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SI £ « Óå µ Ú U(21+ 1)Ø O (21+2)

ª ª û Ã Þ î ¬ î ú ý ½ ¨ Ã ½ Ë à Ë ÷ Ã d £ « Ó å µ Ú U(21 + 1) ++

0 (2l + 2) ý ¨ ø Ä Ü × Í ¨ ¯ ý Ä Ï ñ â . ø ö Ë Ã µ ³ Bethe Ù ¨ ½ Ì Ä ý

µ â ¨ .

Ø ü Ê Bethe ansatz ½¨ U(21+ 1)ç £ (2t + ½ý Ó ø Ï ñ â

ý Ô1

Ú ù Ü ª , í à ï í µ ³ Á Ù ¼ É ü ÆØ Ã à ¥ ÷ Ã £ « Ó ´ è ö . ý ç , ß Ð ý Û
§ ¦ Ä £ « ø å l131,  Ó Ë Ä Í Ü á ¹ £ Í [û Ê , Ö Ó á ¹ £ Í [û ¨ È È , ¼ Ç ä ä Í ú

í .  Ó Ë Ä d à ¥ ÷ Ã £ « Ó £ Í Ç Ñ  Ó Ë Ð ú Ç ã â Ä Û Ë Ó Ô ü ÆØ ´ ÷ £
« Ó ,¢ ö ¼ Ç s Í d £ « Ó ø ¨ ¢ ð ´ Ä , Ã £ Í Ä þ Ü Ù ¿ ß Ð U(6) Ô ÆÔ . » ã

Ú £ « Ó ý Ø ã Ä ° á Â , É s Í 1( l = p,d , f ,  )£ « Ó ã û ù Í ì £ Í Ä î ó Ô Æº ª

U(2i + 2) . Ú ö ¼ Ç ¥ å Í ½ å à ¥ ÷ Ã Í Ç ¯ ¿ Ø ã Ä õ þ Â , Ã £ Í Ä þ Ü Ù ¿ É
Ã U(2l + 2) ´ ÷ Ö É Ü ¼ ¯ ½ 0 (3) Ä ¾ ¶ Ð ù ü ¬ ÷ Ó ô Ä » × Í ¤ × Casimir ã Ó

Ä ß Ô é Ï ´ í ¾
i t = Ase t ( U(21 + 1) ) + A2ó2( U(2t + 1) ) + A3C2( O(2i + 2) ) +

 + BC2( 0 (2I + 1) ) + CC2( O(3) ) . ( 11 )

¾ Ä « ö Þ Ú Ö Û U(21+ 2)´ O(21+ 2)°Õ U(21+ 1) ¼ ¯ ½ 0 (3) Ä é ö , ø » ¼

Ç Ú ( 1.1) Ð » Ð ÷ Ô ´ ö Ä ä û î . ù Ô , ± A32 0 ± , ( 1. 1) ½ Ú U(2l + 2) 3 U(2l +
1) 3 0 (21+ 1) 3 0 (Ã Ä ù × Â Ç Ï ñ Ô Ç ¯ Ë Ä ; ø ± Al = A2=0 ± , ò Ú í » õ º ´

U(21+ 2µ3 0 (2I + 2) 3 0 (2l + 1) 3 0 (3) Ä ù × Â Ç Ô Ç ¯ Ë Ä . â ½ Ö Ø â é Î Ö ð

» Æª U(21+ 1) Í O(2l + 2)« Þ , ø ä û Î ý ¡ µ é Î ò É ´ ÷ Ç é Ú â ½ Ö « Þ Ä

ý Ý ø ò . Ô » Ú ý Ã ø , Ô ( 1. 1) ½ ø Ð Ï ñ ó â Ç » Ý × Ä . ± é ¬ Õ ä Ï ó ± , Ô

( 1. 1) Ä Ô Ç ¯ Í ü ª § Ñ .

