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469 ~hψFj~uj}F}imulνtionFrnfrνstruρturψUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2010SF_WSFaYZTa_[ 4.2 817

468 rmprovψτFluminosityFτψtψrminνtionFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtF
thψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY]Xa 4.2 276

467 yψrformνnρψFofFthψFj~uj}FtriggψrFsystψmFinFYWX]UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZX_ 4.2 272

466 vuonFrψρonstruρtionFpψrformνnρψFofFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFprotonTprotonFρollisionFτνtνFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥fXZ´ ~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYbY 4.2 263

465 yψrformνnρψFofFthψFj~uj}F~riggψrF}ystψmFinFYWXWUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 232

464 yψrformνnρψFofFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFrψρonstruρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}FfF_~mπox{~ψ–}OFwithFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 217

463 sψtFψnψrgyFmψνsurψmψntFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFprotonTprotonFρollisionsFνtF
Nsqrt{mνthrm{s}}f_Fmνthrm{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 209

462
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFfinνlFstνtψsFwithFνnFψnψrgψtiρFjψtFνnτFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2015SF_]SFYbb

4.2 202

461 nlψρtronFpψrformνnρψFmψνsurψmψntsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFthψFYWXWFuqlFprotonTprotonF
ρollisionFτνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 199

460 sψtFψnψrgyFmψνsurψmψntFνnτFitsFsystψmνtiρFunρψrtνintyFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψF
tψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFX_ 4.2 194

459 uuminosityFτψtψrminνtionFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FfFaF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtF
thψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^]Z 4.2 188

458
vψνsurψmψntsFofFthψFqiggsFπosonFproτuρtionFνnτFτψρνyFrνtψsFνnτFρouplingFstrψngthsFusingF
ρollisionFτνtνFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFa´ ~ψ–FinFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpC
SF2016SF_^SF^

4.2 185

457 ~opologiρνlFρψllFρlustψringFinFthψFj~uj}FρνlorimψtψrsFνnτFitsFpψrformνnρψFinFuqlF{unFXUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[bW 4.2 177

456 uuminosityFτψtψrminνtionFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF_OF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 167

455 vψνsurψmψntFofFthψFmuonFrψρonstruρtionFpψrformνnρψFofFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFYWXXFνnτFYWXYF
uqlFprotonTprotonFρollisionFτνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZXZW 4.2 166

454 sψtFψnψrgyFrψsolutionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FrψρorτψτFinFYWXWFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZW^ 4.2 153

453 yψrformνnρψFofFpilψTupFmitigνtionFtψρhniquψsFforFjψtsFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFνtFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥´ ~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]aX 4.2 148
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452
vψνsurψmψntFofFthψFτistriπutionsFofFψvψntTπyTψvψntFflowFhνrmoniρsFinFlψντTlψντFρollisionsFνtFNF
sqrt{{{sγ{wwF}}}}FOFfFYU_^F~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2013SFYWXZSFX

5.4 143

451 vψνsurψmψntFofFthψFtopFquνrkTpνirFproτuρtionFρrossFsψρtionFwithFj~uj}FinFppFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}f_OF~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 138

450
}ψνrρhFforFnψwFhighTmνssFphψnomψnνFinFthψFτilψptonFfinνlFstνtψFusingFZ^Ffπâ��XFofFprotonTprotonF
ρollisionFτνtνFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 126

449 }ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFρνnτiτνtψsFνnτFlνrgψFψxtrνFτimψnsionsFinFψvψntsFwithFνFjψtFνnτFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 124

448 }ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFviνFqF´–FTgFˇ�˛‰FinFNFtovψrlinψFtFOFψvψntsFusingFppFρollisionFτνtνF
νtFNFsqrtF{s}FfF_d~ψ–FOFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 112

447 }tuτyFofFthψFspinFνnτFpνrityFofFthψFqiggsFπosonFinFτiπosonFτψρνysFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[_^ 4.2 104

446 }ψνrρhFforFτouπlyFρhνrgψτFqiggsFπosonsFinFlikψTsignFτilψptonFfinνlFstνtψsFνtFNsqrt{s}FfF_F
mνthrm{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 104

445 vψνsurψmψntFofFinρlusivψFjψtFνnτFτijψtFρrossFsψρtionsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtF_F~ψ–F
ρψntrψTofTmνssFψnψrgyFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 103

444 }ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFνnτFothψrFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFwithFνnFψnψrgψtiρFjψtFνnτFlνrgψFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 101

443
}ψνrρhFforFthψF}tνnτνrτFvoτψlFqiggsFπosonFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFtopFquνrksFνnτFτψρνyingF
intoFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZ[b

4.2 94

442 lonstrνintsFonFnψwFphψnomψnνFviνFqiggsFπosonFρouplingsFνnτFinvisiπlψFτψρνysFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 91

441
vψνsurψmψntFofFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FproτuρtionFwithFνFvψtoFonFνττitionνlFρψntrνlFjψtFνρtivityFinF
ρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFYW[Z

4.2 82

440
}ψνrρhFforFνττitionνlFhψνvyFnψutrνlFqiggsFνnτFgνugψFπosonsFinFthψFτitνuFfinνlFstνtψFproτuρψτFinFZ^F
fπâ��XFofFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 81

439 vψνsurψmψntFofFthψFZV˛‡FPFπosonFtrνnsvψrsψFmomψntumFτistriπutionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 79

438 vψνsurψmψntFofFthψFρhνrgψFνsymmψtryFinFtopFquνrkFpνirFproτuρtionFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψF
tψxt≥FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYWZb 4.2 78

437 }ψνrρhFforFhψνvyFnψutrinosFνnτFrightThνnτψτFπosonsFinFψvψntsFwithFtwoFlψptonsFνnτFjψtsFinF
ρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW]^ 4.2 78

436
}ψνrρhFforFνFlightFρhνrgψτFqiggsFπosonFinFthψFτψρνyFρhνnnψlFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FinFℓoormulνcFsψψF
tψxt≥FψvψntsFusingFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2013SF_ZSFY[^]

4.2 76

435 nviτψnρψFforFthψFqiggsTπosonF±ukνwνFρouplingFtoFtνuFlψptonsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 74

(2015-2013)

3



434
}ψνrρhFforFproτuρtionFofFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FrψsonνnρψsFτψρνyingFtoFνFlψptonSFnψutrinoFνnτFjψtsFinF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2015SF_]SFYWb

4.2 73

433 j~uj}FsψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFτijψtFmνssFνnτFνngulνrFτistriπutionsFusingFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}f_FO~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 72

432
vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFjψtFρrossTsψρtionFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFρompνrisonF
toFthψFinρlusivψFjψtFρrossTsψρtionFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2013SF_ZSFY]Wb

4.2 71

431 {νpiτityFgνpFρrossFsψρtionsFmψνsurψτFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF_F
mπox{~~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 70

430 }ψνrρhψsFforFsρνlνrFlψptoquνrksFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FfFa´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF] 4.2 68

429 }ψνrρhFforFnψutrνlFqiggsFπosonsFofFthψFminimνlFsupψrsymmψtriρFstνnτνrτFmoτψlFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 67

428 sψtFmνssFνnτFsuπstruρturψFofFinρlusivψFjψtsFinFNFsqrtF{s}FfF_d{tψxt{~ψ–}}FOFppFρollisionsFwithFthψFj~uj}F
ψxpψrimψntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 67

427 }ψνrρhFforFqiggsFπosonFpνirFproτuρtionFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FfinνlFstνtψFfromFρollisionsFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥F~ψ–withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[XY 4.2 66

426 }ψνrρhFforFhighTmνssFτiπosonFrψsonνnρψsFwithFπosonTtνggψτFjψtsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXTZb 5.4 66

425 yψrformνnρψFofFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFrψρonstruρtionFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingF
protonTprotonFρollisionsFνtUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbWZ 4.2 66

424 }ψνrρhFforFhψνvyFvνjorνnνFnψutrinosFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 65

