Production d’une paire de squarks
bottom en MSSM

Dans ce chapitre, on étudie la production d’une paire de squark de type bottom dans le grand
collisionneur hadronique LHC. On calcule analytiquement la section efficace partonique en employ-
ant le package hip. On calcule numériquement la section efficace hadronique et les distributions
différentielles a I'aide des programme MadGraph et MadAnalysis.

4.1 Section efficace partonique
Dans cette section, on calcule analytiquement les amplitudes de diffusions et les sections efficaces
partonique associés aux sous processus suivants:
q+q— b +b (4.1)
g+g—bi+b (4.2)

Quelques diagrammes de Feynman décrivant ces processus sont représentés dans les figures (4.1)
et (4.1).

Figure 4.1: Sous-processus qq — Bllz)l

La section efficace est une mesure de la probabilité d’'un processus de diffusion. Par analogie
avec les processus classiques, elle correspond & la surface perpendiculaire au flux des projectiles
qui décrit la zone d’interaction autour de la cible. Si l'interaction entre les particules est plus
importante, la zone d’interaction (la section efficace) augmente et vise versa. L’unité de section
efficace utilisée au niveau subatomique est le barn, ol 1barn = 10~2*cm? = 10728m?(dans systeme
d’unités naturelles), 1barn = 2568GeV ~2. A haute énergie, on utilise souvent le picobarn (pb =
10~%9m?2) et le fermtobarn (fb = 10~*3m?). La forme générale de la section efficace partonique est:

1 / dgﬁd dgﬁn
o=
4\/(p1 -p2)2 —mPm3 (2m)32F3 " (2m)32E,
x (27)0%(p3 + pa+ . +pn — p1 —p2)Y_|MJ? (4.3)
ou ps,--- ,pn sont les quadri-impulsions des particules de I'état finale, §|M 2 est le carré de

I'amplitude sommée et moyennée sur les spins et les couleurs et la fonction §*(pg+ps+...+pn—p1—p2)
est introduite pour assurer la conservation de 1’énergie impulsion.
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Figure 4.2: Sous-processus gg — l~)11—~)1

4.1.1 Calcul des carrés des amplitudes
4.1.1.1 Sous processus ¢7 — 511:)1
On note les amplitudes associés au diagrammes de la Fig. (4.1) M; et Ma, respectivement. Alors,

; b
_ , 190 b .
My = 9;(p2)(—igsy" T%)wi(p1) (— 22— (—ig  TE (0% — p4)) 1kl

1 ](pZ)( gs7Y ]z) l(pl)((p1+p2)2( 9s kl(pS p4)) kLl
T e ), 1,1 4.4
= Tor ot pa)? L3 (P2) " i (1) (o = Pamud) Ll (4.4)

Son complexe conjugué est
;92
v 105 a’
M, = — Js _ra
(p1+p2)? "7

Le carré sommé et moyenné sur les spins et les couleurs est:

Tty (Pl)’Y“/Uj'(m)(pw — Pap ) L1y (4.5)

4
2 g ’ ’ ’

Z |My|” = mtr[T“T“ Jtr[TOT Jtr [pay* iy |(p3upsy — P3uPay — PapPsy + PapPa)

(4.6)
, , 5aa’(5aa’ N2 _1
tr[TT [tr[TT* | = 1 =7 (4.7)
tr[p2y"p1v*] = paapristry®y v ]
= 4[ph plf + Pt — g"p1 - pal (4.8)
On utilise les variables de Mandelstam,

s = (p1 +p2)” = 2mj, + 2ps - pa (4.9)
t=(p1 —ps3)> =mj, —2p1-ps=mj, —2ps-ps (4.10)

u=(p1 —ps)® =mj, —2p1-ps=mj, —2ps-p3 (4.11)
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et la constante

N2 -1
2N

Crp = (4.12)

Finalement, le carré de 'amplitude s’écrit:

A gscf (52— (t — u)® — 4sm?2,) (4.13)