ª MOI - 12 - 24 ± ±

® ú Ò Ô » Æ§ ù ð ( 10173031) Í É þ ¡ Ô õ ô Æ ù ð { z m1101053) Ê ú

ý É ø Ä Ï ñ â
"

ÅÎ Ëå
(É þ ¦ ¶ ó § ' í µ ó ¬ 116ÁE)
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î ü , Ä × [9] ¸ ö ,Ë Ç É Ô ¨ ý Þ î ¬ î ú ý ½ ¨ Ô  Ó Ë Ä " à ¥ ÷ Ã £ « Ó
£ Í Ð Ä U(5)ç £ (6) ý ² ø ø Ð Ï ñ ó â , ø ¹ Caste-z ý Ç Î Ä » õ ß ² É ª Ï ñ É
â ø [10] . ¾ Ä Í Ç Ô ¼« â » ½ ¨ Æã ½ sl £ « Ó å µ Ä » ã é ö ,Ó ø ´ Ð ¿ à ¦ å

µ Ú U(2t + 1)ç £ (2t + 2) ý £ ø Ä Ï ñ â . è ª ¸ ö , l z 1 » Î Ô ¦ Ä Ç Iachello È Ë
ù á ö Ä ñ ¯ Ó ( Vibmn) £ Í [û É Ã £ Í » « Ü Ã Ú è ö  Ó Ë Ä Á¯ Å ¤ ¢ £ ½ [tt] ,

ø Ò ¹ Ç è ö «  Ó Í à  Ó Ö Ó ñ ¯ Í ª ¯ £ ½ Ä Ø ª £ Í [û sl . Ô ° û Ã ñ ¯ Ó £

Í Ô  Ó Ë Ä Á¯ Å ² ¢ £ ½ Í Ö Ó ñ ¯ Í ª ¯ £ ½ Ä Ð ¿ Ð ö Ö Û Ë ä « Þ é Î Â Ä

â Í ¦ Ã . Ô » , û Ã ý £ ø Ä á û É Ô â © ï í Ê â ø Ð ü ¼ · Ä è ö .

Ú 2 Ú ,« ý Ë Þ Ð Ä © Å î Ä SU( 1, 1) Þ î ¬ î ú ý ¼ õ ´ Ô Ç ¯ þ Ï ¿ ( 1. 1) ,

¢ ¼ ö ä â Ä Bethe Ù ¨ ½ Ì . Ú 3 Ú ,Ö Û Ã µ ³ Bethe Ù ¨ ½ Ì Ä ý µ â ¨ .

2 Í Ï ñSU(1,1)ú

× È ý Ë SU ( 1 , 1) ú ý , ä ú É ª ª g b s O, s µ , ü Ç ú ã ç Â Ä Ô × Ø µ :
[ SO, f ] = Á Sð , [ S+ , s - ] = - 2 SO. ( 2 . 1)

SU ( 1 , 1) Ä Casi mi r ã û í ª

C2( SE/ ( 1 , 1) ) = SO( SO - 1) - S Õ s - . ( 2 .2 )

Ã | × µí ¾ SU ( 1 , 1) » É ¼ í ¾ Ä ù ¸ , ä Ð ,c Ç Î â ý µ ý , FA S MJ + 1 ,  , Ð

C2( SU ( 1 , 1) ) | × µ = È ,C º 1) | m10 , s o | ,CII µ = Ì |Mp µ . ( 2 . 3 )

Ò Ç ª À , U O t + 0 3 0 0 t + 1) Í O ( 2 t + 2 ) 3 0 ( 2 l + 1) Ä ù Ö ð ² Ç s u t ( 1 , 1) 3 U ( 1)

Í SV ( 1 , 1) 3 U ( 1) Ä ù . ü Ç ® ä Ä ¥ ¹ Ø µ Ú Â æ æ ö . ´ Ô Ú U ( 2 i + 1) 3 0 ( Ê +

1) , Ð

|ôÓÓ̈EhÉÈ̈l¬ÝÍṏnh&
â ï N , nÐl , Í ,¹ L Í M Ö Þ Ç U (Ø2 t + 2́ µ , UÈ ( 2ô4 + »âB' o (Ø2 t + ,11Ï ) , o ( 3Ø) Ï 0 ( 2Ô) Ä ¿ Ó ý , ,aa

Ç Ú 0 ( 2 l + 1) + 0 ( 3 ) ¼ ¯ Ð è ª Ä ½ Ó ¿ Ó ý , õ à õ Ö ð Ç SV ( 1 , 1) Í U ( 1) Ä ¿

