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 В статье рассматривается использование 

численных методов вычисления в процессе 

проведения практических занятий по квантовой 

механике. Показано, что применение 

компьютерного моделирования и современных 

вычислительных инструментов позволяет 

преодолеть ограничения аналитических методов, 

которые часто не позволяют исследовать 

сложные физические системы с произвольными 

потенциалами. Особое внимание уделяется 

применению метода конечных разностей, схемы 

Кранка–Николсона и специализированных 

программных библиотек для численного решения 

уравнения Шрёдингера. Подчеркивается, что 

интеграция вычислительных технологий в 

образовательный процесс способствует более 

глубокому пониманию квантовых явлений, таких 

как туннелирование, интерференция и динамика 

волновых пакетов. Отмечается, что 

использование интерактивных сред 

программирования и визуализации помогает 

студентам устанавливать связь между 

математическим аппаратом и физической 

интерпретацией результатов. В результате 

внедрение численных методов в учебный процесс 

повышает эффективность обучения и 

способствует формированию навыков научного 

моделирования, необходимых для современной 

теоретической и прикладной физики. 
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Современная методика преподавания теоретической физики сталкивается с 

ограниченностью аналитических подходов, которые зачастую не позволяют 

исследовать системы с произвольными потенциалами или многомерными 

взаимодействиями (1). Традиционное обучение, сфокусированное исключительно на 

поиске точных решений для частных задач, отвлекает студентов от глубокого анализа 

физических систем, смещая акцент на громоздкий математический аппарат (2).  

 
Внедрение компьютерного моделирования позволяет преодолеть этот барьер, 

предоставляя обучающимся инструменты для визуализации энергетических спектров и 

поведения волновых функций в произвольных полях (3), (4). тем самым стимулируя 

самостоятельную разработку алгоритмов для решения стационарного уравнения 

Шрёдингера (5,6). Это способствует переходу от упрощенных моделей к исследованию 

сложных физических ситуаций, таких как туннелирование волновых пакетов через 

барьеры произвольной формы, что ранее было невозможно реализовать в рамках 

стандартных курсов (7).  

https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
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Исследования показывают, что интеграция вычислительных инструментов в 

учебный процесс способствует формированию ментальных моделей и позволяет 

анализировать системы, выходящие за рамки аналитической разрешимости (8). 

Применение данных технологий дает обучающимся возможность исследовать 

временную эволюцию состояний и многомерные конфигурации, визуализируя 

процессы, недоступные для стандартного аналитического аппарата (9). Такой подход не 

только повышает вовлеченность студентов, но и позволяет успешно дополнить 

традиционные лабораторные работы компьютерным моделированием процессов, 

которые практически невозможно наблюдать в реальном эксперименте (10). В 

частности, такие инструменты помогают студентам связать формализм исчисления с 

дискретным представлением физических величин, тем самым преодолевая трудности 

при решении дифференциальных уравнений (6).  

Методология 

Для решения задач квантовой механики на практических занятиях предлагается 

использование метода конечных разностей для дискретизации уравнения Шрёдингера, 

что позволяет свести дифференциальное уравнение к задаче на собственные значения 

матриц (11). В частности, применение схемы Кранка-Николсона обеспечивает высокую 

точность и устойчивость при расчете эволюции временных состояний квантовых 

систем, что особенно критично при моделировании поведения волновых пакетов (12). 

Также эффективным подходом является внедрение программных комплексов 

компьютерной алгебры, которые позволяют автоматизировать вычисление матричных 

элементов и решение секулярных уравнений (13). Кроме того, использование 

специализированных библиотек, таких как LagrangeMesh, дает возможность студентам 

быстро получать высокоточные спектры состояний для широкого класса потенциалов 

(14). Такой подход позволяет студентам экспериментировать с фундаментальными 

постулатами, самостоятельно визуализируя квантовые эффекты, такие как 

декогеренция и туннелирование, что значительно упрощает усвоение теории (15,16). 

