TES UNIT | PENDAHULUAN FISIKA KUANTUM

(16x3+x%-8xx0 )

1. Diketahui p(x) = Ce™ 8aZ
Dimana C, a, dan xo merupakan konstanta positif
Tentukan : Konstanta Normalisasi C

a
b. Ketidakpastian posisi AX

13

Ketidakpastian momentum Ap

d. Ekspektasi < p > dalam ruang momentum

2. Sebuah partikel bergerak dengan energi E yang melalui potensial VV; dan menerobos

pada potensial V, seperti pada gambar di bawah ini.
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Dapatkan a. solusi masing-masing fungsi gelombangnya mulai dari berangkat
hingga berhenti

Sederhanakan b. fungsi gelombang yang terakhir ke dalam bentuk fungsi konstanta

tertentu

Dapatkan c. koefisien transisi (T)



Solusi |

a) Menentukan konstanta normalisasi C

(16x5+x2—8xxp) (x—4x0)*
Y(x) = Ce 8a? =Ce 8a
. X — 4x0 2 (x - 4x0)2
misaln = - Nt == a2

adi - = T )"
/et g 802
_ox—4xy x  4x, x
= a a a a o
4x,

ataux =an+any; Ny = P

x=a(n+ ny) 2dx=adn
~ _(x—4x0)? _(x—4x0)?
J Ce o xCe a® dx=1
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aC e 4dn=1

aC?*2ym=1 - C*=
2a\m

b) Menentukan Ax
Ax = /{x?) — (x)?

(x2) = f Y 22 Y()dx

-| 00" 2 Y()dx
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Toon
= aCZJ e 4 [an + any)? dn
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|
= asz e 4 [a’n* + 2a*nn, + a*n§ldn

~ 12 ~ 72 ~ 12
= a3C2J nze_Tdn+2a3C2j nnee” 4dn +a3C2J nie 4 dn
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né 2Vn

3

1
=a
2a\1

1
2T+ 0+ a3
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= a? + a’n}

(x?) = a? + 16x?



W= 0 2 Y@ dx
= aC? fN e a(n +noddn

S
= aZCZf e 4 (n+mnydn

~ le nz
= azsz e_Tndn+a2(,’2J_ e 4 nydn

=0+ a%C?ny 2vm

1
a\/_

jadi Ax = /(x?) - (x)?

= Jaz + 16x5 - 16x

Ax =a

Mo 2V = angy = 4x,

€) Menentukan Ap

Ap = J{p?) — (p)?
(p?) = j P P2 () dx

- 0
= [ $0 i) Wi

~ _(x—4x0)? 0 (x—4x9)?
=—j Ce 8a% (h—)ZCe T 8a?  dx

catatan :
0 0 _G=4x0)® g _(=4x0)® d  (x — 4x,)?
——e 8a? =—e¢ 8a? — ——)
0x 0x 0x dx 8a?
0 _(x—4xp)? (x — 4x0)
—[(e” @ )(-2) o]

A _Gotx0)® (x —4xg) 1 _(xm4xg)?
= 8a — 8a
€ 8a? 4q? €




jadi
~ (x—4xg)? _(x—4%0)® (x — 4x 1 (x—4xp)?
(p*) = —hZsz e 8aZ <4e 8aZ ( 852 o) _ 22 8aZ )dx

1 o n? h2c? (~
<p2)=ah262f e 4 dn—— f e 4 ndn
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(x—=4x0)* 9 (x—4xg)?

=—ihsz e 8a? 72 8aZ  dx

X
~ (x—4xg)? (x — 4x,)
= — 2 4a? —2 —0
ihC f_Ne a* (=2) 842 dx
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= 2 f e 4ndn=20
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Solusi 1l
a. Solusi masing-masing fungsi gelombang
Pers. Schrodinger

Daerah |
h? di, (x)
2m  dx
dy, (x) 2mE
= (™

dy, (x)
dx

= EY;(x)

= _k12¢1(x)
Solusi
P, (x) = Aetk1* + Be~ikax

Dengan

Daerah 11

h? di,(x)
2m dx

dp,(x)  2m
dx  h?

d
Vo) )

+ V1, (x) = E,(x)

(E = V), (x)

Solusi
P, (x) = Cetk2* 4 pe~thaX
Dengan

J2m(E - V)

, 2m
ka :ﬁ(E—Vﬂ—’kz: 7

Daerah 11

h* di3(x)
2m  dx

dyz(x)
dx

+ Vo3 (x) = Eys(x)

2
=+, — Es(0)

d;(x)
dx

= k321,l)3(x)



Solusi
Y3(x) = Eefs 4 Fe~ks*

Dengan

2m J2mV, —E)

k32 =ﬁ(V2—E)_’k3 =

h
Yang memenuhi syarat (fisis)
P3(x) = Fe~ks¥
Jadi
Wi(x) = AetkrX 4 Be~tkix (D)
P,(x) = Cetf2* + De~the* ... ()
Va(x) = Feksx L. 3)

b. Fungsi gelombang terakhir dalam bentuk fungsi konstanta tertentu
Syarat kontinuitas I (pada x = 0)
P1(x) = P (x)
YL =9y, x)
i) P1(x) =(x) > x =0
Aeik10 4 Be—iki0 — (Cpike0 4 po—ikz0
A+B=C+D ... (4)
i) P =9(x) >x=0
ik,[Aet1* — Be~ta¥] = ik, [Celk2® — De~tk2*|
ik,[Ae?1® — Be=th10] = ik, [Cetk2® — De~ik20]

ik;[A—B] = ik,[C—=D] - (5)

