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Рассмотрим задачу на собственные значения для нелинейного
оператора типа Хартри в L2(R2)
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— двумерный осциллятор, ε > 0 — малый параметр, а U = U(z) —
непрерывно дифференцируемая при z ≥ 0 функция, для которой
справедливо разложение
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Здесь U0, U1, U2 — константы. Будем предполагать, что U1 ̸= −1.
Теория квазиклассического приближения для операторов типа

Хартри начала развиваться с середины 70 - х годов прошлого века.
( см., например, работы В.П. Маслова, М.В. Карасева, И.В. Симе-
нога, где рассматривались спектральные задачи ). В статье [1] было
изучено двумерное уравнение Хартри (1) с кулоновским потенциа-
лом самодействия, в котором функция U(z) равнялась нулю. В ра-
боте [2] результаты [1] были обобщены на уравнения более общего
вида, в которых потенциал самодействия содержит дополнительное
слагаемое U(|q − q′|). Отметим, что при добавлении такого слагае-
мого сохраняется кулоновский характер особенности в потенциале
самодействия.

Собственные значения задачи (1), (2) при ε = 0 равны λn =
n+ 1, n = 0, 1, . . . . При ε → 0 и при величине n порядка ε−1 серия
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собственных значений задачи (1), (2) для k = 0, 1, 2, . . . задается
асимптотической формулой [2]
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где γ− постоянная Эйлера, а число σk = 0, если k = 0, и
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если k ∈ N. Числа νk в разложении (3) определяются с помощью
интеграла
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а Hk(s) — полином Эрмита.
При U1 > −1 разложение (3) описывает спектр оператора ти-

па Хартри с кулоновской особенностью у потенциала самодействия
вблизи нижних границ спектральных кластеров, а при U1 < −1 —
вблизи верхних границ кластеров. Соответствующие асимптотиче-
ские собственные функции локализованы вблизи окружности.
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