


















PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Sejak penelitian pada dinamika nonlinear 
klasik dan aplikasinya dalam kehidupan 
sehari-hari berkembang dengan baik, banyak 
manfaat yang dapat diambil dalam penelitian 
tersebut. Sebagai contoh chaos dalam cuaca 
diselidiki oleh Edward Lorenz (penemu teori 
chaos pertama kali pada tahun 1963) yang 
menyederhanakan sistem cuaca yang 
kompleks ke bentuk persamaan yang 
sederhana dan masih berkelakuan chaotic. 
Dalam dinamika nonlinear klasik, teori telah 
didukung oleh banyak eksperimen, sedangkan 
teori chaos kuantum masih merupakan topik 
yang menarik untuk dikembangkan 
[Stockmann (1999)]. 

Jika atom sangat tereksitasi bisa dibuat 
untuk memperlihatkan perilaku chaotic dalam 
pengertian klasik, maka peristiwa tersebut 
dapat digunakan sebagai petunjuk sifat alami 
chaos kuantum, sehingga dapat menerangkan 
persamaan di dalam sistem chaotic klasik dan 
sistem chaotic kuantum. Keadaan mekanika 
kuantum atom hidrogen tanpa adanya medan 
ekstemal (yang berpengaruh hanyalah 
potensial Coulomb) mempunyai kemiripan 
yang sama dengan model Bohr. Model Bohr 
dapat meramalkan keadaan elektron yang 
berpeluang terbesar dalam menempati salah 
satu keadaan yang mungkin terjadi dalam 
setiap energi [Beiser A (1987)]. Ketika medan 
magnet diterapkan pada atom hidrogen 
tersebut, maka elektron akan dipengaruhi oleh 
medan magnet, sehingga pada keadaan 
tertentu elektron dapat berada dalam keadaan 
regular atau chaotic. 

Atom hidrogen dalam medan magnet kuat 
merupakan salah satu model chaos kuantum. 
Pada level-level energi tertentu, besamya 
medan magnet yang diberikan dapat 
mempengaruhi gerakan elektron untuk 
menjadi chaotic. Dalam keadaan nyata, teori 
ini banyak ditemukan dalam ilmu astrofisika, 
terutama dalam mengamati objek bintang 
eksotis (exotic stellar objects). Sebagai contoh 
medan magnet dalam white dwrafa t>esamya 
I 02 sampai 105 T, sedangkan dalam bintang 
neutron besamya 107 sampai 109 T. Pada 
kondisi ini atom-atom hidrogen adalah chaotic 
pada keadaan dasar (ground state) [Stockmann 
(1999)]. Jadi untuk mendapatkan keadaan 

chaotic pada keadaan dasar, diperlukan medan 
magnet yang besar karena interaksi antara 
elektron dengan inti lebih kuat dibandingkan 
interaksi antara elektron dengan medan 
magnet. 

Dinamika klasik orbit elektron yang 
merupakan aplikasi dari teori orbit periodik 
dan probabilitas dua level energi terdekat telah 
dikembangkan untuk menggambarkan 
dinamika atom hidrogen yang tereksitasi 
dalam medan ekstemal statis [Matzkin A, P. A. 
Dando, T. S. Monteiro (2002)]. Teori Random 
matrices telah dikembangkan oleh Wigner, 
Dyson, Mehta dan yang lainnya untuk 
mendapatkan distribusi level energi terdekat 
[Stockmann (1999)]. Berdasarkan sifat simetri 
dari Hamiltonian sistem, maka Hamiltonian 
dapat direpresentasikan kedalam bentuk 
matriks yang pada akhimya didapatkan suatu 
fungsi distribusi level energi yang berdekatan. 

Oleh karena itu untuk memahami 
fenomena sistem chaotic perlu dipelajari orbit 
elektron dan probabilitas dua level energi 
terdekat atom hidrogen dalam medan magnet 
Pada penelitian ini digunakan Hamiltonian 
dalam koordinat silinder (tanpa 
memperhitungkan interaksi Zeeman dengan 
spin elektron) dan semiparabolik untuk 
memprediksikan gerakan elektron atom 
hidrogen, serta fungsi distribusi Wigner untuk 
memprediksikan probabilitas dua level energi 
yang berdekatan dari sistem chaotic atom 
hidrogen. 

Tujuan Penelitian 

a. Mendapatkan orbit elektron sistem
chaotic atom hidrogen ( dalam koordinat
semiparabolik).

b. Mendapatkan probabilitas dua level energi
yang berdekatan dari sistem chaotic atom
hidrogen.

TINJAUAN PUST AKA 

A. Gambaran Umum

Dalam eksperimen [Wiebusch G, R. 
Ubert, B. Sheehy, E. Flothmann, K. H. Welge 
(1992)], medan magnet yang diterapkan pada 
atom (dalam keadaan dasar) pengaruhnya kecil 
jika dibandingkan dengan interaksi antara 
elektron dengan inti. Supaya perbandingan 
antara interaksi Coulomb ( elektron dengan inti) 
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