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Supercond.

SDW

CDW

Luttinger liquid

0.50.2

T

Ã�¿ ÅòÂ´ÎÐÕ ¿ÍÅÇû ÂÄÅ4� öÐÚ Ø Ñ¯Õ�¿ À ÎÐÕ Æ Â ö Å ÎÖÒ÷× ÌÖ¿ À ÂÄÅ Õ÷Î�Àû�Â ×�ÎAÈ	



�K� � uK±¾~��;�t |�� u��*}�{�� {ä}��
Ö&Ê�Ò Ñ Ø_ÂÄÃ$×pÂ ¿ÉÔ Ñ ØËÅÙ¿wÃ$Æ Ò ÃlØËÅ ÒÛÃ ÑIÒ÷× Ñ Ú ÌÖÂÖÅò×D¿ãÃ$û Ú ×ËØ�ÒÛÃ´Æ
� Ú ×ËØ Ú ÎpØ�ÒÓ¿wÃ3Ñ Ò Ã Ú Õ ØËÅ»ÎpØËÝÄÒÛÃ ���  � Ñ â í è ë �� çÂËÊÍÌÄÂÖÅ ÒÛý ÂÖÃlØFÎÐÕ Õ È û�Â�Ø_Â3×ËØ_Â3û

�I`2AU1�3 f�`2=��üC����a? 36A��g3�Q2L4QNC#Q�� r4Q R Q2O2O�SUV
� Åò¿ãÌÖ¿�Ñ�Â û ý Â3×ÉÝ�ÎÐÃÄÒ Ñ¯ý � , ¿�¿wÌÖÂÄÅ�Ì�ÎÖÒÛÅdÔ ¿ÍÅ�ý ÎlØ�ÒÓ¿wÃÒ Ñ ØËÅ¹ÒøÆ Æ ÂÄÅòÂ3û ö È ÅòÂÖÌ Ú ÕaÑIÒ Þ´Â ÒÛÃlØ_ÂÖÅ»Î´×ËØ�ÒÓ¿ãÃ Ñ¦�Î Ã�ÎÐÕ�¿ÐÆ ¿ Ú Ñ Ø_¿ û Á9À ÎDÞ´Â Ñ Ú ÌÄÂÖÅÇ×p¿wÃ´û Ú ×ËØ�Ò ÞÖÒ Ø�ÈÒÛÃ Ø�À ¿ ÁQÕ�Â Æ � Ú öÐö Î ÅÇû ÕøÎ´ûÐû�ÂÖÅ Ñ0�141436587 9:D1Ï:N= ?BA CYE8GqHKJ2L>C#M2O4P4Q RTS^L2L<JDV9:>A � `2= 3!�4CFE8GIH¾P4J#CbS^[2r"��O�S\R Q2O2O�SaV



# $ $ % ¸»º $ &

� Ú Ã Ã´ÂÄÕ Ò Ã´Æ û�ÂÖÃ3ÑIÒaØnÈ ¿ÄÔ Ñ ØFÎpØ_ÂlÑ¤�
' â7ä�å ß ç � () �+* �-,/.1032 ) â7ä�å4*nç ) � â7ä�å;	Íç65

Ö Õ�Â3×ËØËÅÙ¿wÃ Ò Ñ Ã´¿�Ø Î Æ ¿�¿�û ÂËÊÏ× ÒaØFÎpØ�ÒÓ¿wÃ
� û�Â ×p¿wý ÌÖ¿ÖÑ ÂpÑ ÒÛÃpØ_¿ ÌÐÕ÷Î Ñ¯ý ¿wÃ ý ¿cû ÂlÑ
� ¿ÍÅ ØËÝ�¿�Æ ¿ãÃ�Î Õ ÒaØnÈ ×�ÎpØFÎ Ñ ØËÅò¿wÌ Ý´Â��À Ò ØËÝ ÌÖ¿3À ÂÖÅ ÁFÕøÎ)À Ñ5×´Î Õ Ò Ã´Æ

2 ) â7ä�å4*9ç ) � â7ä�å2	Íç65 � * ÍÙÝ Í�7

� ¿3À ÂÖÅ ÁFÕøÎ)À Ñ Ú Ì ÌÏÅÙÂpÑ_ÑAÒ÷¿ãÃ ¿ÄÔ � � � � �
' â7ä�å ß ç � ß 7



Ö&Ê�ÌÖ¿ãÃ´ÂÄÃpØ 8 û�ÂÖÌÖÂÄÃ$ûÄÑ ¿wÃ Æ ÂD¿wý Â�ØËÅ�È8£ , ¿wÃ3ÑIÒ÷û ÂÄÅÑ ÂÄý Ò Á�Ò Ã OÃÖÒaØ_Â ���  � � ä ÿ 	
þ Ü Ú Õ � Â�Ê�ÌÖ¿ãÃ´ÂÄÃpØ Ô¹¿dÅ ä 9 ��� �;: ß : �

8=<?>+@BA è â é � Ì ç � Ì î ë!

þ Ö C´û DFEHGJIKCLDJCNM O�IHP Q R �%� �S: ß : �
8UTWV�X Y Z\[=] Ì;^`_ [a ÿ a 8 <+>?@BA

b Ö�EcGdDJP�egf DJCNMihkjlj�m noDJP�eð pDrq esC tvu wyx z
{+|}��~"�������S���+�3�������F���������L�3�������3���������������
��� |����c�3�����+�+�����3�����¡ �¢£��¢��3�¤�¥�¦���3�3�
§6|�¨©��ª��c���
���«���¬���4®�"¯4���J¢3�����¬��°±�²¢3 3 }���



³ ´ µ ¶�· ¸ ¹º³ ´ ¸ » ¼ µ`½ · ¾F¼ ¿

b tvu wyx hSP�D ÀShÁjÂj�eÃz-M�eÅÄ [ÇÆ ÈvÉ hkÊNM É f Ë egP�DNz
Ë eÌMFÍ z-MFP�I1ÊoÎ egÊNM£DJP�hoÄ+M�e�IKÊ
z

b Ï Í;hrzÑÐ qe�hoÎvP�hÁf Òyz É GdÐJP!ÄNIKÊLq É Ä+M�eÓnÇeÌM¬mÕÔÖÄ×Í;hÖP!ÎkÐ
qkÐJÊ
z?eÓM�m Ë hNnoÐ Ä×Í;hÖP�hoÄ+M£ÐJP hØM jBIrË M£ÐJf GdÐdP�hÕÙ
M É P�ÐNzÚÔ Û ÉØÜÝÜ egÊoÎkÐJP j�e È1É eÞq h Ü ÍJeÞÎvÍLÐJP Ü Ðdf ßdÐJPàÙ
h ÜFÉ P�ÐØz

b t±áKßkÍdeÃz Ü eÅÄ=h Ü Ðrq âKÐdjÃq Ü ÍLÐÚá�ã�m f Ð Ü ÍLávqJz Ä=hÁÊ
ÀdÐ hÁßkßÁj�e�Ð
q Ü á qkÐØz\ÄJã¦esß Ü e�áKÊ á×äåh z+egÊoÎvjBÐ f áKjBÐ
Ä É jBÐ


