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450 zτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FvτvτlTYFtopoloψiνγlFtriψψτrFinF}un´ ZVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2022SF
bZSFY 4.2 0

449
~τγrνhFχorFτxotiνFπτνγysFoχFthτFriψψsFμosonFintoFμJJFovτrlinτ{μ}FJJFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2022SFZXZZSFY

5.4 0

448
yμsτrvγtionFoχFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFtwoFjτtsFinFγssoνiγtionFwithFγnFisolγtτπFphotonFγnπF
missinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFγnπFsτγrνhFχorFγFriψψsFμosonFπτνγyinψFintoFinvisiμlτFpγrtiνlτsFγtF
Y[´ JJtτxtF{‘τ–}JJFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2022SFbZSFY

4.2 0

447
~τγrνhFχorFriψψsFμosonsFπτνγyinψFintoFnτwFspinTXForFspinTYFpγrtiνlτsFinFχourTlτptonFχinγlFstγtτsFwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorFwithFY[cFχμâ��YFoχFppFνollisionFπγtγFγtFJJFsqrt{s}FJJFgFY[F‘τ–VFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2022SFZXZZSFY

5.4 0

446 ktlpγst[dF‘hτFxτxtFqτnτrγtionFoχFpγstF~imulγtionFinFk‘vk~VFComputingrandrSoftwarerforrBigrScienceSF
2022SF_SFY 6 0

445
wτγsurτmτntFoχFthτFτnτrψyFrτsponsτFoχFthτFk‘vk~´ νγlorimτtτrFtoFνhγrψτπ´ pionsFχromFJJ—^{pmF
}riψhtγrrowFtγuF^{pmF}NriψhtγrrowFpiF^{pmF}nuF_{tγuF}OnuF_{tγuF}JJFτvτntsFinF}un´ ZFπγtγVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2022SFbZSFY

4.2 0

444 ‘hτFk‘vk~FinnτrFπτtτνtorFtriψψτrFpτrχormγnντFinFppFνollisionsFγtFY[´ ‘τ–FπurinψFvrmF}unFZVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2022SFbZSFY 4.2

443 nτtτrminγtionFoχFthτFpγrtonFπistriμutionFχunνtionsFoχFthτFprotonFusinψFπivτrsτFk‘vk~FπγtγFχromFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FgFaJJSFbFγnπFY[´ ‘τ–VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2022SFbZSFY 4.2 1

442
~τγrνhFχorF}TpγrityTviolγtinψFsupτrsymmτtryFinFγFχinγlFstγtτFνontγininψFlτptonsFγnπFmγnyFjτtsFwithF
thτFk‘vk~FτxpτrimτntFusinψFNsqrt{s}FgFY[hμoxF{F‘τ–}OFprotonâ��protonFνollisionFπγtγVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY

4.2 2

441 wτγsurτmτntFoχFthτFtNFovτrlinτ{t}FOtNFovτrlinτ{t}FOFproπuνtionFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

440
~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFinFτvτntsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFγnπFγFriψψsFμosonFπτνγyinψF
intoFtwoFphotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 2

439 ~τγrνhFχorFtypτTsssFsττsγwFhτγvyFlτptonsFinFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FgFY[S{tτxtF
{‘τ–}}FOFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 7

438 wτγsurτmτntFoχFliψhtTμyTliψhtFsνγttτrinψFγnπFsτγrνhFχorFγxionTlikτFpγrtiνlτsFwithFZVZFnμâ��YFoχFzμRzμF
πγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 5

437
~τγrνhFχorFriψψsFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFhiψhTτnτrψyFphotonFviγFvτνtorTμosonF
χusionFwithFπτνγyFintoFμottomFquγrkFpγirsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 1

436
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFwithFtopFquγrkFpγirsFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 6

435
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFtwoFoppositτTνhγrψτFlτptonsSFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 8

434
~τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFsνγlγrFlτptoquγrksFπτνγyinψFintoFχirstTForFsτνonπTψτnτrγtionFlτptonsF
γnπFtopFquγrksFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY

4.2 5
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433 yptimisγtionFoχFlγrψτTrγπiusFjτtFrτνonstruνtionFχorFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFY[F‘τ–Fprotonâ��protonF
νollisionsVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 2

432
~τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFγFpγirFoχFZFμosonsFinFthτFNτllF^RτllF^TτllFM^RτllFM^TOFγnπFNτllF
^RτllF^TnuF{{μγr{nuF}}}OFχinγlFstγtτsFusinψFY[cFNmγthrmF{χμ}^{TY}OFoχFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FgFY[SO‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY

4.2 8

431
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFχinγlFstγtτsFwithFμTjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFNF
sqrt{mγthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2021SFZXZYSFY

5.4 6

430
~τγrνhFχorFγFhτγvyFriψψsFμosonFπτνγyinψFintoFγFZFμosonFγnπFγnothτrFhτγvyFriψψsFμosonFinFthτFNτllF
τllFμμOFγnπFNτllFτllF——OFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}gY[OFNtτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY

4.2 7

429
~τγrνhFχorFπouμlyFγnπFsinψlyFνhγrψτπFriψψsFμosonsFπτνγyinψFintoFvτνtorFμosonsFinFmultiTlτptonFχinγlF
stγtτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–VF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 3

428 wτγsurτmτntsFoχF—R—â��RFâ�¥FYFjτtFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

427 ~τγrνhFχorFνhγrψτπFriψψsFμosonsFπτνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}F
OFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 8

426 wτγsurτmτntsFoχFriψψsFμosonsFπτνγyinψFtoFμottomFquγrksFχromFvτνtorFμosonFχusionFproπuνtionF
withFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFγtFNsqrt{s}gY[StτxtF{‘τ–}OVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 0

425
~τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFthirπTψτnτrγtionFsνγlγrFlτptoquγrksFπτνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF
ˇ�TlτptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 6

424 ~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFνhγrψτπFlτptonsFinFY[cFχμâ��YFoχFNFsqrt{s}FOFgF
Y[F‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 2

423
nτtτrminγtionFoχFthτFpγrtonFπistriμutionFχunνtionsFoχFthτFprotonFχromFk‘vk~FmτγsurτmτntsFoχF
πiχχτrτntiγlF—´–FγnπFZFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFjτtsVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021
SFZXZYSFY

5.4 1

422 wτγsurτmτntsFoχFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFχourTlτptonFτvτntsFinFY[F‘τ–FprotonTprotonF
νollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

421 kFsτγrνhFχorFthτFπτνγysFoχFstoppτπFlonψTlivτπFpγrtiνlτsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 1

420 wuonFrτνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνyFinFk‘vk~FusinψFthτFχullF}unFZFppFνollisionFπγtγFsτtF
γtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 13

419 wτγsurτmτntFoχFhγπroniνFτvτntFshγpτsFinFhiψhTp‘FmultijτtFχinγlFstγtτsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 3

418
~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFusinψFY[cF
χμâ��YFoχFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FppFνollisionFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2021SFZXZYSFY

5.4 8

417 niχχτrτntiγlFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFχorFthτFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFπijτtsFinFγssoνiγtionF
withFγFZFμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFk‘vk~VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 5

416 wτγsurτmτntsFoχF—rFγnπFZrFproπuνtionFinFthτFNrFriψhtγrrowFμμγr{μ}OFπτνγyFνhγnnτlFinFppF
νollisionsFγtFNY[StτxtF{‘τ}tτxtF{–}OFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 7

(2021-2021)

3



415 ~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFinFγssoνiγtionFwithFγnFτnτrψτtiνFphotonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 5

414 ~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFisolγtτπFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 0

413 wτγsurτmτntFoχFsinψlτFtopTquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγF—FμosonFinFthτFsinψlτTlτptonF
νhγnnτlFγtFNsqrt{s}FgFbStτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 1

412 tτtFτnτrψyFsνγlτFγnπFrτsolutionFmτγsurτπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 11

411
wτγsurτmτntsFoχFthτFinνlusivτFγnπFπiχχτrτntiγlFproπuνtionFνrossFsτνtionsFoχFγFtopTquγrkâ��γntiquγrkF
pγirFinFγssoνiγtionFwithFγFZFμosonFγtFNsqrt{s}FgFY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2021SFbYSFY

4.2 1

410 ~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγFsinψlτFtopFquγrkFinFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FNppOF
νollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 4

409
wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFsinψlτTFγnπFπouμlτTπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFγllThγπroniνF
νhγnnτlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 2

408 ~τγrνhFχorFphτnomτnγFμτyonπFthτF~tγnπγrπFwoπτlFinFτvτntsFwithFlγrψτFμTjτtFmultipliνityFusinψFthτF
k‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY 4.2 1

407
~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγF~tγnπγrπFwoπτlFriψψsFμosonFπτνγyinψFintoF
μTquγrksFusinψFthτFχullF}unFZFπγtγsτtFχromFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SF
ZXZYSFY

