AN

—

BEGIBUNG:

—

E-ISSN: 3025-7743
Vol. 4, No. 1, Apr. 2026

Jurnal Penelitian Multidisiplin
DOYL: https://doi.otg/10.62667 /begibung.v4il.342

Homepage: https://berugakbaca.org/index.php/begibung

Hal. 19-22

ENERGI POTENSIAL ROSEN MORSE MENGGUNAKAN PERSAMAAN DIRAC
UNTUK KASUS SPIN SIMTERI (K=0) DENGAN MENGGUNAKAN METODE

POLYNOMIAL ROMANOVSKI

'Alpiana Hidayatulloh, *Alpi Zaidah, *Bq. Malikah Hr.
L3Universitas Pendidikan Mandalika, “Institut Pendidikan Nusantara Global

Informasi Artikel
Sejarah Artikel: ABSTRACT

This research aims to find the energy in the Rosen Morse potential with a kappa
Diterima 2 Maret 2026 value equal to zero and supported by the values of different variables. The method
Perbaikan 25 April 202 used in this research is the Romanovski polynomial method. o obtains the energy
Disetujui 30 April 2026 equation for the Rosen-Morse potential, first reduce the Dirac equation to a second-
Kata Kunci: order differential equation of the Hypergeometric type. Through the appropriate

Rosen-Morse, Dirac
equation, spin symmetry,
Romanovski

equal to zero has energy that increases by providing different n.

variable substitution, an intermediate Hypergeometric equation can be obtained
which is then made into a standard differential equation form of the Romanovski
polynomial and the energy value cannot be solved analytically, so it is solved with
the help of the Matlab application. The energy produced in a state where kappa is
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PENDAHULUAN

Potensial rosen morse merupakan salah
satu model potensial dalam mekanika kuantum
yang digunakan untuk menggambarkan
perilaku partikel dalam medan gaya tertentu.
Potensial rosen morse dapat menggambarkan
molekul dengan ikatan yang tidak seimbang
dan system dengan gradien energi.Potensial
rosen morse penting untuk memberikan contoh
nyata bagaimana bentuk potensial
mempengaruhi spektrum energi.

Energi pada potensial rosen morse
diperoleh dengan menyelesaian persamaan
Dirac. Persamaan dirac merupakan persamaan
dalam fisika yang digunakan untuk
menggambarkan perilaku partikel dengan

mempertimbangkan mekanika kuantum dan
relativitas  khusus. Persamaan  dirac
merumusakan suatu persamaan gelombang
yang berkaitan dengan energi momentum
relativistic (chabab et al.,2012). Persamaan
dirac mendeskripsikan dasar koresponden
untuk partikel spin 2 yaitu pada sebuah
electron.

Sehingga untuk mendaptakan
persamaan energi  potensial rosen morse
terlebih dahulu mereduksi persamaan Dirac
menjadi persamaan differensial orde dua tipe
Hipergeometri  Melalui substitusi variabel
yang sesuai maka dapat diperoleh persamaan
Hipergeometri

perantara yang kemudian
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dibuat menjadi bentuk persamaan diferensial Coulomb Like Tensor
standar polinomial Romanovski. H

U=—= @&
Polynomial romanovski merupakan "

metode dalam mekanika kuantum dan fisika ~ Metode polynomial romanovski.
matematika untuk menyelesaikan persamaan 1+ x2) 92 Rn

: : : Dt 2x(—p+ 1) +
diferensial. Untuk mendapatkan Penyelesaian

AR, P(x
Yo T

0

Persamaan diferensial polynomial Romanovski

persamaan Dirac tersebut dan nilai energi n(n—1) + 2n(1 — p)IR,P(x) =

divisualisasikan dengan program Matlab.

