
ІІІ Всеукраїнська науково-практична інтернет-конференція пам’яті В.В.Овчарова 
«Сучасний стан та перспективи розвитку електротехнічних систем» 

15 – 29 квітня 
2021 року 

 

126 Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 
 

УДК 004.94:519.68 

 

МОДЕЛЮВАННЯ У ЛАБОРАТОРНОМУ ПРАКТИКУМІ 

КУРСУ «ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

МАГІСТЕРСЬКИХ ПРОГРАМ» 

 

Морозов М. В., к.ф.-м.н.           mykola.morozov@tsatu.edu.ua 

Халанчук Л. В., інженер          larysa.khalanchuk@tsatu.edu.ua 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного, 

м. Мелітополь 

 

Актуальність та постановка проблеми. Комп’ютерне математичне 

моделювання знаходить все більш широке застосування у лабораторному практикумі з 

різних курсів, наприклад, «Фізичні основи сучасних інформаційних технологій» [1-3]. 

Методи моделювання використовують також для організації імітаційних лабораторних 

робіт з вивченням електромагнітних коливань, розгляду низькорозмірних квантових 

систем різноманітних квантових точок та гармонічного аналізу. Для моделювання 

відповідних процесів та побудови графіків використовується програмне забезпечення 

MathCad та Scilab. Розглянуто, як приклад, моделювання стану електрона у 

пірамідальних та конічних квантових точках [4-5]. Впровадження імітаційних 

лабораторних робіт на базі комп’ютерного моделювання в курсі «Фізико-математичне 

забезпечення магістерських програм» є актуальною задачею та дозволяє підвищити 

ефективність занять. Крім того, особливий інтерес представляє розробка методичного 

забезпечення лабораторних робіт «Моделювання пірамідальної квантової точки» та 

«Моделювання конічної квантової точки». 

Виклад основного матеріалу. Дисципліна «Фізико-математичне забезпечення 

магістерських програм» формує у магістрів спеціальності «Електроенергетика, 

електротехніка та електромеханіка» фундаментальні знання з таких розділів вищої 

математики та математичної фізики як теорія поля, рівняння Максвела для 

електромагнітного поля в інтегральній та диференціальній формі; гармонічний аналіз 

та застосування рядів Фур’є; рівняння математичної фізики та застосування рівняння 

Шредінгера для стаціонарних станів електрона у квантових точках. Розглянемо стан S-

електронів у пірамідальній (тетраедальній) квантовій точці без оболонки (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Тетраедальна квантова точка 
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Використовуючи коефіцієнти Ламе, отримаємо оператор Лапласа і відповідне 

рівняння Шредінгера для хвильової функції 𝜓(𝑢, 𝑣, 𝑤) для стаціонарних станів: 
𝜕2𝜓

𝜕𝑢2 +
𝜕2𝜓

𝜕𝑣2 +
3

2

𝜕2𝜓

𝜕𝑤2 + 𝑘2𝜓(𝑢, 𝑣, 𝑤) = 0                                  (3) 

Рішення рівняння (3) має вигляд: 

𝜓(𝑢, 𝑣, 𝑤) = 𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑘1𝑢 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑘2𝑣 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑘3𝑤.                             (4) 

Використовуючи граничні умови, знаходимо хвильові числа: 
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де   𝑛1, 𝑛2, 𝑛3 – цілі квантові числа, 𝑎 – довжина ребра тетраедра. 
Дискретні власні значення енергії дорівнюють: 
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На рис. 2 представлено графіки відносної (А=1) щільності ймовірності 

знаходження електрона у заданій точці області пірамідальної квантової точки при 
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Рисунок 2. Графіки відносної щільності ймовірності знаходження електрона у 

заданій точці області пірамідальної квантової точки: 

 а) 𝑛1 = 2, 𝑛2 = 1; б) 𝑛1 = 𝑛2 = 2 
 

Висновок. Таким чином, методи математичного комп’ютерного моделювання 

забезпечують організацію та проведення імітаційних лабораторних робіт з 

поглибленим вивченням різноманітних кванторозмірних гетеросистем курсу «Фізико-

математичне забезпечення магістерських програм». 
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