5.4 0

406 wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFpγirsFoχFisolγtτπFphotonsFinFppFνollisionsFγtFY[F‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

405
~τγrνhFχorFτxotiνFπτνγysFoχFthτFriψψsFμosonFintoFlonψTlivτπFpγrtiνlτsFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJF
gFY[F‘τ–FusinψFπisplγντπFvτrtiντsFinFthτFk‘vk~FinnτrFπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SF
ZXZYSFY

5.4 0

404
~τγrνhFχorFνhγrψinoâ��nτutrγlinoFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFthrττFlτptonsFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFJJsqrt{s}FgFY[JJ´ ‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2021SFbYSFY

4.2 1

403 monχiψurγtionFγnπFpτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FμTjτtFtriψψτrsFinF}unFZVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2021SFbYSFY 4.2 1

402
wτγsurτmτntFoχFμTquγrkFχrγψmτntγtionFpropτrtiτsFinFjτtsFusinψFthτFπτνγyFl´–FThFtWˇ�u´–FinFppF
νollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2021SF
ZXZYSFY

5.4 0

401 riψψsFμosonFproπuνtionFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFγnπFthτirFop‘FintτrprτtγtionFinFthτFN]τllFOF
πτνγyFνhγnnτlFγtFNsqrt{s}gOY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 12

400 ~τγrνhFχorFpγirsFoχFsνγlγrFlτptoquγrksFπτνγyinψFintoFquγrksFγnπFτlτνtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFgFY[F
‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 8

399 ~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFsγmτTsiψnFlτptonsFγnπFjτtsFusinψFY[cFχμâ��YFoχFπγtγF
νollτνtτπFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 8

398 zτrχormγnντFoχFτlτνtronFγnπFphotonFtriψψτrsFinFk‘vk~FπurinψFvrmF}unFZVFEuropeanrPhysicalrJournalr
CSF2020SFbXSFY 4.2 30
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397 ~τγrνhFχorFtopFsquγrksFinFτvτntsFwithFγFriψψsForFZFμosonFusinψFY[cFχμN^{TY}OFoχFppFνollisionFπγtγFγtF
Nsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 1

396 oviπτnντFχorFNtμγr{t}tμγr{t}OFproπuνtionFinFthτFmultilτptonFχinγlFstγtτFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}gY[OFNtτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 8

395 ~τγrνhFχorFhτγvyFπiμosonFrτsonγnντsFinFsτmilτptoniνFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 4

394
~τγrνhFχorFγFsνγlγrFpγrtnτrFoχFthτFtopFquγrkFinFthτFγllThγπroniνFNt{μγr{t}}OFplusFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFχinγlFstγtτFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2020SFbXSFY

4.2 17

393 kliψnmτntFoχFthτFk‘vk~FsnnτrFnτtτνtorFinF}unFZVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 4

392 woπτlTinπτpτnπτntFγpproγνhFχorFinνorporγtinψFintτrχτrτnντFτχχτνtsFinFνolliπτrFsτγrνhτsFχorFnτwF
rτsonγnντsVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2

391 nτtτrminγtionFoχFjτtFνγliμrγtionFγnπFτnτrψyFrτsolutionFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FgF
b~hμoxF{‘τ–}OFusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 3

390 ~τγrνhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonγnντsFinFχullyFhγπroniνFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 6

389 }τνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFoχFμoostτπFπiTˇ�FsystτmsFinFγFsτγrνhFχorFriψψsFμosonFpγirsFusinψFY[F
‘τ–FprotonTprotonFνollisionFπγtγFinFk‘vk~VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 3

388 zτrχormγnντFoχFthτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFtriψψτrsFχorFthτFk‘vk~FπτtτνtorFπurinψF}unTZF
πγtγFtγkinψVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 8

387 ~τγrνhFχorFnτwFnonTrτsonγntFphτnomτnγFinFhiψhTmγssFπilτptonFχinγlFstγtτsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 9

386 wτγsurτmτntsFoχFthτFriψψsFμosonFinνlusivτFγnπFπiχχτrτntiγlFχiπuνiγlFνrossFsτνtionsFinFthτF]NτllFOF
πτνγyFνhγnnτlFγtFNsqrt{s}OFgFY[F‘τ–VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 9

385
~τγrνhFχorFπirτνtFproπuνtionFoχFτlτνtrowτγkinosFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγnπFγFriψψsFμosonFπτνγyinψFintoFtwoFμTjτtsFinFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY

4.2 13

384
wτγsurτmτntsFoχFthτFproπuνtionFνrossTsτνtionFχorFγFZFμosonFinFγssoνiγtionFwithFμTjτtsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2020SFZXZXSFY

5.4 5

383
~τγrνhFχorFthτFrrFThFNFμovτrlinτ{μ}μovτrlinτ{μ}FOFproντssFviγFvτνtorTμosonFχusionFproπuνtionFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2020SFZXZXSFY

5.4 5

382 yμsτrvγtionFoχFthτFγssoνiγtτπFproπuνtionFoχFγFtopFquγrkFγnπFγFZFμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOgF
Y[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 5

381 wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFspinFνorrτlγtionsFinFthτFNτmuFOFνhγnnτlFγtFNsqrt{s}FgFY[OF‘τ–FusinψF
ppFνollisionsFinFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2020SFbXSFY 4.2 8

380 wτγsurτmτntFoχFthτFνrossTsτνtionFγnπFνhγrψτFγsymmτtryFoχF—FμosonsFproπuντπFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}gb~tτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 11

(2019-2020)
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379 olτνtronFrτνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFinFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFusinψFthτFZXY^FγnπFZXY_FvrmF
protonâ��protonFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}FgFY[OFNtτxtF{‘τ–}OVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 37

378
wτγsurτmτntFoχF–rSFNFmγthrm{r}toFmγthrm{μ}ovτrlinτ{mγthrm{μ}}FOFproπuνtionFγsFγFχunνtionFoχF
thτFvτνtorTμosonFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFY[F‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 8

377 zτrχormγnντFoχFtopTquγrkFγnπFNvγrvτν{—}OTμosonFtγψψinψFwithFk‘vk~FinF}unFZFoχFthτFvrmVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 19

376 olτνtronFγnπFphotonFτnτrψyFνγliμrγtionFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFZXY^â��ZXY_FvrmF
protonTprotonFνollisionFπγtγVFJournalrofrInstrumentationSF2019SFY]SFzX[XYaTzX[XYa 1 25

375 ~τγrνhFχorFπouμlyFνhγrψτπFsνγlγrFμosonsFπτνγyinψFintoFsγmτTsiψnFμosonFpγirsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSF^b 4.2 20

374 wτγsurτmτntFoχFthτFphotonFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνiτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFvrmF}unFZF
πγtγFνollτνtτπFinFZXY^FγnπFZXY_VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 26

373 wτγsurτmτntFoχFthτFrγtioFoχFνrossFsτνtionsFχorFinνlusivτFisolγtτπTphotonFproπuνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFgFY[FγnπFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 5

372
~τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFriψψsFμosonsFinFthτFNFμovτrlinτ{μ}μovτrlinτ{μ}FOFχinγlFstγtτFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 31

371 monstrγintsFonFmτπiγtorTμγsτπFπγrkFmγttτrFγnπFsνγlγrFπγrkFτnτrψyFmoπτlsFusinψFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
ppFνollisionFπγtγFνollτνtτπFμyFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 31

370 wτγsurτmτntFoχFχiπuνiγlFγnπFπiχχτrτntiγlFN—^R—^TOFproπuνtionFνrossTsτνtionsFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 16

369 wτγsurτmτntFoχFN—^{pmF}OTμosonFγnπFZTμosonFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}gZVa_OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 2

368
wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFνrossTsτνtionFχorFthτFproπuνtionFoχFjτtsFinFγssoνiγtionFwithFγFZFμosonF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFbF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SF
acSFY

4.2 4

367 k‘vk~FμTjτtFiπτntiχiνγtionFpτrχormγnντFγnπFτχχiνiτnνyFmτγsurτmτntFwithFNt{μγr{t}}OFτvτntsFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2019SFacSFY 4.2 43

366
wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFγnπFπouμlτTπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFNτllFORjτtsF
νhγnnτlFwithFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrC
SF2019SFacSFY

4.2 13

365
~τγrνhFχorFγππitionγlFhτγvyFnτutrγlFriψψsFγnπFψγuψτFμosonsFinFthτFπitγuFχinγlFstγtτFproπuντπFinF[_F
χμâ��YFoχFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2018SFZXYbSFY

5.4 81

364 wτγsurτmτntFoχFthτFνrossTsτνtionFχorFproπuνinψFγF—FμosonFinFγssoνiγtionFwithFγFsinψlτFtopFquγrkFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFk‘vk~VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 10

363 wτγsurτmτntFoχFthτFTμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2018SFabSFYYX 4.2 59