4.1.1.2 Sous processus gg — 511:)1

On note les amplitudes associées aux diagrammes de Feynman de la Fig. (4.1) M3, My, Ms et Mg.
L’amplitude M3 s’écrit:

Mg = €%(p1)eb (p2) i1 (igs g™ (T°T® + T°T);5)

= igsel (p1)e™ (p2) 1L (T T + T°T%); (4.14)
son complexe conjugué
M; = —igeel (p1)e”” (p2) 1y 1y (T T + TV T) i (4.15)
Le carré de amplitude s’écrit:
Z ‘M ’ 1) )guu guu saa 5bb 5“/5” (TaTb TbTa)z‘j (Tb/Ta/ + Ta/Tb/)j/i’
_ ((NQgijIP)(TaTb + TP (TPT 4 T°T),;
2
_gs
= J5 4.16
N(N2—-1)2 ( )
Ou on a utilisé:
5ab5ab —(N2 _ 1)2
tr[TT°TT?) = = 417
rl 1=~ i (4.17)
L1y = 4y (4.18)

L’amplitude M, s’écrit:

—’ig)\ 5cd .
My = —f,(p1)e), (p2)gs fave (9" (p1 — p2)* + ¢ (P2 — P + ¢" (P — 1)) (—2—=5)(—igs(ps — pa), T5) 11y
(p1+p2)
92 b A A A
= (m)sﬁ(pl)gu(pQ)fabc(g”V(pl - PQ) — 9"y + 9""p3) (p3 — pa) Ticjlilj (4.19)

son complexe conjugué est:

2
Y. = gs a‘/ b/ /l// )\/ /)\ y, 1/ )\/ c/ . .
M, = m&w(p1)€y/(p2)fa/b/c/(g“ (pl - p2) - g + g )(pg — p4) Tj’z"lz/lj’
(4.20)

Le carré d’amplitude M, sommé sur spin et couleur est:

4
> Il = ( 4(N? = 1)%8(1)1 + p2)4)guu'9w’5aa 0% b cerSiir 0t fave farer (9" (1 = p2)* = g1
+g"p ”)(9 Y(pr = p2)* — g + 9" %) (ps — pa) T 1i1(ps — pa) TS 1i1;
5¢%

3252
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car:

facddbcd =0 (422)
facdfbcd = N(Sab (423)

Pour le diagramme 5, 'amplitude M5 est donnée par:

Ms = aZ(m)li(m)(—zgs(p — p3)uT5) (—igs(p — pa)u TR, ) (p2)1;
2
—ig
= m z%cT]?jlileZ(pl)é'g(pQ)(pl,up21/ — 2p1uPay — 2p3uP2u + 4P3uPav) (4.24)

son complexe conjugué est:

. 9
— g / / / /
Ms = mTﬁ/—’}gk/h/ 1y (p1)e (D2) (D1 P2 — 2P1,0Parr — 2D3 P20 + 4D3,0Pa)  (4.25)

Le carré d’amplitude M5 sommé sur spin et couleur est:

4
g ’ ’ ’ ’
Z |Ms|* = A(NZ 1)2s(p1 ) T TR T Tk 8iir 35 01 6°% 6% Gy Gunr (P1p2w — 2P1Pav
— 2p3uP2y + 4D3uPav ) (P P2 — 2P1w Pav — 203 P2v + D3 Pavr)
4
_ g 4 2 2

L’amplitude Mg s’écrit:

Mg = €} (p1)1i(————) (—igs(p — pa) T3 (—igs(p — p3)u T, )en (p2)1;
(p1 — pa)
. 9
—ig
— mn%T£j1¢1j€Z(pl)€g<p2)(plp,pm/ — 2p1uP3y — 2paup2u + APaup3y) (4.27)

son complexe conjugué

- 2
— g / ’ ’ /
Mg = mT;@i/i@% Ly Ljel (p1)ebs (2) (P12 — 2P1wP3 — 2paDaw + APawps)  (4.28)

Le carré d’amplitude Mg sommé sur spin et couleur est:

