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PLANPLANPLANPLAN

� Introduction
� Cadre théorique
� Intérêts de l’étude de σttbar

� Dispositif expérimental : LHC et ATLAS
� Monitoring du détecteur à pixels

� Le détecteur
� Monitoring

� Canal ttbar
� Production au LHC
� Choix du canal de désintégration
� Analyse

� Conclusion : à faire prochainement
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Cadre ThCadre ThCadre ThCadre Thééééoriqueoriqueoriqueorique

� Top du Top du Top du Top du modmodmodmodèèèèlelelele standardstandardstandardstandard
� Très grande masse → temps de vie très petit

� M(t) = 171.2 ± 2.1 GeV/c2
� τ(t)~10-25s

� Rapport de branchement (t→Wb) = 0.98
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IntIntIntIntéééérêtrêtrêtrêt dddd’’’’uneuneuneune mesuremesuremesuremesure de de de de prprprpréééécisioncisioncisioncision de de de de σttbarttbarttbarttbar au LHCau LHCau LHCau LHC

� 1 paire de top produite par seconde (à 14 TeV et à une luminosité de 1033 cm-2s-1) :

� Signal observable dèèèès les premières données

� Bruit de fond dominant à d’autres analyses (Single Top, Higgs (ttH, WH,...), SUSY,...)

� Test de la théorie électrofaible :

� Vérification de l’élément de matrice CKM (Vtb) 

� Recherche de nouvelle physique : 