423 }ψνrρhFforFthψFNFπovψrlinψ{π}FOFτψρνyFofFthψF}tνnτνrτFvoτψlFqiggsFπosonFinFνssoρiνtψτFN—VZOqF
proτuρtionFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 64

422
vψνsurψmψntFofFthψFtrνnsvψrsψFmomψntumFνnτFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FτistriπutionsFofFmrψllT±νnF
lψptonFpνirsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYbX

4.2 63

421
~hψFπνrrψlFmoτulψsFofFthψFj~uj}FsψmiρonτuρtorFtrνρkψrUFNuclearpInstrumentspandpMethodspinp
PhysicspResearch,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedpEquipmentSF2006SF
]^aSF^[YT^_X

1.2 63

420 nlψρtronFψffiρiψnρyFmψνsurψmψntsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFYWXYFuqlFprotonTprotonFρollisionF
τνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFXb] 4.2 61

419 }ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFinFψvψntsFwithFhψνvyFquνrksFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFbY 4.2 60

418
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFfinνlFstνtψsFwithFlνrgψFjψtFmultipliρitiψsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFusingFNsqrtF{s}OFfF_F~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2011SFYWXXSFX

5.4 60

417 vψνsurψmψntFofFthψFTπosonFmνssFinFppFρollisionsFνtFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2018SF_aSFXXW 4.2 59
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416 }ψνrρhFforFνFhighTmνssFqiggsFπosonFτψρνyingFtoFνF—FπosonFpνirFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

415 vψνsurψmψntFofFthψF—FTgFâ��˛‰FνnτFZV˛‡FPFTgFâ��â��FproτuρtionFρrossFsψρtionsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrtF{s}FfF_d{tψxt{~ψ–}}FOFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2010SFYWXWSFX 5.4 58

414 jFsψνrρhFforFNFtovψrlinψ{t}FOFrψsonνnρψsFusingFlψptonTplusTjψtsFψvψntsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

413
}ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFviνFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FinFfullyFhντroniρFfinνlFstνtψsFusingFppF
ρollisionFτνtνFνtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

412 lonstrνintsFonFthψFoffTshψllFqiggsFπosonFsignνlFstrψngthFinFthψFhighTmνssFνnτFfinνlFstνtψsFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

411 yrψρisionFmψνsurψmψntFνnτFintψrprψtνtionFofFinρlusivψFSFνnτFproτuρtionFρrossFsψρtionsFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56

410 ~hψFj~uj}FsψmiρonτuρtorFtrνρkψrFψnτTρνpFmoτulψUFNuclearpInstrumentspandpMethodspinpPhysicsp
Research,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedpEquipmentSF2007SF]_]SFZ]ZTZab1.2 56

409 }ψνrρhFforFτouπlyFρhνrgψτFqiggsFπosonFproτuρtionFinFmultiTlψptonFfinνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFusingFprotonTprotonFρollisionsFνtUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

408 }ψνrρhFforFrψsonνnρψsFτψρνyingFintoFtopTquνrkFpνirsFusingFfullyFhντroniρFτψρνysFinFppFρollisionsFwithF
j~uj}FνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 55

407 vψνsurψmψntsFofFtopFquνrkFpνirFrψlνtivψFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFwithFj~uj}FinFppFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}FfF_Fmπox{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 55

406 }ummνryFofFthψFsψνrρhψsFforFsquνrksFνnτFgluinosFusingFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψF
j~uj}FψxpψrimψntFνtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

405
}ψνrρhFforFproτuρtionFofFvψρtorTlikψFquνrkFpνirsFνnτFofFfourFtopFquνrksFinFthψFlψptonTplusTjψtsFfinνlF
stνtψFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

404 vψνsurψmψntFofF—F´–FZFproτuρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNsqrt{s}f_~mπox{~ψ–}OFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 54

403
}ψνrρhFforFsquνrksFνnτFgluinosFinFfinνlFstνtψsFwithFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥FfXZFℓoormulνcFsψψFtψxt≥withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

402 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFwithFνtFlψνstFthrψψFphotonsFρollψρtψτFinFρollisionsFνtFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FfFaF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

401 }ψνrρhFforFνFhψνvyFtopTquνrkFpνrtnψrFinFfinνlFstνtψsFwithFtwoFlψptonsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtF
thψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 53

400 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFνnτFτijψtFρrossTsψρtionsFofFπTjψtsFinFppFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}f_mπox{~~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 53

399 vψνsurψmψntFofFthψFphotonFiτψntifiρνtionFψffiρiψnρiψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFuqlF{unTXF
τνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

(2016-2016)
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398 }ψνrρhFforFlψptonTflνvourTviolνtingFτψρνysFofFthψFqiggsFνnτFπosonsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_W 4.2 52

397
}ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FinFfinνlFstνtψsFρontνiningFνnFψnψrgψtiρFphotonFνnτF
lνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

396 vψνsurψmψntFofFthψF—FπosonFpolνrizνtionFinFtopFquνrkFτψρνysFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 52

395 vψνsurψmψntFofFthψFjψtFfrνgmψntνtionFfunρtionFνnτFtrνnsvψrsψFprofilψFinFprotonâ��protonFρollisionsF
νtFνFρψntψrTofTmνssFψnψrgyFofF_F~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 51

394 vψνsurψmψntFofFthψFproτuρtionFρrossFsψρtionFofFjψtsFinFνssoρiνtionFwithFνFZFπosonFinFppFρollisionsFνtF
NFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

393 nviτψnρψFforFthψFNFqtoFπovψrlinψ{π}FOFτψρνyFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

392
}ψνrρhFforFτirψρtFpνirFproτuρtionFofFνFρhνrginoFνnτFνFnψutrνlinoFτψρνyingFtoFthψFXY]´ pψ–FqiggsF
πosonFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

391
}ψνrρhFforFψlψρtrowψνkFproτuρtionFofFρhνrginosFνnτFslψptonsFτψρνyingFintoFfinνlFstνtψsFwithFtwoF
lψptonsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFNsqrt{s}fXZOFNtψxtF{~ψ–}OFppFρollisionsFusingFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 50

390
rτψntifiρνtionFνnτFψnψrgyFρνliπrνtionFofFhντroniρνllyFτψρνyingFtνuFlψptonsFwithFthψFj~uj}F
ψxpψrimψntFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥ℓoormulνcFsψψFtψxt≥UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

389 vψνsurψmψntFofFρhνrgψτTpνrtiρlψFspψρtrνFinFyπRyπFρollisionsFνtFNFsqrt{sγ{mνthrm{ww}}}fYU_^FOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

388 }ψνrρhFforFhighTmνssFrψsonνnρψsFτψρνyingFtoFτilψptonFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 49

387
~hψFsiliρonFmiρrostripFsψnsorsFofFthψFj~uj}FsψmiρonτuρtorFtrνρkψrUFNuclearpInstrumentspandp
MethodspinpPhysicspResearch,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedp
EquipmentSF2007SF]_aSFbaTXXa

1.2 49

386 }ψνrρhFforFrψsonνnρψsFinFτiphotonFψvψntsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

385 }ψνrρhFforFψlψρtrowψνkFproτuρtionFofFsupψrsymmψtriρFpνrtiρlψsFinFfinνlFstνtψsFwithFtwoForFthrψψF
lψptonsFνtFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

384 vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFinFthψFlψptonRjψtsFρhνnnψlFinFρollisionsF
νtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

383 }ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FinFfinνlFstνtψsFwithFjψtsFνnτFtwoFsνmψTsignF
lψptonsForFthrψψFlψptonsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

382 vψνsurψmψntFofFmultiTpνrtiρlψFνzimuthνlFρorrψlνtionsFinFppSFp´ R´ yπFνnτFlowTmultipliρityFyπ´ R´ yπF
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

381
quntFforFnψwFphψnomψnνFusingFlνrgψFjψtFmultipliρitiψsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFwithF
j~uj}FinF[U_Ffπâ��XFofFNFsqrtF{s}FfF_d~ψ–FOFprotonTprotonFρollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2012SFYWXYSFX

