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REPRESENTASI GRUP PERMUTASI  
PADA SISTEM KUANTUM BANYAK PARTIKEL  

Oleh : Istiyani (04610040) 
 

ABSTRAKSI 
 

Telah dilakukan penelitian dengan maksud untuk mengetahui tentang 
representasi grup permutasi pada sistem keadaan kuantum banyak partikel dan 
untuk mengetahui sifat simetri keadaan kuantum tersebut. 

Penelitian ini dilakukan dengan cara menentukan partisi-partisi dari suatu 
sistem banyak partikel, kemudian dapat dibentuk tabel-tabel young yang 
bersesuaian dengan partisi-partisi tersebut. Selanjutnya dari tabel-tabel young 
tersebut dapat ditentukan operator penyimetri dan anti penyimetrinya, dimana 
hasil operasi komposisi dari keduanya akan membentuk sebuah operator 
penyimetri young.  

Hasil dari penelitian ini yaitu, dapat diketahui bahwa operator penyimetri 
young yang bekerja pada suatu sistem keadaan kuantum banyak partikel akan 
menghasilkan keadaan-keadaan kuantum yang memiliki tipe simetri tertentu. 
Keadaan kuantum inilah yang disebut sebagai representasi tak tereduksi dari grup 
permutasi Sn. 

 
Kata Kunci : Grup, Representasi 
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REPRESENTATION OF  GROUP PERMUTATIONS  
ON MANY PARTICLE QUANTUM SYSTEMS 

By : Istiyani (04610040) 
 

ABSTRACT 
 
 
 

The research have been done  with  the purposes to know about 
representations of permutation groups in state of many particle quantum systems. 

The first step of this research is looking for partitions of many particle 
quantum systems, and then young tableau can be formed of the partitions which 
associated with them. After that symmetrizer  and antisymmetrizer operator can 
be obtained of the young tableau, whereas the multiplication product a both of 
them will form young symmetrizer operator.  

The result of this research can be obtained that young symmetrizer 
operator which work in state of many particle quantum systems will generate the 
other quantum state which has a symmetry property.  These quantum states called 
as irreducible representations of permutation groups Sn.  
 

Keyword : Group, representation  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Aljabar  adalah salah satu cabang ilmu matematika yang memberikan 

pengaruh besar bagi perkembangan ilmu matematika dan ilmu lain di luar 

matematika itu sendiri. Ilmu matematika dalam hal ini Aljabar  telah menjadi 

penunjang dalam perkembangan ilmu-ilmu yang lain.  

Matematika erat sekali hubungannya dengan fisika teori yang berusaha 

menelusuri hukum-hukum fisika secara matematis. Matematika sendiri 

berupaya untuk menelaah permasalahan mengenai bilangan, kaitan, bentuk 

serta manipulasi hal-hal tersebut secara terpadu yang diharapkan dapat 

mengungkap lebih banyak  rahasia alam, memahaminya serta 

memanfaatkannya bagi pengembangan fisika selanjutnya atau penerapannya 

di bidang keilmuan yang lain dan juga dalam teknologi. 

Pentingnya peranan matematika dalam fisika semakin disadari ketika 

Newton memperkenalkan perumusan mekanik klasik pada akhir abad ke-17, 

selanjutnya pada akhir abad ke-18 Lagrange mengemukakan formalisme 

Hamilton-Lagrange, dan kemudian pada abad ke-19 Lie menyelidiki sifat-sifat 

transformasi geometris dalam suatu sistem koordinat (Jansen,1967:7). Hasil 

penyelidikan itu kemudian menghasilkan suatu disiplin ilmu matematika yang 

dikenal sebagai teori grup (group theory). 
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Materi dalam Grup antara lain: Grup Siklik, Grup Komutatif (Abelian 

Grup), dan Grup Permutasi (Grup Simetri). Jenis-jenis Grup tersebut telah 

banyak diaplikasikan dan dikembangkan pada bidang dan teori-teori yang lain.  

Teori grup banyak direpresentasikan dalam berbagai bidang, antara 

lain: dalam Kimia, Fisika, dan Statistik. Teori representasi grup adalah cabang 

dari matematika yang mempelajari sifat-sifat dari grup abstrak melalui 

representasinya sebagai transformasi linear dalam ruang vektor. Teori 

representasi sangat penting karena memungkinkan banyak permasalahan dari 

teori grup dapat direduksi ke dalam permasalahan aljabar linear yang lebih 

dimengerti.  