https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=%2B0LzQv9GM0Y7RgtC10YDQu9GW0Log0LzQvtC00LXQu9GM0LTQtdGD0LzQtdC9ICDRgtC%2B0LvRi9Kb0YLRi9GA0YMg0LrQtdGA0LXQui4g0JrQvtC80L%2FRjNGO0YLQtdGA0LvRltC6INC80L7QtNC10LvRjNC00LXRgyDRjdC60YHQv9C10YDQuNC80LXQvdGC0YLQtSDQsdC%2B0LvRi9C%2FINC20LDRgtKb0LDQvSAg0L%2FRgNC%2B0YbQtdGB0YLQtdGA0LTRltKjINC805nQvdGW0L0g0LbQsNKb0YHRiyDRgtKv0YHRltC90YPQs9C1INC80q%2FQvNC60ZbQvdC00ZbQuiDQsdC10YDQtdC00ZYuICIsInBkZkhpZ2hsaWdodHMiOnsibG9jYXRpb25zIjpbeyJwYWdlTnVtYmVyIjo1MjQsImJib3giOnsidG9wIjozMS42MjM1NzcxMTc5MTk5MjIsImxlZnQiOjkuMjU4ODIzMzk0Nzc1MzksIndpZHRoIjo4MS45Njg4MjYyOTM5NDUzMSwiaGVpZ2h0IjoxLjk2MzE1ODg0NTkwMTQ4OTN9fSx7InBhZ2VOdW1iZXIiOjUyNCwiYmJveCI6eyJ0b3AiOjMzLjY2OTAzMzA1MDUzNzExLCJsZWZ0Ijo5LjI1ODgyMzM5NDc3NTM5LCJ3aWR0aCI6ODEuOTg5NDk0MzIzNzMwNDcsImhlaWdodCI6MS45NjMxNTg4NDU5MDE0ODkzfX0seyJwYWdlTnVtYmVyIjo1Mj
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
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Результаты 

Внедрение численных методов позволяет студентам получать точные 

количественные данные, подтверждающие теоретические прогнозы, и эффективно 

сопоставлять их с аналитическими приближениями (8). 

https://dummy-citation.com/citation?d=
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 Подобная интеграция вычислительных подходов позволяет учащимся 

сосредоточиться на физической интерпретации явлений, таких как туннелирование и 

интерференция, без чрезмерной концентрации на вычислительной сложности (17). 

Более того, интерактивные платформы, такие как Jupyter-ноутбуки, способствуют 

развитию навыков научного поиска, позволяя обучающимся самостоятельно 

исследовать параметры квантовых систем и анализировать их влияние на физические 

характеристики (18). Такая практико-ориентированная деятельность формирует у 

студентов компетенции, необходимые для работы с современными технологиями 

моделирования и квантовыми вычислительными системами (19).  

https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
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Обсуждение 

Ключевым преимуществом численного моделирования является преодоление 

когнитивного разрыва при переходе от дискретных состояний к непрерывным 

системам, что позволяет студентам наглядно исследовать динамику волновых функций 

(20). Такой подход позволяет отказаться от использования инструментов как «черных 

ящиков», стимулируя студентов самостоятельно реализовывать алгоритмы и глубже 

понимать вычислительную физику (1). Следовательно, активное участие обучающихся 

в проектировании и программной реализации численных моделей способствует 

формированию устойчивых профессиональных навыков, которые необходимы для 

эффективного решения прикладных задач современной теоретической физики (11,21). 

 

 

https://dummy-citation.com/citation?d=
https://dummy-citation.com/citation?d=
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Заключение 

Применение численных методов в учебном процессе трансформирует изучение 

квантовой механики из теоретической дисциплины в активный исследовательский 

опыт, обеспечивая более глубокое понимание динамических процессов (22,23). 

Интеграция подобных вычислительных инструментов повышает вовлеченность 

студентов и способствует формированию положительного отношения к изучению 

квантовой теории (24). Данный подход не только демистифицирует внутренние 

механизмы квантовых расчетов, но и существенно снижает когнитивную нагрузку при 

изучении сложных микроскопических явлений, делая невидимые процессы 

наглядными и доступными для анализа (25). В конечном итоге такой инструментарий 

способствует развитию навыков научного мышления, позволяя студентам 

устанавливать прямые связи между математическим аппаратом и визуальными 

моделями квантовых систем (26), (27). 
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