5.4 48
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380 }ψνrρhFforFlongTlivψτFρhνrginosFπνsψτFonFνFτisνppψνringTtrνρkFsignνturψFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48

379 vψνsurψmψntFofFthψFpromptFVℓoormulνcFsψψFtψxt≥FpνirFproτuρtionFρrossTsψρtionFinFρollisionsFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

378 }ψνrρhFforFhψνvyFrψsonνnρψsFτψρνyingFintoFinFthψFfinνlFstνtψFinFρollisionsFνtFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

377 }ψνrρhFforFthψFnψutrνlFqiggsFπosonsFofFthψFminimνlFsupψrsymmψtriρFstνnτνrτFmoτψlFinFppFρollisionsF
νtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 47

376 }ψνrρhFforFνFnψwFrψsonνnρψFτψρνyingFtoFνForFπosonFνnτFνFqiggsFπosonFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F
finνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

375 }ψνrρhFforFlψptonTflνvourTviolνtingFqFTgF˛…ˇ�FτψρνysFofFthψFqiggsFπosonFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

374 }ψνrρhFforFinvisiπlψFτψρνysFofFνFqiggsFπosonFusingFvψρtorTπosonFfusionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

373 vψνsurψmψntFofFZZFproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FνnτFlimitsFonFνnomνlousFZZZFνnτF
ZZ˛‡FρouplingsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 45

372 vuonFrψρonstruρtionFψffiρiψnρyFνnτFmomψntumFrψsolutionFofFthψFj~uj}FψxpψrimψntFinF
protonTprotonFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FinFYWXWUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

371 }ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFmνssivψFpνrtiρlψsFτψρνyingFintoFthrψψFquνrksFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF
inFNFsqrt{s}f_dmνthrm{~ψ–}FOFppFρollisionsFνtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 45

370
}ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFψvψntsFρontνiningFνFsνmψTflνvourFoppositψTsignFτilψptonFpνirSFjψtsSFνnτF
lνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

369 rτψntifiρνtionFofFπoostψτSFhντroniρνllyFτψρνyingFπosonsFνnτFρompνrisonsFwithFj~uj}FτνtνFtνkψnFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

368 vψνsurψmψntFofFisolνtψτTphotonFpνirFproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_d~ψ–FOFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 44

367 }ψνrρhFforFpνirTproτuρψτFmνssivψFρolourψτFsρνlνrsFinFfourTjψtFfinνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF
inFprotonâ��protonFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF_Fmπox{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 44

366 vψνsurψmψntFofFmultiTjψtFρrossFsψρtionsFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtFνF_F~ψ–FρψntψrTofTmνssF
ψnψrgyUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 44

365 jngulνrFνnνlysisFofFkFWFτFFTgFtP˛…R˛…â��FτψρνysFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44

364 yψrformνnρψFofFjψtFsuπstruρturψFtψρhniquψsFforFlνrgψT{FjψtsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}f_FOF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43

363
vψνsurψmψntFofFthψFρrossFsψρtionFforFtopTquνrkFpνirFproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNsqrtF{s}FfF
{_}S{tψxt{~ψ–}}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFfinνlFstνtψsFwithFtwoFhighTpF~FlψptonsUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 43

(2012-2018)
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362 j~uj}FπTjψtFiτψntifiρνtionFpψrformνnρψFνnτFψffiρiψnρyFmψνsurψmψntFwithFNt{πνr{t}}OFψvψntsFinFppF
ρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 43

361 sψtFrψρonstruρtionFνnτFpψrformνnρψFusingFpνrtiρlψFflowFwithFthψFj~uj}FmψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

360
vψνsurψmψntFofFthψFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFofFpromptFνnτFnonTpromptFproτuρtionFofFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FνnτFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFa´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

359 vψνsurψmψntFofFthψFtopFquνrkFmνssFwithFthψFtψmplνtψFmψthoτFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρhνnnψlF
usingFj~uj}FτνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW[^ 4.2 42

358 }ummνryFofFthψFj~uj}Fψxpψrimψntâ��sFsψnsitivityFtoFsupψrsymmψtryFνftψrFuqlF{unFXFâ��FintψrprψtψτF
inFthψFphψnomψnologiρνlFv}}vUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

357 }ψνrρhFforFhψνvyFrψsonνnρψsFinFthψFνnτFfinνlFstνtψsFusingFprotonTprotonFρollisionsFνtF´ FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

356
}ψνrρhFforFτirψρtFtopFsquνrkFpνirFproτuρtionFinFψvψntsFwithFνFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FπosonSFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥TjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F~ψ–FℓoormulνcFsψψFtψxt≥F
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

355 }inglψFhντronFrψsponsψFmψνsurψmψntFνnτFρνlorimψtψrFjψtFψnψrgyFsρνlψFunρψrtνintyFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 41

354
}ψνrρhFforFsupψrsymmψtriρFpνrtiρlψsFinFψvψntsFwithFlψptonFpνirsFνnτFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFNsqrt{s}f_~mπox{~ψ–}OFprotonâ��protonFρollisionsFwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 41

353 }ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFνtFNsqrt{s}OFfFaF~ψ–FinFfinνlFstνtψsFwithFjψtsFνnτFtwoFsνmψTsignFlψptonsForF
thrψψFlψptonsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

352
jFsψνrρhFforFNFtovψrlinψFtFOFrψsonνnρψsFinFlψptonRjψtsFψvψntsFwithFhighlyFπoostψτFtopFquνrksF
ρollψρtψτFinFppFρollisionsFνtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 39

351 }ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFintoFtopFνnτFπottomFquνrksFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

350 yψrformνnρψFofFνlgorithmsFthνtFrψρonstruρtFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥fF
aF~ψ–FprotonTprotonFρollisionsFinFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

349
xπsψrvνtionFνnτFmψνsurψmψntsFofFthψFproτuρtionFofFpromptFνnτFnonTpromptFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F
mψsonsFinFνssoρiνtionFwithFνFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FπosonFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFνtFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

348 nlψρtronFrψρonstruρtionFνnτFiτψntifiρνtionFinFthψFj~uj}FψxpψrimψntFusingFthψFYWX]FνnτFYWX^FuqlF
protonâ��protonFρollisionFτνtνFνtFNsqrt{s}FfFXZOFNtψxtF{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 37

347 }ψνrρhFforFsquνrksFνnτFgluinosFinFψvψntsFwithFisolνtψτFlψptonsSFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

346 }ψνrρhFforFthψF}tνnτνrτFvoτψlFqiggsFπosonFinFthψFqFTgFˇ�FRFˇ�Fâ��FτψρνyFmoτψFinFNFsqrtF{s}FfF
_S{mνthrm{~ψ–}}FOFppFρollisionsFwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 37

345 uimitsFonFthψFproτuρtionFofFthψFstνnτνrτFmoτψlFqiggsFπosonFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF_OF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 37

Koichi Nagai

8



344 }ψνrρhFforFmνssivψFρolorψτFsρνlνrsFinFfourTjψtFfinνlFstνtψsFinFNsqrt{s}f_~mπox{~ψ–}OFprotonâ��protonF
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 37

343 lhνrgψτTpνrtiρlψFτistriπutionsFνtFlowFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FintψrνρtionsF
mψνsurψτFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

342 vψνsurψmψntFofFthψFqiggsFπosonFρouplingFpropψrtiψsFinFthψFqFTgFZZPFTgF[â��FτψρνyFρhνnnψlFνtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

341 vψνsurψmψntFofFlongituτinνlFflowFτψρorrψlνtionsFinFyπRyπFρollisionsFνtFνnτF]UWYF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

340 vψνsurψmψntFofFquνrkoniumFproτuρtionFinFprotonTlψντFνnτFprotonTprotonFρollisionsFνtFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

339 vψνsurψmψntFofFthψFρhνrgψτTpνrtiρlψFmultipliρityFinsiτψFjψtsFfromFℓoormulνcFsψψFtψxt≥ℓoormulνcFsψψF
tψxt≥´ FρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