362 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFhiψhTmγssFχinγlFstγtτsFwithFγFphotonFγnπFγFjτtFχromFνollisionsFγtFgF
Y[´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYXZ 4.2 7
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361 ~τγrνhFχorFthτFπirτνtFproπuνtionFoχFνhγrψinosFγnπFnτutrγlinosFinFχinγlFstγtτsFwithFtγuFlτptonsFinF
νollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFY^] 4.2 23

360 wτγsurτmτntFoχFlonψituπinγlFχlowFπτνorrτlγtionsFinFzμRzμFνollisionsFγtFγnπF^VXZF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFY]Z 4.2 35

359 wτγsurτmτntFoχFquγrkoniumFproπuνtionFinFprotonTlτγπFγnπFprotonTprotonFνollisionsFγtFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYaY 4.2 35

358 wτγsurτmτntFoχFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFoχFγFsinψlτFtopFquγrkFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγF
μosonFγtFwithFk‘vk~VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYb_ 4.2 5

357 ~τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFinFthτFγnπFχinγlFstγtτsFusinψFprotonTprotonFνollisionsFγtF´ FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFZc[ 4.2 41

356 kFsτγrνhFχorFpγirTproπuντπFrτsonγnντsFinFχourTjτtFχinγlFstγtτsFγtFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2018SFabSFZ^X 4.2 28

355
~τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFγF—ForFZFμosonFγnπFγFriψψsFμosonFinFχinγlFstγtτsFwithF
lτptonsFγnπFμTjτtsFinF[_Fχμâ��YFoχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 26

354 ~τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFinFthτFχinγlFstγtτFinFνollisionsFγtFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFZ] 4.2 47

353 nirτνtFtopTquγrkFπτνγyFwiπthFmτγsurτmτntFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFγtFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYZc 4.2 11

352 ~τγrνhFχorF—F—W—FZFrτsonγnντFproπuνtionFinFâ��˛‰qqFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 22

351 wτγsurτmτntFoχFthτFriψψsFμosonFνouplinψFpropτrtiτsFinFthτFrFThFZZPFThF]â��FπτνγyFνhγnnτlFγtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 36

350 wτγsurτmτntFoχFinνlusivτFjτtFγnπFπijτtFνrossTsτνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 12

349 ~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFμottomForFtopFquγrksFinF´ ‘τ–FνollisionsFwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYb 4.2 32

348 ~τγrνhFχorFπouμlyFνhγrψτπFriψψsFμosonFproπuνtionFinFmultiTlτptonFχinγlFstγtτsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorFusinψFprotonTprotonFνollisionsFγtVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYcc 4.2 55

347 wτγsurτmτntFoχFpolγrisγtionFinFπτνγysFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFY_[ 4.2 3

346 ~τγrνhτsFχorFhτγvyFZZFγnπFZ—FrτsonγnντsFinFthτFâ��â��qqFγnπF˛‰˛‰qqFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 17

345
wτγsurτmτntFoχFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFγnπF—RW—â��FνrossTsτνtionFrγtiosFχorF—FμosonFproπuνtionF
inFγssoνiγtionFwithFjτtsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2018SFZXYbSFY

5.4 7

344 zromptFγnπFnonTpromptFτlliptiνFχlowFinFzμRzμFνollisionsFγtF‘τvFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2018SFabSFab] 4.2 8

(2018-2018)
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343 ~τγrνhFχorFriψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthτFνhγnnτlFusinψFνollisionFπγtγFrτνorπτπFγtF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFYXXa 4.2 21

342 wτγsurτmτntFoχFνolourFχlowFusinψFjτtTpullFoμsτrvγμlτsFinFτvτntsFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFγtVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFb]a 4.2 5

341
~τγrνhFχorFγFnτwFhτγvyFψγuψτTμosonFrτsonγnντFπτνγyinψFintoFγFlτptonFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinF[_FχμFoχFνollisionsFγtF´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2018SFabSF]XY

4.2 23

340 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFsγmτTνhγrψτFlτptonsFγnπFμTjτtsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 21

339 wτγsurτmτntFoχFthτFγzimuthγlFγnisotropyFoχFνhγrψτπFpγrtiνlτsFproπuντπFinFgF^VXZ´ ‘τ–FzμRzμF
νollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFcca 4.2 21

338 zτrχormγnντFoχFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFrτνonstruνtionFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFcX[ 4.2 66

337 ~τγrνhFχorFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFsupτrsymmτtriνFpγrtiνlτsFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoForFthrττF
lτptonsFγtFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFcc^ 4.2 49

336 ypτrγtionFγnπFpτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~F‘ilτFmγlorimτtτrFinF}un´ YVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2018SFabSFcba 4.2 13

335
~τγrνhFχorFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFusinψF[_Fχμâ��YFoχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFνollisionFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 33

334 zromptFγnπFnonTpromptFγnπFsupprτssionFγtFhiψhFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFzμRzμFνollisionsFwithF
thτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSFa_Z 4.2 23

333 wτγsurτmτntsFoχFμTjτtFtγψψinψFτχχiνiτnνyFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFγtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 31

332 wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFγnπFχiπuνiγlFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFinF
νollisionsFγtFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSF]ba 4.2 5

331 ~τγrνhFχorFhτγvyFpγrtiνlτsFπτνγyinψFintoFtopTquγrkFpγirsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtF´ FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSF^_^ 4.2 34

330
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFusinψFthτFinvγriγntFmγssFπistriμutionFoχFsγmτTχlγvourFoppositτTsiψnF
πilτptonFpγirsFinFτvτntsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF´ FνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2018SFabSF_Z^

4.2 15

329 ~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFγnπFothτrFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFγnFτnτrψτtiνFjτtFγnπFlγrψτFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 101

328
wτγsurτmτntFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFνrossFsτνtionsFinF
multilτptonFχinγlFstγtτsFusinψF[VZFχμℓpormulγdFsττFtτxt≥FoχFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF]X

4.2 14

327
kFmτγsurτmτntFoχFthτFνγlorimτtτrFrτsponsτFtoFsinψlτFhγπronsFγnπFπτtτrminγtionFoχFthτFjτtFτnτrψyF
sνγlτFunντrtγintyFusinψFvrmF}unTYFTνollisionFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2017SFaaSFZ_

4.2 22

326
wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFνrossTsτνtionsFoχFsinψlτFtopTquγrkFγnπFtopTγntiquγrkFtTνhγnnτlF
proπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 22
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325
wτγsurτmτntFoχFjτtFγνtivityFproπuντπFinFtopTquγrkFτvτntsFwithFγnFτlτνtronSFγFmuonFγnπFtwoF
TtγψψτπFjτtsFinFthτFχinγlFstγtτFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFZZX

4.2 5

324 wτγsurτmτntFoχFthτFμosonFpolγrisγtionFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FτvτntsFχromFνollisionsFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FgFbF‘τ–FinFthτFlτpton´ R´ jτtsFνhγnnτlFwithFk‘vk~VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFZ_] 4.2 19

323 olτνtronFτχχiνiτnνyFmτγsurτmτntsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFZXYZFvrmFprotonTprotonFνollisionF
πγtγVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFYc^ 4.2 61

322
wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνhγnnτlFinF
νollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SF
aaSFZcZ

4.2 13

321 zτrχormγnντFoχFγlψorithmsFthγtFrτνonstruνtFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥gF
bF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsFinFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFZ]Y 4.2 38

320 wτγsurτmτntFoχFthτFpromptFWℓpormulγdFsττFtτxt≥FpγirFproπuνtionFνrossTsτνtionFinFνollisionsFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFa_ 4.2 47

319 ~τγrνhFχorFtriμosonFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ℓpormulγdFsττF
tτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFY]Y 4.2 13

318 ‘opoloψiνγlFντllFνlustτrinψFinFthτFk‘vk~FνγlorimτtτrsFγnπFitsFpτrχormγnντFinFvrmF}unFYVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF]cX 4.2 177

317
piπuνiγlSFtotγlFγnπFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFoχFTνhγnnτlFsinψlτFtopTquγrkFproπuνtionF
inFνollisionsFγtFb´ ‘τ–FusinψFπγtγFνollτνtτπFμyFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SF
aaSF^[Y

4.2 27

316 wτγsurτmτntsFoχFτlτνtrowτγkFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFψγuψτF
νouplinψsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF]a] 4.2 14

315 tτtFrτνonstruνtionFγnπFpτrχormγnντFusinψFpγrtiνlτFχlowFwithFthτFk‘vk~FnτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2017SFaaSF]__ 4.2 42

314 wτγsurτmτntFoχFmultiTpγrtiνlτFγzimuthγlFνorrτlγtionsFinFppSFp´ R´ zμFγnπFlowTmultipliνityFzμ´ R´ zμF
νollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF]Zb 4.2 48

313 wτγsurτmτntFoχFinνlusivτFγnπFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFinFthτFrFThFZZFPFThF]â��FπτνγyFνhγnnτlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 25

312 wτγsurτmτntFoχFlτptonFπiχχτrτntiγlFπistriμutionsFγnπFthτFtopFquγrkFmγssFinFproπuνtionFinFνollisionsF
γtF´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFbX] 4.2 11