Ó ý .
SUI ( 1 . 1) Ä ú É ª É Ã l £ « Ó ú ý ú É , ´

Y ( l ) = Â ( f ¤ l f ) , Ë ( l ) = Â ( j - l ) , Ú ) = ¿ 2 1: 1Ô + ¨ ) , ( 2 3 )

ò SU l ( 1 , 1) Ä em u- r ã û í ª

Cz( SU I ( 1 , 1) ) = SO( t ) ( SO( t ) - 1) - S+ ( I ) S - { t ) . ( 2 . 6 )

â ù , Ã ½ ü ë 0 ( 2 t + 1) Ä Casi m r ã û Ä Ø µ ª

CA U l ( 1 , 1) ) = ¨ z( 0 ´ 2 1 + 1) ) + ¼ Ø + 1) Ø t .. 3 ) ( 2 7 )

¬ ù Ø , s £ « Ó ú ý É Ô ú É s u ¤( 1 , 1) ú ý , ä ú É ª ª

¨ ) = Â Ë ¨ ) = ¨ , " ) = ¿ ( h d ) ( 2 8 )
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Ô Ú O(2t + 2µé Î , U(2t +2) 3 0 ´2t + 2) 3 0 (2t + 1) 3 O (3) Ä ù ¸ ¬ ± ² Ç SUd( 1,

1) Í SUl(1, 1)Ä ù ¸ ,â ï SUd(1,1}Ç É s Í l £ « Ó Ô ú ý ú É Ä ,ä ú É ª ª

= Â ( f - 17 ó ² ¨ ) = Â ( i - l Á S× ,

Y UI) ¿ 2 ( Ô + h gLh ¥ ´ sf s + ssf ) (2 9)

¦ Ã ¸ ö ,Ú (2 . 9) ½ Ð ¡ + Å Í ¡ - Å ½ Ö é Î Ç à ¥ ¬ ¹ Ä .
sud( 1, 1) Ä ù ¸ ® ä Ä ¥ ¹ Ø µ É Ô í ª

| NÒÐ Mµ = | N , kd z Â ( Ò + l + 1) , If l = Â ( N + i + 1) ,

I 1 i 21 + 11 , u lÅ' g Ô² +- T I AaM /
â ï ÒÇ O(2t + 2) Ä ¿ Ó ý . Ô » , 0 (21+ 2) û ¯ ý É Ô û Ã SUI( 1. 1) Í

« Ï ù ¸ í ö

| NeÍØ f µ = Å: ´ ,; .¤,¤| N so w -Ì ¤; aaLMµ,

ä Ð © lÉ . . Ç SU( 1, 1) Ä Clebed -GOEdm µ ý . 0 (2l + 2) ë

ä Ð ç Â Ø µ

É ( ¨ 1, 1) ) = ú ( È ô + 2) ? ² ´ f - 1) (2 Ø

Ó Â ´ ,¼ Ç É Â Ð ú É ª ú É Ä Þ î ¬ ú ý
s : = c?" ¢ ð( s) + c?" ¢ ð( I ) , si = c:- so( s) + c?- so( l ) , (2 .13)

â ï Ê Í CI Ç µ Î ý , n É Ô ¡ 0 , ¿ 1, ó 2.  , Ý × ¤ ÷ , â © ú É ª ú ã ç Â Ô × Ø

µ
[ s: , s: ³ = ÁS: " , [ s ; , s ; ] = - 2s: ½ 1¤ (2. 14)

ò Ë , { Ö ,11 = 0 , ð ; m z 0, ó 1, ó 2,  } ¹ É » Ð Ð Ä © Å î Ä Â ä î ú ý SUO ,Ä J j

â ö ú ý Ä î Í ¨ ¬ | lwµú ã
s - ( s) | lwµ = 0, s - ( I ) | lwµ = 0, (2 .15)

