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2D and 3D 2D and 3D DiracDirac

 

semimetals offer the possibility to observe the scaling of physsemimetals offer the possibility to observe the scaling of physical parameters:   ical parameters:   

The question is, are there relevant effects arising from the scaThe question is, are there relevant effects arising from the scaling of these parameters?ling of these parameters?
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A long standing question in A long standing question in grahenegrahene

 

is that, focusing on the system with longis that, focusing on the system with long‐‐range interaction range interaction 
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we should face the strongwe should face the strong‐‐coupling regime, with a large relative interaction strength coupling regime, with a large relative interaction strength 
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In these conditions, the electron system is prone to develop andIn these conditions, the electron system is prone to develop and

 

excitonicexcitonic

 

instability with  instability with  
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There have been many analyses of the dynamical generation of a mThere have been many analyses of the dynamical generation of a mass in ass in graphenegraphene: : 
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The investigation of the strongThe investigation of the strong‐‐coupling system requires however a coupling system requires however a nonperturbativenonperturbative

 

approach approach 

Here we propose the resolution of the Here we propose the resolution of the SchwingerSchwinger‐‐Dyson equation (bare vertex approximation): Dyson equation (bare vertex approximation): 

The selfThe self‐‐consistent solution for the consistent solution for the DiracDirac

 

fermionfermion

 

propagator propagator 
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encodes then the renormalization of the encodes then the renormalization of the quasiparticlequasiparticle
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The selfThe self‐‐consistent solution for the consistent solution for the fermionfermion

 

propagator shows a renormalization of propagator shows a renormalization of quasiparticlequasiparticle

parameters in which  parameters in which  zzψ

 

(k,ω)  remains

 

bounded

 

while

 

zzv

 

(k,ω)

 

diverges in the

 

low‐energy

 

limit

This increase of the Fermi velocity has been observed in This increase of the Fermi velocity has been observed in graphenegraphene

 

at very low doping levelsat very low doping levels
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But in general we may expect two different phases in 2D But in general we may expect two different phases in 2D DiracDirac

 

semimetals, depending onsemimetals, depending on
whether a mass is dynamically generated for the whether a mass is dynamically generated for the DiracDirac

 

fermions  fermions  
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3D 3D DiracDirac

 

semimetals have in general a behavior quite different that theisemimetals have in general a behavior quite different that their 2D analogues   r 2D analogues   

A selfA self‐‐consistent resolution of the consistent resolution of the SchwingerSchwinger‐‐Dyson equations is again possible withDyson equations is again possible with
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But now the most significant feature is the attenuation of electBut now the most significant feature is the attenuation of electron ron quasiparticlesquasiparticles

 

at low energies at low energies 
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3D 3D DiracDirac

 

semimetals have a richer phase diagram depending on the number semimetals have a richer phase diagram depending on the number N of N of DiracDirac

 

fermions  fermions  
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The effect of strong attenuation of electron The effect of strong attenuation of electron quasiparticlesquasiparticles

 

is also supported by renormalization is also supported by renormalization 
group analyses in the largegroup analyses in the large‐‐NN

 

limitlimit
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get an anomalous dimension while  get an anomalous dimension while  vvF
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In conclusion, there should be good prospects to observe these phases in suitable materials 
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In the

 

case of

 

known

 

3D Dirac

 

semimetals,
there

 

is

 

a large

 

anisotropy

 

of

 

the

 

electronic
dispersion, which

 

may favor the

 

breakdown
of

 

the

 

chiral

 

symmetry

In the

 

case of

 

Weyl

 

semimetals, the

 

dynamical
generation

 

of

 

mass

 

is

 

absent

 

since

 

their

 

is

 

only
one

 

electron

 

chirality, therefore

 

the

 

only

 

strong
coupling

 

phase

 

would

 

correspond

 

to

 

the
strongly

 

renormalized

 

electron

 

liquid
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