311 wτγsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}ψγmmγFOFproπuνtionFνrossFsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 7

310
wτγsurτmτntsFoχFνhγrψτFγnπFmzFγsymmτtriτsFinFμThγπronFπτνγysFusinψFtopTquγrkFτvτntsFνollτνtτπF
μyFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SF
ZXYaSFY

5.4 6

309 zτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FtrγνkFrτνonstruνtionFγlψorithmsFinFπτnsτFτnvironmτntsFinFvrmF}unFZVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF_a[ 4.2 33

308
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFνontγininψFγFsγmτTχlγvourFoppositτTsiψnFπilτptonFpγirSFjτtsSF
γnπFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ℓpormulγdFsττFtτxt≥ℓpormulγdFsττF
tτxt≥FνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFY]]

4.2 8

(2017-2017)
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307
wτγsurτmτntFoχFthτFZZFproπuνtionFνrossFsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
usinψFthτFZZFThFâ��â�� â��Râ��iâ��â��iRFγnπFNFZZtoF{τll}^{T}{τll}^{R}nuFovτrlinτ{nu}FOFπτνγyFνhγnnτlsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 9

306 zroμinψFthτF—FtμFvτrtτxFstruνturτFinFtTνhγnnτlFsinψlτTtopTquγrkFproπuνtionFγnπFπτνγyFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 11

305 wτγsurτmτntsFoχFˇ�NZ~OFγnπF N[baZOFThFtWˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 15

304 wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFtoFZTμosonFνrossTsτνtionFrγtiosFγtFNFsqrt{s}gY[FOFSFbSFaF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 7

303 ~τγrνhFχorFlτptonTχlγvourTviolγtinψFπτνγysFoχFthτFriψψsFγnπFμosonsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFaX 4.2 52

302 zτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FtriψψτrFsystτmFinFZXY^VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF[Ya 4.2 272

301 }τνonstruνtionFoχFprimγryFvτrtiντsFγtFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFinF}unFYFprotonTprotonFνollisionsFγtF
thτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF[[Z 4.2 29

300
wτγsurτmτntsFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFγFℓpormulγdFsττFtτxt≥FμosonFinFγssoνiγtionFwithF
jτtsFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2017SFaaSF[_Y

4.2 26

299 zrτνisionFmτγsurτmτntFγnπFintτrprτtγtionFoχFinνlusivτFSFγnπFproπuνtionFνrossFsτνtionsFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF[_a 4.2 56

298 wτγsurτmτntFoχFjτtFχrγψmτntγtionFinFzμRzμFγnπFνollisionsFγtF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτF
vrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF[ac 4.2 35

297
~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FinFχinγlFstγtτsFνontγininψFγnFτnτrψτtiνFphotonFγnπF
lγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SF
aaSF[c[

4.2 52

296
wτγsurτmτntFoχFνhγrψτπTpγrtiνlτFπistriμutionsFsτnsitivτFtoFthτFunπτrlyinψFτvτntFinFNFsqrt{s}gY[FOF
‘τ–FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2017SFZXYaSFY

5.4 9

295 ~τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsFinF‘τ–FνollisionsFwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFbcb 4.2 19

294
~τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτvτntsFwithFγFriψψsForFZFμosonSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 7

293
wτγsurτmτntFoχFπτtτνtorTνorrτνtτπFoμsτrvγμlτsFsτnsitivτFtoFthτFγnomγlousFproπuνtionFoχFτvτntsF
withFjτtsFγnπFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFνollisionsFγtF´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFa_^

4.2 10

292 wτγsurτmτntFoχFμThγπronFpγirFproπuνtionFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 5

291 ~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFμTtγψψτπFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 13

290 wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

Lydia Roos
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289
~τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFvτνtorTlikτFtopFquγrksFinFτvτntsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 27

288 sπτntiχiνγtionFγnπFrτjτνtionFoχFpilτTupFjτtsFγtFhiψhFpsτuπorγpiπityFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF^bX 4.2 16

287
wτγsurτmτntFoχFproπuνtionFwithFthτFhγπroniνγllyFπτνγyinψFμosonFrτνonstruνtτπFγsFonτForFtwoFjτtsF
inFνollisionsFγtFwithFk‘vk~SFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFψγuψτFνouplinψsVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2017SFaaSF^_[

4.2 15

286
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFγFlτptonFplusFhiψhFjτtFmultipliνityFχinγlFstγtτFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntFusinψFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionFπγtγVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2017SFZXYaSFY

5.4 7

285 ~τγrνhτsFχorFthτFZ˛‡FπτνγyFmoπτFoχFthτFriψψsFμosonFγnπFχorFnτwFhiψhTmγssFrτsonγnντsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 20

284 ~tuπiτsFoχFZ˛‡FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFhiψhTmγssFπijτtFsystτmFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 7

283 wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

282 ~τγrνhFχorFtopFquγrkFπτνγysFtFThFqrSFwithFrFThF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFνollisionsFusinψFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

281 ~tuπyFoχFγnπFproπuνtionFinFνollisionsFγtFγnπFsτγrνhFχorFγnomγlousFquγrtiνFψγuψτFνouplinψsFwithFthτF
k‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSF_]_ 4.2 11

280 wτγsurτmτntsFoχFtopFquγrkFspinFoμsτrvγμlτsFinFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFusinψFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

279
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFwithFlγrψτFjτtFmultipliνitiτsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFusinψF
lγrψτTrγπiusFjτtsFγnπFχlγvourTtγψψinψFγtFk‘vk~FinFY[F‘τ–FppFνollisionsVFJournalrofrHighrEnergyrPhysics
SF2017SFZXYaSFY

5.4 8

278 ‘opTquγrkFmγssFmτγsurτmτntFinFthτFγllThγπroniνFNFtovτrlinτ{t}FOFπτνγyFνhγnnτlFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 6

277 wτγsurτmτntFoχFthτFnrτllT±γnFtriplτTπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 16

276 ~τγrνhFχorFγFsνγlγrFpγrtnτrFoχFthτFtopFquγrkFinFthτFjτtsFplusFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFχinγlF
stγtτFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 30

275
~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFsγmτTsiψnForFthrττFlτptonsFγnπFjτtsFusinψF[_Fχμâ��YF
oχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFνollisionFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SF
ZXYaSFY

5.4 22

274
~τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFhτγvyFvτνtorTlikτFquγrksFπτνγyinψFtoFhiψhTpF‘F—FμosonsFγnπFμFquγrksF
inFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlFstγtτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 29

273 wτγsurτmτntFoχFthτFkFtFsplittinψFsνγlτsFinFZFThFâ��â��FτvτntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 3

272
knγlysisFoχFthτF—tμFvτrtτxFχromFthτFmτγsurτmτntFoχFtriplτTπiχχτrτntiγlFγnψulγrFπτνγyFrγtτsFoχF
sinψlτFtopFquγrksFproπuντπFinFthτFtTνhγnnτlFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 7

(2017-2017)
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271 oviπτnντFχorFthτFNFrtoFμovτrlinτ{μ}FOFπτνγyFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2017SFZXYaSFY 5.4 50

270
~τγrνhFχorFnτwFhiψhTmγssFphτnomτnγFinFthτFπilτptonFχinγlFstγtτFusinψF[_Fχμâ��YFoχFprotonTprotonF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2017SF
ZXYaSFY

5.4 126

269 nτtτrminγtionFoχFthτFstronψFνouplinψFνonstγntFχromFtrγnsvτrsτFτnτrψyTτnτrψyFνorrτlγtionsFinF
multijτtFτvτntsFγtFusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2017SFaaSFbaZ 4.2 19

268 }τνonstruνtionFoχFhγπroniνFπτνγyFproπuνtsFoχFtγuFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZc^ 4.2 28

267 zτrχormγnντFoχFpilτTupFmitiψγtionFtτνhniquτsFχorFjτtsFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^bY 4.2 148

266 wτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτπTpγrtiνlτFmultipliνityFinsiπτFjτtsFχromFℓpormulγdFsττFtτxt≥ℓpormulγdFsττF
tτxt≥´ FνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF[ZZ 4.2 35

265 wτγsurτmτntFoχFjτtFγνtivityFinFtopFquγrkFτvτntsFusinψFthτFτ˛…FχinγlFstγtτFwithFtwoFμTtγψψτπFjτtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 4

264
wτγsurτmτntFoχFthτFtrγnsvτrsτFmomτntumFγnπFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπistriμutionsFoχFnrτllT±γnF
lτptonFpγirsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZcY

4.2 63

263
wτγsurτmτntFoχFχiπuνiγlFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFoχFψluonTχusionFproπuνtionFoχFriψψsFμosonsF
πτνγyinψFtoF——FPThτ˛‰˛…˛‰FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2016SFZXY_SFY

5.4 13

262 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFγFphotonFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 13