4
2 g b ’ b/ / bbl
E |Mg|” = (N = 1)23(p1 — p4)4Tﬁchg‘TigfﬂTjw5ii'5jj'5kk'5aa 8% gup Guv (P1uD2v — 2P1.D30
— 2papP2y + 4Paup30 ) (P1 P2 — 2P1w P30 — 2Pap P2v + D4y P3)
4
Js

- (4N(N2 — 1)2u2)(_m§q —u? = 2mgu) (4.29)

On calcule, maintenant, les termes d’interférence. On rappelle que le carré de I’amplitude totale
s’écrit

i | M3 + My + M5 + Mg|* = i | M| +§|M4!2 + i | Ms/? +§\M6!2
+2Re <ZM3M4> + 2Re <ZM3M5> +2Re <ZM3M6>
+ 2Re <ZM4M5> + 2Re <ZM4M6>
+2Re (ZM5]\716) (4.30)
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— 2
v . g ’ ’
2Re< E M3M4) = 2ZgS€Z(p1)€g(p2)1zlj(TaTb + TbTa)”(m)EZ/ (pl)gg/ (pQ)fa/b/C/
< ("7 (p1 = p2)™ = ¢" NP + 9" 8 ) (ps — pa) T lilyr)
u—t
= 803 (e 4 )

u—t

=3¢3N(N? - 1) (4.31)

S

2Re (ZM3M5) = 2igsef,(p1)ey (p2) 11 (T°T° + TbTa)ij(%i_gszﬁ/ifﬂﬁ’k, L 1jre% (p1)el (p2)
X< (Prwpa = 21w P = 2srPav + ApsPav))
— ((pl__Qii)z)(Ztr[TaTb + T°T) gy Gy (DL P2 — 2D10Par
— 2p3,D2y + 4P3uDay)
- (gg(]\lf\fit_l))(;s — Omiy + 2u) (4.32)

S 2
2Re <ZM4M5> = 2(975)2622(m)sﬁ(pz)fabc(g“”(pl —p2)* = g P + ") (ps — pa) T 141,

p1 + p2
. 2
Zg / / / /
X (mﬂ?’y@%/ 1, ljfez/ (pl)Ef’,/ (pz)(plu/pm/ — 2p1,0Pay — 2D3,0 D2 + 41?3#/1?41,/))
4
9 b b 4 Ost 5 Su 5 o
- QSSufabc(da “+ ) (—8mg, — 2 200+ 2 + tu+ umi, (25 + Tt + u))
4
g 4 st su
- QSSUN(Nz — D)(=8m, — 2 2" + 2 et u2m§q(23 + 7t + u))

(4.33)

- . 2
2Re <ZM5M6> = (ﬁﬂ%ﬂ% 1165 (p1)es (p2) (Prupaw — 2p1uPav — 2P3uP2w + 4psupar))

b1 —Dp3
)
19 ’ ’ ’ ’
X (5 T Ty Lir Lyt (p1) ey (D2) (D1 Pav — 21w P30 — 24D + 4PawDsi))
(p1 — pa)
= 295 (m3, + u)® (4.34)

4.1.2 Calcules de la section efficace partonique

L’expression de le section efficace est:

Ny
Wi .p21)2 . (/ HdSBW(2W)46W (ps+pa—p2—p1) Y |MI*) (4.35)

Dans notre cas, les processus sont de type 2 — 2, dans le référentiel centre de masse (CM), les
4-impulsions des particules initiales s’écrivent:

0 0
P = 0 = 0 (4.36)
Dz1 —Pz1

ot pi +p3 = 0 et [pi| = [p3|.
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On utilise la relation de la conservation de I’énergie-impulsion, on montre que

Les variables de MandelStam t et u s’écrivent en fonction de s et 6,
s

t:(1—0089)4

u = (14 cos 0)2 (4.38)

Donc 'expression de la section efficace devient:

1
- 327/ (p1 - p2)2 — mama

g

/ d cos 0d|P3|0(E3 + Ey — By — E2)0®) (p3 + p3 — pi — p3) Y | M
(4.39)
pour py = pi +p2 — p3
1
o =
32m\/(p1 - p2)? — mama