ò ª £ « Ó ý N Ç · ¨ Ä ,Ò ù ¸ » Þ ÆÚ O(Zt + 1) 3 0 (3) â ö Ó º ´ Â ,Ê Ò Ç É Ô

¹ ì î Í ¨ ¬ | twµç Â :

| l 1 i äF ¤ ' 1 1 1 i 2t + 1L|heµ= |Ä ,c =Ô(Í +- Tç ,¬ EFBl +E- T )
1 i E K Ét f a t l k . ¹K¤ = þ ú + Ì ,1t g Ô ( ¨ Ô ) ; naLM) ¤ (2. 16)

â ï FEI = Í , n. = Í . = 0 ò 1. Ó ø Ð

st M,Jµ = Ai |lwµ, (21 7)

ä Ð

A i (2 1 8)

ß Ü ï í ë Ë ï í ¤(EEP& Np) Ú 26 í

SÕ( 81)

Å ã , o (2l + 2) Í

(2.10)

su-( 1,1) Ä

(2.11)

sud( 1,1) Ä CashÉ ã û ®

Â l ei-( uvr } )+ Ð Í ®ë 1 ) j
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û Ã SU ( 1 , 1) ú É ª , É Ô Ô U ´ 2 1 + 1) Ø O ( 2 1 + 2 ) ý ¨ ø é Î ¹ ì þ Ü Ù ¿ ç Â :

i t = gSJ Sj + ÁS? + YC 2( 0 ( 2 1 + 1) ) + SC 2( 0 ( 3 ) ) , ( 2 . 19 )

â ï g , Á , y Í 8 Ç µ Î ý . Ý × ´ ö , ± c. s ¬ ± , ´ 2 . 19 ) ½ È Û Ú O ( 2 t + 2 ) « Þ é Î Ä

Ï Ü Ù ¿ ; ø ± c. = 0 , ct # 0 ± , È Û Ú U ( 2 t + 1) « Þ é Î Ä þ Ü Ù ¿ . ò Ë , c. # CI # 0

± ( 2 . 19 ) ½ ý Ç U ( 2 t + 1) ç £ ( 2 t + 2 ) ý » ø Ä » ã þ Ü Ù ¿ . Â æ , Ì ¨ CI ø Ã c. Ú

[ 0 , CI ] ø ä ä ¯ .

ª Ë ¹ ( 2 . 19 ) Ô Ç ¯ , « ä ¾ ÷ ¬ Ã SU ( 1 , 1) Ä ú É ª Ú ª , ý z i ( i z 1 , 2 ,  , Ä -

0 Ú ò ø Ð Fom er- IAÒBrent ¹ ª , ´

| IkḧEÅ;

ä Ð ÁêÉôÐl "2f .Ḧ.H.É Ç ¹ ª µ ý . Ú â Ö é ö Â , Fh » Ü ¡ O É ý û ý , û Ã ( 2 . 14 ) ø ö Ä Ô ×

Ø µ , Ü » ¤ ÷ ( 2 . 20 ) Ð ù Ð µ ý É É  É ¼ È Ú £ ý . ò Ë , ¨  ý É Ô ò ¥ Ø í ª

| lz ; M U LM µ = J g ;B SL  s ;h | tw µ , ( 2 2 1)

â ï j ¨ é » ¯ ò Ó , É

× Î ý zt É Â Ð Bah Ù ¨ ½Ì ÷ ¨ Í t · SE

i 1 1 2 i 2 t + 1 1
Á F ¤ v . + Ô f g e i { Í + » Ô - l

z = 1- c:zd + 1- ei a4

ø (2 . 19)þ Ü Ù ¿ Ä ¾ ÷ µ õ Äí ª

E{k) = h{h)+ YÍ ( Í + 2i - 1) + 8ê ( L + 1) + ÁA ! ,

ä Ð

A?

¿ Ó ý k ë £ « Ó Ü ý N Ä Ø µ ª

N = 2k + Í . + Í . (22 7)

Ú £ « Ó ý Ø ã Ä µ ³ Ð , ¿ Ó ý Í . » Ç À ¢ Ä , ò Ë Ú ¨ ¯ ý Ä ê Ç Ð É Ô ¥
Í . . ú ã Ø ,½ Ì (2 .23) Ð à é â ,è Ð p é â , ò ¦ ý Ë ¿ Ó ý C = 1,2 ,  , p ´ ø Ö

â © Ü ¶ Í ¨  ý . ò Ë , à ¦ Ú (22 0 Ä ¨ ¯ ý ¦ Ç ª | k zc , Í naLM µ. ¡ Ü Ô Ï Ä Ø

µ ´ ´ Ú × Î ý  Ú  ã Ú ò ½ ü Ä ¹ ª , « ¨ ý â ö Ó Ø ,ü Ç Ú û ö ´ ½ æ Ï ¼ Ç

Ð § Ä .

