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Аннотация. Формально-тождественное преобразование принципа квантования элек-

трического заряда позволяет по аналогии сформулировать принцип квантования маг-

нитного потока, а именно, квантуется величина, обратная магнитному потоку, при 

этом квантом является величина, обратная кванту магнитного потока Ф. Лондона ФL. 

Величина, обратная кванту магнитного потока Ф0 равна сумме двух величин, обратных 

кванту магнитного потока Ф. Лондона ФL. 

Ключевые слова: заряд, электрон, магнитный поток, квант Ф. Лондона, атом водо-

рода.  

 

Введение. Элементарный электриче-

ский заряд равен e.  

Из этого обстоятельства очевидным об-

разом следует общеизвестный 

Принцип квантования электрического 

заряда. Электрический заряд квантуется. 

Квантом является заряд электрона [1-4]. 

Или – любое изменение заряда равно 

целому числу электронов. 

 

Или –  

                

            0

n m

q q q ne me e e= +  = + = +  .                                   (1) 

 

Целью работы является установление 

принципа квантования магнитного потока 

подобно принципу квантования электри-

ческого заряда (1). 

Задача исследования заключается в раз-

работке соответствующей математической 

модели [5-7]. 

Актуальность работы состоит в том, 

что принцип квантования магнитного по-

тока может представлять теоретический и 

практический интерес. 

 

Метод. Из формулы (1) следует 

 

                     
1 1

n mL L L L

q ne me n m

h h h
= + = + = +

   
  ,                            (2) 

 

где L  квант магнитного потока Ф.Лондона. 
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Пусть в формуле (1) 
0q q e= = . Тогда      

 

                                

0

2 1 1 1

L L

e e e

h h h
+ = = + =

  
,                                       (3) 

 

где 0  квант магнитного потока.  

Величина, обратная кванту магнитного 

потока равна сумме двух величин, обрат-

ных кванту магнитного потока Ф.Лондона.  

Соотношения (2) и (3) позволяют сфор-

мулировать 

Принцип квантования магнитного по-

тока. Квантуется величина, обратная маг-

нитному потоку. Квантом является вели-

чина 1 L , обратная кванту магнитного 

потока Ф.Лондона. 

Или – любое изменение величины, об-

ратной магнитному потоку равно целому 

числу величин, обратных кванту магнит-

ного потока Ф.Лондона. 

 

Или –            

1

1 1 1 1 1

n mL L L L

n m
= +  = + = +

      
  .                           (4) 

 

Формула (3) является иллюстрацией 

справедливости принципа по отношению к 

кванту магнитного потока 0 . 

Иллюстрация справедливости прин-

ципа квантования магнитного потока 

по отношению к атому водорода 

Теорема 1. Квантование энергии атома 

водорода 

 

                                          

4

2 2 2

0

1

8

e
n

m e
E

n h
= −


                                                   (5) 

 

является следствием принципа квантования магнитного потока (4). 

Доказательство. Постоянная тонкой структуры 0

2

2ce

h


 = . 

Отсюда 0

2

2ce
h


=


. 

Квант магнитного потока Ф.Лондона 
0

2
L

h ce

e


 = =


. 

Отсюда 

0

2 Le
c


=


. 

Боровский радиус 

2

0
0 2

e

h
a =

m e




. 

Отсюда 

2

0

2

0

e

h
m =

a e




. 

Основной энергетический уровень атома водорода 
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4 4 2 2 2 2 2 2
20

1 2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4
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e L L
L

m e e h e
E = = = = = = k

h h a e a a c a

    
− − − − − 

         
.      

(6) 

Здесь k – константа (является композицией констант). Таким образом, энергия электро-

на является функцией магнитного потока. В общем виде  

 

                                                    
2E =k                                                          (7) 

 

Другими словами, энергия изменяется 

при изменении магнитного потока.  

Но магнитный поток изменяется в соот-

ветствии с принципом квантования маг-

нитного потока (4). Для возбужденного 

состояния 1n    

 

                                             
1 1

nn L L

n
= =

  
 , 

L
n

n


 = .                                       (8) 

В соответствии с (7) 

2 4
2

12 2 2 2 2

0

1 1

8

L e
n n

m e
E =k k E

n n n h


 = = = −


,                          (9) 

 

что идентично (5). Теорема доказана. 

Магнитный поток атома водорода в 

основном состоянии 

Теорема 2. Магнитный поток атома во-

дорода в основном состоянии равен кванту 

магнитного потока Ф.Лондона L . 

Доказательство. Пусть в основном 

состоянии атома водорода в соответствии 

с принципом квантования магнитного 

потока (4) величина, обратная магнитному 

потоку равна 

1

1 1

m L L

m
= =

  
 , 

1
L

m


 = . 

В соответствии с (6) основной 

энергетический уровень атома водорода 

равен   

 

                      

2 22 2 2 2

1 1

0 0 0 02 2

L L Lm
E = = k

a a m m

       
− − =   

       
.                       (10) 

В общем виде                               
2

1E =k  .                                                (11) 

 

Пусть в соответствии с принципом квантования магнитного потока (4) величина, об-

ратная магнитному потоку изменилась на один квант 1 L  и стала равна     

 

                  

2 1

1 1 1 1 1

L L L L

m m +
= + = + =

     
, 2

1

L

m


 =

+
. 

В соответствии с (9)        

22 2
2

2 1 2

0 02 1

Lm
E =k

a m

  
 = −  

  + 
.                            (12) 

В соответствии с (5) 1

2

4
E

E
= . 
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В соответствии с (10) и (12) 

2

1

2

2

( 1)E m

E m

+
= . 

 

Это отношение равно четырем лишь 

при 1m = . Теорема доказана. 

О кванте магнитного потока 0  

Теорема 3. Величина кванта магнитно-

го потока 0  не является минимально 

возможной для ненулевого магнитного по-

тока.  

Доказательство. В соответствии с (9) и 

(8) для возбужденных состояний атома 

водорода, при которых 2n  , 

0
2

L L
n

n

 
 =  = . Теорема доказана. 

Заключение. Квант магнитного потока 

0  не является квантом в смысле порции 

(как и квант Ф.Лондона L ). Квантом яв-

ляется величина 1 L , обратная кванту 

магнитного потока Ф.Лондона. 

Величина кванта магнитного потока 

0  не является минимально возможной 

для ненулевого магнитного потока. 

Магнитный поток атома водорода в ос-

новном состоянии равен кванту магнитно-

го потока Ф.Лондона L . 

Квантуется величина, обратная магнит-

ному потоку. Квантом является величина 

1 L , обратная кванту магнитного потока 

Ф.Лондона. 

Дискретный набор энергий атома водо-

рода (5) является следствием решения 

уравнения Шредингера, которое, в свою 

очередь, является феноменологическим. 

Ходом рассуждений, обратным использо-

ванному при доказательстве теоремы 1, 

можно показать, что уравнение Шрединге-

ра является следствием принципа кванто-

вания магнитного потока (4). 
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Abstract. The formally identical transformation of the electric charge quantization principle 

allows us to formulate the magnetic flux quantization principle by analogy, namely, the recipro-

cal of the magnetic flux is quantized, while the quantum is the reciprocal of the magnetic flux 

quantum F. London ФL. The reciprocal of the quantum of the magnetic flux Ф0 is equal to the 

sum of two reciprocals of the quantum of the magnetic flux F. London ФL. 

Keywords: charge, electron, magnetic flux, F. London quantum, hydrogen atom. 

  




