Tree-level QCD Cross-sections

Reaction dσ dt̂ = πα^2 ŝ^2 × (·) u + d → u + d u + d̄ → u + d̄ } 4 9 ŝ^2 + û^2 t̂2 u + u → u + u 4 9 ( ŝ^2 + û^2 t̂2 + ŝ^2 + t̂^2 û^2 ) − 8 27 ŝ^2 ût̂ u + ū → d + d̄ 4 9 t̂^2 + û^2 ŝ^2 u + ū → u + ū 4 9 ( ŝ^2 + û^2 t̂2 + t̂^2 + û^2 ŝ^2 ) − 8 27 û^2 ŝt̂ u + u → g + g 32 27 û^2 + t̂^2 ût̂ − 8 3 û^2 + t̂^2 ŝ^2 g + g → u + ū 1 6 û^2 + t̂^2 ût̂ − 3 8 û^2 + t̂^2 ŝ^2 u + g → u + g ū + g → ū + g } û^2 + ŝ^2 t̂2 − 4 9 û^2 + ŝ^2 ûŝ g + g → g + g 9 2 ( 3 − ût̂ ŝ^2 − ŝû t̂2 − ŝt̂ û^2 )

Here ŝ, t̂ and û are the kinematic variables for the parton-parton subprocess. In the expressions above the partons are taken to be massless. For heavy quarks of mass m, we define û_1 ≡ û − m^2 and t̂_1 ≡ t̂ − m^2, and get . . . u + ū → b + b̄ 4 9 (^ t^2_1 + û^2_1 ŝ^2 + 2m^2 ŝ )

g + g → b + b̄ 1 8 ( 4 3 − 3t̂_1û_1

s^2 ) (^ t_1 û_1 + û_1 t̂_1 +

4m^2ŝ û_1t̂_1

(1 − m^2ŝ û_1t̂_1 ) )