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Ðàññìîòðèì ñïåêòðàëüíóþ çàäà÷ó â L2(R3) äëÿ àòîìà âîäîðîäà â
îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå, âîçìóùåííîì ñàìîñîãëàñîâàííûì ïî-
ëåì (

H0 + εM3 + ε2V
)
ψ(x) = Eψ(x), (1)

∥ψ∥L2(R3) = 1. (2)

Çäåñü

H0 = −∆− |x|−1, M3 = ix2
∂

∂x1
− ix1

∂

∂x2
,

V = V(x1, x2) =
1

4

∫
R3

(
(x1 − x′1)

2 + (x2 − x′2)
2
)
| ψ(x′) |2 dx′, (3)

÷åðåç x = (x1, x2, x3) îáîçíà÷åíû äåêàðòîâû êîîðäèíàòû â R3, ∆ �
îïåðàòîð Ëàïëàñà, ìàãíèòíîå ïîëå íàïðàâëåíî âäîëü îñè x3, ìàëûé
ïàðàìåòð ε > 0 â (1) ïðîïîðöèîíàëåí íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ. Ñàìîñî-
ãëàñîâàííûé ïîòåíöèàë V, çàäàâàåìûé ôîðìóëîé (3), ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èíòåãðàëüíóþ íåëèíåéíîñòü òèïà Õàðòðè.

Ïóñòü ÷èñëà n ∈ N, m ∈ Z óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì 1 ≪ n ≲
ε−1/4 è 5−1/2n < |m| < n. Òîãäà ó çàäà÷è (1), (2) èìååòñÿ ñåðèÿ
àñèìïòîòè÷åñêèõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé

Ek = − 1

4n2
+ εm+

1

2
ε2n2(n2 +m2)+

+ε2n4
∫ ∞

−∞
e−

√
aξ2/4

∫ θ+

θ−

(|J+
k (θ, ξ)|2 + |J−

k (θ, ξ)|2) cos3 θ√
a cos2 θ − 1

dθ dξ×

1 Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ Ìè-
íîáðíàóêè Ðîññèè (ïðîåêò FSWF-2023-0012).
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×

(∫ ∞

−∞
e−

√
aξ2/4

∫ θ+

θ−

(|J+
k (θ, ξ)|2 + |J−

k (θ, ξ)|2) cos θ√
a cos2 θ − 1

dθ dξ

)−1

+

+O(n−4−2/5), n→ ∞, (4)

ãäå k = 0, 1, 2, . . . ,

a =
n2

|m|2
, θ± = ± arccos

1√
a
,

à ôóíêöèè J±
k (θ, ξ) îïðåäåëåíû ðàâåíñòâàìè

J±
k (θ, ξ) =

∫
R2

exp
{ √

5
√
aξ

4
√
5− a 2

√
2
(t sin θ∓ r

√
cos2 θ − a−1) +

5
√
a

4
√
5− a

×

×
{
− t2

[ (2√a−√
5− a)

√
5− a

5a
+ sin2 θ

]
−

−r2
[ (2√a−√

5− a)(4
√
a+

√
5− a)

5a
− sin2 θ

]
±

±2tr sin θ
√
cos2 θ − a−1

}
− i

√
5
√
aξ

4
√
5− a 2

√
2
(r sin θ ± t

√
cos2 θ − a−1)+

+
i5
√
a

4
√
5− a

{
± (t2 − r2) sin θ

√
cos2 θ − a−1−

−2tr
[ (2√a−√

5− a)
√
5− a

5a
− sin2 θ

]}}
Hk(t+ ir)dt dr.

Çäåñü Hk(z), k = 0, 1, 2, . . . � ïîëèíîìû Ýðìèòà. Ôîðìóëà (4) îïè-
ñûâàåò ðàñùåïëåíèå ñïåêòðà, òàê êàê ïîïðàâêà â íåé çàâèñèò îò òðå-
òüåãî êâàíòîâîãî ÷èñëà k. Âûðàæåíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ àñèìï-
òîòè÷åñêèõ ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé ïðèâåäåíû â [1]. Ïðè èõ âûâîäå
áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû [2].

Òàêèì îáðàçîì, íà óðàâíåíèÿ ñàìîñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíû ìåòîäû, èñïîëüçîâàííûå ðàíåå â [2]. Îòìåòèì, ÷òî ïðè òà-
êîì îáîáùåíèè ïðèõîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíî âû÷èñëÿòü àñèìïòîòèêó
êâàíòîâûõ ñðåäíèõ.
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Â ñåïàðàáåëüíîì áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå E ðàññìàòðèâàåòñÿ çà-
äà÷à Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ñìåøàííîãî òèïà

CGDα
0 x(t) +ACG1 Dα−1

0 x(t) +A2x
′(t) +Bx(t) ∈ F (t, x(t)), t ∈ [0, a],

x(0) = x0, x
′(0) = x1,

ãäå CGDα
0 è CGDα−1

0 � äðîáíûå ïðîèçâîäíûå Êàïóòî-Ãåðàñèìîâà ñî-
îòâåòñòâåííî ïîðÿäêîâ α è α − 1, α ∈ (1, 2), A1 : D(A1) ⊂ E → E
è A2 : D(A2) ⊂ E → E � ëèíåéíûå çàìêíóòûå îïåðàòîðû, ïîðîæ-
äàþùèå ñîîòâåòñòâåííî ðàâíîìåðíî îãðàíè÷åííûå C0�ïîëóãðóïïû
îïåðàòîðîâ {T1(t), t ⩾ 0} è {T2(t), t ⩾ 0} â E. Îïåðàòîð B = A2 ◦A1,
íåëèíåéíîñòü F : [0, a] × E ⊸ E � ìíîãîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå òèïà
Êàðàòåîäîðè è x0, x1 ∈ E íàïåðåä çàäàíû.
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