û Ã ½ Ì (22 3) ,Ü Ý × Ã ½ U(2l + 1) Í O(2t + 2) « Þ Â Ä Ü ¿ ¾ ÷ µ . × È ,«

(22 3) Ð Ä k ö ½ Ì à Ó É Ã ½

Å Î È :" £ « Ó å µ Ú UO t Õ£ " £ o t + 2}ý ð ø Ä Ï ñ â 1n 1

sþ = . É s q s)É+ J ê z - ST( t ) .¤ Ò- e, Ú4 Ò- ei s4 (2.22)

Z J - , i =1JJ¤-J (223)
j t, 4 '  J

(2.2A)

atkj þ ó õ ; þ

Â ! ¡ . +Â) +ci ( Í +÷EA j ,

(2 .25)

(22 6)
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í â ,« (22 3)Ð Ì ¨ i ± Ä ¿ » ö ½Ì ß Ô æó Ù à Ó Í Ã ½

² g(̈ .Â) he( h D J
;4f u þ:26 Õ¨ J t 1- 'Ô - zt Í. + Í +-

-

û Ã (2.28)Í (22 9)½ ,Ý × Ã ½ U(22+ 1) Í OO t +2)« Þ Â Ä Ü ¿ ¾÷ µ .

0 ± ,Ý × Ã ½

EM} =ci (d +g( Í +21f i h +®(k - 1)) +

i 2t ô 1kyh +21- i V JSÈ +1h f cfh +¡ » )

â ý Ç U(2l + 1)« Þ Â Ä Ü ¿ ¾ ÷ µ . â ± k = ( n - Í )/2,ä Ð n Ç U(2l + 1) Ä ¿ Ó

ý . ± c. = Cl = 1± ,Ý × Ã ½
E{Ä = ÁIE+ gIt (Ò+ I + 1) + gM K - 1) + YÍ ( Í + 2l - 1) +

Ã ( L + 1) + ÷ (e + t + I } , (2 31)

â ý Ç 0 (2l + 2)« Þ Â Ä Ü ¿ ¾÷ µ . â ± , h z ( N - e)/2,ä Ð Ò= Í + ² Ç O(2i +2)

Ä ¿ Ó ý , ø N Ç ® « Ó Ü ý .

3 ý µ â ¨

ä » Ú « Þ é Î Â Ä Ü × Ý × · ¨ ,« Ú » ã é ö Â ,½ Ì (2 2 3)Ç » é ¬ Ð k ö ´

ª ý Ä Ç ß Ô ½ Ì é . à Æ Ä Bethe Ù ¨ ½ Ì Ú ý Û ¬ ï í Ð À µ ñ ã Ä Hubbad £
Í [12] ° Ë á ¹ í Û Ð À µ ì À Ô ¦ Ä Ê ð ["»ò Ð ² ö Ö ý . « Ç É Ú ü Ç Ç Ç ß Ô Ä ,

ó ö â à ½ Ì Ä ù Ð ù Í Ç £ § Ñ . ¾ Ú « ø ö ó â ½ Ì é (2 .23) Ä » Ö ý µ Æã ½

¨ . (22 3) ½ É ¯ ª

¡ . +Â)÷ § i ( 3 . 1 )1 - c z y s L Ö Û , ß

ä Ð
P = aj g , c is e-MI -E 1, yt z ci zi ¤ (3.2)

¨ ý (2 .21) Í (2 .25) ½ Ý × ´ ½ , Ú Ô ( 3. 0 Ä â { ZI J 2,  , Ê } Ä k ö ù ø Ð Î â

