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Рассмотрим задачу на собственные значения в пространстве L2(R3)
для нерелятивистского гамильтониана атома водорода в однородном
магнитном поле

H = −∆− 1

|x|
+ ε

(
ix2

∂

∂x1
− ix1

∂

∂x2

)
+ ε2

x21 + x22
4

. (1)

Здесь через x = (x1, x2, x3) обозначены декартовы координаты в R3,
∆ — оператор Лапласа, магнитное поле направлено вдоль оси x3,
ε > 0 — малый параметр. Задача об атоме водорода в магнитном
поле представляет большой физический и математический интерес.
Особый интерес представляют состояния системы (1), отвечающие
границам спектральных кластеров, которые образуются около уров-
ней энергии невозмущенного атома водорода.

Исследовать непосредственно гамильтониан H очень непросто из-
за наличия у него кулоновской особенности. Для преодоления этой
трудности к гамильтониану H предварительно применяется метод
спинорной регуляризации Кустаанхеймо [1, 2]. С помощью этого ме-
тода уравнения кеплеровского движения сводятся к уравнениям дви-
жения гармонического осциллятора. Существует также обобщение
спинорной регуляризации на случай атома водорода, находящего-
ся в не зависящем от времени внешнем электромагнитном поле [3].
Путем спинорной регуляризации задача об атоме водорода в одно-
родном магнитном поле сводится к задаче о четырехмерном ангар-
моническом осцилляторе.
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Применим далее квантовый метод усреднения и выполним коге-
рентное преобразование. В результате приходим к уравнению Гой-
на [4]. Собственными числами уравнения Гойна назовем такие зна-
чения параметра ξ, при которых это уравнение имеет полиномиаль-
ные решения в пространстве P[m,n] многочленов степени не выше
n− |m| − 1.

Наконец, воспользуемся общим методом построения асимптотики
спектра около границ кластеров [5]. Он основан на новом интеграль-
ном представлении асимптотических собственных функций. Асимп-
тотика искомого многочлена получается в результате проектирова-
ния асимптотического решения многоточечной спектральной задачи
для уравнения Гойна на пространство P[m,n]. Это решение нахо-
дится с помощью комплексного метода ВКБ и метода согласования
асимптотических разложений.

Основным результатом данной работы является доказательство
существования вблизи нижних границ спектральных кластеров се-
рии собственных значений оператора (1) со следующей асимптотикой
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Здесь числа n ∈ N, m ∈ Z удовлетворяют условиям 1 ≪ n . ε−7/2,
5−1/2n < |m| < n, а ε → +0. Формула (2) описывает расщепление
спектра (т.е. эффект Зеемана) для атома водорода в магнитном поле.
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