338 vψνsurψmψntFofFjψtFfrνgmψntνtionFinFyπRyπFνnτFρollisionsFνtF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψF
uqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

337 }ψνrρhFforFsψρonτFgψnψrνtionFsρνlνrFlψptoquνrksFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}f_~mπox{~ψ–}OFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 35

336 vψνsurψmψntFofFthψFρrossTsψρtionFforF—FπosonFproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFπTjψtsFinFppFρollisionsF
νtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

335 j~uj}FsψνrρhFforFνFhψνvyFgνugψFπosonFτψρνyingFtoFνFρhνrgψτFlψptonFνnτFνFnψutrinoFinFppFρollisionsF
νtFNsqrt{s}FfF_Fmνthrm{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 34

334 }ψνrρhFforFsνmψTsignFtopTquνrkFproτuρtionFνnτFfourthTgψnψrνtionFτownTtypψFquνrksFinFppFρollisionsF
νtFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tψxt{~ψ–}}FOFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 34

333 }ψνrρhFforFhψνvyFpνrtiρlψsFτψρνyingFintoFtopTquνrkFpνirsFusingFlψptonTplusTjψtsFψvψntsFinF
protonTprotonFρollisionsFνtF´ FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

332
vψνsurψmψntsFofFvultipνrtiρlψFlorrψlνtionsFinFτRjuFlollisionsFνtFYWWSF^YU[SFZbSFνnτFXbU^´ pψ–FνnτF
pRjuFlollisionsFνtFYWW´ pψ–FνnτFrmpliρνtionsFforFlollψρtivψFkψhνviorUFPhysicalpReviewpLettersSF2018SF
XYWSFW^YZWY

7.4 33

331 yψrformνnρψFofFthψFj~uj}FtrνρkFrψρonstruρtionFνlgorithmsFinFτψnsψFψnvironmψntsFinFuqlF{unFYUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

330 }ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFinFthψFqF´–FTgFtπFτψρνyFρhνnnψlFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–F
usingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

329
}ψνrρhFforFtopTsquνrkFpνirFproτuρtionFinFfinνlFstνtψsFwithFonψFlψptonSFjψtsSFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFusingFZ^Ffπâ��XFofFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

328
}ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFviνFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FinFthψFˇ�RjψtsFνnτFˇ�RlψptonFfinνlFstνtψsFwithF
Z^Ffπâ��XFofFppFρollisionFτνtνFrψρorτψτFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

327 vψνsurψmψntFofFthψFtopFquνrkFmνssFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρhνnnψlsF
usingFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ℓoormulνcFsψψFtψxt≥Fj~uj}FτνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

(2015-2011)
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326 }ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFπottomForFtopFquνrksFinF´ ~ψ–FρollisionsFwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

325
}ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFqiggsFπosonsFinFthψFNFπovψrlinψ{π}πovψrlinψ{π}FOFfinνlFstνtψFusingF
protonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

324 lonstrνintsFonFmψτiνtorTπνsψτFτνrkFmνttψrFνnτFsρνlνrFτνrkFψnψrgyFmoτψlsFusingFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–F
ppFρollisionFτνtνFρollψρtψτFπyFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

323
vψνsurψmψntFofFthψFpolνrisνtionFofF—FπosonsFproτuρψτFwithFlνrgψFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFppF
ρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF_Fmπox{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

322
miffψrψntiνlFtopTνntitopFρrossTsψρtionFmψνsurψmψntsFνsFνFfunρtionFofFoπsψrvνπlψsFρonstruρtψτFfromF
finνlTstνtψFpνrtiρlψsFusingFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FinFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

321 jFsψνrρhFforFflνvourFρhνngingFnψutrνlFρurrψntsFinFtopTquνrkFτψρνysFinFppFρollisionFτνtνFρollψρtψτF
withFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFNFsqrt{s}f_d~ψ–FOUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 31

320
}ψνrρhFforFlightFsρνlνrFtopTquνrkFpνirFproτuρtionFinFfinνlFstνtψsFwithFtwoFlψptonsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFinFNsqrt{s}f_Fmνthrm{~ψ–}OFprotonâ��protonFρollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

319 rnρlusivψFsψνrρhFforFsνmψTsignFτilψptonFsignνturψsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 31

318 vψνsurψmψntsFofFπTjψtFtνggingFψffiρiψnρyFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFNFtovψrlinψ{t}FOFψvψntsFνtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

317 }ψνrρhFforFthirτFgψnψrνtionFsρνlνrFlψptoquνrksFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 30

316 }ψνrρhFforFνFsρνlνrFpνrtnψrFofFthψFtopFquνrkFinFthψFjψtsFplusFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFfinνlF
stνtψFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

315 vψνsurψmψntFofFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FproτuρtionFρrossFsψρtionFinFthψFtνuFRFjψtsFρhνnnψlFusingFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZYa 4.2 30

314
vψνsurψmψntsFofFunτψrlyingTψvψntFpropψrtiψsFusingFnψutrνlFνnτFρhνrgψτFpνrtiρlψsFinFppFρollisionsF
νtFNsqrt{s}fbWWOFpψ–FνnτFNsqrt{s}f_OF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 30

313 yψrformνnρψFofFψlψρtronFνnτFphotonFtriggψrsFinFj~uj}FτuringFuqlF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalp
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

312 }ψνrρhψsFforFhψνvyFlongTlivψτFρhνrgψτFpνrtiρlψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFprotonTprotonFρollisionsF
νtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

311 {ψρonstruρtionFofFprimνryFvψrtiρψsFνtFthψFj~uj}FψxpψrimψntFinF{unFXFprotonTprotonFρollisionsFνtF
thψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

310
}ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFhψνvyFvψρtorTlikψFquνrksFτψρνyingFtoFhighTpF~F—FπosonsFνnτFπFquνrksF
inFthψFlψptonTplusTjψtsFfinνlFstνtψFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

309 jFsψνrρhFforFpνirTproτuρψτFrψsonνnρψsFinFfourTjψtFfinνlFstνtψsFνtFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

Koichi Nagai
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308 {ψρonstruρtionFofFhντroniρFτψρνyFproτuρtsFofFtνuFlψptonsFwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

307 }ψνrρhFforFsinglψFtopTquνrkFproτuρtionFviνFflνvourTρhνngingFnψutrνlFρurrψntsFνtFa´ ~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]] 4.2 28

306
}ψνrρhFforFminimνlFsupψrsymmψtriρFstνnτνrτFmoτψlFqiggsFkosonsF´ V´ FνnτFforFνFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F
πosonFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FfinνlFstνtψFproτuρψτFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

305
}ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFfinνlFstνtψsFwithFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFνnτFmultiplψFπTjψtsFinF
protonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 28

304
oiτuρiνlSFtotνlFνnτFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionFmψνsurψmψntsFofFTρhνnnψlFsinglψFtopTquνrkFproτuρtionF
inFρollisionsFνtFa´ ~ψ–FusingFτνtνFρollψρtψτFπyFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SF]ZX

4.2 27

303 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFjψtFρrossTsψρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FusingF
[U]Ffπâ��XFofFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 27

302
}ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFvψρtorTlikψFtopFquνrksFinFψvψntsFwithFonψFlψptonSFjψtsSFνnτFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 27

301 }tuτyFofFthψFrνrψFτψρνysFofFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FintoFmuonFpνirsFfromFτνtνF
ρollψρtψτFτuringFthψFuqlF{unFXFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

300 vψνsurψmψntFofFthψFphotonFiτψntifiρνtionFψffiρiψnρiψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFuqlF{unFYF
τνtνFρollψρtψτFinFYWX]FνnτFYWX^UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 26

299
}ψνrρhFforFhψνvyFrψsonνnρψsFτψρνyingFintoFνF—ForFZFπosonFνnτFνFqiggsFπosonFinFfinνlFstνtψsFwithF
lψptonsFνnτFπTjψtsFinFZ^Ffπâ��XFofFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 26

