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Abstrak

Metode Nikivarof Uvarov merupakan metode penyelesaian persamaan diferensial orde
dua dengan mengubah persamaan diferensial orde dua yang umum (persamaan
Schrodinger) menjadi persamaan diferensial tipe hipergeometrik melalui substitusi
variabel yang sesuai untuk memperoleh eigen value dan fungsi gelombang bagian
sudut. Penelitian ini merupakan studi literatur untuk menyelesaikan persamaan
Schrodinger D-dimensi bagian sudut dengan potensial Poschl-Teller Hiperbolik
Terdeformasi q plus Rosen Morse Trigonometri Terdeformasi q menggunakan metode
Nikiforov-Uvarov (NU). Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana
fungsi gelombang bagian sudut persamaan schrodinger D-dimensi untuk potensial
Poschl-Teller Hiperbolik Terdeformasi q plus Rosen Morse Trigonometri Terdeformasi
q menggunakan metode Nikiforov-Uvarov (NU).

Abstract

Nikivarof Uvarov is a method to solve second order differential equations by changing
general second order differential equation to hyper-geometric differential equation type
through substituting relevant variable to obtain eigenvalues and the angle of wave
function. This is a literature study to solve the D-dimensional Schrodinger equation with a
corner section q Deformed Hyperbolic Poschl Teller plus q Deformed Trigonometric
Rosen-Morse Potential using Nikiforov-Uvarov (NU). This study aims to determine the
way the angle of wave function of D-dimensional Schrodinger equation for q-Deformed
Hyperbolic Poschl Teller plus q Deformed Trigonometric Rosen-Morse Potential using
Nikiforov-Uvarov (NU).
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PENDAHULUAN

Dalam  mekanika
pendekatan yang berbeda
besaran-besaran yangterkait dengan gerak partikel,
yaitu dengan menggunakan fungsi gelombang untuk
mempresentasikan dinamika partikel yang bergerak
yang diperoleh dari persamaan shcrodinger dari
partikel (Hamzawi & Rajabi 2012). Sistem gerak
partikel akibat pengaruh relativistik menyebabkan
partikel tersebut berpindah dalam medan potensiall2l.
Untuk menyelesaikan persamaan gerak dari partikel
tersebut dapat digunakan persamaan Schrodinger,
Dirac, dan Klein-Gordon yang pada dasarnya secara
langsung dapat diturunkan dari Lagrangian klasik
(Hammed 2012).

Berbagai metode penyelesaian persamaan
Schrodinger untuk gerak partikel bermuatan pada
potensial - potensial sentral dan non sentral dengan
suatu potensial vektor atau suatu potensial skalar
terpisahkan telah dikembangkan (Greiner 2000).
Metode lain untuk menyelesaikan persamaan
Schrodinger untuk sistem gerak partikel bermuatan
pada potensial sentral dan non sentral telah
dilakukan (Chun-Sheng et al 2002). Metode yang
telah dilakukan antara lain Supersymmetry, metode
shape invarian, metode Nikiforov-Uvarov (NU) (Ikot
& Akpabio 2010) dan polinomial Romanovski (Cari &
Suparmi 2012)

kuantum, digunakan
untuk menentukan

METODE

Metode NU

Metode NU dapat digunakan
menyelesaikan persamaan diferensial orde kedua
hypergeometry pengganti

untuk

dengan menggunakan

transformasi koordinat semestinya s = s(r).
Persamaan
Schrodinger dengan metode NU dapat

dituliskan berikut ini dalam bentuk (Cari & Suparmi
2012, Nikiforov & Uvarov 1988, Akbarich & Motavali
2008, Awoga & lkot 2012):

Oyls), = ovls), o
— =0
05’ +o(s) S +02W(S) (1)
Solusi penyelesaiannya sebagai
berikut:
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1. Menentukan nilai

7 yang dinyatakan

7= + [| =2 |-+ KB
2 2
2. Menentukan nilai
T yang dinyatakan
T=T1+27 (3)
3. Menentukan nilai
A yang dinyatakan
A=K+7x
(4)
4. Menentukan nilai
ln
yang
dinyatakan
- n(h-1) .
A=y =—Nti-—— g
Fungsi Hyperbolik dan Trigonometri
Terdeformasi
Hyperbolik  function  deformed  Arai

introduced in 1991 (Chun-Sheng et al 2002, Dutra
2008, Akbarich & Motavali 2008 ) is obtained as
follows:

sinh , x = (" —ge )
2 6)
cosh, x = (e *ae
2 7)
sinh, x
tanh , x =
cosh, x 8)
coth, x = C(_)Shq X
sinh, x 9)
sech x = 1
cosh, x 10)
1
cosech,X = —
sinh, x 11)

Dari persamaan (6) dan (7) diperoleh sebagai:
cosh? x —sinh? x = q
12)

1—tanh’ x = gsechix
13)
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Dengan translasi yang sesuai dari variabel
spatial yang didapatkan sebagai berikut:

,InVa
a

Kemudian, mengganti fungsi hyperbolik g-
deformed ke dalam salah satu non-deformed atau
sebaliknya sebagai berikut:

r=r 14)

s
sinh, or = & _2q =8 _Zq = Jqsinh ay
Ay oy
sinhay < & a7 _e [ ‘ J—qia( ) _sinh, ar
T T 2  Jq

sinh, ar = \/gsinh ar;cosh, ar = \/q coshar; tanh, or = tanh ar 17)

sinh,, ay = sinh , ar -cosh, ay sinh , ar
Ja YT
Hubungan antara potensial deformasi dan
potensial trigonometri yaitu:

iX —ix iX —ix
. et —qge™, _le" +qe
sin, x= ;COS, X =
2 2 19)
1
cot, X = ——;sec, X = ;C0SeC X = ——
. S, sin, x 20)

s2 2.y e 2y _ 2
sing X+ cos, X =g;1+tan, X = gsec, x21)

