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ABSTRAK

Penelitian ini membahas penyelesaian Persamaan Schrodinger tak gayut waktu untuk
kasus undak potensial berdimensi-1 menggunakan pendekatan komputasi berbasis
pemrograman Python dengan Jupyter Notebook. Fokus utama adalah visualisasi fungsi
gelombang, dan koefisien refleksi serta transmisi untuk tiga kondisi energi: E < Vg, E =
Vo, dan E > V. Kasus kritis saat E = V, menjadi sorotan karena jarang dibahas dalam
referensi standar. Hasil yang ditunjukkan untuk E < V,, terjadi runneling, terdapat
gelombang zarah yang sempat menembus potensial V, sebelum akhirnya dipantulkan
kembali. Untuk E > V, masih ada kemungkinan dipantulkan meskipun secara klasik
seharusnya tidak ada. Dan untuk E = V,, menunjukkan sifat fungsi gelombang tidak
santun yang mengimplikasikan seluruh berkas zarah dipantulkan kembali.

Kata kunci: Persamaan Schrodinger, Undak Potensial, Python, Fungsi Gelombang,
Refleksi dan Transmisi Kuantum.
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SOLVING THE SCHRODINGER EQUATION USING PYTHON
PROGRAMMING WITH JUPYTER NOTEBOOK FOR THE ONE-
DIMENSIONAL POTENTIAL STEP CASE

By:
Retno Ramah Dina
08021181823001

ABSTRACK

This research discusses the solution of the time-independent Schrodinger Equation for
the case of a I-dimensional potential step using a computational approach based on
Python programming with Jupyter Notebook. The main focus is the visualization of the
wave function, as well as the reflection and transmission coefficients for three energy
states: E < Vg, E = Vy,and E > V. The critical case of E = Vj is highlighted due to
its rare discussion in standard references. The results show that for E < Vp, tunneling
occurs, with particle waves briefly penetrating the potential barrier before being reflected.
For E > V), there is still a possibility of reflection, even though classically there should
be none. And for E = Vj, it shows the nature of the non-proper wave function which
implies that the entire particle beam is reflected back.

Keywords: Schrédinger Equation, Potential Step, Python, Wave Function, Quantum
Reflection and Transmission.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam fisika klasik, terdapat dua cabang utama yang berfungsi sebagai model untuk
memahami dunia luar dan dianggap mampu menjelaskan seluruh fenomena fisika.
Pertama, mekanika klasik newton yang ditandai dengan keberadaan partikel yang
terdapat di dalam ruang. Kedua, medan elektromagnetik Maxwell ditandai dengan
besaran medan pada gelombang saat merambat dalam ruang. Hal ini berlangsung hingga
menjelang abad ke-20 yaitu dengan ditemukannya berbagai gejala fisika yang gagal
dijelaskan oleh teori fisika klasik. Gejala itu di antaranya adalah spektrum radiasi benda
hitam, efek fotolistrik, efek Compton, difraksi elektron oleh kisi atom, efek zeeman, dan
percobaan Stern-Gerlach. Selain itu, elektrodinamika klasik juga gagal menjelaskan
stabilitas atom dan molekul. Berbagai kegagalan tersebut mendorong munculnya
sejumlah gagasan baru yang revolusioner; yang kemudian melahirkan teori baru yaitu
Teori Kuantum. Teori baru inilah yang kemudian menjadi dasar dalam mengkaji struktur
materi pada tingkatan atomik (dunia mikro) serta penerapannya untuk menjelaskan dan
meramalkan berbagai sifat fisika suatu bahan secara makro yang meliputi sifat mekanis,

termal, hingga elektromagnetis.

Dinamika sistem kuantum, pada tingkatan dasar, lazim digambarkan menggunakan
persamaan Schrodinger (Penggambaran Schrodinger); di samping penggambaran
lainnya, yaitu penggambaran model Heisenberg dan model interaksi (Dirac-Tomonaga).
Persamaan Schrodinger secara umum menggambarkan sifat atau perilaku gelombang dari
partikel, yang penyelesainnya praktis ditentukan oleh potensial sistemnya. Beberapa
bentuk potensial yang lazim dibahas pada teori kuantum tingkat dasar diantaranya adalah
partikel dalam kotak, undak potensial, tanggul potensial, dan sumur potensial. Secara
umum, penyelesaian persamaan Schrodinger untuk berbagai kasus tersebut berupa fungsi
gelombang kuantum yang berbentuk fungsi kompleks yang merupakan ungkapan
matematis abstrak dan tidak memiliki arti fisis secara langsung. Meskipun demikian,
fungsi gelombang merupakan kunci dalam memahami perilaku sistem karena fungsi itu

menyimpan semua informasi bagi sistem (Bama, 2021).