298
vψνsurψmψntsFofFthψFproτuρtionFρrossFsψρtionFofFνFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FπosonFinFνssoρiνtionFwithF
jψtsFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2017SF__SFZ^X

4.2 26

297 jnνlysisFofFψvψntsFwithFπTjψtsFνnτFνFpνirFofFlψptonsFofFthψFsνmψFρhνrgψFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faF
OF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 26

296 ~ψstFofFlyFinvνriνnρψFinFvψρtorTπosonFfusionFproτuρtionFofFthψFqiggsFπosonFusingFthψFmψthoτFinFthψF
τitνuFτψρνyFρhνnnψlFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

295 nlψρtronFνnτFphotonFψnψrgyFρνliπrνtionFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonFρollisionFτνtνUFJournalpofpInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

294 vultiTρhνnnψlFsψνrρhFforFsquνrksFνnτFgluinosFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZ^Y 4.2 25

293 vψνsurψmψntFofFinρlusivψFνnτFτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionsFinFthψFqFTgFZZFPFTgF[â��FτψρνyFρhνnnψlFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 25

292 }ψνrρhFforFπottomFsquνrkFpνirFproτuρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

291 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFisolνtψτFpromptFphotonFρrossFsψρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25

(2016-2016)
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290 vψνsurψmψntFofFthψFtopFquνrkFmνssFinFthψFNtπνr{t}rightνrrowFOFlψptonRjψtsFρhνnnψlFfromFNsqrt{s}faOF
~ψ–Fj~uj}FτνtνFνnτFρomπinνtionFwithFprψviousFrψsultsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 24

289 vψνsurψmψntFofFthψFτouπlψTτiffψrψntiνlFhighTmνssFmrψllT±νnFρrossFsψρtionFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24

288 vψνsurψmψntFofFthψFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionFofFkFRFmψsonFproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}f_FOF~ψ–FνtFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 24

287
}ψνrρhFforFtopFνnτFπottomFsquνrksFfromFgluinoFpνirFproτuρtionFinFfinνlFstνtψsFwithFmissingF
trνnsvψrsψFψnψrgyFνnτFνtFlψνstFthrψψFπTjψtsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2012SF_YSFX

4.2 24

286 }ψνrρhFforFsinglψFproτuρtionFofFvψρtorTlikψFquνrksFτψρνyingFintoFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψF
tψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

285 }ψνrρhFforFthψFτirψρtFproτuρtionFofFρhνrginosFνnτFnψutrνlinosFinFfinνlFstνtψsFwithFtνuFlψptonsFinF
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

284 }ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFupTtypψFvψρtorTlikψFquνrksFνnτFforFfourTtopTquνrkFψvψntsFinFfinνlF
stνtψsFwithFmultiplψFπTjψtsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 23

283 oorwνrτTπνρkwνrτFρorrψlνtionsFνnτFρhνrgψτTpνrtiρlψFνzimuthνlFτistriπutionsFinFppFintψrνρtionsF
usingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 23

282
}ψνrρhFforFνFnψwFhψνvyFgνugψTπosonFrψsonνnρψFτψρνyingFintoFνFlψptonFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFZ^FfπFofFρollisionsFνtF´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

281
}ψνrρhFforFqiggsFπosonFpνirFproτuρtionFinFthψFNFupgνmmνFupgνmmνFπovψrlinψ{π}FOFfinνlFstνtψFwithF
XZF~ψ–FppFρollisionFτνtνFρollψρtψτFπyFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 23

280 yromptFνnτFnonTpromptFνnτFsupprψssionFνtFhighFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFyπRyπFρollisionsFwithF
thψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

279
jFmψνsurψmψntFofFthψFρνlorimψtψrFrψsponsψFtoFsinglψFhντronsFνnτFτψtψrminνtionFofFthψFjψtFψnψrgyF
sρνlψFunρψrtνintyFusingFuqlF{unTXFTρollisionFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SFY^

4.2 22

278
vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFρrossTsψρtionsFofFsinglψFtopTquνrkFνnτFtopTνntiquνrkFtTρhνnnψlF
proτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 22

277 }ψνrρhFforFhψνvyFlongTlivψτFmultiTρhνrgψτFpνrtiρlψsFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FusingFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZ^Y 4.2 22

276 }ψνrρhFforF—F—V—FZFrψsonνnρψFproτuρtionFinFâ��˛‰qqFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

275 jFsψνrρhFforFpromptFlψptonTjψtsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

274
}ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFfinνlFstνtψsFwithFtwoFsνmψTsignForFthrψψFlψptonsFνnτFjψtsFusingFZ^Ffπâ��XF
ofFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 22

273 jFsψνrρhFforFhighTmνssFrψsonνnρψsFτψρνyingFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

Koichi Nagai
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272 }ψνrρhFforFhψνvyFlψptonFrψsonνnρψsFτψρνyingFtoFνFZFπosonFνnτFνFlψptonFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faF
OF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

271 }ψνrρhFforFqiggsFπosonFτψρνysFtoFπψyonτTthψT}tνnτνrτTvoτψlFlightFπosonsFinFfourTlψptonFψvψntsF
withFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

270
}ψνrρhFforFhψνvyFvνjorνnνForFmirνρFnψutrinosFνnτFrightThνnτψτF—FgνugψFπosonsFinFfinνlFstνtψsFwithF
twoFρhνrgψτFlψptonsFνnτFtwoFjψtsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 21

269 }ψνrρhFforFinvisiπlψFpνrtiρlψsFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFsinglψTtopTquνrksFinFprotonTprotonF
ρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

268
vψνsurψmψntsFofFfiτuρiνlFρrossTsψρtionsFforFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FproτuρtionFwithFonψForFtwoF
νττitionνlFTjψtsFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥faF~ψ–´ usingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

267 }tuτyFofFhνrτFτouπlψTpνrtonFsρνttψringFinFfourTjψtFψvψntsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FψxpψrimψntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

266
}ψνrρhFforFhψνvyFnψutrνlFlψptonsFinFτψρνysFofF—FπosonsFproτuρψτFinFXZF~ψ–FppFρollisionsFusingF
promptFνnτFτisplνρψτFsignνturψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SF
YWXbSFX

5.4 21

265 }ψνrρhFforFqiggsFπosonFpνirFproτuρtionFinFthψFρhνnnψlFusingFρollisionFτνtνFrψρorτψτFνtF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

264 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFwithFsνmψTρhνrgψFlψptonsFνnτFπTjψtsFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21

263 vψνsurψmψntFofFthψFνzimuthνlFνnisotropyFofFρhνrgψτFpνrtiρlψsFproτuρψτFinFfF]UWY´ ~ψ–FyπRyπF
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

262 }ψνrρhFforFτouπlyFρhνrgψτFsρνlνrFπosonsFτψρνyingFintoFsνmψTsignFπosonFpνirsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

261 vψνsurψmψntFofFthψFνngulνrFρoψffiρiψntsFinFZTπosonFψvψntsFusingFψlψρtronFνnτFmuonFpνirsFfromF
τνtνFtνkψnFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

260 }ψνrρhψsFforFhψνvyFτiπosonFrψsonνnρψsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

259
vψνsurψmψntFofFN—^{pmF}ZOFproτuρtionFρrossFsψρtionsFνnτFgνugψFπosonFpolνrisνtionFinFppF
ρollisionsFνtFNsqrt{s}FfFXZ~tψxtF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF
_bSFX

4.2 20

258 }ψνrρhψsFforFthψFZ˛‡FτψρνyFmoτψFofFthψFqiggsFπosonFνnτFforFnψwFhighTmνssFrψsonνnρψsFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 20

257 }ψνrρhFforFnψwFrψsonνnρψsFinFmνssFτistriπutionsFofFjψtFpνirsFusingFXZbFfπâ��XFofFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 20

256 }ψνrρhFforFgluinosFinFψvψntsFwithFνnFisolνtψτFlψptonSFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥FfFXZF~ψF–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

