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Abstrak: Pasangan potensial V.dari potensiad Deng Fan dikonstruksi dengan menggunakan metode Supersimetri
Mekanika Kuantum. Persamaan energi keadaan dasar dan fungsi gelombang keadaan dasar ditentukan dari
solusi persamaan Schrodinger 1-dimensi untuk potensial Deng Fan dengan menggunakan metode Nikiforov-
Uvarov. Pasangan potensial V. ditentukan dari potensial efektif, energi keadaan dasar, dan superpotensial
dari potensiad Deng Fan.Superpotensial sistem ditentukan dari fungsi gelombang keadaan dasar dengan
menerapkan sifat operator Supersymmetry. Persamaan energi dan fungs gelombang keadaan dasar dari
pasangan potensial V, hasil konstruksi ditentukan dengan metode Supersimetri Mekanika Kuantum.
Persamaan energi dan fungsi gelombang keadaan dasar dari potensial hasil konstruksi berbeda dengan
persamaan energi dan fungsi gelombang keadaan dasar dari potensia asli.

KataKunci: pasangan potensial, metode supersimetri, energi, fungsi gelombang.
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1. PENDAHULUAN

Supersimetri Mekanika
Kuantummerupakan model teori medan SUSY
yang paling sederhana yang dikembangkan
berdasarkan  usulan ~ Witten  (Suparmi.
2017).Supersimetri Mekanika Kuantum telah
berkembang sebagai salah satu metode yang
digunakan untuk memecahkan persamaan
Schrodinger satu dimensi tanpa menyelesaikan
persamaan diferensial orde kedua secara
langsung (Suparmi. 2012). Konstruksi pasangan
potensial dilakukan dengan menerapkan sifat-
sifat Supersimetri Mekanika Kuantum, operator
Supersimetri Mekanika  Kuantum, dan
persamaan fungsi gelombang keadaan dasar
dari potens adi (Suparmi. 2017

Penyelesasian  persamaan  Schrodinger
untuksatu dimens dapat dilakukan
denganmenggunakan persamaan diferensia
orde dua fungsi  hipergeometri  dan
hipergeometri  confluent (Suparmi, 2012).
Metodepenyelesaian persamaan  Schrodinger
yang umum digunakan adalah
metodeNikiforov-Uvarov (NU) dan
Supersimetri Mekanika Kuantum. Metode NU
adalah salah satu cara untuk
menyel esaikanpersamaan Schrodinger dengan
potensial tertentumelalui  substitusi  variabel
danparameter sehinggapersamaan Schrodinger
tereduks menjadi persamaandiferensia orde
dua fungs hipergeometri (persamaantipe
hipergeometri) (Suparmi, 2012; D. Agboola
2009: Benedic. 2013).

Pada makal ah ini disgjikan
penyel esaianpersamaan Schrodinger 1-dimensi
untuk sistem yangdipengaruhi oleh potensia
Deng Fan. Persamaan energi dan fungs
gelombang daripotensial Deng
Fanditentukandengan menggunakan
persamaandiferensial  fungsi  hipergeometri.
Persamaan dari potensa Deng Fan yang

digunakan adalah
—a X 2 —2a X
V(x) = _ZbDfx N b“D.e 1)
1-€

(1-e*)
di mana b =-2bD, dan g =b’D,.

Persamaan Schrodinger 1-dimens  untuk
potensial Deng Fandinyatakan sebagai
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oy () | be™ ge® i ,
2m o¢ +[1—eax +(1—e'ax)2}/ (X=B (X)( )

1.1 Metode Nikiforov-Uvarov

Persamaan diferensia tipe hipergeometri,
yang diselesaikan dengan menggunakan metode
Nikiforov-Uvarov (Suparmi, 2017) adalah

(S OV, SO, a_n3
o8’ +s(s) 0s +sz(s)y (9=00
di mana s (s) dan s (s) adalah polinomial orde
dua, andt™ (s) adalah polinomial orde satu.

