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Постановка проблеми. Математичне моделювання широко 

використовується для розв’язання практичних задач різних галузей науки, 

техніки, виробництва. Математичне моделювання є одним із основних 

сучасних методів дослідження. У зв’язку з інтенсивним розвитком 

інформаційних технологій  розробка математичних комп’ютерних моделей 

є актуальною задачею.  

Мета дослідження. Розглянути математичні моделі стану електронів 

у кванторозмірних гетероструктурах та розробити математичні 

комп’ютерні моделі, зокрема для проведення навчальних занять 

Аналіз актуальних досліджень. У попередніх роботах розглянуто 

моделювання поведінки електрона у різноманітних кванторозмірних 

гетеросистемах для проведення імітаційних лабораторних робіт 

дисципліни «Фізичні основи сучасних інформаційних технологій» [1, 2], 

але немає реалізації на комп’ютері  цих математичних моделей для 

уявлення про можливі кордони або типи поведінки системи, впливи на неї 

різних чинників. Для комп’ютерного моделювання пропонується 

математичний пакет MathCAD [3]. Цей пакет популярний в інженерному 

середовищі. Математичний пакет MathCAD реалізує три основних 

редактора: текстовий, редактор формул і графічний, що забезпечує задачі 

математичного моделювання. Пакет MathCAD є середовищем візуального 

програмування, тобто не вимагає знання специфічного набору команд. 

Зручність освоєння пакета, простий інтерфейс, відносна невибагливість до 

можливостей комп'ютера - головне, чому саме цей пакет був обраний, 

особливо при навчанні студентів.  

Викладення основного матеріалу дослідження. У роботі описані 

моделі поведінки електронів у потенціальній квантовій ямі, як у випадку 

нескінченної висоти  стінок, так і для ями з кінцевою висотою [4]. 

Було розглянуто енергетичний спектр електрона в одновимірній ямі 

у випадку, коли потенціальна енергія стінки прямує до нескінченності. Для 

стаціонарного стану рівняння Шредінгера для хвильової функції )(x  у 

одновимірній квантовій ямі має вигляд: 
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Для одновимірної потенціальної ями нескінченої глибини, коли 

повна енергія електрона набагато менша (E<<U) висоти стінки квантової 

ями, потенціальна енергія має вигляд: 
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Остаточно хвильова функція електрона в квантовій записується: 
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На основі математичної моделі були розроблені програми 

(MathCAD) для комп’ютерного моделювання стану електрона в квантовій 

ямі. Квантові потенціальні ями на гетероструктурах  використовують для 

створення напівпровідникових лазерів, світлодіодів, фотоприймачів у 

приладах інформаційних технологій. 

Також було розглянуто стаціонарні стани електрона у одновимірній 

потенціальній  ямі зі стінками кінцевої висоти 
0

U , ширина якої а. 

Потенціальна енергія електрона має вигляд: 

 

 

 

Рівняння Шредінгера для хвильової функції )(x  стаціонарних станів у 

цьому випадку:  
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Використовуючи умову нормування хвильової функції, остаточно 

отримуємо вид хвильових функцій )(
1

x , )(
2

x  та )(
3

x : 
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Для цієї математичної моделі також була розроблена комп’ютерна 

модель процесу. Особливий інтерес представляє застосування пакету 

MathCAD при анімації або «оживлення» відповідних графіків )(x
n


 

та 

)(x
n

 . Використовується команда «Animation» на панелі інструментів 

MathCAD та відповідні формули для ),( nx  та ),( nx . В цих формулах 

застосовується змінна FRAME n . Діапазон зміни цієї величини FRAME   n 

=1…5  та частота кадрів задається у діалоговому вікні команди 

«Animation», у якому і спостерігається зміна вигляду відповідного графіка 
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Висновки. Були розглянуті математичні моделі поведінки 

електронів у кванторозмірних гетероструктурах та розроблені  

комп’ютерні моделі цих процесів, зокрема для проведення навчальних 

занять. Використання ПК спрямовано на активізацію та підвищення ролі 

самостійної роботи студентів, що дозволяє більш ефективно 

використовувати час студентів і викладачів. Таким чином, формування у 

студентів навичок мислення засобами інформаційних технологій 

забезпечує підготовку  студентів до життя в інформаційному суспільстві. 
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