Persamaan Schrodinger dalam Ruang D-dimensi

Persamaan Schrodinger satu dimensi dapat
diekspansi ke dalam bentuk D-dimensi dengan cara
yang identik dengan persamaan Scrodinger tiga
dimensi (Awoga & lkot 2012). Persamaan Scrodinger
untuk D-dimensi adalah

2m

_ngy/(r,g)w(r,g)w(r,g):Ew(rz,zg) (

Dengan operator Laplacian

vz - L 0( 018 AL(R0)
© r°1 or or r?23)

Dengan AZD (QD )

momentum sudut, yakni :

merupakan operator

k<D-1

k- 2
A(Q)=L= T L 1o 1 + _"k; 2<
sin® 4, 24)

aba g 0, 8kksin 19, ok

Dan( [141)

;tanh oy = tanh , ar

2
L=- 8212 25)
Melalui metode pemisahan variabel :
V/nlm(r'QD)_Rnl(r)Ylm(QD) 26)
Persamaan bagian sudut memenuhi
persamaan nilai eigen :
AZDYIm(QD)ZI(I +D_2)Ylm(QD) 27)

(1l§$tensial

Potensial Posch Teller Hiperbolik terdeformasi
g (Suparmi 2011)

(16)
WL K(K—l)+ AA-1) 28)
T om A2
2ma sinh2 % cosh? %
(18) r r
Potensial Rosen Morse  Trigonometri

terdeformasi q (Suparmi 2011)
h* |v(v-1)
V=—">i———-2~-2ucot g
2mr? { sinh? 0 HEPN 29)
Potensial Posch Teller Hiperbolik plus Rosen
Morse Trigonometri

2 2
yh1 K(K—1)+/1(4—1) Loh V(v -1)
2m o*

2 = : —2ucot 0}
2 2 q
sinhég coshjg 2mr | sinh 0
r r (30)
Potensial Posch Teller Hiperbolik terdeformasi
q plus Rosen Morse Trigonometri terdeformasi q

pada D-dimensi

r°ty(r)or o

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persamaan Schrodinger bagian sudut untuk
potensial Poschl Teller Hiperbolik Terdeformasi q
plus Rosen Morse Trigonometri Terdeformasi q pada
D-dimensi adalah :




D Martina, Susilo, Sunarno / Jurnal MIPA 38 (2) (2015): 121-126

Persamaan bagian azimuth

1 d? 2
—— 7 P=L 34
@ do? (34)
Solusi persamaan bagian azimuth
1 )
O=——e"
J2x (35)

Persamaan bagian sudut :

S
——arct
Fungsi bobot diperoleh :
2q 1

s
arctan(cot 6, )

NG

P
q+cot? g, )2
e

(sing) 2

H (cotd, )=C, P

1 0., 0 w |U(v+Y) (36) ,
———|sin, "0 —H |- Lk +LH-- -2ucot, 6, tH=0 d" _ —q—arclan(coté\()
sin,"6, MK{ ] J sin’6, Lm g o rcot?g )V el @ ¥,
q q q dcotg," (a ) (4
Y N A V(v+1) (37)
Hin, 14, 2, [“”q“ ‘o0 ] {sm 19 -/&]-{sinqzq-?ﬂwtqﬂ =0 Visualisasi gambar fungsi gelombang Sudut
untuk  Potensial =~ Poschl  Teller  Hiperbolik

Pada kondisi khusus (D=3, k=2, A,= I(1+1), dan
A= m?). Dengan memisalkan, didapatkan :

N N

N

(38)

1= \/{kzlk;#\ -1+

(39)
Dengan

el

p1,2 =
Untuk faktor penganggu pertama, diperoleh
bilangan kuantum orbital, yakni:

I_\/( m2+v(v1)+n+$)2[

= g+&}_mpfwm

2q

o 1

g en L4

Dengan demikian, diperoleh eigenvalue untuk
potensial Poschl Teller Hiperbolik Terdeformasi q
plus Rosen Morse Trigonometri Terdeformasi q pada
kondisi umum (D-Dimensi) sebagai berikut :

k-1k-3 1 1Y
A = [ 5 T3 + A, +V(v- 1)+n+2J
1 [k -1¥
2 2047
(\/klk:& 1+A +v(v—- 1)+n+;] (42)

Fungsi gelombang bagian pertama diperoleh :
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Terdeformasi q plus Rosen Morse Ttrigonometri
Terdeformasi q pada D-dimensi dengan variasi faktor
penganggu q=1dengan software Matlab 7.8. Gambar
output dari Matlab 7.8 dapat dilihat pada Gambar 1.
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(c)

Gambar 1. Tampilan output Matlab

SIMPULAN

Pada kondisi faktor penganggu bernilai nol,
orbital elektron akan menjadi orbital pada spherical
hydrogen like atom. Pada kondisi
faktor penganggu mempunyai nilai maka pengaruh

harmonics atau

dari faktor penganggu-faktor penganggu ini membuat
fungsi gelombang tertarik pada sumbu z dan
mengalami pencerminan terhadap bidang x dan y
sehingga fungsi gelombang tampak seperti dua buah
balon yang berdekatan. Selain itu, pengaruh faktor
penganggu juga menyebabkan fungsi gelombang
memutar searah ¢ dengan sumbu putar di pusat
koordinat sehingga fungsi gelombang tampak seperti
donat.
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