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A dimensionalidade é um aspecto de grande importância na física, uma vez que 
observamos particularidades fenomenológicas associadas às diferentes dimensões. 
O grafeno foi o primeiro material estritamente bidimensional a ser obtido, tendo 
sido isolado e caracterizado em 2004 por Geim e Novoselov [1]. Uma variedade de 
fenômenos característicos de férmions de Dirac 2D são observados no grafeno, o que 
o torna importante para a pesquisa fundamental em física. Em um trabalho anterior 
[2], foram estudados vários aspectos de um modelo de eletrodinâmica quântica em 
2+1 dimensões (QED3), expresso pela ação

Este trabalho teve como objetivo investigar o modelo de eletrodinâmica quântica 
mencionado (Maxwell-Chern-Simons QED3 com paridade preservada). Em particular, 
o cálculo do potencial de espalhamento elétron-elétron (espalhamento Møller), no 
limite não-relativístico.

• Foram observados alguns aspectos não-triviais de férmions massivos em (1+2)-D, 
particularmente que a polarização dos elétrons e pósitrons é definida pelo sinal 
do termo de massa na equação de Dirac livre, e que o sinal da carga estatística g 
possui sinal oposto à polarização do spin.

• Verificou-se que os potenciais no estado de onda-p são repulsivos, 
independentemente das constantes de acoplamento e e g. Por outro lado, o 
potencial de espalhamento no estado de onda-s mostra-se atrativo no caso em 
que g > e, permitindo a formação de estados ligados sem o confinamento dos 
elétrons. 

• A partir das soluções das equações de Dirac livres, foram determinados os 
autovalores do operador de spin dos férmions e os respectivos autovalores dos 
operadores de carga, associados à simetria U(1)A × U(1)a.

• Para se obter o potencial de interação, foram determinados os propagadores 
livres e as regras de Feynman para os vértices de interação, o que permitiu 
calcular as amplitudes de espalhamento Møller no referencial de centro de massa 
das partículas.
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Resultados e Discussão
A amplitude total e o potencial de espalhamento no estado de onda s encontrados, 
na aproximação de baixas energias, são dados pelas equações (1) e (2), 
respectivamente:

Figura 1: Os gráficos de Feynman 
para o espalhamento onda-s
mediado pelos campos 𝐴𝐴𝜇𝜇 e 𝑎𝑎𝜇𝜇 [2].

Tabela 1: As cargas elétricas, as cargas quirais e o spin das quasipartículas [3].
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