Ã » ó Ô » Ç (3 .1µ½ Ä â , ´ (3 .1}½ ß Ð sh Ô ÆÔ . É Ú Ú sh Ã » Â , ù Ð Ä Â â Ô
¦ Ä Ç µ ³ þ Ü Ù ¿ Ä ¬ » ¾ ÷ µ Í ¬ » ¨ ¯ ý , ù Ô â © â Ú Ã Ú (2 . 19) ½ ¾ ÷ µ Ê

â ± Ç ¬ » ö â . û Ú Ö Û (3.1) Ä â ± ,Ô ß Ð & Ô ÆÔ Ä â ¢ » Ð Ë ¤ , ø » è ¡ ñ

â Ö â Ä ä Ð ® » ÷ ª (2 . 19) ½ ¾ ÷ µ Ê â Ä â . ù Ô Ú Ô Â Ä Ö Û Ð , Ò Ç Ç ª ° Ò

ß Ü ï í ë å " í (EEP& NP) Ú 26í

É Ù . · ) ehj ad (1., 14Ô÷1¶
Ì 4 1- v ' l +J144hU} (2.28)-

-

É Â 23k - -́ b{ k 4 1) .

(229)
± ¡ c. =

(2.30)

( Í + 21f l )
'tve- %'2: = 1,2,  , k ,
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ý ¥ ß Ð SKÔ ÆÔ Ä â â Ä ä û â . ª â ö Ä Í Ç ½ Ì é (3. 1) ä û Ç ½ ² â Ä ö ý Ê

â . É Ú £ « Ó Ü ý Ç Ø ã Ä , Ô Ú k Ô £ « Ó ¤ ¢ Ä é Î , è ( 3 . 1) ½ Ä × Î ý ª
{ yi p-, yYU  , y;C} } , C = 13 ,  ,p , ´ ² Ð p é Ç ½ ² â , ¿ » é Ç ½ ² â Ô ¦ Ú £ « Ó

å µ þ Ü Ù ¿ Ú Ô Ç ¯ é ¬ Õ ¢ Ð Ä » ö ù × . Ã s¡ ' { q + r = k ) ´ ú í q ö s £ « Ó

Ô ¤ ¢ Í r ö l £ « Ó Ô ¤ ¢ Ä é Ö , Ô â k + 1 ö é Ö { s h t o

» ö Ç Ô Ç ¯ é ¬ Õ ä . Ô Ç ¯ é ¬ Õ ä Ä ù × É Ô ¨ ý Ô Ç Ô Ç ¯ é ¬ Õ ä ù × ø Ð

» ö ´ ý ä » Ã ½ , ä ù × ä Ä ä » Ø µ ª

sfLF= Z aòsü ,

â ï S ' L ' Î ñ Ø í ¾ Ô Ç ¯ é ¬ Õ ä Ä ù × , Á ò ª ä » Ø ó . â ù Í ¨ å Ë » ö » Ô

» Ä ú ³ ä , Ó ø » á Ä ä Õ ä Ä ¬ ý . Ê Ô Ç ¯ é ¬ Õ ä ² Ç k + 1 ¬ Ä , ä ù × Î ñ

Ø Ç ÷ ( S K If , s h - I L E ,  , S O U L ù Ô Ç ½ ² â Ä ö ý ª

p = k + 1 . ( 3 . 4 )

Ô Â , « Ó » ö ß å Ä ý Ó ö ¢ ´ ð ö ½ Ì ( 3 . 1 ) Ä ý µ â ½ ¨ . Ô " £ « Ó å µ ª

ý , Ã å µ Ä £ « Ó Ü ý ª N , ¢ Ð k Ô £ « Ó ¤ ¢ . ¡ Í . = 1 , Í d = 2 . a s ý p z 1 © Ú , c s

0 . 2 , Ú Ç ½ Ì ( 3 . 1 µ ¯ ª

1 ´ M O 0 . 0 6 4 . 5 y É 2
» » = + » » » - > ; » » » , i = 1 , 2 ,  , k .

y t L 0 . 0 4 y , 1 - y t Ü y . - È

Â æ , Ñ ¬ Ð k ö ´ ª ý Ä ½ Ì é ( 3 . 5 ) ² Ç ª [ k ] . É Ã Ä ¼ ë ½ ¨ Ç , É [ k = m ]

Ä â Õ ¼ ö [ k = m + 1 ] Ä â . ß å Ä ö ¨ Ç , È ó ö ½ Ì [ k = 1 ] Ä â , É Ã â É Ô Õ ¼ ö

½ Ì é [ k = 2 ] Ä â , Ó ø É Ô ¨ ¢ Ó [ k = m ] Ä â Õ ¼ ö [ k = m + 1 ] Ä â Ä » ã ½ ¨ . â

ù Í Ü » ó ö Î â [ k ] Ä ù Ð ù . ½ Ì ( 3 . 5 ) ± ½ k = 4 Ä â û í 1 .