[ deossalgla(ys - 20 3 1P (4.40)
Pour linéariser 'argument de la fonction 4, on utilise la relation:

Sg(@) =Y W

9(p3) = Vs — 2|p3| = |po]

S
s(va - o) = L% (4.43

La section efficace différentielles (sur cos(f)) s’écrit sous la forme suivante:

do Y IM]
dcos  64m+/(p1 - p2)?
> M
== 4.44
64ms ( )

4.2 Section efficace hadronique

Dans les collisions hadronique, la section efficace hadronique est trés importante car elle donne
la probabilité de produire des particules dans ces collision. Elle dépend de la section efficace
partonique et les fonctions de distribution partonique, elle s’écrit sous la forme:

O_had = Z/dl‘ldefz(l‘l)fj(l'Q)&l] (445)

1,3

ou & est la section efficace partonique, elle décrit I'interaction entre les partons a langue portée;
fi(z1) et fj(x2) sont les fonctions de distribution partonique, elles contient les informations sur la
distribution des partons a l'interieur du proton et décrivent la physique a langue portée.

Dans cette section, on étudie la variation de la section efficace hadronique en fonction de la masse
des squarks bottom et en fonction de 1’échelle de factorisation. On produit aussi les distributions
différentielles sur 'impulsion transverse des squarks pr(b1) et pr(b1) et la masse invariante M (b1by).

On utilise MadGraph pour produire ces quantités (et MadAnalysis pour les tracer). Pour générer
le code qui calcule la section efficace hadronique par MadGraph, on suit les étapes suivantes:



4.2. Section efficace hadronique xxxVii

e Lancer MadGraph: ./bin/mg5-aMC

e Importer le modele MSSM: Import model MSSMatNLO-UFO

o Générer le processus pp > b1by : generate pp > bi1by

e Créer les amplitudes et le code qui calcule la sectio efficace: output pp-sqsqbar

e Pour changer les parametres externes comme la masse, I’énergie,l’echelle, on utilise la com-
mande Set comme set ebeam pour ’énergie (ou on échange la directement dans le ficher
card/run-card.dat et card/parap-card.dat)

e Les résultat sont stokés dans Events

On suppose que les échelles de renormalisation et de factorisation égales a la masse du squark
(b = pRrR = Mmsq). Voici quelques valeurs de la section efficace hadronique pour une énergie du
centre de masse (y/s = 14) TeV et pour différentes valeur de la masse du squark.

o(pb) My GeV
54,77+ 0,13 200
0,4954 £ 0, 00092 500

0,006527 +1,2.107 1000
0,0002802 4 6.6.10~" | 1500
5,24.107°4+1,2.1077 | 1800
1,797.107° £ 3,9.10~% | 2000
1,335.107% £ 3,4.107° | 2500
2,912.10~7 4 7,4.10710 | 2800
1,068.10~7 £2,9.10~19 | 3000

La section efficace varie aussi en fonction de I’énergie. Par exemple, pour mgy, = 500 GeV, la
section efficace hadronique de la production d’une paire de squark prend les valeurs suivantes pour
Vs =13,8,7 TeV:

o(pb) | \/sTeV
54,77 | 14
46,11 | 13
13,45 | 8
9,279 | 7

La section efficace dépend aussi de 'échelle de factorisation. Pour mgs, = 200 GeV, /s = 14
TeV et pour pup € [200,3000] GeV, elle prend les valeurs suivantes:
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a(pb)
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0,2377 £ 0,00044
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On utilise le programme Origine pour tracer les résultats:

Figure 4.3: Variation de section efficace en fonction de la masse de sbottom pour /s = 14,13,8,7
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Les figures (5.3) représentent la Variation de section efficace en fonction de la masse. On voit que
la section efficace diminue lorsque la masse augmente, elle s’annule pour des masses tres grandes.
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Figure 4.4: Variation de section efficace en fonction d’échelle ;1 pour une masse fixée mg, = 500Gev

Les figures (5.4)représentent la Variation de la section efficace en fonction de ’échelle. On
voit que la section efficace diminue lorsque ’échelle augmente, elle devient presque stable pour des
échelles tres grandes.

