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Derivasi di Pseudo BG-aljabar

Ayuni Putri1,∗, Sri Gemawati1, dan Syamsudhuha1

1Jurusan Matematika, Universitas Riau, Pekanbaru, Indonesia

ABSTRAK. BG-aljabar (P ; ∗, 0) adalah suatu himpunan tak kosong P dengan operasi biner ∗ dan konstanta 0
yang memenuhi aksioma-aksioma berikut: (BG1) p ∗ p = 0, (BG2) p ∗ 0 = p, dan (BG3) (p ∗ q) ∗ (0 ∗ q) = p untuk
setiap p, q ∈ P . Pseudo BG-aljabar yang merupakan generalisasi dari BG-aljabar adalah suatu aljabar (R; ∗, ⋄, 0)
yang memenuhi aksioma-aksioma berikut: (pBG1) p ∗ 0 = p ⋄ 0 = p, (pBG2) p ∗ p = p ⋄ p = 0, dan (pBG3)
(p ∗ q) ⋄ (0 ∗ q) = (p ⋄ q) ∗ (0 ⋄ q) = p untuk setiap p, q ∈ R. Pada BG-aljabar telah dikenal konsep (l, r)-
derivasi, (r, l)-derivasi, dan derivasi kiri. Artikel ini bertujuan untuk membahas dan mengembangkan konsep derivasi
pada pseudo BG-aljabar melalui pendefinisian dua operasi baru, yaitu ⊛ dan ⊙, dalam struktur pseudo BG-aljabar
(R; ∗, ⋄, 0). Operasi tersebut didefinisikan sebagai p ⊛ q = q ∗ (q ⋄ p) dan p ⊙ q = q ⋄ (q ∗ p) untuk setiap
p, q ∈ R. Dalam penelitian ini, operasi ∧ pada derivasi BG-aljabar diganti dengan operasi⊛ dan⊙, serta diberikan
syarat-syarat tertentu agar dapat menghasilkan tipe-tipe derivasi baru. Melalui pendekatan ini, diperoleh tiga jenis
derivasi utama dalam pseudo BG-aljabar, yaitu (l, r)-derivasi, (r, l)-derivasi, dan derivasi kiri dengan tipe 1 dan tipe
2. Hasil analisis menunjukkan bahwa pendefinisian operasi baru ini menghasilkan beberapa sifat penting, termasuk
formula untuk δ(p), peran elemen khusus 0, kereguleran dalam derivasi, serta hubungan antara derivasi reguler dan
δ sebagai fungsi identitas.

ABSTRACT. A BG-algebra (P ; ∗, 0) is defined as a non-empty set P that includes a constant 0 and a binary
operation ∗ which adheres to the following axioms: (BG1) p ∗ p = 0, (BG2) p ∗ 0 = p, and (BG3) (p ∗ q) ∗ r =
p ∗ (r ∗ (0 ∗ q)) for all p, q, r ∈ P . Pseudo BG-algebra is a generalization of BG-algebra, which is an algebra
(R; ∗, ⋄, 0) that satisfies the following axioms: (pBG1) p ∗ 0 = p ⋄ 0 = p, (pBG2) p ∗ p = p ⋄ p = 0, and (pBG3)
(p ∗ q) ⋄ (0 ∗ q) = (p ⋄ q) ∗ (0 ⋄ q) = p for all p, q ∈ R. In BG-algebra introduced an (l, r)-derivation, an
(r, l)-derivation, and left derivation. This article aims to discuss and develop the concept of derivations in pseudo
BG-algebras by introducing two new operations, ⊛ and ⊙, within the structure of pseudo BG-algebra (R; ∗, ⋄, 0).
These operations are defined as p⊛ q = q ∗ (q ⋄ p) and p⊙ q = q ⋄ (q ∗ p) for each p, q ∈ R. In this research, the
∧ operation in BG-algebra derivations replaced with the⊛ and⊙ operations under certain conditions, leading to the
formulation of new types of derivations. Through this approach, three main types of derivations in pseudo BG-algebras
are identified: (l, r)-derivation, (r, l)-derivation, and left derivation of type 1 and type 2. The results reveal several
significant properties, including a formula for δ(p), the role of the special element 0, regularity in derivations, and
the relationship between regular derivations and δ as the identity function. This study contributes to advancing the
theory of pseudo BG-algebras and its potential applications in other algebraic structures.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons
Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of JJoM: Department of Mathematics, Uni-
versitas Negeri Gorontalo, Jln. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone Bolango 96554, Indonesia.

