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Анотація. Розглянуто розробку та застосування віртуальних 
імітаційних робіт, які використовують моделювання кванторозмірних 

наносистем, у лабораторному практикумі з квантової та атомної фізики. 
Представлено моделювання стану електрона в тригранній призматичній 
квантовій точці з непрозорими стінками. Застосовується метод Фур’є для 
розв’язку стаціонарного рівняння Шредінгера у косокутній системі 

координат. Побудовані графіки для хвильової функції. Приведений цикл 
лабораторних робіт з використанням персональних комп’ютерів і 
відповідних програм з моделюванням стану електрона в різноманітних 

квантових точках. 
Ключові слова: імітаційні лабораторні роботи, квантові точки, 

метод Фур’є, рівняння Шредінгера. 
 
Постановка проблеми. Квантові гетероструктури знаходять 

широке застосування в елементній базі сучасної мікроелектроніки. Тому 

актуальні дослідження різних квантових точок та моделювання 
електричних станів з метою організації імітаційних лабораторних робіт з 
квантової та атомної фізики. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Математичне, 
комп’ютерне моделювання різноманітних квантових точок та його 
використання при організації і проведенні імітаційних лабораторних робіт 
представлено в роботах [1-2]. У статтях [3-4] розглянуто стан електронів 

у сферичних квантових точках з оболонкою та без. Моделювання стану 
електронів у потенціальній ямі зі стінками кінцевої та нескінченої висоти 
приведено у статті [5]. Конічні квантові точки та енергетичний спектр  
електрона  представлено в роботі [6]. У роботі [7] розглянуто фінітний 
рух електронів та власні значення енергії у циліндричній квантовій точці. 
Моделювання призматичної квантової точки  приведено у роботі [8]. 
Застосування квантових точок у сонячних панелях з метою підвищення 

ефективності розглядається у роботі [9]. 
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Виклад основного матеріалу. Розглянемо стан електрона у 

тригранній призматичній квантовій точці (ПКТ) з непрозорими стінками. 
Рівняння Шредінгера для стаціонарних станів має вигляд         , де 

  
√   

 
 - хвильове число; Е –значення енергії. 

  
а) б) 

Рис. 1. а) ПКТ; б) графіки хвильової функції. 

Використовуємо косокутну (трикутну) систему координат    ̅   ⃗  ⃗⃗⃗ , 
осі якої спрямовані вздовж ребер призми       та кут      . Зв’язок 

між прямокутними декартовими координатами та косокутними має 
вигляд: 

   ;             
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;                          (2) 

Використовуємо коефіцієнти Ламе та отримаємо оператор Лапласа 

для косокутної системи координат: 

          (
   

    
 

 

   

    
   

   )                              (3) 

Частинний розв’язок рівняння Шредінгера для парної хвильової 
функції (метод Фур’є розділення змінних): 

                                                       (4) 
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Власні дискретні значення енергії дорівнюють: 

          
 

  

    (  
  

 

 
  

    
 )                                (6) 

На рис. 1б представлені графіки хвильової функції       при А=1 

та      для яких        :             . 
Для побудови графіків       та розрахунків енергії використано 

пакет програм Mathcad. Результати досліджень використовують при 
розробці елементної бази наноелектроніки, а також для створення 
імітаційної, віртуальної роботи «Моделювання призматичної тригранної 
квантової точки». Цикл лабораторних робіт з квантової та атомної фізики 
містить наступні імітаційні лабораторні роботи: «Моделювання 

енергетичного стану електрона в одновимірній квантовій ямі з 
нескінченно високими стінками», «Моделювання стану електрона у 

сферичній квантовій точці», «Моделювання стану електрона в 
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циліндричній квантовій точці», «Моделювання руху електрона крізь 

потенціальний бар’єр: тунельний ефект», «Стан електрона в конічній 

квантовій точці», «Моделювання пірамідальної квантової точки», 
«Моделювання призматичної квантової точки». У подальшому 
представляє інтерес організація лабораторної роботи «Вивчення 
сонячних елементів на квантових точках». Виконання імітаційних 
лабораторних робіт забезпечує поглиблене вивчення відповідних розділів 
курсу фізики, в першу чергу у студентів спеціальності 

«Електроенергетика, електротехніка і електромеханіка». 
Висновки: Розглянуто використання віртуальних, імітаційних робіт 

у лабораторному практикумі з атомної і атомної фізики з застосуванням 
математичного, комп’ютерного моделювання різноманітних квантових 
точок. Представлено моделювання стану електрона у тригранній 

призматичній квантовій точці: визначені хвильові функції, хвильові числа 

та власні дискретні значення енергії. Результати дослідження 
використовуються для організації імітаційної лабораторної роботи 
«Моделювання призматичної тригранної квантової точки». 
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