4.3 La section efficace différentielles
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Figure 4.5: Sections efficaces différentielles en fonction de PT(Bl) et PT(Zl) pour mp, = 300 GeV.
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Figure 4.6: Section efficace différantielle en My (b;b,) pour m;, = 300 GeV.
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Figure 4.7: Sections efficaces différentielles en fonction de PT(Bl) et PT(Zl) pour mp, = 1500 GeV
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Figure 4.8: Section efficace différantielle en My (b,b,) pour m;, = 1500 GeV.






CHAPITRE 5
Production d’une paire de squark
avec un jet

Dans ce chapitre, on étudie la production d’'une paire de squarks avec un jet au LHC,

pp—>l~)1+1:)1 + 7 (5.1)

5.1 Jets su LHC

Dans les expériences de collision hadroniques, lorsque deux hadrons entrent en collision, toutes les
particules produites sont vu comme un jet d’énergie, elle se combinent en hadrons formant des jets,
qui sont ensuite détectés expérimentalement[14]. Un jet donc peut étre cosidéré comme un parton
dur, mou ou colinéaire. On utilise les jets a la fois pour tester la validité de la chromodynamique
quantique a haut énergie, et pour identifier la structure partonique dur de désintégrations des
particules massives comme W+, Z9.

Variables cinématiques

e L’impulsion transverse Pr est définit par:

Pr =, /Px2 + Py2 (52)

P2, Py2 sont des composants orthogonale de la quantité du mouvement.

e La masse transverse Mp est une quantité invariant sous trasformetion de Lorentz, elle est

My = \/m? + P2 (5.3)

donnée par:

m est la masse invariante

e La rapidité y = % lg ?_rzi

e Psoudo-rapidité n = —lg tang

e La masse de jet M; = \/(PS + D icjet K;)?
ol 0 < ¢ <27 et

K = Krp(coshn;, cos ¢, sin ¢, sinh ;) (5.4)
P3 = Pr(coshn,0,0,sinhn)

e L’impulsion de parton P* = (y/m? + PZcoshn, Pr cos ¢, Prsin ¢, /m? + P#sinhn)
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e La masse invariante jet-jet M7/ = 2P cosh(y*)
ol y* = Y3 — Yvoot

o AR=/(Ay)? + (Ag)?

T =

L’énergie transverse Er

5.2 L’algorithme de jet

Un algorithme de jet est un ensemble entierement spécifié de regles pour projeter des informations
a partier d’un grand nombre d’objets de hadrons comme sur un petit nombre d’objets parton, il
est travailler a tous les niveaux d’énergie afin de permettre des comparaisons juste et directes entre
les donnée et la théorie.

Il existe deux classe principales de’algorithme de jet qui sont algorithmes de cone et algorithmes
de recombinaison séquantielle[18]

5.2.1 Algorithme de cone:

on prend une particule initiale de graine i, habituellement le plus dur, et on résume les moment
de toutes les particules j, I'interieur d’un cone de rayon R envirn i en angle azimutal ¢ et Psoudo-
rapidité n, Donc toutes les particules j avec AR?j = (n; —n;)?+ (¢; — ¢§)* < R, et utiliser leur pour
déterminer les propiétés du cone:

P¢ = (Ep°) (5.6)
_ 1. E°+pS

=3 In Fe—pe (5.7)

6° = tan~ (21 (5.8)

Si y¢ = y¢ et ¢ = ¢¢, le cone identfie comme “stable” care la somme des impulsions de toutes les
particules a l'interieur de points de cone est dans la meme direction, si le cone n’est pas stable,
I’étape de classification est répétée en utilisent le neuveau centroide, ce processus est répété jusqu’a
ce que tous les cones intérativement identfiés sont stable

5.2.2 Les Algorithme de recombinaison séquantielle

On peut etre considéré le développement d’un jet commr une conséquance derépétition 1 — 2 de
branchement de quarks et de gqluons au sein de QCD, li est défini la paire de particulesa combiner a
chaque étapr et la facon de déterminer quand la fin du processus a été atteint, & chaque étape, les
particules de combiner les meilleurs sont ceux qui sont en quelque sorte “le plus proche” a 'autre;
une métrique pour déterminer la distence entre chaque paire de particule doit donc etre définie

2

RZ
dip = Pf, (5.10)

2 2p p2p
di; = mm(PTJ, PT’J.)

