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ä Ð Nt = ¨ ( ð + ð ) Ô ¼ ¼ Ë µ ³ NEÇ Ú i ì À Ä Ë Ó Ô ý ã û É Ú Ý û ­

í ,¿ » ì À Ï î à » Ü Ý É » ö Ô . ù Ô â ± Ä Ë Ó Ô É » È Û Ø ± ö ¨ « Ó ´ ¦ í ,

« é ¬ Õ ä Í þ Ï ¿ ¼ ª » ¶ ° Ú Þ ì À » « Ô ¼Ð Ä Ó Õ ä Ú . â ù ,¼ ¼ Ë µ ³ ½

ù ¡ Ó Ô ¦ Ä Ï Ï ¿ É ´ ª

H = 2 9teMbJ9 , (4)

ä Ð 9 Ç £ ¤ ì â » » « Ô ¼Ð Ä ¶ ° , Âû , ted= 244+ Gu, ä Ð Gdd= A , ed ª ¥ Ë Ó Ü

¿ , td ̈ = tdÕ14= Gd̈ ,Ô ä ü é ö t o= 0 . Ô » (4)½ Ô ¦ » Ö Ø â Ä ² Ë BEm . ä î

ð ö Ú Ú Ú BEM h Ø ó ª t t H1¼ à È , tu = 0, ø Ú ¾ £ Í Ð tt ̈ » ã Ç À µ Ú ì À

Ä Ë â , Ú Ë Ô ¦ £ Í Ð ì À ý Ç Ð Þ Ä , ø Ú BEm Ð » ã µ ³ Ä « ã Ç Þ Þ Ä Í ú

ã Ü Ú Ô ß ç õ þ Ä .

Ô ù Ë Ô ¦ ÷ Ï ¿ Ä Ô Ç ¯ ¼ ü ÆÃ ° 35 í Û Í FF B ½ ¨ ´ ¦ í , ¢ á Ï Þ æ à
ü Æ(RPA ) ´ ø » ½ Þ ý . « Ç ,K S Í ï B í Û Ú ¦ í Ë µ ³ ± ¼ æ Ú Ï Ø Ä ± Ý ,

£ Ó ý » Ø ã Í Ç ä Ð ® » ,â Í ú ú Ë à à ± ¬ ¢» ¯ ý » ý » È È Ä » µ Ð × ¡ . í

» ½ æ ,þ î Í ES B ½ ¨ ¹ î Ñ Ë » à Ü Ø ª Ä ï í é Î . û Ã ® Ó ý ¶ ° ¼ õ Ä À ý

½ ¨ ¹ Æã ü Ó ´ Ó ¯ , Ò Ô Ú Ô ¦ ß ¤ ¢ × Ä Þ ý ¢ » Ð Ô ø Ä ÷ Ã . ø ê ´ , È û ñ
ô ¨ ò ä » ü Ã Ä Æã ¼ õ Ã ½ Ë Ü ó Ä ¢ ¹ [731, â © ½ ¨ ¼ Ë þ Ë » Ó ý » Ø ã Ä

± Ý . Ú â © ü ÆÆã Ð ¼ ª Ã ½ é ¬ Ü ¿ ò £ Ë Õ ä ù × Ä Ø Ï ¼ õ .
Ô ¦ Ê ¤ Ä Ï ñ â î È É Richardmn Ô È ¿ È Ô ¦ Ge = - | G | ne Ï ¿ Ä ¨ ¯ ý Í

¤ ¢ Ü Ä â ö â ª ¼ [2û 12] . « Ë Æã ½ À Ó ì À Ô ¦ Ï ñ â Ä ½ ¨ Í á û ² Ñ Ú î ü

ê É [1û 15] . â © ¤ ÷ ¼ Ç À ¿ Bethe Ù ¨ ,Ó ø ª û Ã » é Ç ß Ô ½ Ì ´ · ¨ ¤ ¢ Ü Í

à ¦ Ä û ¯ ý . Ú á Ò ¬ ï í Ð , à Æ Ä ½ ¨ ç Ñ Ã Ú Ô ² Ë Ô ¢ Ä ó â [Ð . ± ì À

ý Í Û Ë Ó Ô ý ¼ Ü ó ± ,ó ö â à Ç ß Ô ½ Ì Ä ù Ð ù Ç Ç £ § Ñ Ä , ø Ú ó Î ä Ë µ

³ Ð ù æ ° Ä ì À ý Í Û ê Ó Ô ý ¼ Ü ó . ù Ô Ô ó Î ä Ë Ä µ Ê Æ ã , Bet he Ù ¨ ½ ¨

¢ » µ Ã . ¾ Ä « ¸ ö , è ö ó Î ä Ë Ä Ô ¦ ÷ Ï ¿ ( 4 ) ½ É û Ã ò ¥ ì Ù Ä ú ý ½ ¨ Ô

Ç ¯ .

Ý × ' ð ¤ , h Ô ¤ ¢ ± ( 4 ) ½ Ä ¾ ÷ ¬ É í ¾ ª

|̈̈ hÇ $ CÑ µ = 22 : CÁ j¹ªºÈë fP̧̧É ;LLL 2if̈ .H.