� Section efficace supérieure à la valeur attendue

� Existence d’autres mécanismes de production de ttbar

� BR (t→Wb) inférieur à la valeur attendue

� Nouveaux mécanismes de désintégration : t→H++b,
~~~~

tttt→→→→tttt
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Dispositif expérimental
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Le LHCLe LHCLe LHCLe LHC
� Collisionneur protons-protons
� 14 TeV au centre de masse
� 27 km de circonférence
� Fréquence des collisions : 40MHz
� 4 expériences : ALICE, ATLAS, CMS, LHCb
� Démarrage : prévu pour juillet 2009
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ATLAS (A ATLAS (A ATLAS (A ATLAS (A ToroidalToroidalToroidalToroidal LhcLhcLhcLhc ApparatuSApparatuSApparatuSApparatuS))))

� 42 m de long

� 20 m de haut

� 7000 tonnes

� 1033 cm2s-1 (3ans)

� 1034 cm2s-1

Détecteur interne

Chambres à muons

Calorimètres

Solenoïde

Toroïde

� Détecteur à pixels
� SCT
� TRT

� Electromagnétique
� Hadronique

Luminosité
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Détecteur à pixels
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CARACTERISTIQUESCARACTERISTIQUESCARACTERISTIQUESCARACTERISTIQUES

� Situé au plus près du point d’interaction

� Contraintes :

� Résistant aux fortes radiations

� Le plus transparent possible aux particules

� 3 couches concentriques

� A 5.05, 8.85 et 12.25 cm de l’axe du faisceau

� Constituées d’échelles (staves) formées de 13 modules

� 3 disques de chaque côté (48 modules chacuns)

� 1744 modules au total
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DESCRIPTIFDESCRIPTIFDESCRIPTIFDESCRIPTIF

� 80 363 520 de pixels de dimensions 50 (Rφ) x 400 (z) µm

� 1 pixel = diode de détection (jonction PN) + électronique complète de traitement associée
reliées par une soudure à bille

� Traces des particules chargées reconstruites très précisement :

� Très peu de hits par rapport au nombre total de pixels (occupation = 10-5) : reconnaissance des 
schémas des traces facilitée

� Granularité très grande (résolution de 8 µm en Rφ) : très bonne résolution du paramètre
d’impact d0 (distance d’approche minimale entre la trace et le vertex primaire)
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MONITORINGMONITORINGMONITORINGMONITORING

� Principe : déceler rapidement un mauvais fonctionnement du détecteur 
pendant la prise de données en observant des histogrammes judicieusement
choisis

� But : corriger le problème au plus vite pour perdre le moins de données
possible

� Mes activités dans le monitoring :

� Développement du code (online et offline) assurant la génération des 
histogrammes

� Implémentation des contrôles effectués sur ces histogrammes

� Configuration des softwares de monitoring affichant les histogrammes
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SRUCTURE DU MONITORINGSRUCTURE DU MONITORINGSRUCTURE DU MONITORINGSRUCTURE DU MONITORING

� Monitoring Online :

� Reconstruction d’une partie des 
événements triggés

� Remplissage, affichage et et tests 
automatiques des histogrammes de 
monitoring

� Shifter pixel informé en temps réel
d’éventuels problèmes

� Monitoring Offline :

� 10% de reconstruction officielle des 
données

� Histogrammes publiés sur une page web 
observés par le shifter “data quality”

� Si les données sont validées, la 
reconstruction de tous les événements débute

Monitoring online Monitoring offline
Détecteur à Pixels

Caverne d’ATLAS Tier 0

Reste du 

monde...

AffichageAffichageAffichageAffichage OnlineOnlineOnlineOnline
(Pixel shifter)

AffichageAffichageAffichageAffichage offlineofflineofflineoffline
(ATLAS DQ  shifter)



13131313

Optoboard* 
désactivé

Boucle de refroidissement** 
défectueuse

MONITORINGMONITORINGMONITORINGMONITORING

� Exemple de plot utile pour le monitoring du détecteur à pixels 

� Nombre de coups par modules :

*Optoboard : système transformant le signal électrique en signal optique situé au niveau du détecteur à
pixels - 1 pour chaque demi-stave

**Boucle de refroidissement : 1 pour 2 staves



14141414

Canal ttbar
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Production de Production de Production de Production de pairespairespairespaires ttbarttbarttbarttbar au LHCau LHCau LHCau LHC

~10%

~90%

σσσσttbar attendue à 14 TeV ~833 pb
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DDDDéééésintsintsintsintéééégrationgrationgrationgration du topdu topdu topdu top

� t→Wb dans ~100% des cas
� τ(t) très petit : temps de désintégration < temps d’hadronisation* → top observable à
l’état libre grâce à ses produits de désintégration :

