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[bookmark: _GoBack]ВИВЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ НАНОТЕХНОЛОГІЙ В КУРСІ «КВАНТОВА МЕХАНІКА»

· наш час нанотехнології є однією з найперспективніших галузей науки. Тому є важливим, надати майбутньому вчителю знання, завдяки яким він би мав змогу показати в яких сферах застосовуються нанотехнології та знав як донести до учнів інформацію щодо нанотехнологій. Але для цього спочатку потрібно підготувати й самого вчителя. У Сумському державному педагогічному університеті ім. А.С. Макаренка елементи нанотехнологій введені у основні курси загальної та теоретичної фізики. Нормативна навчальна дисципліна «Квантова механіка» вивчається на спеціальності 6.040203 Фізика на 4 курсі. На вивчення цієї дисципліни відводиться: лекційних - 60 годин, практичних – 34 години, на самостійну роботу – 114 годин.

Програма навчальної дисципліни «Квантова механіка» складається з наступних розділів: Розділ 1. Вступ. Експериментальні основи квантової механіки.
Розділ 2. Математичний апарат квантової механіки. Розділ 3. Найпростіші задачі квантової механіки.
Розділ 4. Рух частинки в центрально-симетричному полі. Елементи теорії збурень. Розділ 5. Елементи релятивістської квантової механіки.
Розділ 6. Основи теорії багатьох частинок.

При вивченні найпростіших задач квантової механіки (розділ 3) доцільно розглянути одне з явищ

· наноструктурах: квантове обмеження. Це явище є чисто квантово-механічним.

Квантове обмеження спостерігається, коли потенціальні бар’єри обмежують вільний рух електронів в одному з напрямків. Воно змінює розподіл дозволених енергетичних станів і впливає на переміщення носіїв заряду в наноструктурі. Транспорт носіїв заряду може, в принципі, здійснюватися як паралельно, так і перпендикулярно потенційним бар'єрам.

Проходження носіїв заряду через потенціальні бар'єри відбувається виключно завдяки їх тунелюванню, що і забезпечує переміщення носіїв заряду з однієї області наноелектронних приладів в іншу.

Фізичну природу і основні закономірності явищ в наноструктурах можна вивчати при розв’язанні задачі про частинку у прямокутній потенціальній ямі.
Можна показати, что в наноструктурі вільний рух електрона обмежений в напрямку (або напрямках), в якому геометричний розмір даної структури порівняний з довжиною хвилі, що відповідає цьому електрону, тобто з довжиною хвилі де Бройля, де швидкість руху електрону може бути прийнята рівною швидкості, яка відповідає енергії електрона на рівні Фермі.

· напрямку, який обмежує вільний рух електрона в низьковимірних структурах, потенціальну енергію електрона можна представити у вигляді нескінченно глибокої прямокутної потенціальної ями
· квантового ящика з нескінченно високими стінками.

Нескінченно високий потенціальний бар'єр забороняє перебування електрона за межами стінок цієї області. Таким чином, хвильова функція електрона обертається в нуль на границях потенціальної ями. Такій умові відповідає лише обмежений набір хвильових функцій.

Далі можна показати, що енергії дозволених енергетичних станів електрона в ямі виявляються дискретними.

Отже, якщо електрон, помістити в обмежену область простору,то він може займати лише дискретні енергетичні рівні.

Відмітимо, що в класичній системі енергія частинки, що знаходиться на дні потенціальної ями, дорівнює нулю, а для квантово-механічної системи мінімальна енергія частинки відмінна від нуля.

Можна також показати, що й принцип невизначеності також приводить до висновку про відмінне від нуля значення мінімальної енергії електрона в потенціальній ямі.

Перешкоджання руху заряджених частинок в наноструктурі, що приводить до ненульового мінімального значення їх енергії і до дискретності енергій дозволених рівнів, називають квантовим обмеженням.
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· [bookmark: page30]твердих тілах квантове обмеження може бути реалізовано в трьох просторових напрямах. Далі можна показати, що число напрямків, в яких ефект квантового обмеження відсутній, використовується

· якості критерію для класифікації елементарних нанорозмірних структур за трьома групами: квантові плівки, квантові шнури і квантові точки.
Для студентів – майбутніх вчителів слід наголосити,що наноструктурні матеріали, що застосовуються в практичних цілях, складаються з декількох елементарних структур.
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