Struktur baru dan sifat-sifat interaksi di antara partikel-partikel 

elementer di dalam teori partikel juga dapat diketahui dengan penggunaan 

teori grup. Sifat-sifat degenerasi yang dimiliki oleh suatu sistem juga dapat 

dipelajari dengan teori grup. 

Teori representasi juga sangat penting dalam fisika karena, sebagai 

contoh dapat digunakan untuk menggambarkan bagaimana grup simetri dari 

sebuah sistem fisika mempengaruhi penyelesaian dari persamaan yang 

digambarkan oleh sistem tersebut. Teori grup dalam fisika akan lebih 

memudahkan dalam mempelajari sifat-sifat simetri yang dikaitkan dengan 

sesuatu sistem fisis. Pengetahuan sifat-sifat simetri penting untuk 

pengembangan suatu teori fisika selanjutnya. 

Teori representasi tergantung pada perannya pada jenis ruang vektor 

dimana grup itu berada, yang membedakan yaitu antara dimensi representasi 



 
 

 

3 

3

yang berhingga dan dimensi representasi yang tak berhingga. Struktur-struktur 

tambahan sangat penting dalam dimensi yang tak berhingga, salah satunya 

adalah struktur ruangnya, yaitu ruang Hilbert atau ruang Banach. Representasi 

teori grup dalam Fisika Kuantum struktur ruangnya adalah ruang Hilbert, 

sehingga diperlukan pemahaman lebih lanjut tentang Ruang Hilbert dan 

operatornya.  

Melihat latar belakang di atas, penulis bermaksud  melakukan 

penelitian yaitu studi literatur tentang representasi dari Grup Simetri dalam 

Fisika. Judul yang diambil dalam studi literatur ini adalah: 

“REPRESENTASI GRUP PERMUTASI PADA SISTEM KUANTUM 

BANYAK PARTIKEL”. Studi literatur ini diharapkan dapat memberikan 

sumbangan khusus bagi perkembangan ilmu Matematika secara umum serta 

perkembangan Aljabar Abstrak dan analisis secara khusus pada bidang Fisika. 

 

1.2  Batasan Masalah 

Permasalahan pada penelitian ini adalah Representasi Grup Permutasi 

dalam Sistem Mekanika Kuantum. Ruang vektor pada permasalahan ini akan 

dibatasi pada ruang Hilbert sebagai ruang dalam mekanika kuantum. 

representasi grup Permutasi akan lebih difokuskan pada representasi Grup 

Permutasi pada sistem keadaan kuantum banyak partikel dengan Diagram 

Young.  
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1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah representasi grup Permutasi. 

2. Bagaimanakah keadaan kuantum banyak partikel. 

3. Bagaimanakah representasi grup Permutasi dengan keadaan kuantum 

banyak partikel. 

4. Bagaimanakah bentuk Diagram  Young untuk representasi grup Permutasi 

dengan keadaan kuantum banyak partikel dalam mekanika kuantum. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui tentang representasi grup Permutasi. 

2. Mengetahui keadaan kuantum banyak partikel. 

3. Mengetahui dan menelaah representasi grup Permutasi dengan keadaan 

kuantum banyak partikel. 

4. Mengetahui bentuk Diagram  Young untuk representasi grup Permutasi 

dengan keadaan kuantum banyak partikel dalam mekanika kuantum. 
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1.5 Manafaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan  manfaat sebagai 

berikut: 

1. Memberikan pengetahuan tentang gambaran representasi dari Teori Grup. 

2. Memberikan gambaran bahwa dengan teori representasi grup dapat 

mengubah permasalahan ke dalam aljabar linear yang mudah dimengerti. 

3. Memberikan pengetahuan tentang gambaran representasi dari Teori Grup 

dalam Mekanika Kuantum, khususnya pada sistem keadaan kuantum 

banyak partikel. 

4. Memberikan gambaran tentang manfaat teori grup dalam bidang fisika. 

5. Memberikan motivasi kepada para peneliti untuk lebih banyak 

mengembangkan tentang aplikasi dari teori Grup pada bidang-bidang yang 

lain, demi kemajuan ilmu pengetahuan dan juga kemajuan bangsa. 