� b :
� sous forme de jets**

� W :
� W leptonique→ lν ~ 30% des cas
� W hadronique→ qq’ ~ 70% des cas

*hadronisation : processus de formation de hadrons à partir de quarks et 
gluons (ne pouvant exister individuellement à cause de leur charge de 
couleur) par la combinaison avec des quarks et  des antiquarks créés
spontanément à partir du vide

**jet : ensemble de hadrons et d’autres particules produites par 
l’hadronisation d’un quark ou d’un gluon
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� Selon le mode de désintégration des 2 W : 3 canaux de désintegration possibles :

� Di-leptonique
� Sélection la plus propre
� MAIS faible BR

� Hadronique
� BR le plus grand
� MAIS environnement avec 6 jets

� Difficile à extraire du bruit de fond QCD

� Semi-leptonique
� “golden channel”
� 1 lepton isolé→ trigger !!!
� 1 neutrino → énergie transverse manquante
� 2 jets légers
� 2 jets issus de quarks b

ChoixChoixChoixChoix du canaldu canaldu canaldu canal
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AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : StratStratStratStratéééégiegiegiegie

� Méthode pour la détermination de la section efficace

� “cut and count”

� Simple* et efficace

� Mon analyse :

� Sur le Monte-Carlo 10 TeV (le LHC tournera à 10 TeV pendant 1 an)

� Evénements semi-leptoniques, W → τν exclus

� Avec btagging

� Bruits de fond : Wbb, Wjj, Single top (t →Wb), Z → ll + jets

ε : efficacite totale (prend en 
compte l’acceptance
géometrique, l’efficacité de 
trigger et l’efficacité de 
sélection des événements). 
L : luminosité integrée

*Simple comparée à la méthode du likelihood dans la phase 
du commissioning – nécessite de recalibrer le Monte-Carlo à
partir des données

LLLL

NNNNNNNN bdfbdfbdfbdfmesuremesuremesuremesure

ε
σ

-
====
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AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : BtaggingBtaggingBtaggingBtagging

� Propriétés des hadrons (mésons+baryons) B :
� Volent dans le détecteur avant de se désintegrer
(E(B)~50GeV, d=5mm)

� Présence d’un vertex secondaire
� Grand paramètre d’impact des traces (d0)

� Distance de vol mesurable grâce à la très bonne résolution
du détecteur à pixels

� Toutefois 2 problèmes rendent l’etiquetage difficile :
� Grande densité de particules
� Quarks c 

� Algorithmes de btagging :
� Ceux qui requièrent un lot pur de jets b ne seront pas 
utilisables avec les premières données
� Utilisation de JetProb



20202020

� JetProb :
� Basé sur la distribution de Sd0 de toutes les traces (provenant des jets légers et b indifféremment)

� Distribution gaussienne (sauf les queues) des jets b et légers pour d0 < 0
� d0 symétrique pour les légers - larges distributions à grand d0 pour les b

� Retourne un poids évaluant la probabilité qu’un jet donné soit léger  :

� Pic à 0 pour les b
� Distribution plate pour les légers

dSdSdSdSSSSSffffuuuuoooo
iiii

jetjetjetjetPPPP
jetjetjetjetiiii

SSSS

NNNN

iiii

iiii

iiii

trktrktrktrk

ΠΠΠ ))))((((====
!!!!

1111
====))))((((

++++

0000====

\\\\

AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : BtaggingBtaggingBtaggingBtagging : : : : JetProbJetProbJetProbJetProb

weightnobsimple
Entries  407429
Mean   0.5212
RMS     0.273

Poids JetProb
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

-310

-210

-110

weightnobsimple
Entries  407429
Mean   0.5212
RMS     0.273

weightbsimple
Entries  372303
Mean   0.1459
RMS    0.2356

weightbsimple
Entries  372303
Mean   0.1459
RMS    0.2356

legers

b

weightnobsimple

impactimpactimpactimpactd’d’d’d’    rerereredu paramètdu paramètdu paramètdu paramèt    cecececesignificansignificansignificansignifican    ::::        ====
0000

0000

0000

dddd

dddd

dddd
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� CoupuresCoupuresCoupuresCoupures ::::

� électron (muon) trigger EF_e22i_tight (EF_mu20)

� 1 seul électron (muon) passant les coupures dans les événements électron (muon)

� Energie transverse manquante (MET) > 20 GeV/c2

� 4 jets avec Pt > 30 GeV/c

� 3 jets avec Pt > 40 GeV/c

� 3 jets avec 150 GeV/c2 <  masse invariante < 190 GeV/c2 (Fenêtre de masse du top)

� au moins 1 jet etiqueté comme b avec le tagger jet prob

� au moins 2 jets etiquetés comme b avec le tagger jet prob

� NombreNombreNombreNombre dddd’é’é’é’évvvvéééénementsnementsnementsnements passant les passant les passant les passant les coupurescoupurescoupurescoupures indindindindéééépendammentpendammentpendammentpendamment les les les les unsunsunsuns des des des des autresautresautresautres (%) :(%) :(%) :(%) :

AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : PrPrPrPréééésssséééélectionlectionlectionlection

4969
(38)

5172
(39)

btag2 btag2 btag2 btag2 

10290
(79)

10522
(80)

btag1btag1btag1btag1

2876
(22)

7131
(55)

5318
(41)

11910
(91,5)

9594
(74)

7955
(61)

13016Muon

2851
(22)

MTopMTopMTopMTop
6995
(53)

triggertriggertriggertrigger
8041
(61)

leptonleptonleptonlepton
5924
(45)

Jets1Jets1Jets1Jets1
12039
(91,5)

METMETMETMET Jets2Jets2Jets2Jets2totaltotaltotaltotal

13152
7716
(59)

Electron
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elecEff_eta_EtaCut
Entries  86933
Mean   -0.002926
RMS     1.386
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elecEff_eta_EtaCut
Entries  86933
Mean   -0.002926
RMS     1.386

elecEff_eta_PtCut
Entries  85212
Mean   -0.002356
RMS     1.383

elecEff_eta_PtCut
Entries  85212
Mean   -0.002356
RMS     1.383

elecEff_eta_IsEmCut

Entries  81880
Mean   -0.002825
RMS     1.372

elecEff_eta_IsEmCut

Entries  81880
Mean   -0.002825
RMS     1.372

elecEff_eta_IsoCut

Entries  78841
Mean   -0.00343
RMS      1.37

elecEff_eta_IsoCut

Entries  78841
Mean   -0.00343
RMS      1.37

eta cut

pt cut

isem cut

isolation cut

elecEff_eta_EtaCut

AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : EfficaciteEfficaciteEfficaciteEfficacite de de de de PrPrPrPréééésssséééélectionlectionlectionlection (Electrons)(Electrons)(Electrons)(Electrons)

elecEff_pt_EtaCut
Entries  86933
Mean   1.091e+05
RMS    6.208e+04
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elecEff_pt_EtaCut
Entries  86933
Mean   1.091e+05
RMS    6.208e+04

elecEff_pt_PtCut
Entries  85212
Mean   1.386e+05
RMS    7.976e+04

elecEff_pt_PtCut
Entries  85212
Mean   1.386e+05
RMS    7.976e+04

elecEff_pt_IsEmCut

Entries  81880
Mean   1.387e+05
RMS    7.964e+04

elecEff_pt_IsEmCut

Entries  81880
Mean   1.387e+05
RMS    7.964e+04

elecEff_pt_IsoCut
Entries  78841
Mean   1.267e+05
RMS    7.541e+04

elecEff_pt_IsoCut
Entries  78841
Mean   1.267e+05
RMS    7.541e+04

eta cut

pt cut

isem cut

isolation cut

elecEff_pt_EtaCut

� |η| > 2,5 et 1,37 ≤ |η| ≤ 1,52 rejetés

� pt > 20 GeV/c

� Isem : coupures d’identification basées sur les caracteristiques de la gerbe
électromagnétique (discrimination électrons – pions)

� isolation : énergie dans un cône de deltaR = 0.2 <  6 GeV
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muonEff_eta_EtaCut

Entries  95499
Mean   -0.001059
RMS      1.45
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muonEff_eta_EtaCut

Entries  95499
Mean   -0.001059
RMS      1.45

muonEff_eta_PtCut
Entries  94280
Mean   -0.0008668
RMS     1.447

muonEff_eta_PtCut
Entries  94280
Mean   -0.0008668
RMS     1.447

muonEff_eta_IsoCut

Entries  92677
Mean   -0.001422
RMS      1.45

muonEff_eta_IsoCut

Entries  92677
Mean   -0.001422
RMS      1.45

eta cut

pt cut

isolation cut

muonEff_eta_EtaCut

AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : EfficaciteEfficaciteEfficaciteEfficacite de de de de PrPrPrPréééésssséééélectionlectionlectionlection ((((MuonsMuonsMuonsMuons))))

Zone non Zone non Zone non Zone non 
instrumentinstrumentinstrumentinstrumentééééeeee

muonEff_pt_EtaCut

Entries  95499
Mean   1.088e+05
RMS    6.235e+04
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muonEff_pt_EtaCut

Entries  95499
Mean   1.088e+05
RMS    6.235e+04

muonEff_pt_PtCut
Entries  94280
Mean   1.363e+05
RMS    7.964e+04

muonEff_pt_PtCut
Entries  94280
Mean   1.363e+05
RMS    7.964e+04

muonEff_pt_IsoCut
Entries  92677
Mean   1.353e+05
RMS    7.976e+04

muonEff_pt_IsoCut
Entries  92677
Mean   1.353e+05
RMS    7.976e+04

eta cut

pt cut

isolation cut

muonEff_pt_EtaCut

� |η| < 2,5  

� pt > 20 GeV/c

� isolation : énergie dans un cône de deltaR = 0.2 <  6 GeV
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AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : RRRRéééésolutionsolutionsolutionsolution des jetsdes jetsdes jetsdes jets

h_reso_bjets
Entries  537193
Mean   -0.1152
RMS    0.3201

-1 -0.5 0 0.5 1 1.50

10000

20000

30000

40000

50000

h_reso_bjets
Entries  537193
Mean   -0.1152
RMS    0.3201

h_reso_ljets
Entries  494518
Mean   -0.05151
RMS    0.3566

h_reso_ljets
Entries  494518
Mean   -0.05151
RMS    0.3566jets b

jets legers

h_reso_bjets

VraiJetVraiJetVraiJetVraiJet

JetRecoJetRecoJetRecoJetRecoVraiJetVraiJetVraiJetVraiJet

PtPtPtPt

PtPtPtPt----PtPtPtPt
====RésolutionRésolutionRésolutionRésolution
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AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : Reconstruction de : Reconstruction de : Reconstruction de : Reconstruction de llll’’’’éééévvvvéééénementnementnementnement