Terkait dengan potensial konstan, khususnya untuk kasus undak potensial
berdimensi-1, terdapat suatu keadaan khusus yaitu ketika besar energi berkas zarah sama
dengan besar potensialnya (E = V,,). Pada kasus ini fungsi gelombang yang diperoleh
secara teoritis mengalami sejumlah keterbatasan dalam pemaknaan fenomena yang
terjadi. Keadaan yang demikian itu tidak dibahas dalam berbagai buku referensi
Fisika/Mekanika Kuantum standar, di antaranya di dalam buku Griffiths, 1995;
Thankappan, 1985; Beiser, 1981; Gasiorowiwicz, 1974; Merzbacher, 1970; Powell &
Crasemann, 1961; dan Sciff, 1955.

Telah dibahas mengenai undak potensial berdimensi-1, namun sama sekali tidak
menyinggung keadaan kritis (E = V) (Yanti, 2011). Juga telah dibahas kasus yang sama
dengan tambahan pembahasan untuk kasus E = V. Meskipun demikian, pendekatannya
murni analitik yang tidak menyertakan deskripsi grafis. Di samping itu, tidak ada atau
tidak dibahas mengenai interpretasi fisis yang mungkin berkaitan dengan kasus tersebut
(Aminah, 2019).

Konsep potensial konstan kuantum menjadi landasan awal untuk masuk ke
pembahasan yang lebih kompleks seperti model potensial inti atom yang membuat
elektron dapat terikat di dalam sistem atom dan masih banyak lagi persoalan kuantum
lainnya, akan jauh lebih mudah jika penggambarannya juga dibantu oleh perhitungan dan
visualisasi komputasi, yaitu dengan mengadopsi beberapa algoritma komputasi berbasis
pemrograman Python. Dengan menggunakan pendekatan komputasi itu, diharapkan
analisis mengenai sistem kuantum dengan potensial konstan berdimensi-1, dapat dibahas

dan diselesaikan secara tuntas.

Bahasa pemrograman Python merupakan interpretasi tingkat tinggi yang
sangat kuat, berorientasi objek, dengan scripting bahasa yang semantik dinamis. Terdapat
beberapa domain aplikasi pada Python, diantaranya situs web, internet, dan beberapa
pengembangan perangkat lunak. Di samping itu, Python juga telah digunakan dalam
dunia pendidikan, GUI desktop, dan komunikasi numerik ilmiah yang telah
menempatkannya sebagai sarana untuk simulasi ilmiah. Dalam pengoperasiannya, bahasa
pemrograman Python menggunakan IDE Jupyter Notebook dan bersifat open source
yang memungkinkan untuk semua user membuat fungsi sesuai keperluan, sehingga

sangat memudahkan dalam pengaplikasiannya.



1.2

1.3

1.4

1.5

Rumusan Masalah

1.

Bagaimanakah memodelkan Persamaan Schrodinger untuk kasus undak

potensial berdimensi-1 ke dalam bahasa pemrograman Python?

Bagaimanakah bentuk penyelesaian Persamaan Schrddinger pada keadaan
kritis, yaitu ketika energi berkas datang mendekati dan sama dengan potensial

sistem (E = V) untuk kasus undak potensial konstan?

Bagaimana bentuk fungsi gelombang dan interpretasi fisisnya dalam kasus

undak potensial dengan E ~ 0?

Tujuan Penelitian

1.

Dapat memodelkan Persamaan Schrodinger untuk kasus undak potensial

berdimensi-1 ke dalam bahasa pemrograman Python.

Mendapatkan bentuk penyelesaian Persamaan Schrodinger untuk kasus undak
potensial konstan khususnya pada keadaan Kkritis, yaitu ketika energi berkas

datang sama dengan potensial sistem (E = V).

Mendapatkan bentuk fungsi gelombang dan interpretasi fisis untuk kasus

undak potensial dengan E ~ 0.

Manfaat Penelitian

1.

Menambah pengetahuan mengenai penyelesaian persamaan Schrodinger pada
kasus undak potensial melalui visualisasi grafis dengan menggunakan

pemrograman Python.

Hasil penelitian ini dapat menjadi salah satu referensi dalam pembahasan

sistem kuantum berpotensial konstan.

Batasan Masalah

Kajian hanya dibatasi pada Persamaan Schrodinger tak gayut waktu (keadaan

tunak) untuk kasus potensial undak 1-D yang berpotensial tetap (V (x) = V,).
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