É í 1 » Ñ ´ ö â à ½ Ì Ä â ß Ð ç Â æ É : ( 1 ) [ k = 1 ] Ä ½ ö ù ¥ » à È ; ( 2 ) [ k = 1 ]

Ä â Ç ù Ð ½ Ì é [ k ] â Ä ù ´ Î â [ ¨ Ä ù ¼ Ú [ k = 1 ] Ä ½ ö ù ½ ü ; ( 3 ) Ù ¨ Ï ó Ä

ù Ô ¦ Ä ù × ª S , Ï ¡ Ä ù Ô ¦ Ä ù × ª D , ò Ô ¦ Ú ù × Y D ' ( q + r = k ) â Ä é ö

Ç , Ð q ö Ï ó Ä ù , r ö Ï ¡ Ä ù : ( 4 ) [ k = m + 1 ] Ä ù ë [ k = m ] Ä ù Ð Ü Ð Ä Ø µ , ´

É Ô É [ k = m ] Ä ù Õ ¼ ö [ k = m + 1 ] Ä ù Ð Ü ,

Ó í 1 Ë Ö Ô â Ö Ø µ ö ß å Ö ö . ç [ k = 2 ] ë [ k = 1 ] Ä ù Ä Ø µ ª

( ¨̈ lÔÉV)øV (Ø̈ kḧ =· 2Ð I )ø̈ (Øḧ kḧ =· 1Ô ) ( ÿ̈̈̈ :?²̈ 2"̈ }ø (Ø̈ khØ =· 2̈ »FøUÓ̈ (Øḧ kḧ =· 1Ï ) [ ¨

y ; l )ø ( k = 2 ) s yõ { t }ø ( k = 1 )Ã , l y ;r 2 ) ( k = 2 ) - y Ø ( IkE = 1 )Ã , l y ;r 3 ) ( k = 2 ) s y Ø ( k = 1 ) ;

ø [Ì k = 3Ê ] ë [Ê k = 2Ê ] Ä ù Ä Ø µ ª

y i t ) ( k = 3 ) z y j l ) ( k z 2 ) º y j Z } ( k = 3 ) º y j t } ( k z 2 )

y y ) ( k s 2 ) ´ y f } ( l z = 3 ) ´ y i t } ( k = 2 7 , { y r } ( k z 3 ) - y Y ( k z 2 ) ,

y ; l } ( k s 3 ) s y ; 1) ( k = 2 ) l y Y } ( k z 3 ) - y ; " ( k = 2 )

y j 3 } ( k = 3 ) - y j Ð IE = 2 1 º y j ´ ( k z 3 ) E y i " ( I E = 2 )

yÒ ;r² "̈ }ø ( IkE =Å 3½ ) - ÿ¹̈ j?² 3" }ø ( k = 2û 7ú , { 7Òd ;7 3 }ø ( k 2 2Ã ) ´ 7Ò ; 4 }ø { k = 3û ) ´ y i

yû ; 3 )ø ( k g 3Ø ) ë yß ; 3 }ø ( k = 2 ) l y¼ ; 4 }ø ( h = 3Ø ) g yØ ; s }ø ( k = 2Ã

)

Å ¤ ¤F:sl £ « Ú å µ Ú UO t + £ " OO t + 27ý ð ø Ä Ï ñ â 1233

, a§- t f ,  , soth } ª ù × Å É

(3.3)

(3.5)



