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Resumo

Apresentamos uma adaptação do método da regularização dimensional
para isolar o infinito de uma integral divergente.
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A versão mais atualizada deste artigo está disponível em
https://osf.io/zky7e/download

Introdução

1. Em cálculos da Teoria Quântica de Campos, é frequente o apare-
cimento de integrais divergentes [1].

2. Para lidar com os infinitos que aparecem em integrais que divergem,
faz-se a regularização [2] e a renormalização [3] para que o resul-
tado se torne finito.

1Todos os autores com suas afiliações aparecem no final deste artigo.
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Regularização

3. Regularizar uma integral significa reescrevê-la, isolando o infinito.

4. A Regularização Dimensional [1–3] consiste em converter uma in-
tegral de d para d−ε dimensões e, após ter isolado o termo que diverge,
tomar o limite de ε→ 0 [1].

Integral divergente

5. Considere
M= ∫

+∞

0

x3

(x2 + a2)2 dx.

6. A integralM diverge.

7. A seguir, iremos adaptar o método (4) apenas para o expoente do
integrando, sem alterar a dimensionalidade da integral.

Regularização dimensional

8. Converteremos um dos expoentes deM de 3 para 3 − ε.

9. Seja

Mε = ∫
+∞

0

x3−ε

(x2 + a2)2 dx.

10. Assim, temos
M= lim

ε→0
Mε.

11. Assumindo ε > 0 e consultando uma tabela de integrais [4, 5],

Mε =
1

2aε
Γ(ε/2)Γ(2 − ε/2).

12. Γ(z) é a função gamma.
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13. Como Γ(0) → ∞, precisaremos manipular Mε antes de tomarmos o
limite (10).

14. Considere a seguinte expansão [6],

Γ(z) ≈ 1
z
− γ +O(z).

15. O(z) são termos com ordens de z.

16. γ = 0, 577216... é a constante de Euler-Mascheroni.

17. Aplicando (14) em (11),

Mε =
1

2aε
( 1

ε/2 − γ)(
1

2 − ε/2 − γ) +O(ε).

18. Seja

b = ( 1

ε/2 − γ)(
1

2 − ε/2 − γ)

19.
b = 4

ε(4 − ε) −
2γ

ε
− 2γ

4 − ε + γ
2

20. Sabemos que
− 4

ε(ε − 4) =
1

ε
+ 1

4 − ε.

21. Substituindo (20) em (19),

b = 1 − 2γ
ε
+ 1 − 2γ

4 − ε + γ
2.

22. Substituindo (21) em (17),

Mε =
1

2aε
(1 − 2γ

ε
+ 1 − 2γ

4 − ε + γ
2) +O(ε).

23.
Mε =

1 − 2γ
2aε

(1
ε
+ 1

4 − ε + c) +O(ε)
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24. c = γ2

1−2γ

25. Seja

M∞ =
(1 − 2γ)

2aε
1

ε
.

26. Assim,
Mε =

1 − 2γ
2aε

( 1

4 − ε + c) +O(ε) +M∞.

27. Substituindo (26) em (10) e tomando o limite de ε→ 0,

M= 1
8
− γ
4
− γ

2

2
+M∞.

28. Portanto, o termo finito de (5) vale

Mfinito =
1

8
− γ
4
− γ

2

2
.

Considerações Finais

29. É possível isolar o termo infinito de uma integral divergente com
uma adaptação do método da regularização dimensional, conforme
mostramos neste artigo.

Ciência Aberta

O arquivo latex para este artigo, juntamente com outros arquivos
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