261 kFsτγrνhFχorFtopFsquγrksFwithF}TpγrityTviolγtinψFπτνγysFtoFγllThγπroniνFχinγlFstγtτsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 10

260 sπτntiχiνγtionFoχFhiψhFtrγnsvτrsτFmomτntumFtopFquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 13

259 kFsτγrνhFχorFγnFτxνitτπFmuonFπτνγyinψFtoFγFmuonFγnπFtwoFjτtsFinppνollisionsFγtF
Jsqrt{s}egebe{rm{‘τ–}}JFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFNewrJournalrofrPhysicsSF2016SFYbSFXa[XZY 2.9 1

258 lτγmTinπuντπFγnπFνosmiνTrγyFμγνkψrounπsFoμsτrvτπFinFthτFk‘vk~FπτtτνtorFπurinψFthτFvrmFZXYZF
protonTprotonFrunninψFpτrioπVFJournalrofrInstrumentationSF2016SFYYSFzX^XY[TzX^XY[ 1 8

257 wτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFinFνollisionsF
γtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^[b 4.2 48

256
wτγsurτmτntFoχFthτFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFoχFpromptFγnπFnonTpromptFproπuνtionFoχFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FγnπFℓpormulγdFsττFtτxt≥FinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFb´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZb[

4.2 42

255 vuminosityFπτtτrminγtionFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FgFbF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtF
thτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF_^[ 4.2 188

254
~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτvτntsFwithFhγπroniνγllyFπτνγyinψFtγuFlτptonsSFjτtsFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FrτνorπτπFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF_b[

4.2 7
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253
kππτnπumFtoFâ��wτγsurτmτntFoχFthτFNtμγr{t}OFproπuνtionFνrossTsτνtionFusinψFNτmuFOFτvτntsFwithF
μTtγψψτπFjτtsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFgFaFγnπFbFNSmγthrm{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~Fπτtτνtorâ��VF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFY

4.2 13

252 wτγsurτmτntFoχFthτFγnψulγrFνoτχχiνiτntsFinFZTμosonFτvτntsFusinψFτlτνtronFγnπFmuonFpγirsFχromF
πγtγFtγkτnFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 20

251 ~τγrνhτsFχorFhτγvyFπiμosonFrτsonγnντsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 20

250 nγrkFmγttτrFintτrprτtγtionsFoχFk‘vk~FsτγrνhτsFχorFthτFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFsupτrsymmτtriνF
pγrtiνlτsFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 16

249
~τγrνhFχorFthτF~tγnπγrπFwoπτlFriψψsFμosonFπτνγyinψFintoFNFμovτrlinτ{μ}FOFproπuντπFinFγssoνiγtionF
withFtopFquγrksFπτνγyinψFhγπroniνγllyFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY

5.4 16

248 wτγsurτmτntFoχFthτFmzTviolγtinψFphγsτFiFsFγnπFthτFlFXFsFmτsonFπτνγyFwiπthFπiχχτrτnντFwithFlFXFsF
FThFtWˇ�iFπτνγysFinFk‘vk~VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 10

247
~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥FgY[FℓpormulγdFsττFtτxt≥withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2016SFa_SF[cZ

4.2 53

246 wτγsurτmτntFoχFthτFπouμlτTπiχχτrτntiγlFhiψhTmγssFnrτllT±γnFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 24

245 kFsτγrνhFχorFpromptFlτptonTjτtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 22

244 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFwithFphotonRjτtFτvτntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 12

243
wτγsurτmτntFoχFthτFντntrγlityFπτpτnπτnντFoχFthτFνhγrψτπTpγrtiνlτFpsτuπorγpiπityFπistriμutionFinF
protonTlτγπFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2016SFa_SFYcc

4.2 39

242 wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossTsτνtionFoχFγFsinψlτFtopFquγrkFinFγssoνiγtionFwithFγF—FμosonFγtF
bF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 12

241 ~τγrνhFχorFthτFproπuνtionFoχFsinψlτFvτνtorTlikτFγnπFτxνitτπFquγrksFinFthτF—tFχinγlFstγtτFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 14

240 ~τγrνhFχorFstronψFψrγvityFinFmultijτtFχinγlFstγtτsFproπuντπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FusinψF
thτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 12

239 sπτntiχiνγtionFoχFμoostτπSFhγπroniνγllyFπτνγyinψFμosonsFγnπFνompγrisonsFwithFk‘vk~FπγtγFtγkτnFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFY^] 4.2 44

238 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFγtFlτγstFthrττFphotonsFνollτνtτπFinFνollisionsFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZYX 4.2 53

237 zroμinψFlτptonFχlγvourFviolγtionFviγFnτutrinolτssFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπτνγysFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZ[Z 4.2 12

236 kFnτwFmτthoπFtoFπistinψuishFhγπroniνγllyFπτνγyinψFμoostτπFμosonsFχromFμosonsFusinψFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZ[b 4.2 6
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235 ~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFtwoFsγmτTsiψnF
lτptonsForFthrττFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZ^c 4.2 48

234 ~τγrνhFχorFinvisiμlτFπτνγysFoχFγFriψψsFμosonFusinψFvτνtorTμosonFχusionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 45

233
~τγrνhFχorFγnomγlousFνouplinψsFinFthτF—FtμFvτrtτxFχromFthτFmτγsurτmτntFoχFπouμlτFπiχχτrτntiγlF
γnψulγrFπτνγyFrγtτsFoχFsinψlτFtopFquγrksFproπuντπFinFthτFtTνhγnnτlFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFYT]_

5.4 12

232 ~τγrνhτsFχorFsνγlγrFlτptoquγrksFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FgFb´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^ 4.2 68

231
wτγsurτmτntsFoχFthτFriψψsFμosonFproπuνtionFγnπFπτνγyFrγtτsFγnπFνouplinψFstrτnψthsFusinψF
νollisionFπγtγFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFb´ ‘τ–FinFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanrPhysicalrJournalrC
SF2016SFa_SF_

4.2 185

230
wτγsurτmτntsFoχFχiπuνiγlFνrossTsτνtionsFχorFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFwithFonτForFtwoF
γππitionγlFTjτtsFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥gbF‘τ–´ usinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFYY

4.2 21

229 ~tuπyFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπτνγysFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF] 4.2 13

228
~τγrνhFχorFγnFγππitionγlSFhτγvyFriψψsFμosonFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπτνγyFνhγnnτlFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2016SFa_SF]^

4.2 152

227 ~τγrνhFχorFsinψlτFtopTquγrkFproπuνtionFviγFχlγvourTνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntsFγtFb´ ‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^^ 4.2 28

226 wτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτFγsymmτtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlF
stγtτFinFppFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}gbSmγthrmF‘τ–{}OFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorF2016SFa_SFY 1

225 ~tuπyFoχFhγrπFπouμlτTpγrtonFsνγttτrinψFinFχourTjτtFτvτntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 21

224
~τγrνhFχorFthτF~tγnπγrπFwoπτlFriψψsFμosonFproπuντπFμyFvτνtorTμosonFχusionFγnπFπτνγyinψFtoF
μottomFquγrksFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2016SFZXY_SFY

5.4 8

223
wτγsurτmτntFoχFτvτntTshγpτFoμsτrvγμlτsFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FτvτntsFinFνollisionsFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥´ ℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SF
a_SF[a^

4.2 5

222 mhγrψτπTpγrtiνlτFπistriμutionsFinFintτrγνtionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FmτγsurτπFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF]X[ 4.2 19

221 mhγrψτπTpγrtiνlτFπistriμutionsFγtFlowFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FintτrγνtionsF
mτγsurτπFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^XZ 4.2 37

220 ~τγrνhFχorFμottomFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^]a 4.2 25

219
~τγrνhFχorFminimγlFsupτrsymmτtriνFstγnπγrπFmoπτlFriψψsFlosonsF´ W´ FγnπFχorFγFℓpormulγdFsττFtτxt≥F
μosonFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FχinγlFstγtτFproπuντπFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥F‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^b^

4.2 28

218 wτγsurτmτntFoχFthτFphotonFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνiτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFvrmF}unTYF
πγtγVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF___ 4.2 53
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217 wτγsurτmτntFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπijτtFνrossFsτνtionFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF_aX 4.2 7

216 ‘hτFpτrχormγnντFoχFthτFjτtFtriψψτrFχorFthτFk‘vk~FπτtτνtorFπurinψFZXYYFπγtγFtγkinψVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^Z_ 4.2 16

215 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFπiχχτrτntTχlγvourFhiψhTmγssFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFνollisionsFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τvFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^]Y 4.2 7

214
~τγrνhFχorFthτFriψψsFμosonFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγFμosonFγnπFπτνγyinψFtoFχourFTquγrksFviγF
twoFspinTzτroFpγrtiνlτsFinFνollisionsFγtFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2016SFa_SF_X^

4.2 16

213 wuonFrτνonstruνtionFpτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFprotonTprotonFνollisionFπγtγFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥gY[´ ‘τ–VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFZcZ 4.2 263