255 vψνsurψmψntFofFthψFπosonFpolνrisνtionFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FψvψntsFfromFρollisionsFνtFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FfFaF~ψ–FinFthψFlψpton´ R´ jψtsFρhνnnψlFwithFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFY^[ 4.2 19

(2017-2015)
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254 yψrformνnρψFofFtopTquνrkFνnτFNvνrvψρ{—}OTπosonFtνggingFwithFj~uj}FinF{unFYFofFthψFuqlUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 19

253 }ψνrρhFforFτirψρtFtopFsquνrkFpνirFproτuρtionFinFfinνlFstνtψsFwithFtwoFlψptonsFinF~ψ–FρollisionsFwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFaba 4.2 19

252 mψtψrminνtionFofFthψFstrongFρouplingFρonstνntFfromFtrνnsvψrsψFψnψrgyTψnψrgyFρorrψlνtionsFinF
multijψtFψvψntsFνtFusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

251 lhνrgψτTpνrtiρlψFτistriπutionsFinFintψrνρtionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FmψνsurψτFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

250
ysψuτorνpiτityFmψpψnτψnρψFofFyνrtiρlψFyroτuρtionFνnτFnlliptiρFolowFinFjsymmψtriρFwuρlψνrF
lollisionsFofFpRjlSFpRjuSFτRjuSFνnτF^{Z}qψRjuFνtFsqrtℓsγ{ww}≥fYWWFFpψ–UFPhysicalpReviewpLettersSF
2018SFXYXSFYYYZWX

7.4 19

249 }ψνrρhFforFlongTlivψτFnψutrνlFpνrtiρlψsFinFppFρollisionsFνtFN{sqrt{s}}FfFXZ~{tψxtF{F~ψ–}}OFthνtFτψρνyFintoF
τisplνρψτFhντroniρFjψtsFinFthψFj~uj}FρνlorimψtψrUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 18

248 }ψνrρhψsFforFthirτTgψnψrνtionFsρνlνrFlψptoquνrksFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 18

247 vψνsurψmψntFofFjψtFshνpψsFinFtopTquνrkFpνirFψvψntsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FusingFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY^_^ 4.2 18

246 }ψνrρhFforFflνvourTρhνngingFnψutrνlFρurrψntFtopFquνrkFτψρνysFtFTgFqqFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXT^] 5.4 18

245 }ψνrρhFforFmψtνstνπlψFhψνvyFρhνrgψτFpνrtiρlψsFwithFlνrgψFionisνtionFψnψrgyFlossFinFρollisionsFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FusingFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[W_ 4.2 18

244 vψνsurψmψntFofFψvψntFshνpψsFνtFlνrgψFmomψntumFtrνnsfψrFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFppF
ρollisionsFνtFNsqrt{mνthπf{s}}f_Fmνthrm{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 18

243
}ψνrρhFforFνnFψxρψssFofFψvψntsFwithFνnFiτψntiρνlFflνvourFlψptonFpνirFνnτFsignifiρνntFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFinFNsqrt{s}f_OF~ψ–Fprotonâ��protonFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 18

242
vψνsurψmψntFofFthψFρhνrgψFνsymmψtryFinFtopTquνrkFpνirFproτuρtionFinFthψFlψptonTplusTjψtsFfinνlF
stνtψFinFρollisionFτνtνFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

241 }ψνrρhψsFforFhψνvyFZZFνnτFZ—FrψsonνnρψsFinFthψFâ��â��qqFνnτF˛‰˛‰qqFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 17

240 vψνsurψmψntFofFpolνrizνtionFinFTgFτψρνysFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψF
tψxt≥UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW^Y 4.2 17

239
}ψνrρhFforFνFsρνlνrFpνrtnψrFofFthψFtopFquνrkFinFthψFνllThντroniρFNt{πνr{t}}OFplusFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFfinνlFstνtψFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

238
}ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFνFfinνlFstνtψFρontνiningFtwoFphotonsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ f´ XZ´ ~ψ–FℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFνtFthψFuqlFusingFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

237 rnFsituFρνliπrνtionFofFlνrgψTrντiusFjψtFψnψrgyFνnτFmνssFinFXZF~ψ–Fprotonâ��protonFρollisionsFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 16

Koichi Nagai

14



236 mνrkFmνttψrFintψrprψtνtionsFofFj~uj}FsψνrρhψsFforFthψFψlψρtrowψνkFproτuρtionFofFsupψrsymmψtriρF
pνrtiρlψsFinFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FprotonTprotonFρollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

235
}ψνrρhFforFthψF}tνnτνrτFvoτψlFqiggsFπosonFτψρνyingFintoFNFπovψrlinψ{π}FOFproτuρψτFinFνssoρiνtionF
withFtopFquνrksFτψρνyingFhντroniρνllyFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

234 rτψntifiρνtionFνnτFrψjψρtionFofFpilψTupFjψtsFνtFhighFpsψuτorνpiτityFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF]aW 4.2 16

233 vψνsurψmψntFofFthψFmrψllT±νnFtriplψTτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 16

232 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFwithFthrψψForFmorψFρhνrgψτFlψptonsFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

231 vψνsurψmψntFofFthψFNFtovψrlinψ{t}—FOFνnτFNFtovψrlinψ{t}ZFOFproτuρtionFρrossFsψρtionsFinFppFρollisionsF
νtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

230 vψνsurψmψntFofFthψFρhνrgψFνsymmψtryFinFτilψptoniρFτψρνysFofFtopFquνrkFpνirsFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}f_FOF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

229 }ψνrρhFforFνnomνlousFproτuρtionFofFpromptFlikψTsignFlψptonFpνirsFνtFNFsqrt{s}f_dmνthrm{~ψ–}FOFwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 16

228 }tuτiψsFofFthψFpψrformνnρψFofFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFρosmiρTrνyFmuonsUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 16

227 ~hψFpψrformνnρψFofFthψFjψtFtriggψrFforFthψFj~uj}FτψtψρtorFτuringFYWXXFτνtνFtνkingUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

226
}ψνrρhFforFthψFqiggsFπosonFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFνFπosonFνnτFτψρνyingFtoFfourFTquνrksFviνF
twoFspinTzψroFpνrtiρlψsFinFρollisionsFνtFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

225
}ψνrρhFforFflνvourTρhνngingFnψutrνlFρurrψntFtopTquνrkFτψρνysFtoFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FinFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FρollisionFτνtνFρollψρtψτFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–UFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

224 vψνsurψmψntFofFfiτuρiνlFνnτFτiffψrψntiνlFN—^R—^TOFproτuρtionFρrossTsψρtionsFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 16

223
vψνsurψmψntFofFflowFhνrmoniρsFρorrψlνtionsFwithFmψνnFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFlψντâ��lψντFνnτF
protonâ��lψντFρollisionsFνtFNsqrt{sγ{mνthrm{ww}}}FfF]UWY~hπoxF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX

4.2 16

222
}ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFhψνvyFvψρtorTlikψFquνrksFτψρνyingFintoFhighTp~F—FπosonsFνnτFtopF
quνrksFinFthψFlψptonTplusTjψtsFfinνlFstνtψFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 16

221 mψtψrminνtionFofFspinFνnτFpνrityFofFthψFqiggsFπosonFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FτψρνyFρhνnnψlFwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

220 vψνsurψmψntFofFthψFtopFquνrkFρhνrgψFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 15

219
}ψνrρhFforFτirψρtFρhνrginoFproτuρtionFinFνnomνlyTmψτiνtψτFsupψrsymmψtryFπrψνkingFmoτψlsFπνsψτF
onFνFτisνppψνringTtrνρkFsignνturψFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_dmνthrm{~ψ–}FOFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 15

(2013-2016)

15



218 vψνsurψmψntsFofFˇ�NY}OFνnτF NZa_YOFTgFsVˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 15

217
vψνsurψmψntFofFproτuρtionFwithFthψFhντroniρνllyFτψρνyingFπosonFrψρonstruρtψτFνsFonψForFtwoFjψtsF
inFρollisionsFνtFwithFj~uj}SFνnτFρonstrνintsFonFνnomνlousFgνugψFρouplingsUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SF]^Z

