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Fungsi Gelombang Atom Hidrogen dalam Representasi Ruang Momentum
dengan Metode Transformasi Fourier pada Bilangan Kuantum Utama n < 3 (The
Wave Function of Hydrogen Atom in Momentum Representation by Fourier
Transform Method for the Principal Quantum Number n < 3)

Anas Danil Fassi

Departemen Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Jember

ABSTRACT

Generally, the position representation has been useful for most bound-state
problem such as atomic and molecular structure as well as many scattering
problems. With few exceptions, the momentum representation has been almost
exclusively to study scattering. Hydrogen atom has different wave function for
each quantum state. Therefore, the formulation is required in each quantum state
to get the hydrogen atom wave function in momentum space representation of the
principal quantum number n < 3. The symmetry between position and momentum,
and the earlier observation about the interpretation of a superposition of
sinusoidal waves, leads us to assume that, since |W(x)|? is the probability density
for finding the particle with position x, |@(p)|? is the probability density for
finding the particle with momentum p. By using Fourier Transform to the wave
function of Hydrogen atom in position representation, the wave function of
hydrogen atom in momentum representation could be reached and this function is
able to show the probability distribution and the probability of finding momentum
of hydrogen atom electron by using Simpson rule in Matlab 6.7 program exactly.

Key words: Hydrogen momentum, Fourier transform, momentum probability
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RINGKASAN

Fungsi Gelombang Atom Hidrogen dalam Representasi Ruang Momentum
dengan Metode Transformasi Fourier pada Bilangan Kuantum Utama n <
3; Anas Danil Fassi; 060210192197; 2011; 44 Halaman; Jurusan Pendidikan
MIPA Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan Universitas Jember.

Kemungkinan bahwa partikel seperti elektron memiliki sifat partikel dan
sifat gelombang diajukan oleh Louis de Broglie pada tahun 1924. Kenyataan
bahwa elektron yang bergerak mengelilingi inti atom memiliki sifat gelombang,
maka persamaan Schrodinger diaplikasikan dalam atom hidrogen untuk
mendapatkan fungsi gelombang nonrelativistis dalam medan potensial. Dengan
mengabaikan efek spin elektron, setiap keadaan kuantum hidrogen akan memiliki
fungsi gelombang yang berbeda. Oleh karena itu, diperlukan formulasi pada tiap
keadaan kuantum untuk mendapatkan fungsi gelombang atom hidrogen dalam
representasi ruang momentum pada bilangan kuantum utama n < 3. Distribusi
probabilitas dan probabilitas momentum elektron atom hidrogen dalam
representasi ruang momentum tiap keadaan kuantum diperoleh dari masing-
masing fungsi gelombang atom hidrogen dalam representasi ruang momentum
terhadap momentum p. Tujuan penelitian untuk mendapatkan fungsi gelombang
atom hidrogen dalam representasi ruang momentum dengan metode transformasi
Fourier pada bilangan kuantum utama n < 3 dan untuk mendapatkan distribusi
probabilitas momentum dan probabilitas momentum elektron atom hidrogen
dalam representasi ruang momentum dengan metode transformasi Fourier pada
bilangan kuantum utama n < 3. Hasil penelitian diharapkan dapat dijadikan
sebagai tambahan pengetahuan mengenai fungsi gelombang atom hidrogen
khususnya untuk mata kuliah fisika modern.

Penelitan dilaksanakan dengan menggunakan metode transformasi Fourier
untuk mengubah fungsi gelombang atom hidrogen dalam representasi ruang polar
bola menjadi fungsi gelombang atom hidrogen dalam representasi ruang

momentum untuk bilangan kuantum n < 3. Fungsi gelombang atom hidrogen
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dalam ruang momentum tersebut digunakan untuk mendapatkan distribusi
probabilitas momentum dalam ruang momentum dan probabilitas momentum
dalam ruang momentum. Distribusi probabilitas dalam ruang momentum
didapatkan dengan bantuan program matlab 6.08, begitu juga dengan probabilitas
momentum dalam ruang momentum didapatkan dengan metode integrasi aturan
Simpson dalam program matlab.

Dari hasil penelitian didapatkan fungsi gelombang atom hidrogen dalam
representasi ruang momentum untuk setiap bilangan kuantum n < 3. Fungsi
gelombang atom hidrogen dalam representasi ruang momentum terdiri dari 2
fungsi yaitu fungsi angular dan fungsi radial momentum. Fungsi angular adalah
fungsi yang dipengaruhi oleh bilang kuantum orbital (I) dan bilangan kuantum
magnetik (m) dan tersusun atas sudut zenith () dan sudut azimut (¢). Fungsi
radial momentum adalah fungsi yang hanya bergantung pada bilangan kuantum
utama (n) dan bilangan kuantum orbital (I). Distribusi momentum elektron atom
hidrogen akan memiliki bentuk grafik yang berbeda-beda untuk setiap bilangan
kuantum utamanya, banyaknya puncak bergantung pada hasil selisih bilangan
kuantum n dengan |. Probabilitas momentum diperoleh dari hasil integrasi fungsi
distribusi momentum dalam ruang momentum terhadap momentum p.

Fungsi gelombang atom hidrogen dalam representasi ruang momentum
merupakan suatu kuantitas kompleks yang terdiri dari dua fungsi yaitu fungsi
radial momentum F, (p) dan fungsi angular Y/™(6,¢). Grafik distribusi
probabilitas momentum elektron atom Hidrogen dalam ruang momentum
memiliki bentuk yang berlawanan dengan distribusi probabilitas posisi elektron
atom Hidrogen dalam ruang posisi dan banyaknya puncak dalam grafik distribusi
probabilitas elektron atom Hidrogen dalam ruang momentum ditentukan oleh
selisih bilangan kuantum utama n dengan bilangan kuantum orbital |. Probabilitas
momentum elektron atom hidrogen dalam ruang momentum semakin membesar
dengan bertambahnya nilai bilangan kuantum utama, besarnya probabilitas
elektron atom hidrogen dalam ruang momentum juga berbanding lurus dengan

besarnya kelipatan nilai momentum p.
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