212 ‘τstFoχFmzFinvγriγnντFinFvτνtorTμosonFχusionFproπuνtionFoχFthτFriψψsFμosonFusinψFthτFmτthoπFinFthτF
πitγuFπτνγyFνhγnnτlFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF_^b 4.2 26

211 ~τγrνhFχorFψluinosFinFτvτntsFwithFγnFisolγtτπFlτptonSFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥FgFY[F‘τF–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^_^ 4.2 20

210 wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFisolγtτπFpromptFphotonFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 25

209 ~τγrνhFχorFγFhiψhTmγssFriψψsFμosonFπτνγyinψFtoFγF—FμosonFpγirFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 59

208
~τγrνhFχorFχlγvourTνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntFtopTquγrkFπτνγysFtoFℓpormulγdFsττFtτxt≥FinFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FνollisionFπγtγFνollτνtτπFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–VFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFYZ

4.2 16

207
wτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτFγsymmτtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlF
stγtτFinFνollisionFπγtγFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2016SFa_SFba

4.2 18

206 ~τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFtγuFlτptonsFinFνollisionsFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SFbY 4.2 7

205 ~τγrνhFχorFνhγrψτπFriψψsFμosonsFinFthτFrF´–FThFtμFπτνγyFνhγnnτlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
usinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 33

204 ~tuπyFoχFthτFrγrτFπτνγysFoχFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFℓpormulγdFsττFtτxt≥FintoFmuonFpγirsFχromFπγtγF
νollτνtτπFπurinψFthτFvrmF}unFYFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^Y[ 4.2 27

203
~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFγFχinγlFstγtτFνontγininψFtwoFphotonsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ g´ Y[´ ‘τ–FℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFthτFvrmFusinψFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF^Ya

4.2 17

202 ~τγrνhFχorFrτsonγnντsFinFπiphotonFτvτntsFγtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 49

201 ~τγrνhFχorFsinψlτFproπuνtionFoχFvτνtorTlikτFquγrksFπτνγyinψFintoFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττF
tτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2016SFa_SF]]Z 4.2 24

200 wτγsurτmτntFoχFthτFrτlγtivτFwiπthFπiχχτrτnντFoχFthτFNF{l}^Xhμox{T}F{ovτrlinτ{l}}^XFOFsystτmFwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 5
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199 tτtFτnτrψyFmτγsurτmτntFγnπFitsFsystτmγtiνFunντrtγintyFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττF
tτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFYa 4.2 194

198 ~τγrνhFχorFinvisiμlτFpγrtiνlτsFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFsinψlτTtopTquγrksFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFac 4.2 21

197 ~τγrνhFχorFrτsonγntFπiμosonFproπuνtionFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FχinγlFstγtτFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥F
νollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF_c 4.2 62

196 wτγsurτmτntsFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFνrossFsτνtionsFinFγssoνiγtionFwithFjτtsFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFbZ 4.2 54

195 ~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFinFτvτntsFwithFhτγvyFquγrksFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFcZ 4.2 60

194
wτγsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}FOFproπuνtionFνrossTsτνtionFγsFγFχunνtionFoχFjτtFmultipliνityFγnπFjτtF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFaF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 14

193
wτγsurτmτntFoχFthτF—F—FRF—FZFνrossFsτνtionFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplτFψγuψτFνouplinψsFusinψF
χinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFγnπFtwoFjτtsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorF
γtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 12

192 ~τγrνhτsFχorFhτγvyFlonψTlivτπFνhγrψτπFpγrtiνlτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFprotonTprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 29

191 ~τγrνhFχorFthτFNFμovτrlinτ{μ}FOFπτνγyFoχFthτF~tγnπγrπFwoπτlFriψψsFμosonFinFγssoνiγtτπFN—WZOrF
proπuνtionFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 64

190 wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψF
]V^Fχμâ��YFoχFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 27

189
~τγrνhFχorFγnomγlousFproπuνtionFoχFpromptFsγmτTsiψnFlτptonFpγirsFγnπFpγirTproπuντπFπouμlyF
νhγrψτπFriψψsFμosonsFwithFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFνollisionsFusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 45

188
~τγrνhFχorFνhγrψτπFriψψsFμosonsFπτνγyinψFviγFrF´–FThFˇ�F´–F˛‰FinFχullyFhγπroniνFχinγlFstγtτsFusinψFppF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SF
ZXY^SFY

5.4 56

187
~τγrνhFχorFproπuνtionFoχFℓpormulγdFsττFtτxt≥FrτsonγnντsFπτνγyinψFtoFγFlτptonSFnτutrinoFγnπFjτtsFinF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2015SFa^SFZXc

4.2 73

186 zτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FmuonFtriψψτrFinFppFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥F‘τ–VFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFYZX 4.2 51

185 ~τγrνhFχorFriψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FχinγlFstγtτFχromFνollisionsFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥F‘τ–withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF]YZ 4.2 66

184 nτtτrminγtionFoχFspinFγnπFpγrityFoχFthτFriψψsFμosonFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπτνγyFνhγnnτlFwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFZ[Y 4.2 15

183
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFχinγlFstγtτsFwithFγnFτnτrψτtiνFjτtFγnπFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2015SFa^SFZcc

4.2 202

182 ~τγrνhFχorFγFnτwFrτsonγnντFπτνγyinψFtoFγForFμosonFγnπFγFriψψsFμosonFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥F
χinγlFstγtτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFZ_[ 4.2 46
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181 wτγsurτmτntFoχFthrττTjτtFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFa´ ℓpormulγdF
sττFtτxt≥FντntrτToχTmγssFτnτrψyFusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFZZb 4.2 18

180 monstrγintsFonFthτFoχχTshτllFriψψsFμosonFsiψnγlFstrτnψthFinFthτFhiψhTmγssFγnπFχinγlFstγtτsFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF[[^ 4.2 56

179
sπτntiχiνγtionFγnπFτnτrψyFνγliμrγtionFoχFhγπroniνγllyFπτνγyinψFtγuFlτptonsFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥ℓpormulγdFsττFtτxt≥VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015
SFa^SF[X[

4.2 49

178 ~tuπyFoχFthτFspinFγnπFpγrityFoχFthτFriψψsFμosonFinFπiμosonFπτνγysFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF]a_ 4.2 104

177
yμsτrvγtionFγnπFmτγsurτmτntsFoχFthτFproπuνtionFoχFpromptFγnπFnonTpromptFℓpormulγdFsττFtτxt≥F
mτsonsFinFγssoνiγtionFwithFγFℓpormulγdFsττFtτxt≥FμosonFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFZZc

4.2 38

176
~τγrνhFχorFthτF~tγnπγrπFwoπτlFriψψsFμosonFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFtopFquγrksFγnπFπτνγyinψF
intoFℓpormulγdFsττFtτxt≥FinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF[]c

4.2 94

175
~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFνontγininψFγFsγmτTχlγvourFoppositτTsiψnFπilτptonFpγirSFjτtsSFγnπF
lγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF[Yb

4.2 44

174 ~τγrνhFχorFhτγvyFlonψTlivτπFmultiTνhγrψτπFpγrtiνlτsFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FusinψFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF[_Z 4.2 22

173 ‘woTpγrtiνlτFlosτToinstτinFνorrτlγtionsFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FXVcFγnπFaF‘τ–FmτγsurτπF
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF]__ 4.2 28

172 wτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFmγssFinFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνhγnnτlsF
usinψFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ℓpormulγdFsττFtτxt≥Fk‘vk~FπγtγVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF[[X 4.2 32

171 k‘vk~F}unFYFsτγrνhτsFχorFπirτνtFpγirFproπuνtionFoχFthirπTψτnτrγtionFsquγrksFγtFthτFvγrψτFrγπronF
molliπτrVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF^YX 4.2 109

170 ~τγrνhFχorFlowTsνγlτFψrγvityFsiψnγturτsFinFmultiTjτtFχinγlFstγtτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 2

169 kFsτγrνhFχorFhiψhTmγssFrτsonγnντsFπτνγyinψFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 22

168 ~ummγryFoχFthτFk‘vk~Fτxpτrimτntâ��sFsτnsitivityFtoFsupτrsymmτtryFγχtτrFvrmF}unFYFâ��FintτrprτtτπF
inFthτFphτnomτnoloψiνγlFw~~wVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 42

167 ~τγrνhFχorFlτptonTχlγvourTviolγtinψFrFThF˛…ˇ�FπτνγysFoχFthτFriψψsFμosonFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 46

166 wτγsurτmτntFoχFχourTjτtFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsF
usinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFYTa_ 5.4 5

165 kFsτγrνhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonγnντsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 57

164 wτγsurτmτntFoχFthτFχorwγrπTμγνkwγrπFγsymmτtryFoχFτlτνtronFγnπFmuonFpγirTproπuνtionFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 18
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163 wτγsurτmτntFoχFνhγrψτπTpγrtiνlτFspτνtrγFinFzμRzμFνollisionsFγtFNFsqrt{s_{mγthrm{xx}}}gZVa_FOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 49