1. Pendahuluan

B-aljabar telah menjadi landasan penting dalam studi logi-
ka dan aljabar abstrak. Dalam beberapa tahun terakhir, perha-
tian telah beralih pada generalisasi B-aljabar, yang dikenal seba-
gai BG-aljabar [1]. BG-aljabar memperluas aksioma di B-aljabar
sehingga menghasilkan keragaman sifat yang dapat direpresen-
tasikan. Kemudian, ditemukan konsep Pseudo BG-aljabar, yaitu
suatu aljabar (R; ∗, ⋄, 0) yang memenuhi aksioma-aksioma ber-
ikut: (pBG1) p ∗ 0 = p ⋄ 0 = p, (pBG2) p ∗ p = p ⋄ p = 0,
dan (pBG3) (p ∗ q) ⋄ (0 ∗ q) = (p ⋄ q) ∗ (0 ⋄ q) = p untuk setiap
p, q ∈ R [2]. Adapun pseudo BG-aljabar ini merupakan perluasan
dari BG-aljabar yang memungkinkan adanya elemen-elemen yang
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tidak memenuhi semua aksioma dari BG-aljabar, namun tetapme-
menuhi beberapa aksioma lainnya. Selain pseudo BG-aljabar, para
peneliti telah mengkaji konsep pseudo pada struktur aljabar la-
innya, seperti pada BCK-aljabar, BCI-aljabar, dan BE-aljabar [3–5].
Kemudian, pada pseudo BE-aljabar telah dibahas beberapa konsep
seperti yang dibahas dalam [6–8]. Penelitian tentang Pseudo juga
telah dibahas pada BF-aljabar [9].

Pada konteks aljabar, derivasi adalah fungsi yang meme-
nuhi aturan-aturan tertentu, mirip dengan konsep derivatif da-
lam kalkulus. Suatu derivasi di BG-aljabar didefinisikan seba-
gai fungsi yang memetakan elemen-elemen BG-aljabar ke dirinya
sendiri, dengan memenuhi beberapa sifat tertentu. Ada bebe-
rapa jenis derivasi yang telah didefinisikan pada BG-aljabar, yai-
tu (l, r)-derivasi, (r, l)-derivasi, dan derivasi kiri. Pada BG-aljabar
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(P ; ∗, 0), (l, r)-derivasi di P adalah suatu self-map δ di P yang
memenuhi: δ (p ∗ q) = (δ (p) ∗ q) ∧ (p ∗ δ (q)) untuk setiap
p, q ∈ P , dengan p ∧ q = q ∗ (q ∗ p). Apabila δ memenuhi
δ (p ∗ q) = (p ∗ δ (q)) ∧ (δ (p) ∗ q), δ disebut (r, l)-derivasi di P .
Apabila δ merupakan (l, r)-derivasi sekaligus (r, l)-derivasi, maka
δ dikatakan derivasi di P . Suatu self-map δ disebut derivasi kiri di
P jika memenuhi δ (p ∗ q) = (p ∗ δ (q))∧(q ∗ δ (p)) untuk setiap
p, q ∈ P [10].

