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•
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•

•

•

•

𝑉𝑒−𝑝ℎ ~ Ƹ𝑐𝑘
† Ƹ𝑐𝑘−𝑞 ො𝑎𝑞 + ℎ. 𝑐.Ƹ𝑐 ො𝑎



•

•

•

•

•



• 𝑛↑/↓
•

•

• →

• →

𝑛↑ → 0

ℎ 𝜂: 𝜇↑/𝜇↓



•

•

•

𝒜 𝐸 𝑎𝐼𝐵
−1



•

•

•



•

•

•

•



•

•

•

•



•

•

•

•

•

•



•

• ~σ𝒌,𝒒 𝑏𝒑+𝒒−𝒌
† 𝑐𝒌

†𝑐𝒒ȁ ۧ𝐹𝑆𝑁

• ~σ𝒌 𝑏𝒑−𝒌
† 𝑐𝒌

† ȁ ۧ𝐹𝑆𝑁−1



• 𝑑 ≤ 2 → 𝜖𝐵

•



• 𝑑 = 2
→

•

•

𝐸 polaron/molecule 𝜖𝐵



•

•

•

•



•



• ℎ → ∞

•



•

•

→

•

•



•

• Γ(𝜙 → ) = 𝑈(𝜙) →

• Γ(2) = 𝐺 −1

Γ

•

•

𝜙4 𝐽



•

Γ𝑘=Λ = 𝑆
RG flow

Γ𝑘=Λ = Γ

• 𝑘 Γ Γk

• 𝑆



•

•

•

•



Γ







• ሚ𝜆

•
𝜖𝐵 →

• ሚ𝜆

•
→ 0

ሚ𝜆 ℎ𝑘=0 ℎ → ∞



• 0 < 𝑛𝐵 ≪ 𝑛𝐹

•

• →
𝑛𝑡 > 0 𝑛𝜙 = 0

•

•
𝑛𝑡 > 0 𝑛𝜙 > 0

• ℎ 𝑛𝜙 𝑡∗𝜙 + h. c. →



𝑛𝐹

𝑛𝐵



𝑝, 𝜔 = 0

𝜔

𝑖𝜔𝑛 → ω+ 𝑖 0+



•

•

•

•

•
→

𝑛𝐵~𝑛𝐹





• ℎ → ∞

• ℎ →

•

ℎ → ∞ 𝜆𝑘=0 = −ℎ2/𝜖𝐵

ሚ𝜆 =
𝜆𝑘=0𝜖𝐹

ℎ𝑘=0
2 , ෦𝑚𝑡 = 𝑚𝑡,𝑘=0/ℎ𝑘=0

2



𝜖𝐵
𝜖𝐹

= 1, 10, 20



𝜖𝐵
𝜖𝐹

= 1, 10, 20
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