4.2 15

216 mψtψrminνtionFofFthψFtopTquνrkFpolψFmνssFusingFNFtovψrlinψ{t}FOFRFXTjψtFψvψntsFρollψρtψτFwithFthψF
j~uj}FψxpψrimψntFinF_F~ψ–FppFρollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 15

215
}ψνrρhFfor—qproτuρtionFwithFνFlightFqiggsFπosonFτψρνyingFtoFpromptFψlψρtronTjψtsFinF
protonâ��protonFρollisionsFνtFJsqrtF{s}f_JF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFNewpJournalpofpPhysicsSF2013SF
X]SFW[ZWWb

2.9 15

214 }ψνrρhFforFτiphotonFψvψntsFwithFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFψnψrgyFwithFZ^Fpπâ��XFofF_F~ψ–F
protonâ��protonFρollisionFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 15

213
}ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFinFψvψntsFwithFνFhντroniρνllyFτψρνyingFvψρtorFπosonFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 15

212
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFusingFthψFinvνriνntFmνssFτistriπutionFofFsνmψTflνvourFoppositψTsignF
τilψptonFpνirsFinFψvψntsFwithFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinF´ FρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF^Y]

4.2 15

211
vψνsurψmψntFofFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FproτuρtionFρrossFsψρtionsFinF
multilψptonFfinνlFstνtψsFusingFZUYFfπℓoormulνcFsψψFtψxt≥FofFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFνtFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥FfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[W

4.2 14

210 vψνsurψmψntsFofFψlψρtrowψνkFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FproτuρtionFνnτFρonstrνintsFonFνnomνlousFgνugψF
ρouplingsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[_[ 4.2 14

209 }ψνrρhFforFsinglψFproτuρtionFofFvψρtorTlikψFquνrksFτψρνyingFintoF—πFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 14

208 }ψνrρhFforFthψFproτuρtionFofFsinglψFvψρtorTlikψFνnτFψxρitψτFquνrksFinFthψF—tFfinνlFstνtψFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

207
vψνsurψmψntFofFthψFψlψρtrowψνkFproτuρtionFofFτijψtsFinFνssoρiνtionFwithFνFZTπosonFνnτF
τistriπutionsFsψnsitivψFtoFvψρtorFπosonFfusionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ψ–FusingF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 14

206 }ψνrρhFforFτψρνysFofFstoppψτSFlongTlivψτFpνrtiρlψsFfromF_F~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 14

205
}ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFthroughFthψFviolνtionFofFlψptonFunivψrsνlityFinFNFtovψrlinψ{t}FOF
ψvψntsFusingFppFρollisionFτνtνFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 14

204 }tuτyFofFN—VZOqFproτuρtionFνnτFqiggsFπosonFρouplingsFusingFqTgF—F—FPFτψρνysFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 14

203 jFsψνrρhFforFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FrψsonνnρψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFYUW]FfπFofFprotonTprotonF
ρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYWaZ 4.2 14

202 yψrformνnρψFofFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFfirstFρollisionFτνtνUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2010SF
YWXWSFX 5.4 14

201 jFstrνtψgyFforFνFgψnψrνlFsψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFusingFτνtνTτψrivψτFsignνlFrψgionsFνnτFitsF
νppliρνtionFwithinFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 14
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200
}ψνrρhFforFthψFqiggsFπosonFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFνFvψρtorFπosonFνnτFτψρνyingFintoFtwoF
spinTzψroFpνrtiρlψsFinFthψFqFTgFννFTgF[πFρhνnnψlFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 14

199
vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFinFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρhνnnψlFinF
ρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SFYbY

4.2 13

198 }ψνrρhFforFtriπosonFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FproτuρtionFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ℓoormulνcFsψψF
tψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFX[X 4.2 13

197 }ψνrρhFforFtopTquνrkFτψρνysFtFTgFqqFwithFZ^Ffπâ��XFofFppFρollisionFτνtνFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 13

196
vψνsurψmψntFofFfiτuρiνlFτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionsFofFgluonTfusionFproτuρtionFofFqiggsFπosonsF
τψρνyingFtoF——FPTgψ˛‰˛…˛‰FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

195 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFwithFνFphotonFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

194 rτψntifiρνtionFofFhighFtrνnsvψrsψFmomψntumFtopFquνrksFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

193 }tuτyFofFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FνnτFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FτψρνysFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[ 4.2 13

192 }ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFψvψntsFwithFπTtνggψτFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 13

191
}ψνrρhFforF{TpνrityTviolνtingFsupψrsymmψtryFinFψvψntsFwithFfourForFmorψFlψptonsFinFNF
sqrt{s}f_dmνthrm{~ψ–}FOFppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SF
YWXYSFX

5.4 13

190
}ψνrρhFforFνnomνlyTmψτiνtψτFsupψrsymmψtryFπrψνkingFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFπνsψτFonFνF
τisνppψνringTtrνρkFsignνturψFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF_~mνthrm{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2012SF_YSFX

4.2 13

189 }ψνrρhFforFνFfψrmiophoπiρFqiggsFπosonFinFthψFτiphotonFτψρνyFρhνnnψlFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 13

188 }ψνrρhFforFνFhψνvyFnψutrνlFpνrtiρlψFτψρνyingFintoFνnFψlψρtronFνnτFνFmuonFusingFXFfπâ��XFofFj~uj}F
τνtνUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 13

187 oluρtuνtionsFofFνnisotropiρFflowFinFyπRyπFρollisionsFνtFNFsqrt{{mνthrm{s}}γ{mνthrm{ww}}}FOFfF]UWYF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 13

186
}ψνrρhFforFτirψρtFproτuρtionFofFψlψρtrowψνkinosFinFfinνlFstνtψsFwithFonψFlψptonSFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFνnτFνFqiggsFπosonFτψρνyingFintoFtwoFπTjψtsFinFNppOFρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 13

185 vuonFrψρonstruρtionFνnτFiτψntifiρνtionFψffiρiψnρyFinFj~uj}FusingFthψFfullF{unFYFppFρollisionFτνtνFsψtF
νtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 13

184
vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFτiffψrψntiνlFνnτFτouπlψTτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFinFthψFNψllFORjψtsF
ρhνnnψlFwithFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

183 ~hψFνsymmψtryFofFνntimνttψrFinFthψFprotonUFNatureSF2021SF]bWSF]^XT]^] 50.4 13
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182 xpψrνtionFνnτFpψrformνnρψFofFthψFj~uj}F~ilψFlνlorimψtψrFinF{un´ XUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

181 vψνsurψmψntsFofF—FνnτFZFπosonFproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}f]UWYOF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 12

180
vψνsurψmψntFofFthψF—F—FRF—FZFρrossFsψρtionFνnτFlimitsFonFνnomνlousFtriplψFgνugψFρouplingsFusingF
finνlFstνtψsFwithFonψFlψptonSFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumSFνnτFtwoFjψtsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF
νtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

179 qiggsFπosonFproτuρtionFρrossTsψρtionFmψνsurψmψntsFνnτFthψirFno~FintψrprψtνtionFinFthψFN[ψllFOF
τψρνyFρhνnnψlFνtFNsqrt{s}fOXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 12

178 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFwithFphotonRjψtFψvψntsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

177 vψνsurψmψntFofFthψFproτuρtionFρrossTsψρtionFofFνFsinglψFtopFquνrkFinFνssoρiνtionFwithFνF—FπosonFνtF
aF~ψ–FwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

176 }ψνrρhFforFstrongFgrνvityFinFmultijψtFfinνlFstνtψsFproτuρψτFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FusingF
thψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

175 yroπingFlψptonFflνvourFviolνtionFviνFnψutrinolψssFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FτψρνysFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