Salah satu sifat penting dari derivasi di BG-aljabar adalah ke-
reguleran. Suatu derivasi dikatakan reguler jika mempertahank-
an sifat elemen identitas dalam operasi yang ada di BG-aljabar,
namun hanya khusus untuk elemen 0. Dengan kata lain, suatu de-
rivasi δ dari BG-aljabar (P ; ∗, 0) dikatakan reguler jika δ (0) = 0
[10]. Selain itu, derivasi di BG-aljabar juga memiliki implikasi
pada konsep-konsep lain dalam aljabar tersebut, seperti konsep
fixed set dan kernel. Fixed set adalah himpunan elemen-elemen
yang tidak berubah ketika dioperasikan oleh derivasi, sementa-
ra kernel adalah himpunan elemen-elemen yang hasil derivasinya
adalah elemen 0 [10]. Dengan memahami konsep derivasi di
BG-aljabar, dapat dikembangkan jenis derivasi baru, seperti pada
[11] yang membahas tentang (f, g)-derivasi di BG-aljabar. Pemba-
hasan tentang pengembangan konsep derivasi telah dikaji pada
struktur aljabar lainnya, seperti t-derivasi di BE-aljabar [12] dan
di BP-aljabar [13], q-derivasi di BE-aljabar [14], serta fq-derivasi
di BM-aljabar [15] dan di BP-aljabar [16]. Namun, hingga saat ini,
penelitian-penelitian tersebut masih terbatas pada penggunaan
operasi yang sudah ada di masing-masing struktur aljabar tanpa
eksplorasi pengenalan operasi baru yang dapat memberikan per-
spektif atau jenis derivasi yang berbeda. Selain itu, konsep deri-
vasi pada pseudo BG-aljabar dengan menggunakan operasi peng-
ganti seperti ⊛ dan ⊙ belum pernah dibahas secara mendalam,
sehingga menjadi peluang untuk mengembangkan tipe derivasi
baru di pseudo BG-aljabar denganmendefinisikan operasi tambah-
an yang memenuhi syarat-syarat tertentu, sehingga memberikan
kontribusi baru terhadap teori derivasi dalam struktur aljabar.

Pada artikel ini didefinisikan konsep (l, r)-derivasi, (r, l)-
derivasi, dan derivasi kiri di pseudo BG-aljabar. Kemudian, diba-
has implikasi dari derivasi tersebut pada sifat-sifat khusus pseudo
BG-aljabar, seperti kereguleran dan hubungannya dengan elemen
identitas. Melalui pendekatan tersebut, diharapkan penelitian
ini dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang
derivasi pada pseudo BG-aljabar dan memberikan kontribusi yang
berharga dalam pengembangan teori BG-aljabar yang lebih luas.

2. Dasar Teori

Pada bagian ini diberikan definisi dan sifat-sifat yang diper-
lukan dalam penelitian.

Definisi 1. [1] BG-aljabar (P ; ∗, 0) adalah suatu himpunan
tak kosong P dengan operasi biner ∗ dan konstanta 0 yang
memenuhi aksioma-aksioma berikut:
(BG1) p ∗ p = 0,
(BG2) p ∗ 0 = p,
(BG3) (p ∗ q) ∗ (0 ∗ q) = p,
untuk setiap p, q, r ∈ P .

Contoh 1. Misalkan P = {0, 1, 2, 3} adalah suatu himpunan
yang didefinisikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel untuk (P ; ∗, 0)

* 0 1 2 3

0 0 1 2 3

1 1 0 3 2

2 2 3 0 1

3 3 2 1 0

Berdasarkan Tabel 1, diagonal utamanya bernilai 0, ar-
tinya setiap operasi suatu elemen dengan dirinya sendiri
menghasilkan 0, maka Aksioma BG1 terpenuhi. Kemudian,
pada kolom kedua dapat dilihat bahwa hasil operasi suatu
elemen dengan 0 adalah elemen itu sendiri, maka Aksioma
BG2 terpenuhi. Selanjutnya, pada Tabel 2 akan ditunjukkan
bahwa (P ; ∗, 0) memenuhi Aksioma BG3.

Tabel 2. Tabel pembuktian Aksioma BG3 pada (P ; ∗, 0)

p 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3
q 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
p ∗ q 0 1 2 3 1 0 3 2 2 3 0 1 3 2 1 0
0 ∗ q 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
(p∗q)∗(0∗q) 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa hasil operasi pada
baris ke-5 sama dengan baris ke-1, artinya Aksioma BG3 ter-
penuhi. Oleh karena itu, terbukti bahwa (P ; ∗, 0) adalah
BG-aljabar.