162 knγlysisFoχFτvτntsFwithFμTjτtsFγnπFγFpγirFoχFlτptonsFoχFthτFsγmτFνhγrψτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbF
OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 26

161 monstrγintsFonFnτwFphτnomτnγFviγFriψψsFμosonFνouplinψsFγnπFinvisiμlτFπτνγysFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 91

160 ~τγrνhFχorFhiψhTmγssFπiμosonFrτsonγnντsFwithFμosonTtγψψτπFjτtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFYT[c 5.4 66

159
niχχτrτntiγlFtopTγntitopFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFγsFγFχunνtionFoχFoμsτrvγμlτsFνonstruνtτπFχromF
χinγlTstγtτFpγrtiνlτsFusinψFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FinFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 31

158 ~τγrνhFχorFhτγvyFwγjorγnγFnτutrinosFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 65

157
~τγrνhFχorFproπuνtionFoχFvτνtorTlikτFquγrkFpγirsFγnπFoχFχourFtopFquγrksFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlF
stγtτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2015SFZXY^SFY

5.4 54

156 ~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFthrττForFmorτFνhγrψτπFlτptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 16

155 ~ummγryFoχFthτFsτγrνhτsFχorFsquγrksFγnπFψluinosFusinψFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτF
k‘vk~FτxpτrimτntFγtFthτFvrmVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 55

154 nτtτrminγtionFoχFthτFtopTquγrkFpolτFmγssFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFRFYTjτtFτvτntsFνollτνtτπFwithFthτF
k‘vk~FτxpτrimτntFinFaF‘τ–FppFνollisionsVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 15

153 wτγsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}—FOFγnπFNFtovτrlinτ{t}ZFOFproπuνtionFνrossFsτνtionsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 16

152 ~τγrνhFχorFχlγvourTνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntFtopFquγrkFπτνγysFtFThFrqFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFYT_^ 5.4 18

151 ~τγrνhFχorFhτγvyFlτptonFrτsonγnντsFπτνγyinψFtoFγFZFμosonFγnπFγFlτptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbF
OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 22

150 ~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτvτntsFwithFisolγtτπFlτptonsSFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 37

149 oviπτnντFχorFthτFriψψsTμosonF±ukγwγFνouplinψFtoFtγuFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 74

148 wτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτFγsymmτtryFinFπilτptoniνFπτνγysFoχFtopFquγrkFpγirsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 16

147 ~τγrνhFχorFℓpormulγdFsττFtτxt≥FπτνγysFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ g´ b´ ‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFY_^ 4.2 25

146 wτγsurτmτntFoχFthτFtopTquγrkFmγssFinFthτFχullyFhγπroniνFπτνγyFνhγnnτlFχromFk‘vk~FπγtγFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥VFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFY^b 4.2 8
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145
~τγrνhFχorFπirτνtFpγirFproπuνtionFoχFγFνhγrψinoFγnπFγFnτutrγlinoFπτνγyinψFtoFthτFYZ^´ qτ–FriψψsF
μosonFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2015SFa^SFZXb

4.2 50

144 ~tuπyFoχFN—WZOrFproπuνtionFγnπFriψψsFμosonFνouplinψsFusinψFrThF—F—FPFπτνγysFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 14

143 ~τγrνhFχorFmτtγstγμlτFhτγvyFνhγrψτπFpγrtiνlτsFwithFlγrψτFionisγtionFτnτrψyFlossFinFνollisionsFγtF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SFa^SF]Xa 4.2 18

142
wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFγnπFlτptonFνhγrψτFγsymmτtryFoχFℓpormulγdFsττFtτxt≥FμosonsFinF
zμRzμFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2015SF
a^SFZ[

4.2 31

141 wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψF
]V^Fχμâ��YFoχFπγtγFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorF2015SFZXY^SFY 3

140 wτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFνhγrψτFγsymmτtryFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFgFaF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 24

139
~τγrνhFχorFthτFπirτνtFproπuνtionFoχFνhγrψinosSFnτutrγlinosFγnπFstγusFinFχinγlFstγtτsFwithFγtFlτγstFtwoF
hγπroniνγllyFπτνγyinψFtγusFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 29

138
‘hτFπiχχτrτntiγlFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥NYXZXOFmτsonFinFℓpormulγdFsττF
tτxt≥FgFa´ ‘τ–FℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFmτγsurτπFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2014SFa]SFZbc^

4.2 12

137 olτνtronFrτνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνyFmτγsurτmτntsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψF
thτFZXYYFvrmFprotonTprotonFνollisionFπγtγVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SFZc]Y 4.2 160

136 wτγsurτmτntFoχFthτFunπτrlyinψFτvτntFinFjτtFτvτntsFχromFaFNtτxtF{‘τ–}OFprotonâ��protonFνollisionsF
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SFY 4.2 18

135
wτγsurτmτntFoχFthτFντntrγlityFγnπFpsτuπorγpiπityFπτpτnπτnντFoχFthτFintτψrγtτπFτlliptiνFχlowFinF
lτγπTlτγπFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–´ withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF
2014SFa]SFZcbZ

4.2 18

134 viψhtTquγrkFγnπFψluonFjτtFπisνriminγtionFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SF[XZ[ 4.2 46

133
wτγsurτmτntFoχFthτFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFπijτtsFinFγssoνiγtionFwithFγFZTμosonFγnπF
πistriμutionsFsτnsitivτFtoFvτνtorFμosonFχusionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FusinψF
thτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 14

132
~τγrνhFχorFπirτνtFproπuνtionFoχFνhγrψinosFγnπFnτutrγlinosFinFτvτntsFwithFthrττFlτptonsFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 76

131
wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFpromptFtWˇ�FmτsonsFinFγssoνiγtionFwithFγF—F´–F
μosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFaF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2014SFZXY]SFY

5.4 24

130 wτγsurτmτntFoχFπijτtFνrossTsτνtionsFinFppFνollisionsFγtFaF‘τ–FντntrτToχTmγssFτnτrψyFusinψFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 17

129 wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFoχFγF—FμosonFinFγssoνiγtionFwithFγFνhγrmFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFgFaF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 37

128
~τγrνhFχorFπirτνtFproπuνtionFoχFνhγrψinosSFnτutrγlinosFγnπFslτptonsFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsF
γnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFb‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 120
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127 ~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFγtFNsqrt{s}OFgFbF‘τ–FinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFtwoFsγmτTsiψnFlτptonsForF
thrττFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 39

126 wτγsurτmτntFoχFthτFlowTmγssFnrτllT±γnFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionFγtFNFsqrt{s}FOFgFaF‘τ–FusinψFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 18

125 ~τγrνhFχorFπirτνtFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 52

124 wτγsurτmτntFoχFˇ�FνYFγnπFˇ�FνZFproπuνtionFwithFNFsqrt{s}FOFgFaF‘τ–FppFνollisionsFγtFk‘vk~VFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 26

123 ~τγrνhFχorFmiνrosνopiνFμlγνkFholτsFγnπFstrinψFμγllsFinFχinγlFstγtτsFwithFlτptonsFγnπFjτtsFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorFγtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 6

122 ~τγrνhFχorFnτwFpγrtiνlτsFinFτvτntsFwithFonτFlτptonFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 40

121
~τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτvτntsFwithFγFℓpormulγdFsττFtτxt≥FμosonSFℓpormulγdF
sττFtτxt≥TjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥F‘τ–FℓpormulγdFsττFtτxt≥F
νollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SFZbb[

4.2 41

120 ~τγrνhFχorFnτutrγlFriψψsFμosonsFoχFthτFminimγlFsupτrsymmτtriνFstγnπγrπFmoπτlFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 67

119 wτγsurτmτntFoχFthτFmuonFrτνonstruνtionFpτrχormγnντFoχFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFZXYYFγnπFZXYZF
vrmFprotonTprotonFνollisionFπγtγVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SF[Y[X 4.2 166

118
wτγsurτmτntsFoχFjτtFvτtoτsFγnπFγzimuthγlFπτνorrτlγtionsFinFπijτtFτvτntsFproπuντπFinFℓpormulγdFsττF
tτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SF
a]SF[YYa

4.2 17

117
kFmτγsurτmτntFoχFthτFrγtioFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionsFχorFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFℓpormulγdF
sττFtτxt≥FμosonsFinFγssoνiγtionFwithFjτtsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014
SFa]SF[Y_b

4.2 16

116 wτγsurτmτntsFoχFχiπuνiγlFγnπFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFχorFriψψsFμosonFproπuνtionFinFthτF
πiphotonFπτνγyFνhγnnτlFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFk‘vk~VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 30

115
~τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFγnπFγtFlτγstF
onτFtγuFlτptonFinFZXFχμâ��YFoχFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FprotonTprotonFνollisionFπγtγFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 9

114
~τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFusinψFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionFπγtγVFJournalrofrHighrEnergyr
PhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 108