Syarat kontinuitas Il (pada x = a)
Y2 (x) = P3(x)
Y00 =9, ()
i) P1(0) =) > x =0
CeikaX 4 pe=ikax — [o—ksx
Cetk2a 4 pe~ikea = Fe~ksa ... (6)
i) YL =y9L()->x=0
iky[Ceke¥ — De~thaX] = —fsFeks™

iky[Cetk2a — De=ih2a] = —jFe™ oo (7)



Kalikan persamaan 6 dengan ik, dan jumlahkan dengan persamaan 7

ik,[Cet*2% + De~k20] = jk,Fe~ks@

iky[Ce2® — De~th20] = —k;Fe ks +

2ik,Ce*2 = (ik,—k;)Fe k3@

C = MFe—(kgasza) ......... (8)
2ik,

Substitusi persamaan 8 ke persamaan 7

ik, l%lre—(haﬂ'kza)eikza - De_ikza] = —nge"k3“
2

ik,—k '
ik, %Fe‘kﬂ — De“kzal = —ksFe™34
2
ik,—k J
ikz ( 22lk 3) Fe—k3al + k3Fe—k3a = ikZDe_lkza
2

ik,—k .
I(ZZ—?,)Fe_kﬂl + k3Fe %38 = jk,De~ k20

(B2 peksa| = ik, De~tkza
P R e )
2ik,

Substitusi persamaan 8 & 9 ke persamaan 4

A+B = (lkZ_k3) Fe_(k3a+ik2a) + (lkZ + k3) Fe—k3a+isz ...... (10)
Zlkz ZlkZ

Substitusi persamaan 8 & 9 ke persamaan 5

(iky—ks) . (iky + ks) (1)
: — —(kza+ik,a) —kza+ik ---
ik,[A — B] = ik, l 2k, Fe 2k, Fe |

Kalikan persamaan 10 dengan ik; kemudian jumlahkan dengan persamaan 11

(ik,—ks3) . (iky + k3) .
] =i 2 > po—(kzatikza) - o7 —kza+ikza
ik,[A+ B] =ik, 2k, Fe + 2k, Fe

ik,[A — B] = ik, [%F‘g—(keﬂ"‘ikza) _ %} Fe—k3a+ik2a]
2 2
+

ik A = (iky—ks3) (iky + iky) Fo-lesatita) 4 (iky + k3)(iky — iky) kst
! 2ik, 2k,



o [Gky—ks)(ky + K v
ZlklA = 32]( 1 2) Fe—(k3a+ik2a) + (lkz + k3)(k1 - kz)- , 1
i 5 Zk Fe—k3a+lk2a
[(iky—Te3)( - :
. _ lKy— ki +k (i
4ik, A = 3k 1+ ko) Fe-(ksa+ikya) 4 (iky + k3) (kg — k)] ]
- 5 . Fe—k3a+ik2a
. | 2
B A = Fo-kea |H2Ki—Kaky + thok—k ; - _
A= Fese 1t kel e [lhal kol = tholy — sk

4ik k,A = Fe *sa|(i i
112 e 3 [(lkzkl_k3k1 + lkzkz_k3k2)e_ik2a + (lkzkl + k3k lk k k k ) ik ]
1= 2ky — k3ky el 20a



c. Koefisien transmitansi

F|? ks

r=|| 2

N
_— 16k, * ks
~tisa [ikzkl—k3k1 + ikzkz—k3k2] [ikzkl + kaky + ikyk, + k3k2] s [—kzk1 — ikaky + kyky — ik3k2] —kyky + iksky + koky + ikgkz] ky

ix, ik, k, K,
_ 16k, k;
e—ikga [ikzkl_k3k1 + ikzkz_kgkz] [lkzkl + k3k1 + ikzkz + k3k2] + [_kzkl - ik3k1 + kzkz - lk3k2] [_kzkl + ikgkl + kzkz + lkgkz]
ix, K, K, K,
d. Sketsa rapat probabilitas terhadap variabel x
¥, (X)
V>
v
1 () \! ¥3 (X) R
0 4k1k2A =aFeik3a[(k2k1 + k3k2)2 COSkza - Zl(k3k1 + kzkz)Sinkza]

2k1k2A = Feik3a[(k2k1 + k3k2) COSkza - l(k3k1 + kzkz)Sinkza]
4‘k12k22A2 = FZ[(kzkl + k3k2)2 COSZkza + (k3k1 + kzkz)ZSinzkza]
4k, %k, A% = F2[(koky + ksk,)? (1 — sin®k,a) + (ksky + koky)2sin?k,al

4k, %k, %A% = F2[(kyky + ksky)? 1 — (kyky + ksky)? sin®kya + (ksky + koky)?sin?k,al