(5.9)
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d?j représent la distance entre les particules 7 et j,d;p la dietance entre la particule 7 et les reste du
faisceau

Les différents types d’algorithmes de recombinaison peuvent etre distinguées par la valeur de p
qu’ils utilisant

1. Si ceci est de I’ensemble d;; objet alors ¢ et j sont combinés.
2. Si elle est de 'ensemble d;p, alors ¢ est identfié comme un jet et retiré de la liste des objets;
3. Ce processusest réoété de maniere jusqu’a ce qu’il n’ya pas d’objets laissés.

Cette type d’algorithme garantie que tous les jets seront séparés par une distance d’au moins R sur
plan y — ¢

e L’algorithme combridge/Aachen est I’algorithme la plus simple de recombinaison, il regroupe-
ment hiérarchie qui ne dépend que de ’angle

e L[’algorithme de K7 forme des clusters de paires de particule a faible Pr, En combinant des
particules de cette maniere

e L[’algorithme anti-k; forme des clusters de paire de particule a haute-Pp

5.3 Production d’une paire de squarks 6 a l’ordre LO
Les deux sous-processus sont:

qq — by +b +3 (5.11)
gg — by +b, +3 (5.12)

Voici quelque exemple de diagrammes de Faynman décrivant ces processus:

Calcule de d’amplitude et la section efficace partonique

L’amplitude du diagramme 4 de gg > b1b,j

M = g, (P1)(=9sfabe(9" (Pr — P2)7 + "7 (P2 — P)* + ¢"7 (P — P1)")) (5.13)
i o 5Cd .
P Gy e T + T )P
3
_ g d dy .. b 1.
B (Pl _:132)2 (T T+ T°T )ZJSZ(Pl)EV(PZ)EZ(P5)111] (514)
X fabe(g"" P{ — g""Ps — g"7 Py 4 g"" Py) (5.15)
— 93 d! ’ ! nd! ’ o ’
M = m(T Te + Te T )i/j/EZ/(Pl)EU/ (PQ)EZ/(PE))li’ 1]’ (516)

X fapye(g"Y Py — gtV Py —g" 7 PY + g7 Py) (5.17)
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diagram 1 QCD=3, QED=0 diagram 2 QCDh=3, QED=D

diagram 3 QCD=3, QED=0 diagram 4 QCDh=3, QED=D

!HM.‘1'IH1Q'IH'.'I:I'.'=IHI' 5 £l
H
ibl~
:
PRIt . b1
1 geeeEse T 3 3
diagram 5 QCD=3, QED=0 diagram & QCDh=3, QED=D

Figure 5.1: Sous-procesus gg > b1b,j

Le carré d’amplitude sommé sur spin et couleur est:

YoM = B9y (5.18)

N2 -1)
L’amplitude du diagramme 2 de gg > b1b,j
M = 0, (p2) (g T o) (2 i Th s — p0)”) (5.19)
= V(P2 19s7Y jﬂ%(}h)(m 19511, \P3 — P4 .
Leli(—=igs T, (p3 — P)7)€d (py)1,,
_ 9 _qeqhr
- (pl + Do )2 jitkl knv](pZ)’Y ul(pQ)
(5.20)
(p3 = pa)"(p3 = P)7 )€1, 1,1,  (5:21)
_ —g3
M = m i’ k’l’Tk’ /'U] (pQ)'}/ Uz(pQ) (522)
(ps = pa)" (b3 = P)” Jeary 1,1, (5.23)
Le carré de cette impulsion est:
9 g8 2 + u?
> M= gzt —mis—s— 5 (5.24)
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diagram 1 QCD=3, QED=0 diagram 2 QCD=3, QED=0

diagram 3 QCD=3, QED=0 diagram 4 QCD=3, QED=0

Figure 5.2: Sous-processus ¢ — Elzlj.

