
Dimensional regularization(A.Zee 3-1-Appendix 2)
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この k0 の積分は以下のように極をまたぎ、Cauchyの積分定理より

Figure 1: 積分路
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d元内積とユークリッド内積を区別するために、あえて露に d元内積を kµkµと書いている. ユーク
リッド化が完了したので、あとは d次元極座標変換を行えば良い. d次元極座標変換の一般式とそれ
に伴うヤコビヤンは公式として存在するが、ここでは A.Zee先生の付録記載の方法でヤコビヤンを
求めたい.

極座標変換に伴うヤコビヤンはどの被積分関数に対しても一意的であるため、e−k2/2としてよい.今
極座標変換によって左辺から右辺になったとする.∫
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と変形されていく. ここでこれがベータ関数
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これに対して d → 4とすると
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計算していき
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今トレースをとり、これらの一番目と 3番目を足して、2番目を引く.これより
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