� Top hadronique :

� Sans btagging

� 3 jets de plus grands pt pour le 
top OU  3 jets donnant une masse 
invariante totale la plus proche du 
top (artificiel)

� Avec btagging

� 2 jets dont la masse invariante
est la plus proche de celle du W et 
le jet b  donnant une masse 
invariante totale la plus proche de 
celle du top

h_Topmass_3closestjets

Entries  44822
Mean   1.852e+05
RMS    3.263e+04

Masse invariante de jjj
50 100 150 200 250 300

310×0

0.02

0.04

0.06
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0.18

0.2
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0.24

h_Topmass_3closestjets

Entries  44822
Mean   1.852e+05
RMS    3.263e+04

h_Topmass_3highestpt

Entries  44822
Mean   1.861e+05
RMS    5.198e+04

h_Topmass_3highestpt

Entries  44822
Mean   1.861e+05
RMS    5.198e+04
h_Topmass_W_plus_closest_btag

Entries  6099
Mean   1.787e+05
RMS    3.213e+04

h_Topmass_W_plus_closest_btag

Entries  6099
Mean   1.787e+05
RMS    3.213e+04

3 jets avec la masse invariante la plus proche du top

3 jets avec le plus grand pt

W + btag

h_Topmass_3closestjets

� A partir des produits de désintégrations détectés, on doit reconstruire les 2 tops et les 2 W
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h_Topmass_3highestpt
Entries  44822
Mean   1.861e+05
RMS    5.198e+04

 / ndf 2χ  50.55 / 5
Constant  29.7±  2710 
Mean      311± 1.665e+05 
Sigma     473± 2.474e+04 
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Mean      311± 1.665e+05 
Sigma     473± 2.474e+04 

h_Topmass_3highestpt h_Topmass_W_plus_closest_btag

Entries  6099
Mean   1.787e+05
RMS    3.213e+04

 / ndf 2χ  43.12 / 5
Constant  19.9± 974.6 
Mean      252± 1.695e+05 
Sigma     269± 1.517e+04 
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Entries  6099
Mean   1.787e+05
RMS    3.213e+04

 / ndf 2χ  43.12 / 5
Constant  19.9± 974.6 
Mean      252± 1.695e+05 
Sigma     269± 1.517e+04 

h_Topmass_W_plus_closest_btag

h_Topmass_3closestjets
Entries  44822
Mean   1.859e+05
RMS    3.384e+04

 / ndf 2χ   1332 / 5
Constant  59.4±  7231 
Mean      83± 1.737e+05 
Sigma     92± 1.345e+04 
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Entries  44822
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RMS    3.384e+04
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Constant  59.4±  7231 
Mean      83± 1.737e+05 
Sigma     92± 1.345e+04 

h_Topmass_3closestjets

AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : Reconstruction de : Reconstruction de : Reconstruction de : Reconstruction de llll’’’’éééévvvvéééénementnementnementnement

� Moyenne du fit gaussien (fenêtre de masse : 140 –
200 GeV/c2) :

١.... 3 jets de plus grands pt : 166.5 GeV/c2

٢.... W + btag : 169.5 GeV/c2

٣.... 3 jets avec la masse la plus proche : 173.7 GeV/c2

١ ٢

٣
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A faire A faire A faire A faire prochainementprochainementprochainementprochainement

� Monitoring :

� Utilisation d’une interface graphique permettant de visualiser les 
parties posant problème du détecteur à pixels

� Ttbar :

� Reconstruction de tous les objets de l’événement

� Utilisation du bruit de fond

� Utilisation des algorithmes de btagging plus sophistiqués (IP3D+SV1)



28282828

Back Up
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� JetProb :
� Se base sur la distribution de la significance Sd du paramètre d’impact de toutes les 
traces (provenant des jets legers et b indifferemment) – partie negative de la 
distribution

� Distribution gaussienne (sauf les queues) des jets b et legers pour d0 < 0
� d0 symetrique pour les legers cas seulement du aux effets de resolution
gaussiens

light and b jets have a quite similar gaussian distribution (except for the tail) of d0 when 
it’s negative

d0 symmetrical for light jets (no time of flight, d0 supposed to be =0 but 
resolution effects (toujours gaussien) and contamination for other particles in the positive 
side due to kaons lambda (long lifetime→queues gaussiennes))) whereas it is big in the 
positive side for bjets

� Retourne un poids evaluant la probabilite qu’un jet donne soit leger :

� Pic a 0 pour les b
� Distribution plate pour les legers
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AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse : : : : BtaggingBtaggingBtaggingBtagging : : : : JetProbJetProbJetProbJetProb

weightnobsimple
Entries  407429
Mean   0.5212
RMS     0.273

Poids JetProb
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