1n 4

Ó Ô Ï Ä Ö ö É Ô ´ ö , [ k = m + 1] Ä ù ¼ Ú [ k = m] Ä ù Ä ½ ü . Ò » ã Ø , [ k z

m + 1] Ä ¿ é ù ¼ Ç [ k = m] Ä » ¬ é ù Ä é Ï ,¢ É á Ï Ô Ç ¯ é ¬ Õ ä ù × Ä é Ï ´

ø Ð Ö ö .
' 1 BetheÙ ¨ ½® (3.ð Ä ë

Ô ¤ £Ü 3 · : jÜtÜ 1 W f E '̈4 .̈ . ®U : Ø É ÉÞ. hç i ³È ´ ¿· í 1LM.A2L -õ .É h $ç . i×l . 2 ,§²¢w, Ø ÕÈ 1 µr É ¸ F 1 f ·¢ t úv 'Þ', F {ä ' ¶ ¢ s¦ Ü :̈ ;

lJ 1 i a Ë¡ 7µ̈1[ iÃÉ¿tE1̈· jÔ} L«=

2 7

3 ,

"4

û Ã Ï æ Ä æ É , Í É Ô Ô (22 3)½ ø Ð ý µ Æã .
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{ ÿÝ iV̈ '

yØdt ir² 'Ô} . 2́ ®ÉØ .A . Ç

( y iP̈2

yØd ir 2Ì } = o . ' 9" , 5 2
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ó ö [ k = 1] Ä ù ,Í É û Ã [ k = 1] Ä ù ´ Ô Ï æ É Ä é Ï ÷ ª õ ¼ â ð ¶ Ã FindRoot ó

ö Î â [ k ] Ä ù Ð ù . û Ã P- E Ô Ï CPtj Ä Æã ú , ä á û » ã ¼ Ü Ú ý ë Ó Ú Ã ½ .

¦ Ã ¸ ö , Ï ö ý µ â ¨ Ô Î ç (3 .1)½ ,Ò Î ý ¬ µ 0,0 ´ C ́ 1 Ä Bethe Ù ¨ ½ Ì ¼ Ç ®

Ö Ð § Ä . ä » Ô Ï Ä æ É Ç ù Ú Ô Î ý p Í c ª ø ¨ µ ± Ä Ö ö ,« Ô ¬ µ 0 ,0 ´ c ´ 1
Ä » ã é Î Ã æ É ² ¬ ù Ð § ,Ò ½ Ì (3.1) Ä â Ü Ç µ Ä .

÷ ª ¾ ½ ¨ ¦ Ã Ä í » ö ý Ó ,Ö Û Ú U(Ä ñ ¯ Ó £ Í Ð Ô U(3) Ø 0 (4) Ä ý É ø

Ä Æã . â ± , l = 1, ø Ò ½ Ì (2.24) Ð Ä yv( Í + 2t - 1) + SL ( L + 1)½ î Ï ¢ ª » î . ý

Ë Â Ä Î ý q = Y + 8 ,¢ Ã Í ê Ç Ç ¯ ¿ ¿ Ó ý . ý ç ,¼ Ç ß Ð Ì ¨ £ « Ú ý N z 6 Ä

å µ Ú Î ý C = 02 ¦ Ä Ð ª . ä û Î ý Ä ¡ µ ª Á = 1{¡ , g z L Cp= 1, c. = 0 .2 . ë Ô Ã

é ö ó â Bethe Ù ¨ ½ Ì (3 .1) ,ä â É í 2 ø ö ,ä Ð Ô ¨ Å Ð Ä ý Ö E í ¾ Ô ¦ Bethe

Ù ¨ ½ Ì Ä Ú Cé â .
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Exact SOIEE" OEEg of sl-Boson System in
U ( 21 + 1) £ o ( 21 + 2 ) Transi t ional Region å

A bet act Exact eigen-enmg es and the corm pondi ng wavefunct ions of th interact ing sL boeon sys-

tem in U ( 2 l + 1) + + O ( 2 I + 2 ) tmm iHOZEal mg on are obtained by using m al gebmic Bethe aEIsatz

¶ th the i nfmi te dimensional L ie algebrai c technique . Numeri cal algod thm for sol vi ng the Bethe an -

satz equations by using mathematica package i s al so outli ned .

K ey wor ds algebmic Bethe ansatz , U ( 2 l + 1) + + O ( 2 l + 2 ) uansit ional mgion , exact sol ution
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