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    

     

   

  

 

       

       





 

             
    ̄          
       ̄          
    ̄           
            
    ̄            
     ̄       

                   ̄
               
      ̄     



  7               

             
      ̄         
              
                  
                
                  
             
             

               1
  500  

       2
  350       

          ̄     
            
           
             
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               
                  
               
           
                
       1    2       ̄ 
  ★  12   1    2


 ★         ̄  exp2★

                
         ̄       ̄    
        ̄B  12   1    2       
   ̄    ̄     ̄      

 ̄                 
              
         

Δ ̄       


 ̄out             
                  
              cos ★ 
             ̄

T     
            
              
   

            
            
             
               
␣         
             
  ̄              
        
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             
                 
               
        

    ̄     ̄        
      ̄      ̄     ␣ 
              
            

 ̄              
           
        


      

̄  832  51 pb        1725    
               
             
           

  ̄            
                 
                
 ̄    ̄                 
   

 ̄              
         2     ̄

T 4   ̄ 
        ̄          
        ̄

T 4       1733
                 
                
               

             
             
         


    13602540457  8095

406
361 





 71738           
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              
             
              
            





               25    10  
      60          
   

            
            
                  
         ̄     
             70     
            
             
  ̄             
                
                

               
              
       20 200     3000     50      
                  
      sub  02  cut  005       
      

                 
                
        ̄     
                500 
  70                 
      40    500      15    1 
    

  

      ̄           
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  
   

      

  


           3

      2
 

                 
̄              15
            

        ̄     
                
  ̄     1       ̄
          

            
                
  

   ̄ 

   ̄             ̄ 
               
               
 

     ̄       3    
            
  ̄              
             
           
̄                 
              






      

              
              
              


                 
        

       2    

    

              
 ̄            ̄  
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                   
                  
    ̄             
                ̄
  ̄             
             
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              
          04         
                 
                   
          ̄     
                  
       ̄   ̄   
                
      
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                 
                   
                     
          ̄     
                  
       ̄   ̄   
                
      





  
̄     
̄    
    
̄    
    
    
    
  1  

           ̄        
                 
            ̄   
    ̄         
                
                
             

  

                 
              
              
 

               
     ̄             
               
                20   
                
                  
̄     

                
             
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                   
                    
  ̄             
              ̄
  ̄             
             
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               
                       
                
̄                
           ̄  
̄                 
         
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  

             
             
                  
              


               
             

            
       

        

             
  ̄                
   

                 
        Δ  01        
                  
 Δ  04         

         30         
               
   10       04         
               
               
       350      50        
     25      25

        ̄      
              25      25  
           10     350     20   
               10     500  
   20          10           5 
                
                 
            


                 500 
        350        






  

               
           
            

              ̄ 
                
              
              
                 
 

                
                
              
               
                    
       

    e           
            acc     
            
                 
               
             
          ̄ 

Δ ̄    ̄out     


               
 

dd

d 
 1∫

 d  Δ 
 1
 e


∑


1
    acc 





reco  


bg


 

  
reco  


bg             

                    
 Δ      

∫
 d      1

    
                
             

              
               
       

   d  ̄         
           
1d  ddd             
̄               





0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

M
ig

ra
tio

n 
[%

]
  51   43    7

  18   50   29    3

   2   18   51   26    3

   2   18   50   27    4

   2   18   49   30    2

   2   15   55   27    1

   1   13   66   21

   7   88    5

   6   94

 [TeV]t,1

T
Detector level p

 [T
eV

]
t,1 T

P
ar

tic
le

 le
ve

l p

0.50
0.53

0.56
0.60

0.64
0.68

0.73
0.80

1.00
2.00

0.50

0.53

0.56

0.60

0.64

0.68

0.73

0.80

1.00

2.00
=13 TeVs Simulation , ATLAS



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

M
ig

ra
tio

n 
[%

]

  59   35    5    1

  29   49   20    2

   7   28   45   16    2

   2    7   29   43   17    2

   2    8   27   42   19    2

   1    2    7   24   48   18    1

   2    5   22   57   15

   2   15   79    4

  13   87

 [TeV]t,1

T
Detector level p

 [T
eV

]
t,1 T

P
ar

to
n 

le
ve

l p
0.50

0.53
0.56

0.60
0.64

0.68
0.73

0.80
1.00

2.00

0.50

0.53

0.56

0.60

0.64

0.68

0.73

0.80

1.00

2.00
=13 TeVs Simulation , ATLAS



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

M
ig

ra
tio

n 
[%

]

