
 

CALCULATION OF THE ONE-LOOP INTEGRAL OF AN 

ELECTRONIC LINE QUANTUM ELECTRODYNAMICS 
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 حساب التكامل ذو الحلقة الواحدة لخط إلكتروني الكهروديناميكية الكمومية

Abstract: The paper briefly demonstrates the method of calculating loop integrals of quantum 

electrodynamics using the example of a one-loop diagram of an electron line. It is shown that the 

procedure of Feynman parameterization with subsequent dimensional regularization can be used for such 

calculations. 
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 الحكومية التقنية

الإلكترون.  توضح الورقة بإيجاز طريقة حساب تكاملات الحلقة للديناميكا الكهربائية الكمومية باستخدام مثال مخطط الحلقة الواحدة لخط الخلاصة :
 .لقد تبين أنه يمكن استخدام إجراءات تحديد معلمات فاينمان مع تنظيم الأبعاد اللاحق لمثل هذه الحسابات

 الديناميكا الكهربائية الكمية، تكامل الحلقة، معلمات فاينمان الكلمات المفتاحية :

فديم يوريفيتش جافريشد.   

أستاذ مشارك في قسم الميكانيكا بجامعة 
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Introduction المقدمة  
It is known that direct calculations of loop integrals lead to divergent results. 

This feature has led to alternative methods, among which we highlight the 

approach based on the dimensional regularization of Feynman integrals. The work 

is of a methodological nature: the dimensional regularization procedure is briefly 

demonstrated using the example of calculating a one-loop diagram of an electron 

line [1-3]. The authors show that the Feynman parameterization procedure with 

subsequent transition to the space-time dimension leads to known results [1]. 

مننننننر ف أنننننننبات ال ف شرننننننملام  ف أقم ننننننبى  تاننننننممن  ف ش  نننننن   نننننن      نننننن   تننننننم   متقم  نننننن   

م  رننننن و ف لنننننهج ا ننننن  ف ننننن    ف  نننننم   ا ننننن  اقننننن  ا   لنننننإل ف أقنننننةى   ننننن   نننننب  لا   ننننن   منننننر لاق  ننننن

ف ت ظنننننق  ف قنننننن    تانننننممن  ذم  أنننننمل  ف نأنننننض حا  ققنننننن  م   قننننن    نننننت   ه نننننق    نننننبفج ف ت ظنننننق  

[  3-1ف قنننننننن   لاا  نننننننمل لامانننننننتل ف  محنننننننملإ كرنننننننم  مل نننننننو ك  ننننننن  افكننننننن ى  لنننننننو ف  اتنننننننبال  

ل  ننننن     ظُ نننننب ف أ  ننننننهل ال   نننننبفج من أننننن  ذم  أنننننمل منننننا ف  ت نننننملإ ف نكننننن    ننننن  لانُننننن  ف ةمانننننم

 [ 1     تم   منباذ   

Statement of the problem and analysis of the results النتائج والمناقشة 
The graphical representation of the correction to the electron line of 

QED in the simplest case will take the form: 
 ذي الارو ف شم   اهت  أخإ ف شاض  QEDف تأحقض ف باهمي   تصشق  ا   خو ف  اتبال  ـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig 1- Feynman diagram of the correction to the electron line of QED  

  QEDمخطط فاينمان لتصحيح خط الإلكترون لل -1الشكل  

The corresponding matrix element in Fig. 1 using Feynman rules [1] 

can be written as: 
 [ ا   ف  شه ف تم ي 1لاماتل ف  قهفا  ذم  أمل   1 أار كتملا  ا صب ف أصنهذ  ف أ ملاض ذي ف شاض 
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Analysis of expression (1) shows that the integral diverges in the 

limit q → , since the degree of the numerator is greater. For further 

calculation, we combine the denominators of expression (1) using the 

Feynman parameterization 

q ( ال ف تاممض  تقما  ذي ف ش 1 ه    ش قض ف تنققب ) →     كقث ال  ر   ف قرو اكقب   أة

 ( لاماتل ف  من أ  ذم  أمل1مر ف شرم     أا لاقر م ممم  ف تنققب )
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After some calculations we obtain   الان  لانض ف شرملام   شصض ا 
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Using Wick rotation [1] and Euler's gamma function [3] leads to   3[ ا ف   اا  ب  ممم  1     فاتل ف   ارفل ف نتقض    ] 
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Further calculations of expression (4) are associated with expansion 

into series  
 ( لام تهاا ذي ف ر ر  4  تنققب ) ب قو ف شرملام  ف  مذق  
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where E  is the Euler-Mascheroni constant? Using conditions      
  اا  ب ممااقبا ي؟ لاماتل ف  ف شبا Eثملات  ا  مم  اهل 
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it is possible to carry out the procedure of renormalization of the 

electron mass, however, the indicated calculations are rather 

cumbersome. 

ف شرننننننملام  ف أشننننننمر مننننننر ف أأاننننننر   نقننننننإ اأ قنننننن   اننننننم ى   ققننننننا كت نننننن  ف  اتننننننبال     ال 

   ق م من  ى     ك  مم 

Conclusion  الخاتمة 
The paper calculates a one-loop correction to the electron line of 

quantum electrodynamics. In the course of the work, the authors present 

the Feynman parameterization method, as well as the dimensional 

regularization procedure for calculating the loop integral. The 

expressions obtained in the paper are used to calculate the counterterms 

of QED. 

م اكننننننم   ف ش  نننننن   لننننننو ف  اتننننننبال ذنننننني ف نننننن   ممقام ف ا بلام قنننننن    شرننننننق ف هرقنننننن   صننننننشقشط

ف اأهمقننننن   اذننننني اننننننقم  ف نأنننننض   نننننننبم ف أ  ننننننهل  ب  نننننن  من أننننن  ذم  أننننننمل  لام  نننننمذ    نننننن  

  ننننننبفج ف ت ظننننننق  ف قننننننن    شرننننننم   اممننننننض ف ش  نننننن    رُننننننتل   ف تنققننننننبف  ف تنننننني  نننننن  ف شصننننننهلإ 

  QED ـ  ا ق م ذي ف هرق   شرم  ف ش ا  ف ألم ى
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