Misalkan (P ; ∗, 0) adalah BG-aljabar. Didefinisikan p∧q =
q ∗ (q ∗ p) untuk setiap p, q ∈ P .

Definisi 2. [10] Misalkan (P ; ∗, 0) adalah BG-aljabar. Sua-
tu pemetaan δ : P → P dikatakan (l, r)-derivasi di P jika
memenuhi δ (p ∗ q) = (δ (p) ∗ q) ∧ (p ∗ δ(q)) dan dikatak-
an (r, l)-derivasi di P jika memenuhi δ (p ∗ q) = (p ∗ δ(q)) ∧
(δ (p) ∗ q) untuk setiap p, q ∈ P . Pemetaan δ disebut deri-
vasi di P jika memenuhi keduanya, yaitu (l, r)-derivasi dan (r,
l)-derivasi di P .

Definisi 3. [10] Misalkan (P ; ∗, 0) adalah BG-aljabar. Suatu
pemetaan δ : P → P dikatakan derivasi kiri dari P jika
memenuhi δ (p ∗ q) = (p ∗ δ(q)) ∧ (q ∗ δ (p)) untuk setiap
p, q ∈ P .

Definisi 4. [10] Misalkan (P ; ∗, 0) adalah BG-aljabar. Sua-
tu pemetaan δ : P → P dikatakan reguler jika memenuhi
δ (0) = 0.

JJoM | Jambura J. Math Volume 7 | Issue 1 | February 2025
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Definisi 5. [2] Suatu aljabar (R; ∗, ⋄, 0) dikatakan pseudo BG-
aljabar jika memenuhi aksioma-aksioma berikut:
(PBG1) p ∗ p = p ⋄ p = 0,
(PBG2) p ∗ p = p ⋄ p = 0,
(PBG3) (p ∗ q) ⋄ (0 ∗ q) = (p ⋄ q) ∗ (0 ⋄ q) = p,
untuk setiap p, q ∈ R.

Contoh 2. Misalkan A = {0, 1, 2} adalah suatu himpun-
an dengan operasi biner ∗ dan ⋄ yang didefinisikan seba-

gai berikut: a ∗ b = |a− b| (
√
2)

ab|a−b||b−2|
dan a ⋄ b =

|a− b| |3− b|(
ab|a−b|

3−b ) untuk setiap a, b ∈ A. Akan ditun-
jukkan bahwa (A; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.

i Untuk setiap p ∈ A diperoleh p ∗ p =

|p− p|
(√

2
)pp|p−p||p−2|

= 0 dan p ⋄ p =

|p− p| |3− p|(
pp|p−p|

3−p ) = 0, artinya Aksioma PBG1
terpenuhi.

ii Untuk setiap p ∈ A diperoleh p ∗ 0 =

|p− 0|
(√

2
)p0|p−0||p−2|

= p dan p ⋄ 0 =

|p− 0| |3− 0|(
p0|p−0|

3−0 ) = p, artinya Aksioma PBG2
terpenuhi.

iii Pada Tabel 3 ditunjukkan bahwa untuk setiap p, q ∈ A
Aksioma PBG3 terpenuhi.

Tabel 3. Tabel pembuktian Aksioma PBG3 pada
(A; ∗, ⋄, 0)

p 0 0 0 1 1 1 2 2 2
q 0 1 2 0 1 2 0 1 2
p ∗ q 0 1 2 1 0 1 2 2 0
0 ∗ q 0 1 2 0 1 2 0 1 2
(p ∗ q)⋄(0∗q) 0 0 0 1 1 1 2 2 2
p ⋄ q 0 1 2 1 0 1 2 2 0
0 ⋄ q 0 1 2 0 1 2 0 1 2
(p ⋄ q)∗(0⋄q) 0 0 0 1 1 1 2 2 2

Oleh karena itu, terbukti bahwa (A; ∗, ⋄, 0) adalah Pseudo
BG-aljabar.