 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka dalam penulisan tugas akhir ini adalah jurnal 

penelitian yang ditulis oleh Yaw O.Chang dan John K.Karlof pada tahun 1994 

yang berjudul “Large Scale Geometric Programming: An Application in 

Coding Theory”. Jurnal penelitian ini merupakan aplikasi dari grup permutasi 

dalam pemrograman geometri.  

Penelitian ini menjelaskan masalah  pemrograman geometri semua 

pembatasnya praktis fungsi objektif adalah polinomial. Chanel Gaussian 

adalah sebuah model komunikasi dimana pesan direpresentasikan oleh vektor-
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vektor di Rn. Himpunan dari pesan yang disebut sebuah kode dibangun oleh 

sebuah matriks grup permutasi dan permasalahan dalam penemuan kode 

dengan jarak minimal terluas di antara kata-kode untuk sebuah grup permutasi 

khusus yang disebut masalah vektor awal. 

Jurnal penelitian di atas menjelaskan bahwa grup permutasi 

membangun suatu himpunan pesan dan selanjutnya direpresentasikan oleh 

vektor-vektor di Rn . Hal ini yang memotivasi peneliti untuk melakukan studi 

literatur tentang representasi teori grup pada bidang-bidang yang lain, yaitu 

tentang representasi grup simetri(grup permutasi) dalam mekanika kuantum. 

Penelitian lain yang menjadi tinjauan pustaka adalah skripsi yang 

berjudul “Teori Grup dan beberapa penerapannya dalam Mekanika Kuantum”. 

Skripsi ini ditulis oleh La Hamimu mahasiswa Fakultas MIPA UGM, Prodi 

Fisika tahun 1997. Penelitian La Hamimu ini menuliskan tentang penerapan 

beberapa tipe grup dalam mekanika kuantum, antara lain: Grup Lie, Grup 

Lorentz, Grup Simetri, Grup Rotasi dan Grup Uniter. Teori grup diterapkan 

untuk menelaah gejala-gejala fisis teori kuantum tak relativistik. Selanjutnya 

teori grup untuk memahami sifat-sifat simetri yang terkait dengan sistem. 

Pembahasan tentang penerapan teori grup untuk memahami sifat-sifat 

simetri dalam penelitian ini, semakin mendorong peneliti untuk melakukan 

studi literatur tentang representasi grup permutasi dalam mekanika kuantum 

yang lebih khusus untuk sistem keadaan kuantum banyak partikel dengan 

diagram young. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi literatur yang dilakukan peneliti tentang 

representasi grup permutasi pada sistem keadaan kuantum banyak partikel 

identik, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sifat simetri yang berkenaan dengan keadaan kuantum n buah partikel 

identik dapat diketahui dengan mengggunakan grup permutasi Sn yang 

dapat direduksi menjadi representasi-representasi tak terduksi yang 

terkait dengan sub ruang yang invarian. 

2. Representasi uniter tak tereduksi dapat dicari dari diagram young yang 

bersesuaian dengan partisi dari sistem n partikel dengan aksi operator 

penyimetri young. 

3. Operator penyimetri young yang bekerja pada suatu keadaan kuantum 

akan membentuk keadaan-keadaan kuantum yang memiliki tipe simetri 

tertentu sebagai representasi tak tereduksi. 

6.2 Saran-Saran 

Berdasarkan pengalaman dan pertimbangan dalan studi literatur 

tentang representasi grup permutasi pada sistem keadaan kuantum banyak 

partikel identik, saran-saran yang dapat dituliskan oleh peneliti adalah: 

1. Representasi grup permutasi sistem kuantum banyak partikel tidak 

hanya sebatas pada mencari representasi tak tereduksi dari sistem  n 
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partikel saja. Permasalahan ini dapat pula dikembangkan oleh peneliti 

lain untuk mencari fungsi basis bagi sistem n partikel tersebut. 

2. Representasi grup permutasi dan tabel young dapat dipelajari lebih 

lanjut untuk pembahasan dekomposisi dari hasil kali tensor. 

3. Tabel young dapat dibedakan menjadi tabel young normal, standar dan 

tidak standar. Oleh karena itu, peneliti lain dapat mempelajari lebih 

lanjut tentang tabel young tidak standar yang belum dibahas dalam 

skripsi ini. 

Demikian saran dari peneliti semoga dapat menjadi inspirasi para 

peneliti dalam bidang terapan aljabar abstrak untuk melanjutkan dan 

mengembangkan penelitian ini. 
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