
acts in the antisymmetric Fo’ck space H𝑎𝑠. Let 𝜙0 be the vacuum vec-
tor in the space H𝑎𝑠. The third triplet state corresponds basic functions
𝑡3𝑛,𝑘,𝑝,𝑞∈𝑍𝜈 = 𝑎+𝑛,↑𝑎

+
𝑘,↓𝑎

+
𝑝,↑𝑎

+
𝑞,↑𝜙0. We denote via H𝑡3 the subspace, correspond-

ing to the third triplet state, via 𝐻𝑡
3 denote the restriction of operator 𝐻 to

the subspace H𝑡3.
Theorem 1. Let 𝜈 = 1, and 𝜀2 = −𝐵, and 𝜀1 < −2𝐵 (respectively,

𝜀2 = −𝐵, and 𝜀1 > 2𝐵). Then the essential spectrum of the operator
𝐻𝑡

3 is consists of the union of no more than eight segments: 𝜎𝑒𝑠𝑠(𝐻
𝑡
3) =

[4𝐴− 8𝐵, 4𝐴+ 8𝐵]∪ [3𝐴− 6𝐵+ 𝑧, 3𝐴− 6𝐵+ 𝑧]∪ [2𝐴− 4𝐵+ 2𝑧, 2𝐴+ 4𝐵+
2𝑧]∪[𝐴−2𝐵+3𝑧,𝐴+2𝐵+3𝑧]∪[2𝐴−4𝐵+𝑧3, 2𝐴+4𝐵+𝑧3]∪[2𝐴−4𝐵+𝑧4, 2𝐴+
4𝐵+𝑧4]∪ [𝐴−2𝐵+𝑧+𝑧3, 𝐴+2𝐵+𝑧+𝑧3]∪ [𝐴−2𝐵+𝑧+𝑧4, 𝐴+2𝐵+𝑧+𝑧4],
and discrete spectrum of the operator 𝐻𝑡

3 is consists of a no more than three
eigenvalues: 𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐(𝐻

𝑡
3) = {4𝑧, 2𝑧 + 𝑧3, 2𝑧 + 𝑧4}, where 𝑧 = 𝐴 + 𝜀1, and 𝑧3,

and 𝑧4 are the additional eigenvalues of the operator 𝐻𝑡
3.

Theorem 2. Let 𝜈 = 1, and 𝜀2 > 0, and − 2(𝜀22+2𝐵𝜀2)
𝐵 < 𝜀1 <

2(𝜀22+2𝐵𝜀2)
𝐵

(respectively, 𝜀2 < −2𝐵, and − 2(𝜀22+2𝐵𝜀2)
𝐵 < 𝜀1 <

2(𝜀22+2𝐵𝜀2)
𝐵 ). Then the

essential spectrum of the operator 𝐻𝑡
1 is consists of the union of ten or of

thirteen, or of sixteen segments, and discrete spectrum of the operator 𝐻𝑡
1

is consists of a four, or seven, or ten eigenvalues.
Theorem 3. Let 𝜈 = 1, and −2𝐵 < 𝜀2 < 0. Then the essential spectrum

of the operator 𝐻𝑡
3 is consists of a union of no more than three segments,

and discrete spectrum of the operator 𝐻𝑡
3 is empty set.

[1] Tashpulatov S. M. The structure of essential spectra and discrete spec-
trum of four-electron systems in the Hubbard model in a singlet state.
Lobachevskii Journal of Mathematics.2017. V. 38 (3). P. 530-541.

Эффективное равновесное состояние для резонансных
наблюдаемых

@ Теретёнков А.Е.
Отдел математических методов квантовых технологий,

Математический институт им. В.А. Стеклова РАН, г. Москва, Россия

Пусть динамика квантовой системы описывается гамильтонианом ви-
да 𝐻(𝜆) = 𝐻0+𝜆𝐻𝐼 , где 𝐻0 будем называть свободным гамильтонианом,
а 𝐻𝐼 — гамильтонианом взаимодействия. Будем рассматривать завися-
щие от времени наблюдаемые вида 𝐴(𝑡) = 𝑒−𝑖𝐻0𝑡𝐴𝑒𝑖𝐻0𝑡 в представлении
Шрёдингера, то есть такие, что в представлении взаимодействия они
являются постоянными. Будем называть такие наблюдаемые резонанс-
ными.
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Для описания поведения таких наблюдаемых на больших временах
оказывается полезным состояние P𝜌𝛽(𝜆) (эффективное равновесное со-
стояние), где P — проектор, связанный с усреднением по свободной ди-
намике

P𝜌 = lim
𝑇→+∞

1

𝑇

∫︁ 𝑇

0

𝑒𝑖𝐻0𝑡𝜌𝑒−𝑖𝐻0𝑡𝑑𝑡,

а 𝜌𝛽(𝜆) — гиббсовское состояние с обратной температурой 𝛽, соответ-
ствующее гамильтониану 𝐻(𝜆). Если представить эффективное равно-
весное состояние в виде, подобном гиббсовскому

P𝜌𝛽(𝜆) =
1

𝑍
𝑒−𝛽𝐻̃𝛽(𝜆), 𝑍 = Tr 𝑒−𝛽𝐻̃𝛽(𝜆),

где 𝐻̃𝛽(𝜆) — некоторый эффективный гамильтониан, то возникает есте-

ственная задача вычисления асимптотического разложения 𝐻̃𝛽(𝜆) по
степеням 𝜆 при 𝜆→ 0. Если ограничиться случаем, когда как 𝐻0, так и
𝐻𝐼 — ограниченные операторы, то верна следующая теорема.

Теорема. Коэффициенты разложения 𝐻̃𝛽(𝜆) = 𝐻0+
∑︀∞
𝑛=1 𝜆

𝑛𝜅𝑛 опре-
деляются формулами (при условии конечности интергаллов ниже)

𝜅𝑛 ≡ −𝛽−1
∑︁

𝑘0+···+𝑘𝑚=𝑛,𝑘0>1

(−1)𝑚

𝑚+ 1
M𝑘0(𝛽)M𝑘1(𝛽) · · ·M𝑘𝑚(𝛽),

M𝑘(𝛽) ≡ (−1)𝑘
∫︁ 𝛽

0

𝑑𝛽1 . . .

∫︁ 𝛽𝑘−1

0

𝑑𝛽𝑘P𝐻𝐼(𝛽1) . . . 𝐻𝐼(𝛽𝑘),

𝐻𝐼(𝛽) ≡ 𝑒𝛽𝐻0𝐻𝐼𝑒
−𝛽𝐻0 .

Будет также рассмотрен ряд следствий и приложений данного ре-
зультата.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ (соглашение No
075-15-2020-788).
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