Teorema 1. [2] Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar,
maka untuk setiap p, q, r ∈ R berlaku:

Jika p ∗ q = p ⋄ q = 0, maka p = q,
(i)(ii) Jika (q ∗ q)⋄(0 ∗ q) = (q ⋄ q)∗(0⋄q), maka 0⋄q = 0∗q,

(iii) Jika p ∗ q = r ⋄ q, maka p = r,
(iv) 0 ∗ (0 ∗ p) = 0 ⋄ (0 ⋄ p) = p,
(v) Jika 0 ∗ p = 0 ⋄ q, maka p = q,
(vi) (p ∗ (0 ∗ p)) ⋄ p = p.

Bukti. Pembuktian Teorema 1 dapat dilihat pada [2].

3. Hasil dan Pembahasan
Pada bagian ini diberikan hasil utama penelitian, yaitu de-

finisi dari beberapa konsep derivasi tipe 1 dan tipe 2 di pseudo

BG-aljabar yang dalam pendefinisiannya mengacu pada Definisi 2
dan Definisi 3, lalu dibahas sifat-sifatnya.

Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Didefini-
sikan operasi ⊛ dan ⊙ di R dengan p ⊛ q = q ∗ (q ⋄ p) dan
p ⊙ q = q ⋄ (q ∗ p) untuk setiap p, q ∈ R. Berdasarkan operasi-
operasi tersebut didefinisikan (l, r)-derivasi, (r, l)-derivasi, dan de-
rivasi kiri tipe 1 dan tipe 2.

Definisi 6. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Suatu pemetaan δ : R → R dikatakan (l, r)-derivasi tipe 1
di R jika memenuhi δ (p ∗ q) = (δ (p) ∗ q) ⊛ (p ∗ δ(q)) dan
dikatakan (r, l)-derivasi tipe 1 diR jika memenuhi δ (p ∗ q) =
(p ∗ δ(q)) ⊛ (δ (p) ∗ q) untuk setiap p, q ∈ R. Pemetaan δ
disebut derivasi tipe 1 diR jika merupakan (l, r)-derivasi tipe
1 sekaligus (r, l)-derivasi tipe 1.

Definisi 7. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Suatu pemetaan δ : R → R dikatakan (l, r)-derivasi tipe 2
di R jika memenuhi δ (p ⋄ q) = (δ (p) ⋄ q) ⊙ (p ⋄ δ(q)) dan
dikatakan (r, l)-derivasi tipe 2 diR jika memenuhi δ (p ⋄ q) =
(p ⋄ δ(q)) ⊙ (δ (p) ⋄ q) untuk setiap p, q ∈ R. Pemetaan δ
disebut derivasi tipe 2 diR jika merupakan (l, r)-derivasi tipe
2 sekaligus (r, l)-derivasi tipe 2.

Definisi 8. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Suatu pemetaan δ : R → R dikatakan derivasi kiri tipe 1
di R jika memenuhi δ (p ∗ q) = (p ∗ δ(q)) ⊛ (q ∗ δ (p)) dan
dikatakan derivasi kiri tipe 2 di R jika memenuhi δ (p ⋄ q) =
(p ⋄ δ(q))⊙ (q ⋄ δ (p)) untuk setiap p, q ∈ R.

Selanjutnya, diberikan definisi dari konsep reguler di pseu-
do BG-aljabar yang mengacu pada definisi konsep reguler di BG-
aljabar pada Definisi 4.

Definisi 9. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Suatu pemetaan δ : R → R dikatakan reguler jika memenu-
hi δ (0) = 0.

Contoh 3. Misalkan R = {0, 1}. Didefinisikan operasi ∗ dan
⋄ sebagai p ∗ q = p + q − 2pq dan p ⋄ q = |p− q| untuk
setiap p, q ∈ R, maka dapat dibuktikan bahwa (R; ∗, ⋄, 0)
adalah pseudo BG-aljabar. Jika didefinisikan suatu pemetaan
δ dari R ke dirinya sendiri sebagai

δ(p) =

{
1 jika p = 0,

0 jika p = 1.

maka δ merupakan derivasi dan derivasi kiri tipe 1 sekaligus
derivasi dan derivasi kiri tipe 2 di R.