Untuk mendapatkan nilai energi
dengan menggunakan metode polynomial

92 Rn
romanovski terlebih dahulu mereduksi (1 +x*) =5~ Dt 2x(-p+ 1)+
persamaan Dirac menjadi persamaan AR, P (x B Dl
differensial orde dua tipe Hipergeometri } o~ =D+ 2n(1 = p)IR,™(x) =

Melalui substitusi variabel yang sesuai maka 0 (6)
dapat diperoleh persamaan Hipergeometri
perantara yang kemudian dibuat menjadi

. . HASIL DAN PEMBAHASAN
bentuk  persamaan  diferensial  standar
polynomial Romanovski sehingga di dapatkan Untuk mendapatkann energi pada
nilai energi. potensial rosen morse terlebih dahulu

mereduksi  persamaan  Dirac  menjadi

persamaan  differensial orde dua tipe
METODE PENELITIAN Hipergeometri Melalui substitusi variable

Dalam mencari energi pada potensial ~ Yang sesuai maka dapat diperoleh persamaan

rosen morse ada beberapa persamaan yang Hipergeometri perantara yang kemudian
dapat membantu menyeselsaikan masalah dibuat menjadi bentuk persamaan diferensial

tersebut adalah sebagai berikut: standar polinomial Romanovski.
Persamaan dirac: Pada proses tersebut diperoleh
persamaan energi sebagai berikut:
{ca.p + B(Mc? + s(r)}w()={E — V()}w(v)
1
( ) M+@nk = M)—(Enk )
Potensial Rosen Morse. /
o 2(2q My -c.) )

2

Ve = bz(vc(:+21) 2qcotx) (2) 4( b(\}u{{qﬂ(mﬁ) FBo 1) MG~ +-n-3 )

2

Spin simetri.

11—

4

o

- buwﬂuxm + B +1) M4y -G +$—n—
dU(r)

)

Dari persamaan energi diatas untuk
mendapatkan nilai energinya dapat dihitung
secara numerik dengan menggunakan Matlab

d? K(K+1)
{drz + U( ) -

v3(r)} ) = (M + Enie — A(r))(M — Epic +
Y1) Fnr () (3)
penyelesaian numerik digunakan karena tidak

bisa diselsesaikan secara analitik. Penyelesaian
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dengan numerik dilakukan dengan mengubah
variabel-variabel berasal dari potensial dan
sehingga  didapatkan

persamaan, nilai

energinya.

Dengan menggunakan nilai variable
yang berbeda dengan nilai kappa yang sama
dengan menggunakan K=1 maka didapatkan
besarnya energi yang dapat dilihat pada table
dibawabh ini.

Tabel 1. Nilai energi dengan K=1

Enk>0
N [(K=1|J=Il% H=0
0 1 0s1/2 2.792
1 1 S12 3.038
2 1 2 s12 3.346

Dari table di atas dapat dilihat bahwa
ada beberapa variable- variabel yang berbeda
dengan nilai K yang sama mempengaruhi nilai

energi.  Variabel yang digunakan yaitu
bilangan kuantum(n), momentum sudut
orbital(j) dan Hamiltonian(H). dengan

memberikan nilai Kappa(K) yang sama dan n
yang bervariasi terlihat bahwa semakin besar n
maka energi yang dihasilkan semakin besar.

Dengan nilai n yang bervariasi dan K
yang sama dapat merubah keadaan partikel
sehingga tentunya membuat distribusi posisi
yang berbeda. dimana energi pada setiap
potensial termasuk dalam hal ini adalah
potensial rosen morse sangat bergantung pada
posisi secara otomatis membuat
besarnya nilai energi juga berubah. Hal itu
yang membuat energi semakin besar jika n
juga besar dalam keadaan kappa pada posisi
sama.

maka
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KESIMPULAN

Dalam penelitian ini dapa disimpulkan
bahwa besarnya nilai energi yang didapatkan
untuk potensial rosen morse ditentukan oleh n,j
k dan H. dengan nilai k yang sama dan n yang
berbeda memiliki pengaruh kuat untuk
mengikat energi pada bilangan kuantum yang
berbeda, jadi semakin besar n pada posisi K
yang sama memiliki energi yang semakin

besar.
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