  83    5    1    1    1    1    1    2    1    2    1

   4   79    5    1    1    2    2    2    1    2    1

   1    4   79    5    1    1    1    2    1    2    1

   1    1    4   79    4    2    2    2    1    2    1

   1    1    1    4   79    5    1    2    1    2    1

   1    1    1    1    3   81    4    2    1    2    1

   1    1    1    1    1    4   82    4    1    2    1

   1    1    1    1    1    1    3   86    2    2    1

   1    1    1    1    1    2    2    5   81    3    1

   1    1    1    1    1    1    1    2    3   87    2

   1    1    1    1    1    2    2    3    2    4   82

|
t,1

Detector level |y

|
t,1

P
ar

tic
le

 le
ve

l |
y

0.00
0.10

0.20
0.30

0.40
0.50

0.65
0.80

1.00
1.20

1.50
2.00

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.65

0.80

1.00

1.20

1.50

2.00
=13 TeVs Simulation , ATLAS



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

M
ig

ra
tio

n 
[%

]

  74    6    2   2    2    3    2    3    2    3    1

  6   69    6   2    2    3    2    3    2    3    2

  2    6   70   6    2    3    2    3    2    3    1

  2    2    6   70    6    3    2    3    2    3    1

  2    2    2   6   70    6    2    3    2    3    2

  2    2    2   2    5   73    5    3    2    3    2

  2    2    2   2    2    5   73    6    2    3    2

  2    2    2   2    2    2    5   78    3    3    1

  2    2    2   2    2    3    2    6   73    5    2

  2    2    1    1    1    2    2    3    4   80    2

  2    2    2   2    2    3    3    4    2    5   74

|
t,1

Detector level |y

|
t,1

P
ar

to
n 

le
ve

l |
y

0.00
0.10

0.20
0.30

0.40
0.50

0.65
0.80

1.00
1.20

1.50
2.00

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.65

0.80

1.00

1.20

1.50

2.00
=13 TeVs Simulation , ATLAS



                   
                   
              
    





0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
 [TeV]t,1

T
p

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

C
or

re
ct

io
n

Acceptance Efficiency

=13 TeVs Simulation , ATLAS
Fiducial particle level



0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
 [TeV]t,1

T
p

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

C
or

re
ct

io
n

Acceptance Efficiency

=13 TeVs Simulation , ATLAS
Fiducial parton level



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
|

t,1
|y

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

C
or

re
ct

io
n

Acceptance Efficiency

=13 TeVs Simulation , ATLAS
Fiducial particle level



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
|

t,1
|y

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

C
or

re
ct

io
n

Acceptance Efficiency

=13 TeVs Simulation , ATLAS
Fiducial parton level



                   
                    
                 
                
                 
 
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           


                
             
             
                  
         

    

            ̄ 
            
              
      

    

             
     

                
                 
              
                
               
     12%         
      

                
       ̄         
               
             1

             
                
                
                 
       ̄     
            
            
           7  10

              
     ̄        
              
                





              
               
      

            
  01  

            
             
              
             
     ̄      
               
           
            
           
                
  

            
              
              
             

            
 ␣           
             
           ̄   ̄out    Δ ̄   
            
             
            
             

               ̄
            
              
             
       r  f          ℎ  3 15
                
              
           r  f     
                  
           

           ̄    
              
           1

        1         





               
             
                
           
         

        

               
           
 

             
           
            
            
              
             
           
          
            
           
                


          
                   
              
       8    350   14    800  
 

                  
           
                
               
               
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             
         

           
     
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               
                     
               
    

             
         ␣
            
                
                 
               ℎdamp  3top 
               
         

        

        ̄   
           
              
               
            
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               


     

 ̄ 
  ̄    331  3stat  39syst fb

            
         3984849   
       ̄      
           
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            
                
                  
                 
               
           
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              
         ̄    ̄        
                    
                 
              
                 
     
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              
          ̄    ̄       
                   
                
               
                 
       
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            
       ̄  

 ̄      ̄    ̄       
                
                  
                  
             
                  
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  194  002stat  025syst pb
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̄             
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               
          ̄       
              
               
             
                 
         
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          
                 
    ̄            ̄   
      ̄         
 

              
          

               1
   ̄   

              
            

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                
                   ̄   ̄ 
                  
                     
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            





0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
 [TeV]t,1

T
p

2−10

1−10

1

10

210

310

410

510

]
-1

 [T
eV

t,1 T
| d

p
t,1

d|
y

σ
d 

 σ1

| < 0.2
t,1

), 0 < |y3Data (x10

| < 0.5
t,1

), 0.2 < |y2Data (x10

| < 1
t,1

), 0.5 < |y1Data (x10

| < 2
t,1

), 1 < |y0Data (x10

PWG+Py8

-1=13 TeV, 139 fbs, ATLAS
tBoosted all-hadronic t

Fiducial parton level



0.5 1 1.5 2
 [TeV]t,1

T
p

0.9

1

1.1

1.2

P
re

d.
 / 

D
at

a

| < 0.2t,10 < |y

0.5 1 1.5 2
 [TeV]t,1

T
p

0.9

1

1.1

1.2 | < 0.5t,10.2 < |y

0.5 1 1.5 2
 [TeV]t,1

T
p

0.9

1

1.1

1.2

P
re

d.
 / 

D
at

a

| < 1t,10.5 < |y

0.5 1 1.5 2
 [TeV]t,1

T
p

0.9

1

1.1

1.2 | < 2t,11 < |y

PWG+Py8 MG5_aMC@NLO+Py8
PWG+H7.1.3 PWG+Py8 (more IFSR)
PWG+Py8 (less IFSR)  Sys. Unc.⊕Stat. 
Stat. Unc.