113
wτγsurτmτntFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFνrossTsτνtionFusinψFℓpormulγdFsττFtτxt≥FτvτntsF
withFℓpormulγdFsττFtτxt≥TtγψψτπFjτtsFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπF
b´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SF[YXc

4.2 107

112
~τγrνhFχorFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFisolγtτπFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 54

111 wuonFrτνonstruνtionFτχχiνiτnνyFγnπFmomτntumFrτsolutionFoχFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ ‘τ–FinFZXYXVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SF[X[] 4.2 45

110 olτνtronFγnπFphotonFτnτrψyFνγliμrγtionFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFusinψFvrmF}unFYFπγtγVFEuropeanr
PhysicalrJournalrCSF2014SFa]SFY 4.2 160
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109
~τγrνhFχorFνontγνtFintτrγνtionsFγnπFlγrψτFτxtrγFπimτnsionsFinFthτFπilτptonFνhγnnτlFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥´ b´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2014SFa]SF[Y[]

4.2 31

108 wτγsurτmτntFoχFχlowFhγrmoniνsFwithFmultiTpγrtiνlτFνumulγntsFinFzμRzμFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττF
tτxt≥´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2014SFa]SF[Y^a 4.2 52

107
wτγsurτmτntFoχFπistriμutionsFsτnsitivτFtoFthτFunπτrlyinψFτvτntFinFinνlusivτFZTμosonFproπuνtionFinF
ℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2014SFa]SF[Yc^

4.2 21

106 ~τγrνhFχorFπirτνtFpγirFproπuνtionFoχFthτFtopFsquγrkFinFγllThγπroniνFχinγlFstγtτsFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 36

105 wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossTsτνtionFoχFˇ�NZ~OFThFtWˇ�NTh˛…FRF˛…Fâ��Oˇ�FRFˇ�Fâ��FinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFgFaF‘τ–FγtFk‘vk~VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 16

104 wτγsurτmτntFoχFthτFZW˛‡FPFμosonFtrγnsvτrsτFmomτntumFπistriμutionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 79

103
~τγrνhFχorFstronψFproπuνtionFoχFsupτrsymmτtriνFpγrtiνlτsFinFχinγlFstγtτsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγnπFγtFlτγstFthrττFμTjτtsFγtFNFsqrt{s}FgFbFOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 31

102 wτγsurτmτntFoχFπiχχτrτntiγlFproπuνtionFνrossTsτνtionsFχorFγFZFμosonFinFγssoνiγtionFwithFμTjτtsFinFaF
‘τ–FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 26

101 ~τγrνhFχorFlonψTlivτπFnτutrγlFpγrtiνlτsFπτνγyinψFintoFlτptonFjτtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 38

100
~τγrνhFχorFpγirFγnπFsinψlτFproπuνtionFoχFnτwFhτγvyFquγrksFthγtFπτνγyFtoFγFZFμosonFγnπFγF
thirπTψτnτrγtionFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 29

99 wτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFjτtsFinFγssoνiγtionFwithFγFZFμosonFinFppFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 50

98 wτγsurτmτntFoχFthτFνrossTsτνtionFχorF—FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFμTjτtsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 34

97 ~τγrνhFχorFthirπFψτnτrγtionFsνγlγrFlτptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 30

96 ~τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFνγnπiπγtτsFγnπFlγrψτFτxtrγFπimτnsionsFinFτvτntsFwithFγFjτtFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 124

95 wτγsurτmτntFoχFZZFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FγnπFlimitsFonFγnomγlousFZZZFγnπF
ZZ˛‡FνouplinψsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 45

94
~τγrνhFχorFνhγrψτπFriψψsFμosonsFthrouψhFthτFviolγtionFoχFlτptonFunivτrsγlityFinFNFtovτrlinτ{t}FOF
τvτntsFusinψFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 14

93 ~τγrνhFχorFthτFnτutrγlFriψψsFμosonsFoχFthτFminimγlFsupτrsymmτtriνFstγnπγrπFmoπτlFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 47

92 wτγsurτmτntFoχFsplittinψFsνγlτsFinFThFτvτntsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
EuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFZ][Z 4.2 8
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91
~τγrνhFχorFγFliψhtFνhγrψτπFriψψsFμosonFinFthτFπτνγyFνhγnnτlFℓpormulγdFsττFtτxt≥FinFℓpormulγdFsττF
tτxt≥FτvτntsFusinψFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2013SFa[SFZ]_^

4.2 76

90
~τγrνhFχorFπirτνtFthirπTψτnτrγtionFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγnπFtwoFμTjτtsFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighr
EnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 92

89
~τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFχinγlFstγtτsFwithFlγrψτFjτtFmultipliνitiτsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFνollisionsFusinψFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalrofr
HighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 64

88 wτγsurτmτntFoχFthτFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionFoχFlFRFmτsonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gaFOF‘τ–FγtFk‘vk~VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 24

87 zτrχormγnντFoχFjτtFsuμstruνturτFtτνhniquτsFχorFlγrψτT}FjτtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 43

86 smprovτπFluminosityFπτtτrminγtionFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtF
thτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFZ^Yb 4.2 276

85
wτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFinFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FγnπFνompγrisonF
toFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FusinψFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalr
JournalrCSF2013SFa[SFZ^Xc

4.2 71

84 wultiTνhγnnτlFsτγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFℓpormulγdFsττFtτxt≥FνollisionsFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorFγtFthτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFZ[_Z 4.2 25

83 tτtFτnτrψyFmτγsurτmτntFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF
Nsqrt{mγthrm{s}}gaFmγthrm{‘τ–}OVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFY 4.2 209

82 wτγsurτmτntFoχFjτtFshγpτsFinFtopTquγrkFpγirFτvτntsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FusinψFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFZ_a_ 4.2 18

81
wτγsurτmτntFoχFthτFπistriμutionsFoχFτvτntTμyTτvτntFχlowFhγrmoniνsFinFlτγπTlτγπFνollisionsFγtFNF
sqrt{{{s_{xxF}}}}FOFgFZVa_F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorFγtFthτFvrmVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF
2013SFZXY[SFY

5.4 143

80 wτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFνhγrψτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
JournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 15

79 k‘vk~FsτγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFπijτtFmγssFγnπFγnψulγrFπistriμutionsFusinψFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}gaFO‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 72

78 wτγsurτmτntFoχFisolγtτπTphotonFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gae‘τ–FOFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 44

77 ~τγrνhFχorFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFtopTquγrkFpγirsFusinψFχullyFhγπroniνFπτνγysFinFppFνollisionsFwithF
k‘vk~FγtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–VFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 55

76
~τγrνhFχorFπirτνtFνhγrψinoFproπuνtionFinFγnomγlyTmτπiγtτπFsupτrsymmτtryFμrτγkinψFmoπτlsFμγsτπF
onFγFπisγppτγrinψTtrγνkFsiψnγturτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}gaemγthrm{‘τ–}FOFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorVFJournalrofrHighrEnergyrPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 15

75 wτγsurτmτntsFoχFtopFquγrkFpγirFrτlγtivτFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFwithFk‘vk~FinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FgFaFmμox{‘τ–}OVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFY 4.2 55

74 ~τγrνhFχorFpγirTproπuντπFmγssivτFνolourτπFsνγlγrsFinFχourTjτtFχinγlFstγtτsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FgFaFmμox{‘τ–}OVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFY 4.2 44
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73 wτγsurτmτntFoχFthτFχlγvourFνompositionFoχFπijτtFτvτntsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}gaFmμox{‘τ–}OF
withFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFY 4.2 12

72 ~inψlτFhγπronFrτsponsτFmτγsurτmτntFγnπFνγlorimτtτrFjτtFτnτrψyFsνγlτFunντrtγintyFwithFthτFk‘vk~F
πτtτνtorFγtFthτFvrmVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFY 4.2 41

71 tτtFτnτrψyFrτsolutionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFℓpormulγdFsττFtτxt≥FrτνorπτπFinFZXYXFwithFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFZ[X_ 4.2 153

70 wτγsurτmτntFoχFthτFℓpormulγdFsττFtτxt≥FproπuνtionFνrossFsτνtionFinFthτFtγuFRFjτtsFνhγnnτlFusinψFthτF
k‘vk~FπτtτνtorVFEuropeanrPhysicalrJournalrCSF2013SFa[SFZ[Zb 4.2 30

69
~τγrνhFχor—rproπuνtionFwithFγFliψhtFriψψsFμosonFπτνγyinψFtoFpromptFτlτνtronTjτtsFinF
protonâ��protonFνollisionsFγtFJsqrtF{s}gaJF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVFNewrJournalrofrPhysicsSF2013SF
Y^SFX][XXc

2.9 15

68 ~τγrνhFχorFπτνγysFoχFstoppτπSFlonψTlivτπFpγrtiνlτsFχromFaF‘τ–FppFνollisionsFwithFthτFk‘vk~FπτtτνtorVF
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