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Рассмотрим нерелятивистский гамильтониан атома водорода в од-
нородном электромагнитном поле

H = H0 + εM3 + εe1x1 + ε2W, (1)

где

H0 = −∆− |x|−1, M3 = ix2
∂

∂x1
− ix1

∂

∂x2
, W = (x21 + x22)/4.

Здесь через x = (x1, x2, x3) обозначены декартовы координаты в R3,
∆ — оператор Лапласа, магнитное поле направлено вдоль оси x3, а
электрическое поле вдоль оси x1. Число e1 > 0 — напряженность
электрического поля, ε > 0 — малый параметр.

Задача об атоме водорода в электромагнитном поле представляет
большой физический и математический интерес. Особенностью дан-
ной задачи является наличие в гамильтониане одновременно и элек-
трического, и магнитного полей, которые ортогональны друг другу.
Это приводит к образованию резонансных спектральных кластеров
около собственных значений невозмущенного атома водорода [1].

Алгебраический метод построения асимптотики спектра и собствен-
ных функций атома водорода был предложен в работе [2]. Однако
этот метод не применим для состояний системы, которые отвеча-
ют границам спектральных кластеров. В работе [3] был предложен
метод построения асимптотики спектра около границ кластеров, ос-
нованный на новом интегральном представлении для асимптотиче-
ских собственных функций. С его помощью доказано [4], что вблизи
верхних границ спектральных кластеров имеется серия собственных
значений оператора (1) со следующей асимптотикой

Ek = − 1

4n2
+ εm

√
9n2e21 + 1− ε2n4e21(4n

2 + 9n|m| − 6m2)−
1



−18ε2n4e21(n− |m|)(k + 1/2) + O(ε2n4) + O(ε3n10), (2)
где ε→ +0, k = 0, 1, 2, . . . , числа n ∈ N, m ∈ Z удовлетворяют усло-
виям 1� n� ε−1/5, 1� |m| < n. Здесь e1 принимает произвольные
положительные значения. Случай малых значений e1 рассмотрен в
[5].

Формула (2) описывает расщепление спектра (т.е. эффект Зеемана—
Штарка) для атома водорода в ортогональных электрическом и маг-
нитном полях. Поскольку в гамильтониан (1) входит параметр e1, то
возникает однопараметрическое семейство уравнений Гойна, к ко-
торым сводится усредненная задача в неприводимом представлении
алгебры Карасева—Новиковой Fquant с квадратичными коммутаци-
онными соотношениями [1, 2]. Асимптотика решений уравнений Гой-
на строится с помощью комплексного метода ВКБ и метода согласо-
вания асимптотических разложений.

Результаты получены в рамках выполнения государственного за-
дания Минобрнауки России (проект FSWF-2020-0022).
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