ä Ð | 0ØµÇ ² Ë £ « Ó Ä æ Õ ¬ ' ó Í ¸ ê ª ú ã õ þ th1´ tÚ2´ .­.". ´ iÚ£ , dÌ f¢L É Ç É Â ½

ø ö Ä Slate Ð Ð ½ , g :t d ; ¤¤ ù |

| ( 6 )

d zë ­ gf |
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ö ¾ ÷ ¸ . ë (5)½ à ¦ Ä Ô ¤ ¢ Ü É í ¾ ª t Ø ó Ä h ö » ¬ ¾ ÷ µ ® Í , ´

E iE) = Z E {ë} , (?)

ä Ð E {E, }Ç t Ø ó Ä Ú p ö ¾ ÷ µ , ´

2 tugjp=E(Í gF. (8)
Ý × ì é ,« ½ (5)» (8) ± t Ø ó ª ò × Ø ó ± É ¢ . ª Ë ½ ã , Ô Â Ù ¨ t ª µ Ø ó .

× È , ± Ó « Ï ñ ¿ (4)½ ÷ Ã ½ (5)½ Ï É Ã ½
c jfi - d th b!bl ¤--b; |0µ+ ­ + 2 c j¢ dhta,b:1bl ¤--bLt b! |0µ,

4.41́ ë´ ­ ´ th . . hdź 42́ ­ ´ ç

(9)
â ï Ô ó Í ¸ ê i » Ð Þ Æ ,« Ê , í , ­ , ir l , Ì , ip 1, ih j Ð Ä Î » Ô ¸ ê ¼ » Ü ¡ à

¬ µ ,ä Ð Ì = i ò 11 = ip¤ Ô Ì ¨ Ä i , Ú (9 ) ½ Ð Ä Ú p ó Í î Ð Ä ¸ ê , ipU = 1,2 ,

­ , h )ö Ü ¡ t, = h t À 1. » ø ,ù Ý Ò Ç Ä Ù ¨ (5µ½ ,Ú ó Í Ð tp Ø ë ú ã ir 1< t, ´

ip+1¤ ò Ë , â Í ¼ ö Ë ç Â Ä 3 ö õ þ :
ir 1¶ t ¶ tp+1, tr E¶ t - 1 ¶ i p+1, tp-1¶ i + 1 ¶ iF 1¤ (10)

Ô » ,â 3 ö õ þ É é á ª
ip-1 ´ i ´ ip+1¤ ( 11)

É Ú Ú Ó , i 2, ­ , í - 14 , ip, ­ , tJ Ð » Ð » Ô ¸ ê Ü ¡ à ¬ µ , ù Ô » ª ( 11) ½ ú ã ,

ä û õ þ » Ç Ô » ú ã Í Ç ¼ Â (9)½ Ð Ä à ¦ î ª ã . Ú Ç ,û Ã ¾ ÷ ½ Ì (8) ,Ò Ç Ð

H | h d µ= 2 2 2 ( - )pr h ®)} Á
t1́ 42́ ­ ´ th, - I P

gj?Ø}gp o}}­ gipba}}­ gjÏ ð !1bL­ b; |0µ= Eio |hd µ, (12)

ä Ð P ¡ é ( 1,2 , ­ , h ) Ð Ä ù Ð Ã » , E {Í ª ( 8) ½ ø ö Ä t Ø ó Ä Ú Ì ö ¾ ÷ µ .

(12)½ Ô Î â h ¼ É ¢ . Ô » ¨ ¯ ý (5) ½ Ð » æ Ú ì À » « Ô ¼ Ð Ä é Ö . è Ü ì À

ý ª N ,ò Ç Ô ¤ ¢ Ü É t Ø ó Ä N ö ¾ ÷ µ Ð Ä h ö ¥ » à ¬ Ä ¾ ÷ µ ® Í ø ö . ò
Ë ,Ô ø ¨ Ä Ô ý h , Ü Ä ¤ ¢ ¬ ý ¿ ª N ! /h ! ( N - h ) ! . â ù , (4)½ Ä ¾ ÷ µ Ê â Í

Ñ ò ¥ Ø â ö . .

Ô Ï á û Ý × » Æã ½ ß Ð Î â Ôý s ° Ð Þ ñ ã Ä ² Ë BEm Í Fermi-Hubbard

£ Í (FEm ) ,ä þ Ï ¿ ª

U(N ) Ä ú É ª

2 f Jù ,

f J Ç Ú i ñ ã Ï ß Ð Ôý ª s Ä £ « Ó ò Ñ × Ó ú ú ã û .ä Ð
ó N ö ¾÷ µ Ð Ä h ö » ¬ ¾÷ µ

Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í £ÆP & NP)

H = (13)

(14)Ee

(13) ½ Ä ¾ ÷ µ É t Ø

® Í ø ö ,
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Ô ¦ Ä ¨ ¯ ý ª
| h zg , ( Ò162.. . , Ñ µ ,|̈ hÇ ;¾ z , tâÊ ÒÐ 1 Òä£ 2f .­ ." . ÒØ hÔ ) yô = , L a Cq i· ; jÚ·íÍ 2iff ."̈ ." .

