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 Penelitian ini bertujuan untuk menentukan energi spin simteri pada potensial 

rosen morse dengan menggunakan metode polynomial romanovski dengan 

menggunakan nilai K>0 yaitu 1 sampai dengan 3 dan nilai k<0 yaitu -1 

sampai dengan -3. energi yang didapatkan dengan menggunakan metode 

polynomial romanovksi dilakukan dengan cara mereduksi persamaan 

deferensial orde dua menjadi persamaan tipe hipergeometri melalui substansi 

variabel. Dengan membandingkan persamaan deferensial orde dua tipe 

hipergeometri dengan persamaan defrensial standar untuk polynomial 

romanovski diperoleh persamaan energi. Dengan persamaan tersebut maka 

di dapatkan energi pada nilai pada variasi K. 

 

Kata Kunci: energi spin simetri, potensial rosen morse, metode polynomial 

romanovski 

 

ABSTRACT 

This study aims to determine the spin symmetric energy in the Rosen Morse 

potential using the Romanovski polynomial method using the K>0 value, 

namely 1 to 3 and the k<0 value, namely -1 to -3.The energy obtained by 

using the Romanovksi polynomial method is done by reducing the second-

order differential equation to a hypergeometric type equation through the 

variable substance.By comparing the second-order differential equations of 

the hypergeometric type with the standard differential equations for 

Romanovski polynomials, the energy equation is obtained.With this 

equation, the energy is obtained at the value of K. 
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PENDAHULUAN  

 

Poensial rosen morse dapat diselesaikan dengan mengunakan persamaan dirac. persamaan 

dirac merupakan persamaan gelombnag relativistik yang diformulasikan oleh ahli ilmu fisika 
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inggris paul dirac pada tahn 1982. ersamaan dirac digunakan ketika sebuah partikel terkena medan 

potensial yang kuat, efek relativistik harus dianggap yang memberikan koreksi untuk mekanika 

kuantum nonrelativistik.  Solusi dari persamaan Dirac dianggap penting dalam berbagai bidang 

fisika seperti fisika nuklir dan molekuler (Ikhdair dan Sever, 2012). Persamaan dirac  selalu 

mendeskripsikan partikel kuantum spin ½ pada mekanika kuantum. Persamaan  pencarian solusi 

yang tepat dari persamaan dirac dengan berbagai potensi fisik memainkan peran penting dalam 

fisika nuklir dan bidang terkait lainnya. Dengan menggunakan metode polynomial romanovski 

pencarian solusi yang tepat pada persamaan dirac untuk spin simetri. Spin simetri merupakan 

konsep dalam fisika kuantum yang menggambarkan bagimana partikel - partikel subatomik. 

Dikatakan spin simetri ketika partikel dengan spin yang sama berada dalam sistem yang sama 

dimana mereka harus mengikuti aturan simetri. Pada spin simetri memiliki memiliki banyak 

aplikasi dalam fisika nuklir dan bidang terkait.  

 

METODE  

 

Metode  yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode polynomial romanovski.  

Metode polynomial romanovski merupakan Metode penyelesaian persamaan diferensial orde dua 

yang belum banyak diaplikasikan untuk penyelesaian persamaan Schrodinger. Adapaun bentuk 

metodenya adalah dalam bentuk persamaan sebagai berikut: 

𝜎
𝜕2𝑦𝑛

𝜕𝑠2
+ 𝜏

𝜕𝑦𝑛

𝜕𝑠
+ 𝜆𝑦𝑛   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Persamaan potensial Rosen Morse ditunjukkan pada Persamaan: 

𝑉𝑒𝑓𝑓 = 𝑏
2 (

𝑣(𝑣+1)

𝑠𝑖𝑛2𝑏𝑟
− 2𝑞𝑐𝑜𝑡 𝑏𝑟) Persamaan potenial rosen morse disubstitusi kan ke persamaan 

persamaan dirac kasus spin simetri (
𝑑

𝑑𝑟
+
𝐾

𝑟
− 𝑈(𝑟)) 𝐹𝑛𝑘(𝑟) = (𝑀 + 𝐸𝑛𝑘 − 𝐶𝑠)𝐺𝑛𝑘  . dengan 

menggunakan permisalan pada masing - masing komponen pada persamaan tersebut maka didapat 

sebuah persamaan dari hasil substitusi tersebut sebagai berikut: 
𝑑2𝐹𝑛𝑘

𝑑𝑟2
− (

𝑏2𝐴

𝑠𝑖𝑛2𝑏𝑟
+ 𝑏2𝐵𝑐𝑜𝑡 𝑏𝑟 −

𝑏2𝐸)𝐹𝑛𝑘 = 0  

Kemudian Persamaan  tersebut dimisalkan sesuai dengan permisalan pada metode polynomial 

Romanovski dimana untuk potensial Rosen Morse dimisalkan adalah 𝑐𝑜𝑡 𝑏𝑟 .  dengan 

menggunakan berbagai permisalan, maka di dapatakn persamaan sebagai berikut: 

𝑏2(1 + 𝑧2)2
𝜕2𝐹𝑛𝑘(𝑟)