Berikut ini diberikan sifat-sifat yang diperoleh dari pende-
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finisian (l, r)-derivasi, (r, l)-derivasi, dan derivasi kiri tipe 1 pada
pseudo BG-aljabar.

Teorema 2. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah (l, r)-derivasi tipe 1 diR dan δ reguler, maka δ (p) =
δ (p)⊛ p untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah (l, r)-derivasi tipe 1 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 6 dan dengan menggunakan aksioma PBG1, diperoleh

δ (p) = δ(p ∗ 0)
= (δ (p) ∗ 0)⊛ (p ∗ δ (0))
= δ (p)⊛ (p ∗ 0)
= δ (p)⊛ p.

Jadi, jika δ adalah (l, r)-derivasi tipe 1 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ (p) = δ (p)⊛ p untuk setiap p ∈ R.

Teorema 3. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah (r, l)-derivasi tipe 1 diR dan δ reguler, maka δ (p) =
p⊛ δ (p) untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah (r, l)-derivasi tipe 1 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 6 dan dengan menggunakan aksioma PBG1 diperoleh

δ (p) = δ(p ∗ 0)
= (p ∗ δ (0))⊛ (δ (p) ∗ 0)
= (p ∗ 0)⊛ δ (p)

= p⊛ δ (p) .

Jadi, jika δ adalah (r, l)-derivasi tipe 1 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ (p) = p⊛ δ (p) untuk setiap p ∈ R.

Teorema 4. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah derivasi kiri tipe 1 di R, maka δ (0) = p ∗ δ (p)
untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah derivasi kiri tipe 1 di R, maka berdasarkan Definisi 8 dan
dengan menggunakan aksioma PBG1 dan PBG2 diperoleh

δ (0) = δ(p ∗ p)
= (p ∗ δ (p))⊛ (p ∗ δ (p))
= (p ∗ δ (p)) ∗ ((p ∗ δ (p)) ⋄ (p ∗ δ(p)))
= (p ∗ δ (p)) ∗ 0
= p ∗ δ (p) .

Jadi, jika δ adalah derivasi kiri tipe 1 diR, terbukti bahwa δ (0) =
p ∗ δ (p) untuk setiap p ∈ R.

Lemma 1. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Jika
δ adalah derivasi kiri tipe 1 di R dan δ reguler, maka δ (p) =
p⊛ (0 ∗ δ (p)) untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah derivasi kiri tipe 1 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 8 dan dengan menggunakan aksioma PBG1 diperoleh

δ (p) = δ(p ∗ 0)
= (p ∗ δ (0))⊛ (0 ∗ δ (p))
= (p ∗ 0)⊛ (0 ∗ δ (p))
= p⊛ (0 ∗ δ (p)).

Jadi, jika δ adalah derivasi kiri tipe 1 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ (p) = p⊛ (0 ∗ δ (p)) untuk setiap p ∈ R.

Teorema 5. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah derivasi kiri tipe 1 diR dan δ reguler, maka δ adalah
fungsi identitas.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah derivasi kiri tipe 1 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 8 dan dengan menggunakan Teorema 4 dan Teorema 1
(iii) untuk setiap p ∈ R, diperoleh

δ (0) = p ∗ δ (p)
0 = p ∗ δ (p)

δ (p) ⋄ δ (p) = p ∗ δ (p)
δ (p) = p.

Jadi, jika δ adalah derivasi kiri tipe 1 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ adalah fungsi identitas.

Selanjutnya, dibahas sifat-sifat yang diperoleh dari pende-
finisian (l, r)-derivasi, (r, l)-derivasi, dan derivasi kiri tipe 2 pada
pseudo BG-aljabar.

Teorema 6. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah (l, r)-derivasi tipe 2 diR dan δ reguler, maka δ (p) =
δ (p)⊙ p untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah (l, r)-derivasi tipe 2 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 7 dan dengan menggunakan aksioma PBG1, diperoleh

δ (p) = δ(p ⋄ 0)
= (δ (p) ⋄ 0)⊙ (p ⋄ δ (0))
= δ (p)⊙ (p ⋄ 0)
= δ (p)⊙ p.