I’amplitude du diagramme 6 de qq > b1b,j

_ . Bra ig/wéab
M = 5(p2) (—ig:n " T3 )us(pe) (g s

53 (pS) (igsg;w (TbTC + TCTb)kl)

S . - /I:gp,’l//(;a,b/
M = 1y (p2)(—igsy Ty )vj (p2)(

63,’ (p5)(igsg,u’u/ (Tb TC 4+ T°¢ b )k/l/)
Le carré du cette impulsion

—dA(N2 —1)2
Z|M’2: s ( ; )
N-Z2s

5.4 Section efficace hadronique

((p1 + p2)?)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)

Dans cette section, on calcule la section efficace hadronique pour une énergie fixé (/s = 14 TeV)
en fonction de la masse du squark ol on pose a chaque fois 1y = mgq. On utilise MadGraph pour

la calculer numériquement.
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o(pb) My Gev
66,68 £ 0,24 200
0,773 £ 0,0024 500

0,01037 £ 3,3.107° 1000
0,0004395 4+ 1,5.107% | 1500
7,988.107° £ 2,3.10~7 | 1800
2,67.107° 4+ 9,5.10~% | 2000
1,851.107% £ 5,5.1077 | 2500
3,809.10~ 7+ 1,1.10~2 | 2800
1,33.1077 4+ 4,2.1071° | 3000

Variation de la section efficace totale en fonction de M, pour /s = 14 TeV et pup = my,
Pour pp = mgq = 200GeV et pour /s = 13,8,7 TeV, on trouve:

a(pb) | \/sTev
66,68 | 14

54,67 | 13
13,81 | 8
9,123 | 7

Variation de la section efficace en fonction de ’échelle

o(pb) prGev
1,532 £ 0,0056 200
0,8616 £ 0,0029 | 500
0,5796 £0,0017 | 1000
0,4676 £0,0016 | 1500
0,4262 £ 0,0013 | 1800
0,404 +0,0013 2000
0,3591 £0,0011 | 2500
0,3409 £ 0,0011 | 2800
0,3299 + 0, 00096 | 3000

Variation de la section efficace en fonction d’échelle pour /s = 14Tev et mg, = 200Gev
Les figures (5.3) représentent la Variation de section efficace en fonction de la masse, on voit
que la section efficace diminue lorsque la masse augmente, elle s’annule pour des grandes valeurs
de la masse.
Les figures (5.4) représentent la variation de section efficace en fonction d’échelle, on voit que la
section efficace diminue lorsque 1’échelle augmente, elle devient presque stable pour des grandes
valeurs de 1’échelle.
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Figure 5.3: Variation de section efficace en fonction de la masse de shottom pour pp > b1b1j
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Figure 5.4: Variation de section efficace en fonction d’échelle 1y pour une masse fixée m,, = 500Gev
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Figure 5.5: Variation de section efficace différantielle en Pr(b;) pour mg, = 300Gev
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Figure 5.6: Variation de section efficace différantielle en Pr(b;) pour ms, = 300Gev

do/dp, ()

10

10

200 400 600 800 1000 1200 1400

pT(j) (GeVle)

L ]

Figure 5.7: Variation de section efficace différantielle en Pr(j) pour mg, = 300Gev
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Figure 5.8: Variation de section efficace différantielle en My (b;b,) pour ms, = 300Gev
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Figure 5.9: Variation de section efficace différantielle en Pr(b;) pour mg, = 1500Gev
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Figure 5.10: Variation de section efficace différantielle en Pr(b,) pour mg, = 1500Gev
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Figure 5.11: Variation de section efficace différantielle en Pr(j) pour mg, = 1500Gev
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