𝜕𝑧2
+ 2𝑧𝑏2(1 + 𝑧2)

𝜕𝐹𝑛𝑘(𝑟)

𝜕𝑧
+ 𝑏2𝐴(1 + 𝑧2)𝐹𝑛𝑘(𝑟) − 𝑏

2𝑖𝐵𝑧𝐹𝑛𝑘(𝑟) −

𝑏2𝐸𝐹𝑛𝑘(𝑟) = 0  
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Kemudian 𝐹𝑛𝑘 yang merupakan fungsi gelombang didefferensialkan 2 kali sehingga ditemukan 

persamaan differensial orde dua untuk polynomial Romanovski sebagai berikut: 

𝛽2 −
𝛼2

4
+
𝛽𝑧𝛼

2
− 𝑖𝐵𝑧 + 𝐸 = 0 hasil ini didaptkan dengan melakukan permisalan untuk 

memudahkan mencari energi. 

Dimana masing-masing komponen permisalan memiliki pesamaan yang terkandung didalamnya,  

sehingga dilakukan pemisahan komponen  

𝛽2 −
𝛼2

4
+ 𝐸 = 0                       

𝛽𝑧𝛼

2
− 𝑖𝐵𝑧 = 0    

Untuk mencari energi kita menggunakan persamaan yang mengandung komponen E. yaitu 𝛽2 −

𝛼2

4
+ 𝐸 = 0   

Sehingga di dapatkan persamaan energi spin simteri untuk potensial rosen morse adalah 

𝐸 =
𝛼2

4
− 𝛽2 

Dengan mensubstitusikan semua komponen pada pesamaan energi sehingga persamaan energinya 

menjadi: 

(𝑀 + 𝐸𝑛𝑘 − 𝑐𝑠)(𝑀 − 𝐸𝑛𝑘)

= 𝑏2

(

 
 2(2𝑞(𝑀 + 𝐸𝑛𝑘 − 𝑐𝑠))

4 (√𝑏2{(𝐾 + 𝐻 + 1)(𝐾 + 𝐻)} + 𝑏2𝑣(𝑣 + 1)(𝑀 + 𝐸𝑛𝑘 − 𝐶𝑠) +
1
4 − 𝑛 −

1
2)

2

− (√𝑏2{(𝐾 + 𝐻 + 1)(𝐾 + 𝐻)} + 𝑏2𝑣(𝑣 + 1)(𝑀 + 𝐸𝑛𝑘 − 𝐶𝑠) +
1

4
− 𝑛 −

1

2
)

2

)

 
 

 

Nilai energi pada persamaan di atas dengan menggunakan nilai K>0 dan K<0 didapatkan 

dengan bantuan aplikasi matlab. Matlab digunakan supaya memudahkan dalam mencari 

energinya karena dalam hal ini persamaan untuk energi pada spin simetri untuk potensial rosen 

morse tidak bisa  diselsesaikan secara analitik hanya bisa diselesaikan dengan metode numerik.  

Penyelesaian dengan numerik dilakukan dengan mengubah variabel-variabel berasal dari 

potensial dan persamaan, sehingga didapatkan nilai energinya  adapun besarnya energi yang 

didapatkan jika nilai K divariasikan dapat dilihat pada tabel 1: 
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Tabel 1. Nilai energi dengan variasi 𝐾 dengan dimisalkan n =1, b = 0,4 ,nu= 1, M=4, Cs=5 , H = 

0,5 dan q = 1 

n K<0 E K>0 E 

1 -1 2.997 1 2.985 

1 -2 3.342 2 3.299 

1 -3 3.395 3 3.446 

 

Dilihat dari tabel di atas bahwa energi yang dihasilkan ketika memiliki nilai K yang 

berbeda, dimana energi yang dihasilkan memiliki energi yang sama hal itu disebabkan karena 

dalam keadaan tersebut terjadi degenerasi energi. Degenerasi energi merupakan kondisi dimana 

beberapa keadaan kuantum berbeda memiliki energi yang sama. Degenerasi terjadi ketika 

beberapa keadaan stasioner dari sistem kuantum memiliki energi yang sama. Energi yang 

dihasilkan memiliki nilai yang sama ketika nilai K nya berviariasi  hal itu menggambarkan perilaku 

dan interaksi dari partikel – partikel tersebut dalam sistem mekanika kuantum. Dimana bentuk 

interaksinya sangat lemah shingga partikel – partikel tersebut sulit untuk berpisah. Selain itu 

degenerasi juga dapat mempengaruhi nilai energi yang lebih tinggi sehingga hal itu 

memungkinkan elektron memiliki dan menempati keadaan energi yang juga lebih tinggi.   

KESIMPULAN DAN SARAN  

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah bahwa energi akan 

memiliki nilai yang sama meskipun dalam keadaan K nya bervariasi hal itu disebabkan karena 

kurang interaksi antara mode yang sangat lemah sehingga sulit terpisah hal itu memungkinkan 

terjadinya degenerasi. 

Adapun saran dalam penelitian ini adalah untuk mencari energi spin simetri pada potensial 

rosen morse dengan menggunkan nilai yang berbeda pada setiap variable 
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