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ABSTRACT 

 

 

Completion of the potential well model will be solved analytically and using a 

computational model based on the Python programming language, which aims to 

visualize the wave function, find the relationship of particle energy to the reflection 

and transmission coefficients, determine the eigenvalues, and find out the 

relationship of eigenvalues to well width and well depth. The particle energies in 

the non-localized case to be observed are 85𝑥10−39J, 70𝑥10−39 J, 45𝑥10−39 J, 

20𝑥10−39 J, 5𝑥10−39 J, 2𝑥10−39  J,     0.5𝑥10−39  J, 0.25𝑥10−39  J,   0.05𝑥10−39  

J, and  0.001𝑥10−39 J, with potential barrier 𝑉0 =  −35𝑥10−39𝐽, and value 𝑎 = 3. 

Then for the bound condition the potential value of the well to look for the 

eigenvalues is −15𝑥10−39 J, −45𝑥10−39 J, −100𝑥10−39 J, −250𝑥10−39 J, and 

325𝑥10−39 J, with variations 𝑎 = (1,2,3). The results obtained for non-localized 

states, particles with an energy of 85𝑥10−39  J give a reflection coefficient of 

0.028862 and a transmission coefficient of 0.971138, showing that even though 

the energy of the particles is much greater than their potential, there are still 

particles that are reflected back. Besides that, a particle with an energy of 

0.001𝑥10−39 J gives a reflection coefficient of 0.999879 and a transmission 

coefficient of 0.000121, showing that no matter how small the particle's energy 

(𝐸 ≈ 0) is, there are still particles that can pass past the potential. For the bound 

state, an increase in the width of the well has a greater effect on the number of 

eigenvalue points than an increase in the potential depth. 
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ABSTRAK 

 

 

Penyelesaian model potensial sumur akan diselesaikan secara analitik dan 

menggunakan model komputasi berbasis bahasa pemrograman Python, yang 

bertujuan memvisualisasikan fungsi gelombang, mencari hubungan energi partikel 

terhadap koefisien refleksi dan transmisi, menentukan nilai eigen, dan mengetahui 

hubungan nilai eigen terhadap lebar sumur dan kedalaman sumur. Energi partikel 

pada kasus tak terlokalisasi yang akan diamati diantaranya 85𝑥10−39  J, 70𝑥10−39  

J, 45𝑥10−39  J, 20𝑥10−39  J, 5𝑥10−39  J, 2𝑥10−39  J, 0.5𝑥10−39  J, 0.25𝑥10−39  

J, 0.05𝑥10−39  J, dan 0.001𝑥10−39 J, dengan potensial penghalang 𝑉0 =
−35𝑥10−39J, dan nilai 𝑎 = 3. Kemudian untuk kondisi terikat nilai potensial 

sumur yang akan dicari nilai eigennya adalah −15𝑥10−39  J, −45𝑥10−39 J, 

−100𝑥10−39 J, −250𝑥10−39 J, dan −325𝑥10−39 J, dengan variasi 𝑎 = (1,2,3). 

Hasil yang diperoleh untuk keadaan tak terlokalisasi, partikel dengan energi  

85𝑥10−39 J memberikan nilai koefisien refleksi sebesar 0.028862 dan koefisien 

transmisi 0.971138, memperlihatkan bahwa walaupun energi partikel jauh lebih 

besar dari potensialnya tetap ada partikel yang dipantulkan kembali. Di samping itu 

partikel dengan energi 0.001𝑥10−39 J memberikan nilai koefisien refleksi sebesar 

0.999879 dan koefisien transmisi 0.000121, memperlihatkan sekecil apapun 

energi partikel (𝐸 ≈ 0) tetap ada partikel yang dapat lolos melewati potensial. 

Untuk keadaan terikat, peningkatan lebar sumur memberi pangaruh lebih besar 

terhadap banyaknya titik nilai eigen dibandingkan penambahan kedalaman 

potensial. 
 

Kata kunci: Kuantum, Schrodinger, Potensial Sumur, Nilai Eigen, Python 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Untuk ranah mikroskopis, dinamika sistem yang ditinjau, dilandasi oleh rumusan 

Schr�̈�dinger. Rumusan ini digunakan untuk menggambaran sifat gelombang dari 

suatu materi. Gerak suatu materi pada sistem kuantum dapat dipengaruhi oleh suatu 

potensial tertentu ataupun dapat juga bergerak bebas tanpa potensial yang 

mempengaruhinya. Solusi dari persamaan Schr�̈�dinger secara umum berupa fungsi 

gelombang kuantum, yang berbentuk fungsi kompleks. Fungsi gelombang ini 

merupakan ungkapan matematis yang relatif sulit untuk ditafsirkan secara 

langsung. Maka dibutuhkan gambaran secara visual mengenai fungsi gelombang 

tersebut agar diperoleh pemahaman yang utuh mengenai fungsi gelombang dari 

sistem kuantum. Bentuk solusi persamaan Schr�̈�dinger secara umum hanya 

bergantung pada bentuk potensial yang mempengaruhi sistem.   

Terdapat beberapa model potensial sederhana satu dimensi untuk sistem 

kuantum, salah satunya adalah model potensial berbentuk sumur (potential well). 