Jadi, jika δ adalah (l, r)-derivasi tipe 2 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ (p) = δ (p)⊙ p untuk setiap p ∈ R.
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Teorema 7. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah (r, l)-derivasi tipe 2 diR dan δ reguler, maka δ (p) =
p⊙ δ (p) untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah (r, l)-derivasi tipe 2 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 7 dan dengan menggunakan aksioma PBG1, diperoleh

δ (p) = δ(p ⋄ 0)
= (p ⋄ δ (0))⊙ (δ (p) ⋄ 0)
= (p ⋄ 0)⊙ δ (p)

= p⊙ δ (p) .

Jadi, jika δ adalah (r, l)-derivasi tipe 2 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ (p) = p⊙ δ (p) untuk setiap p ∈ R.

Teorema 8. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah derivasi kiri tipe 2 di R, maka δ (0) = p ⋄ δ (p)
untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah derivasi kiri tipe 2 di R, maka berdasarkan Definisi 8 dan
dengan menggunakan aksioma PBG1 dan PBG2, diperoleh

δ (0) = δ(p ⋄ p)
= (p ⋄ δ (p))⊙ (p ⋄ δ (p))
= (p ⋄ δ (p)) ⋄ ((p ⋄ δ (p)) ∗ (p ⋄ δ(p)))
= (p ⋄ δ (p)) ⋄ 0
= p ⋄ δ (p) .

Jadi, jika δ adalah derivasi kiri tipe 2 diR, terbukti bahwa δ (0) =
p ⋄ δ (p) untuk setiap p ∈ R.

Lemma 2. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Jika
δ adalah derivasi kiri tipe 2 di R dan δ reguler, maka δ (p) =
p⊙ (0 ⋄ δ (p)) untuk setiap p ∈ R.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena δ
adalah derivasi kiri tipe 2 di R dan δ reguler, maka berdasarkan
Definisi 8 dan dengan menggunakan aksioma PBG1, diperoleh

δ (p) = δ(p ⋄ 0)
= (p ⋄ δ (0))⊙ (0 ⋄ δ (p))
= (p ⋄ 0)⊙ (0 ⋄ δ (p))
= p⊙ (0 ⋄ δ (p)).

Jadi, jika δ adalah derivasi kiri tipe 2 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ (p) = p⊙ (0 ⋄ δ (p)) untuk setiap p ∈ R.

Teorema 9. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar.
Jika δ adalah derivasi kiri tipe 2 diR dan δ reguler, maka δ adalah

fungsi identitas.

Bukti. Misalkan (R; ∗, ⋄, 0) adalah pseudo BG-aljabar. Karena
δ adalah derivasi kiri tipe 2 di R dan δ reguler, maka bersarkan
Definisi 8 dan dengan menggunakan Teorema 4 dan Teorema 1
(iii) untuk setiap p ∈ R, diperoleh

δ (0) = p ⋄ δ (p)
0 = p ⋄ δ (p)

δ (p) ∗ δ (p) = p ⋄ δ (p)
δ (p) = p.

Jadi, jika δ adalah derivasi kiri tipe 2 di R dan δ reguler, maka
terbukti bahwa δ adalah fungsi identitas.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan tiga jenis derivasi utama dalam
pseudo BG-aljabar, yaitu (l, r)-derivasi, (r, l)-derivasi, dan derivasi
kiri tipe 1 dan tipe 2. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
derivasi kiri tipe 1 dan tipe 2 memiliki sifat unik, terutama da-
lam hubungannya dengan kereguleran dan fungsi identitas. Sela-
in itu, pendefinisian dua operasi baru, yaitu⊛ dan⊙, memberik-
an kontribusi signifikan terhadap pengembangan konsep derivasi
dalam pseudo BG-aljabar, menghasilkan formula baru untuk δ(p),
serta menunjukkan peran elemen khusus 0 dalam struktur ini. Pe-
nelitian ini memperluas wawasan tentang derivasi pada struktur
aljabar dan membuka potensi pengembangan lebih lanjut dalam
studi pseudo BG-aljabar.
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