1É .¢2 É ."­.".É ¢

(16)½ É ø » ½Ã U(2s + 1) Ø ´ Ä ¿ Ó ý ´ ê ¾ .

U´28) 2 ­ 2 U(1) ý ò ù ´ ª
| h $5, [ AE,Ah --v A¨ ] w µ= Z CFiu --aif h | y t ] ( Ø: Ä ) µ, ( 17)

,.$41́ 42́ ­ ´ 4, - - -

ä Ð [ Ë] = [ A1, Ç , ­ A 2̈ ] ê Ç U O s + 1) Ä » É ¼ ý ¾ , ä ² ü ô ¾ [ ¥ ] ¬ ± ê Ç

U ( N ) Ä » É ¼ ý ¾ , m j E U (2s + 1) Ä Ø â Gel ' fmzd ù ò Ô Æí Â É Ä ê ¼ ù Ä ¬ ¸

ê [1É ä ¹ ª µ ý c jf i .¢ É (6) ½ Ð Ä Sate Ð Ð ½ ø ö , Ø ý ( i l , i z, ­ 4 ) ,û Å £ " ;

w ) í ¾ È « h ö » ¬ Ä ý ë i 1. ­ 4 î ë î Ì ,Ú ó Í ó « Ì Ð Ä ° f 1ö ý ë i 1, i 2¤

­ , if1ú » ª 61, Î Â ö ý ë ifa+1, ­ iG ú » ª Ò2È È ,ä î ó Ã ½ Ä Ç Ô ¦ Ú U (2s +

1) » É ¼ í ¾ [ A] Ä Weyl Ì WA if ]' Ç à ¦ Ä Ô Æ¯ µ ý [171. Ä × [ 18] ø ö Ë Ã h »

Ó Ë ý ¬ ¶ 161ù ,2­ ² ¢ | 0µ¹ ì Ø â Gd Ym d ù | Y T ( Ø) µÄ » § ½ ¨ .

µ ³ Ä Ü Ôý S ý ä ý Ö ¿ So É U (2s + 1) 2 SU (2) 2 U ( 1) Ä Ö ç É ö ¨ , Ú

U (2s + 1) + SU (2) Ð æ Ú Ö ç à Ø Ô ,ù Ô è ª ý Ë ½Ó ¿ Ó ý 1 Ú Ç , S Í So ¼ Ç

Ã ¿ Ó ý Ä ¨ ¯ ý É í ª

Ê , ç [ A] ÓS Soh Z B? ' | h , c d A] w µ, ( 18)

ä Ð Bf h Ç Ó U O s + 1) Ä Gel -fm d ù ä » ½ U O s + 1) D SU (2) 2 U ( 1) ù Ä ä »

µ ý . â » á û µ ÷ ,ý Ô ñ ã Ä Ã » Ô ÆÔ » ¬ â , ² Ë BEM Í n m ß Ð à ÆÄ Ô

Ê .

¾ Ä æ ö Ë è ö ó Î ä Ë µ ³ Ð Ô ¦ Ú Ú ü ì À à ¥ ÷ Ã ü Æ Â Ä ² Ë

BÊ eJ fubbE d £ Í , ¢ ø ö Ë ò ¥ Ä ú ý â . Ã á û É Ã Ú Ô ó Î ä Ë µ ³ Ô ¦ Ê ½ Ä
ø » ½ ¦ Ã Ð ¿ ,ä Ï ñ â Á Ù É Ã Ú ì é ÷ Ö » ¬ Ä ü Æ½ ¨ . ø BEm Ú ý Û ¬ " í

Ð Ä ¦ Ã Ç Ú ù Ü ª Ä . Ú ¿ Ó à å Ê â Ð ,» ã è ª Ú 2N¬ Ä Hilbe t Ó Õ ä Ú ´ Ô Ç

¯ î ç (4) ½ æ ö Ä ÷ Ï ¿ ,ä Ð N Ç Û Ë Ó Ô ý . Ô Ú ó Î ä Ë ,ª ¼ Ç Ä Û Ë Ó » ã

¼ Ð ¸ ® Ô ,ù Ô â Ö Ô Ç ¯ Ú µ Ê Æã Ð Í Ø ð § Ñ . ø ¾ Ä ¸ ö , Ú ¾ £ Í Ð Ë Ç ö
è Ô Ç ¯ » ö N Á N ab Ø ó Í ê « · ¨ Ë (4) ½ Ä ù Ð ¾ ÷ µ Í à ¦ Ä ¨ ¯ ý ,â Í ¹

ó æ £ Ä « · Æã É ª É Ü . Ø Ú Ã £ Í Ú Ë á ¹ Ð Ä ø » ½ ¦ Ã « í Ä ¢ í .

, ¿' Ä × {Rd a ï £ò }
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