Persamaan 3 diselesaikan
denganmenggunakan metode  pemisahan
variabel

y (9=F(9¥(9)(4)
Maka persamaan (3) menjadi persamaan tipe
hi pergeometri

3*y(9) ay(s) (5
s p: +t (9) = +1 y(s)=0(5)

dan f (s)adalah turunan logaritma yang

memenuhi  syarat bahwaff— _P dengan
S

p(s),l ,dant adalah

o :(S "t‘jiJ(s'_‘t‘j siks 6
2 2

t =t+2p,l =k+p ', dan

-0 . n:0,12,...(7)

di mana

| =1 =-rt -

Solus dari bagian kedua dari fungs
gelombang vy, (S)dengan menggunakan
hubungan Rodrigues adalah

c o
yn(S):VV(S)E

(s"(s9w9))(®)

di mana C, addah konstanta normalisasi, dan
fungsi bobot w(s) memenuhi kondis

@:r e
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Jika dalam parametrik umum, persamaan tipe
hipergeometrik dalam persamaan (3) ditulis
sebagai (suparmi, 2017)
NGO, 69 ¥, (es+ese) o o)
& q1-¢9 o5 g@-c,9°

Dengan membandingkan persamaan (3) dan
persamaan (10) maka diperolen persamaan
energi dan fungsi gelombang, yaitu

c,n—(2n+1c, + (2n+1)(\/g+03\/g)(11)
+n(n-1) C,+C, + 2C,C, + 2,/CsCy =0
dan

Y (9=Nys™ (1-g9) ==
Pn(clo*L (cu/cs)-cp-1) (1_ 2C35)

1 1
G :E(l_cl)’ G :E(Cz_zcs),

G =Co+8;, €, =26, C—€,, G =C; +6,

G =CyC+C G+ Gy, Gy = C#+2C,+2G, 13
q1=c2—2c5+2(\/g+(‘3\/§),

Cp =C4+\/§,013=05—(\/€+g\/€)

1.2 Metode Supersimetri Kuatum Mekanika
Kuantum

Pasangan Supersimetri Hamiltonian (Hss)
untuk dua operator muatan diberikan oleh

£ 40 .
" W ¥ 0 _[H+ OJ(14)
| o0 H
0 I T L

*H ok
dengan pasangan Hamiltonian H_=H, dan
H, = H,, serta pasangan potential v =V, dan
V, =V adalah

V.(¥)=V,=j *(¥)-j '(x)(15)
dan
V.(x) =V, =] 2(x)+] (¥ (16)

Hubungan antara potensia efektif dengan V;
adalah
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Vi (0 =V (%.80) + By =V, (% ) + B (17)
di manaE, adalah energi keadaan dasar.
Dengan menggunakan operator supersimetri,

d . d .
Jr:—— = — 18
A +j (X) dan A=—+j (x) (18)

Maka Hamiltonian supersimetri menjadi

H.(X)=H,=A'A danH, (x)=H, = AN’
dan

A’o(i) :A/O:O(lg)
Pasangan potensial V, dari potensial Deng Fan
dapat ditentukan dari persamaan (12) dan (17)
yang diberikan sebagai (Anil. 2014; U. Laha
2016):

2

V,(X) =V, - Z&Iny ,(20)

2. METODE PENELITIAN

Penjabaran persamaan fungsi gelombang
dan energi  untuk potensial Deng Fan
menggunakan konstruksisupersimetri dilakukan
dengan beberapa langkah.
Langkah pertama yaitu menentukan persamaan
Schrodinger untuk potensial Deng Fan yang
dinyatakan pada persamaan (2). Selanjutnya
mencarisubstitusi variabel dan parameter yang
sesua agar persamaan (2)berubah menjadi
persamaan (10). Dengan membandingkan
persamaan (3) dan persamaan (10) maka
diperoleh persamaan energi dan fungs
gelombang keadaan dasar untuk n=0 dengan
menggunakan persamaan (11) sampai (13).
Langkah ke dua dilakukan untuk konstruksi
supersimetri dengan menggunakan persamaan
(17), (20) serta persamaan energi dan fungs
gelombang keadaan dasar dari hasil langkah
pertama. Kemudian akan diperoleh persamaan
(20).
Langkah ketiga yaitu menentukan persamaan
energi dan fungsi gelombang keadaan dasar
menggunakan metode Supersimetri Mekanika
Kuantum dengan menggunakan persamaan (20)
sebagai potensialnya.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Penyelesaian potensial Deng Fan

