sejumlah n near ring melalui Definisi 6 sebagai berikut :
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Definisi 6. Diberikan {(N;, +;-; )} adalah keluarga near-ring dengan i€l dan | adalah
himpunan indeks. Direct product dari N; X N, x ... x N,, didefinisikan sebagai himpunan
Ny XN, x ... x N, ={(nq,ny, ...,n,)|n; € N;,i €1}

yang dilengkapi dengan operasi penjumlahan “ +,” dan operasi pergandaan “-y ” pada N;
X N, x ... x N,, sebagai berikut

(P12 o Pr) 8 Q1 G2 qn) = (P1+1G1,P2 +2 925, Pn +n Qn)
dan

(P1, D2+ Pn) 'N- (91,92 1 Gn) = (@1 "1 91,P2 292, Pn "n qn)
untuk setiap (p1, 02, > Pn)» (41,92, - qn) E Ny XNy X ... X N

Tidak setiap near ring memuat elemen satuan dan elemen tidak nolnya memiliki invers.

Selanjutnya Patty, dkk [5], menyampaikan Definisi 7 dibawah ini :

Definisi 7. Near-ring (N, +, - ) disebut near-field, jika memenuhi
(@) (N, +, - ) adalah near-ring dengan elemen satuan e.
(b) Setiap elemen tak nol di N memiliki invers terhadap operasi pergandaan - " di N.

Untuk setiapa # 0 € N, terdapat a™* € N sehinggaa-a t=a !l a=e.

Struktur aljabar near ring adalah suatu himpunan, sehingga pasti memiliki himpunan bagian.
Paling tidak himpunan bagiannya adalah dirinya sendiri. Berdasarkan beberapa contoh near
ring diperoleh bawa terdapat himpunan bagian sejati dari near ring yang membentuk struktur
aljabar tertentu. Salah satu near ring yang memiliki sifat demikian dikemukakan oleh

Kandasamy [6] melalui Definisi 8 berikut ini :

Definisi 8. Near ring (N,+,) disebut Smarandache near-ring, jika (N,+,-) memiliki

himpunan bagian sejati tak kosong A sehingga (A, +,-) adalah near-field.

Dengan mengingat bahwa Smarandache near ring merupakan kejadian khusus dari near ring

dan sifat tertutup terhadap operasi penjumlahan serta perkalian yang dimiliki oleh near ring
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juga dimiliki oleh Smarandache near ring, maka konsep direct product pada near ring oleh

Kandasamy [6], diperluas pada Smarandache near ring.

Definisi 9. Diberikan {(N;, +;;)} keluarga dari Smarandache near-ring. Himpunan

D=N,x...xN, ={(n,n,,...,n.)|n eN,, i=12,---,r} beserta operasi penjumlahan “ +p,"

»

dan operasi pergandaan “-p ” yang didefinisikan sebagai berikut

(P1, P2 Pn) 0 (@1, q2) 0 Q) = (01 +1 91,02 +2 92, s Pn 0 Gn)
dan

(P1, P2 s Pn) D (A1 42, dn) = P11 91,P2 2425 P n qn)
untuk setiap (p1,p2, > Pn), (91,92, -, qn) € N; X N, X ... X N, disebut direct product dari
Smarandache near-ring (N;, +;,7; ).

1. KESIMPULAN
Konsep direct product pada struktur aljabar grup dan ring dapat diperluas pada struktur aljabar
near ring dan smarandache near ring. Problem yang muncul selanjutnya adalah apakah direct

product pada near ring dan smarandache near ring membentuk struktur aljabar tertentu.
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