ATLAS
-1=13 TeV, 139 fbs

tBoosted all-hadronic t
Fiducial parton level



              
               
                   
                  
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

              
            ̄   ̄      
                  
                 
                 
              
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

             
             ̄   ̄      
                  
                 
                 
              
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

             
        ̄ 

 ̄           
                 
                 
                
                  

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

              
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          





0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
 [TeV]tt

T
p

2−10

1−10

1

10

210

310

410

510

]
-1

 [T
eV

tt T
| d

p
tt

d|
y

σ
d 

 σ1

| < 0.2tt), 0 < |y3Data (x10

| < 0.5tt), 0.2 < |y2Data (x10

| < 1tt), 0.5 < |y1Data (x10

| < 2tt), 1 < |y0Data (x10

PWG+Py8

-1=13 TeV, 139 fbs, ATLAS
tBoosted all-hadronic t

Fiducial parton level



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 [TeV]tt

T
p

0.8

1

1.2

1.4

P
re

d.
 / 

D
at

a

| < 0.2tt0 < |y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 [TeV]tt

T
p

0.8

1

1.2
| < 0.5tt0.2 < |y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 [TeV]tt

T
p

0.8

1

1.2

P
re

d.
 / 

D
at

a

| < 1tt0.5 < |y

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 [TeV]tt

T
p

0.8

1

1.2

1.4 | < 2tt1 < |y

PWG+Py8 MG5_aMC@NLO+Py8
PWG+H7.1.3 PWG+Py8 (more IFSR)
PWG+Py8 (less IFSR)  Sys. Unc.⊕Stat. 
Stat. Unc.

ATLAS
-1=13 TeV, 139 fbs

tBoosted all-hadronic t
Fiducial parton level



             
           ̄ 

 ̄    ̄      
                  
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                   ̄ 
 ̄                  
            

    

           
       20%       
             11  
             
               
            
        05    
             
             
                
               
      

          
              
             
       2          
              
                
            
      2       
             
           
           ̄  0





  ␣       
         

2  2  2  2  2 
          
           
 1          
 1           
 2          
 2           
 ̄          
 ̄             
 ̄           
 ̄          
 ̄           
 ̄out              
 ̄
          

Δ1 2              
 cos ★           

 1   2            
 1    2           
 1    1          
 2    2          
 1   ̄           
 1   ̄          
 ̄    1          
 ̄    1           
 1    ̄          
 ̄    ̄          
 ̄   ̄           
 ̄    ̄           

 ̄    ̄   1          

           
               
2                  
                 
    b  1  b         

            
               
 ̄   ̄    

 ̄out         
  

Δ ̄              
            
           ̄     ̄out   
 

Δ ̄             ␣ 
               
          

   2
       ̄

T        
        ̄         
               
        1

    2
       

                
           1

     
               
   1

   ̄    ̄   ̄   
 ̄    ̄      

         1
   ̄   

 ̄    ̄   





  ␣       
         

2  2  2  2  2 
          
           
 1          
 1           
 2          
 2           
 ̄          
 ̄           
 ̄           
 ̄          
 ̄           
 ̄out            
 ̄
          

Δ1 2              
 cos ★           

 1   2          
 1    2           
 1    1          
 2    2          
 1   ̄          
 1   ̄          
 ̄    1          
 ̄    1           
 1    ̄          
 ̄    ̄          
 ̄   ̄           
 ̄    ̄          

 ̄    ̄   1          

            
           2      
                
                 b  1  b
       

        ̄       
   ̄   ̄           
     

 ̄     1       1
   ̄    

   
 ̄     1

           
       

           
            
                
         ̄ 

 ̄out  Δ ̄      
            


  

              
                 





              
     Λ           
               Λ   
              
    

   
∑




Λ2
6
 

∑


 

Λ4
8
   

       6
   8

        
  6    8             
         5    7     
              
            
       8        

           
             
 

      

   1
Λ2

∑


  1
Λ4

∑



2
 

1
Λ4

∑
   

̃    

                
               
           
               ̃     
             

                
                
␣            
            
              
       

            
          
                
              


           
    38
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 8

  8
    

              
                
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