menggunakan metode NU
Persamaan  Schrodinger
dengan potensial Deng Fan:

hz a?y (X) —ax ge—2ax B

Setting 7=1,2m=1, ande ®* =s, sehingga
diperoleh

1-dimensi

2

b-2E,

(—pz s

&)
?y (1—3)53/ a’ _n(21
wass spsy 9

dan dengan membandingkan persamaan (10)
dan (21) didapatkan

q=0C=G=]
g-b- -b-2 —E, (22)
€= a’ Eo’ezz a’ EO’ = aEzO

Substitus persamaan (22) ke (13), sehingga
diperoleh

ne._ 1 1 g-b-E
C4—O’Cs—_—2’ca_4+—a2 ,
b+2Eo -E
RS
1 2
G —+— 1Co 1+_\/_E0
(23)
—242|=4 2 . © T
G =2+ 4+a +a\/ y Q= \/
_ 119 11—+
= 2 4+a2 a al
1 |1 g
R Vi
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Substitusi persamaan (23) ke persamaan (11)
dan (12) sehingga diperoleh persamaan energi
dan fungsi gelombang keadaan dasar, yaitu

2
b —:—LaJ dan

= :_L/4g+a2 —a 2

Y o= N (L) * =Ny (L&)

(24)

3.2. Konstruks pasangan potensial
menggunakan operator Supersimetri
Substitusi persamaan (17) dan (24) ke

persamaan (20), maka didapatkan pasangan

potensia V,, yaitu

—a X 28X

_ ge _E_
ACE e

2 q4a 2e—ax q4a e—2a)<
1-e* (1 e

3.3. Penyelesaian pasangan potensial V;
menggunakan metode Super simetri
Persamaan Schrodinger dengan potensial

yang digunakan adalah pasangan potensia V..

Penyelesaian kasus ini menggunakan metode

(25)

Supersimetri  Mekanika kuantum. Bentuk
Persamaan  Schrodinger 1-dimensi  untuk
persamaan (25) adalah
beﬂx ge—bx
—ax+ 2
1-e (1_eax)
PYW,| o 2ae (29)
Tom ot -5 1™ y (=B
_2q4a2623x
2
(1-e)

Berdasarkan persamaan (26) dapat diketahui
Potensia efektif :
b e—ax ge—Zax
V = —ax + - EO -
of 1_e (l— efax)z
2C_L4a Ze—a X
1-e**

(27)
~ 2Cl4a 2e—2ax
(1-e* )2
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Superpotensial :

_ Ae

1_ e—ax

f ) _ A2e—ZaX N ZABe—aX N BZ
(l_ eiaX)Z 1_ e—ax

M e—a X Aa e—2a X

- 1— e—ax (1_ eiax)z

+B

f
(28)

Dengan mensubstitusi persamaan (15), (27),
(28) ke persamaan (17), diperoleh

B b 3, (29)
J4g+9%?-3a 2

2
, b 3
=—||F——-za| +
= waazaa 2 J E"}
di mana E, adalah energi keadaan dasar untuk
pasangan potensid V,. Persamaan fungs
gelombang keadaan dasar untuk pasangan
potensial  V, didapatkan dari substitus
persamaan (18) dan (28) ke persamaan (19),
yaitu

Y 409 =Noe ™ (1-e*7) « (30)

Persamaan (24), (29), dan (30) menunjukkan
bahwa adanya perbedaan nilai energi dan fungsi
gelombang keadaan dasar antara sebelum dan
sesudah konstruksi potensial.

4. SIMPULAN
Persamaan energi dan fungsi gelombang
untuksistem yang dipengaruhi oleh potensia
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Deng Fandari persamaan Schrodinger 1-
dimens dapat disdlesaikan menggunakan
metode NU dan konstruksi supersimetri. Energi
dan fungsi gelombang keadaan dasar dari
persamaan Schrodinger 1-dimens  untuk
potensid Deng Fan dan hasil konstruksi
pasangan potensial V, dapat ditentukan.
Pasangan potensia V, mempunyai perbedaan
energi dan fungs gelombang keadaan dasar
dengan potensial adi (potensial Deng Fan).
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