Pada kasus potensial berbentuk sumur, potensial penghalangnya bernilai negatif, 

maka terdapat dua kemungkinan dimana energi dari sistem partikel yang 

dipengaruhi potensial bernilai positif (𝐸 > 0, keadaan tak terlokalisasi) dan negatif 

(𝑉0 < 𝐸 < 0, keadaan terikat). Pada daerah (𝐸 > 0) pertikel dalam keadaan bebas 

namun tetap dipengaruhi oleh potensial penghalangnya, kemudian bagaimana jika 

energi partikel sangat kecil atau mendekati nol. Kasus ekstrim seperti ini hampir 

sama sekali tidak dibahas di dalam buku ataupun jurnal terkait kasus potensial 

kuantum satu dimensi. Tentunya butuh analisis yang lebih lanjut mengenai hal 

tersebut. Kemudian untuk daerah (𝑉0 < 𝐸 < 0) partikel mengalami keadaan 

terikat, dimana energi partikel bernilai negatif. Untuk kondisi ini partikel terjebak 

di dalam sumur potensial. Pada kasus ini persamaan Schr�̈�dinger menghasilkan 

suatu persamaan nonlinier yang hanya bisa diselesaikan dengan bantuan komputasi.  

Pada penelitian ini akan difokuskan pada permodel komputasi yang dapat 

digunakan sebagai metode hampiran untuk menyelesaikan persamaan Schr�̈�dinger 

pada kasus sumur potensial (Potential Well) dengan pendekatan grafik dan 

numerik. Dalam pengoperasian komputasinya digunakan bahasa pemrograman 
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Python dengan menggunakan IDE 𝐽𝑢𝑝𝑦𝑡𝑒𝑟 𝑁𝑜𝑡𝑒𝑏𝑜𝑜𝑘. Hal tersebut dikarenakan 

bahasa pemrograman python bersifat 𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 yang memungkinkan untuk 

semua user membuat fungsi sesuai keperluan, sehingga sangat memudahkan dalam 

pengaplikasian rumusan-rumusan fisika dalam bentuk komputasi. Selain itu, 

package pada python yang berkaitan dengan perhitungan matematis juga cukup 

banyak dan lengkap. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana memodelkan rumusan matematis sumur potensial kuantum ke 

dalam bahasa pemrograman Python? 

2. Bagaimana interpretasi fisis dari fungsi gelombang Schr�̈�dinger untuk kasus 

sumur potensial dengan 𝐸 > 0 (keadaan tak terlokalisasi)? 

3. Bagaimana interpretasi fisis dari fungsi gelombang Schr�̈�dinger untuk kasus 

sumur potensial dengan 𝐸 ≈ 0 (𝐸 bernilai positif)? 

4. Bagaimana cara menentukan titik-titik energi diskrit untuk kasus sumur 

potensial dengan 𝑉0 < 𝐸 < 0 (keadaan terikat), menggunakan pendekatan 

numerik ? 

5. Bagaimana keterkaitan antara lebar sumur dan besar potensial sumur terhadap 

banyaknya keadaan sistem kuantum dan titik-titik energi diskrit? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Dapat memodelkan rumusan matematis sumur potensial kuantum kedalam 

bahasa pemrograman Python. 

2. Memperoleh interpretasi fisis dari fungsi gelombang Schr�̈�dinger untuk kasus 

sumur potensial dengan 𝐸 > 0 (keadaan tak terlokalisasi). 

3. Memperoleh interpretasi fisis dari fungsi gelombang Schr�̈�dinger untuk kasus 

sumur potensial dengan 𝐸 ≈ 0 (𝐸 bernilai positif). 

4. Menentukan titik-titik energi diskrit untuk kasus sumur potensial dengan    

𝑉0 < 𝐸 < 0 (keadaan terikat), menggunakan pendekatan numerik. 

5. Mengetahui keterkaitan antara lebar sumur dan besar potensial sumur terhadap 

banyaknya keadaan sistem kuantum dan titik-titik energi diskrit. 
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1.4 Batasan Masalah 

Terdapat beberapa batasan masalah yang diberlakukan, dengan pertimbangan 

agar pembahasan terhadap topik penelitian menjadi lebih spesifik. Adapun 

beberapa hal tersebut antara lain: 

1. Persamaan Schr�̈�dinger yang digunakan hanya persamaan yang tak gayut 

waktu, dimana efek relativitas diabaikan. 

2. Potensial penghalang pada kasus ini hanya berupa potensial sederhana satu 

dimensi konstan berbentuk sumur. 

3. Hanya membahas dua keadaan energi sistem yaitu pada keadaan terikat     

(𝑉0 < 𝐸 < 0) dan keadaan tak terlokalisasi (𝐸 > 0). 

4. Visualisasi fungsi gelombang sistem kuantum berupa grafik dua dimensi. 

5. Visualisasi dilakukan dengan menggunakan software Jupyter Notebook 

dengan bahasa pemrograman Python.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Menambah pemahaman mengenai solusi persamaan Schr�̈�dinger untuk sumur 

potensial kuantum dengan pendekatan grafik dan numerik menggunakan 

bahasa pemrograman Python. 

2. Adanya penelitian ini dapat memberikan pemahaman baru tentang titik-titik 

energi diskrit partikel untuk kasus sumur potensial pada keadaan terikat yang 

secara matematis sulit untuk dipahami. 

3. Menjadi salah satu bahan rujukan untuk pembahasan mengenai kasus potensial 

kuantum lainnya. 
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