174
}ψνrρhFforFνnomνlousFρouplingsFinFthψF—FtπFvψrtψxFfromFthψFmψνsurψmψntFofFτouπlψFτiffψrψntiνlF
νngulνrFτψρνyFrνtψsFofFsinglψFtopFquνrksFproτuρψτFinFthψFtTρhνnnψlFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

173 vψνsurψmψntFofFinρlusivψFjψtFνnτFτijψtFρrossTsψρtionsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

172 }ψνrρhFforFqiggsFπosonFpνirFproτuρtionFinFthψF——NPO——NPOFτψρνyFρhνnnψlFusingFj~uj}FτνtνF
rψρorτψτFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

171
~hψFτiffψrψntiνlFproτuρtionFρrossFsψρtionFofFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥NXWYWOFmψsonFinFℓoormulνcFsψψF
tψxt≥FfF_´ ~ψ–FℓoormulνcFsψψFtψxt≥FρollisionsFmψνsurψτFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFYab]

4.2 12

170 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFjψtFρrossTsψρtionsFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

169 vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFinFthψFlψptonRjψtsFρhνnnψlFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

168 }ψνrρhFforFtopFquνrkFτψρνysFtFTgFqqSFwithFqFTgF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionsFusingFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

167 vψνsurψmψntsFofFtopFquνrkFspinFoπsψrvνπlψsFinFNFtovψrlinψ{t}FOFψvψntsFusingFτilψptonFfinνlFstνtψsFinFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

166 vψνsurψmψntFofFthψFflνvourFρompositionFofFτijψtFψvψntsFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}f_Fmπox{~ψ–}OF
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 12

165 vψνsurψmψntFofFthψFtopTquνrkFmνssFinFNFtovψrlinψ{t}FOFRFXTjψtFψvψntsFρollψρtψτFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12
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164 vψνsurψmψntFofFthψFρrossTsψρtionFνnτFρhνrgψFνsymmψtryFofF—FπosonsFproτuρψτFinFprotonâ��protonF
ρollisionsFνtFNsqrt{s}fa~tψxtF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 11

163 mirψρtFtopTquνrkFτψρνyFwiτthFmψνsurψmψntFinFthψFlψptonRjψtsFρhνnnψlFνtFwithFthψFj~uj}F
ψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11

162 rτψntifiρνtionFofFπoostψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFintoFπTquνrkFpνirsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtF
XZ´ JJtψxtF{~ψ–}JJUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF 4.2 11

161 vψνsurψmψntFofFlψptonFτiffψrψntiνlFτistriπutionsFνnτFthψFtopFquνrkFmνssFinFproτuρtionFinFρollisionsF
νtF´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFaW[ 4.2 11

160 yroπingFthψF—FtπFvψrtψxFstruρturψFinFtTρhνnnψlFsinglψTtopTquνrkFproτuρtionFνnτFτψρνyFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 11

159 }tuτyFofFνnτFproτuρtionFinFρollisionsFνtFνnτFsψνrρhFforFνnomνlousFquνrtiρFgνugψFρouplingsFwithFthψF
j~uj}FψxpψrimψntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF^[^ 4.2 11

158 vψνsurψmψntsFofFthψFpsψuτorνpiτityFτψpψnτψnρψFofFthψFtotνlFtrνnsvψrsψFψnψrgyFinFprotonTprotonF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 11

157
}ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFψvψntsFwithFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumSFjψtsSFνnτFνtFlψνstF
onψFtνuFlψptonFinF_F~ψ–FprotonTprotonFρollisionFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2012SF_YSFX

4.2 11

156 vψνsurψmψntFofF—˛‡FνnτFZ˛‡FproτuρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 11

155 sψtFψnψrgyFsρνlψFνnτFrψsolutionFmψνsurψτFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 11

154 vψνsurψmψntFofFthψFρrossTsψρtionFforFproτuρingFνF—FπosonFinFνssoρiνtionFwithFνFsinglψFtopFquνrkFinF
ppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

153 jFsψνrρhFforFtopFsquνrksFwithF{TpνrityTviolνtingFτψρνysFtoFνllThντroniρFfinνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFinFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FprotonTprotonFρollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

152 vψνsurψmψntFofFthψFlyTviolνtingFphνsψFhFsFνnτFthψFkFWFsFmψsonFτψρνyFwiτthFτiffψrψnρψFwithFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFτψρνysFinFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

151 }ψνrρhFforFτiπosonFrψsonνnρψsFinFhντroniρFfinνlFstνtψsFinFXZbFfπâ��XFofFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 10

150 }ψνrρhFforFlψptonFflνvourFviolνtionFinFthψFρontinuumFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F
ρollisionsFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW[W 4.2 10

149
vψνsurψmψntFofFτψtψρtorTρorrψρtψτFoπsψrvνπlψsFsψnsitivψFtoFthψFνnomνlousFproτuρtionFofFψvψntsF
withFjψtsFνnτFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFρollisionsFνtF´ ~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_^]

4.2 10

148 vψνsurψmψntFofFinρlusivψFtwoTpνrtiρlψFνngulνrFρorrψlνtionsFinFppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF
νtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 10

147
vψνsurψmψntFofFthψFZZFproτuρtionFρrossFsψρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–F
usingFthψFZZFTgFâ��â�� â��Râ��hâ��â��hRFνnτFNFZZtoF{ψll}^{T}{ψll}^{R}nuFovψrlinψ{nu}FOFτψρνyFρhνnnψlsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 9
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146
vψνsurψmψntFofFρhνrgψτTpνrtiρlψFτistriπutionsFsψnsitivψFtoFthψFunτψrlyingFψvψntFinFNFsqrt{s}fXZFOF
~ψ–FprotonTprotonFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 9

145 }ψνrρhFforFnψwFnonTrψsonνntFphψnomψnνFinFhighTmνssFτilψptonFfinνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

144 vψνsurψmψntsFofFthψFqiggsFπosonFinρlusivψFνnτFτiffψrψntiνlFfiτuρiνlFρrossFsψρtionsFinFthψF[NψllFOF
τψρνyFρhνnnψlFνtFNsqrt{s}OFfFXZF~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 9

143 }ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFfinνlFstνtψsFwithFρhνrmFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFXZF
~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 9

142
vψνsurψmψntFofFjψtTsuπstruρturψFoπsψrvνπlψsFinFtopFquνrkSF—FπosonFνnτFlightFjψtFproτuρtionFinF
protonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

141
vψνsurψmψntFofF–qSFNFmνthrm{q}toFmνthrm{π}ovψrlinψ{mνthrm{π}}FOFproτuρtionFνsFνFfunρtionFofF
thψFvψρtorTπosonFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFXZF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

140 }ψνrρhFforFpνirsFofFsρνlνrFlψptoquνrksFτψρνyingFintoFquνrksFνnτFψlψρtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

139 }ψνrρhFforFsquνrksFνnτFgluinosFinFfinνlFstνtψsFwithFsνmψTsignFlψptonsFνnτFjψtsFusingFXZbFfπâ��XFofFτνtνF
ρollψρtψτFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

138 kψνmTinτuρψτFνnτFρosmiρTrνyFπνρkgrounτsFoπsψrvψτFinFthψFj~uj}FτψtψρtorFτuringFthψFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunningFpψrioτUFJournalpofpInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8

137
}ψνrρhFforFsρνlνrFrψsonνnρψsFτψρνyingFintoF˛…R˛…â��FinFψvψntsFwithFνnτFwithoutFπTtνggψτFjψtsFproτuρψτF
inFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

136 vψνsurψmψntFofFsplittingFsρνlψsFinFTgFψvψntsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY[ZY 4.2 8

135
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFρontνiningFνFsνmψTflνvourFoppositψTsignFτilψptonFpνirSFjψtsSF
νnτFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ℓoormulνcFsψψFtψxt≥ℓoormulνcFsψψF
tψxt≥FρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFX[[

4.2 8

134
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFwithFlνrgψFjψtFmultipliρitiψsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFusingF
lνrgψTrντiusFjψtsFνnτFflνvourTtνggingFνtFj~uj}FinFXZF~ψ–FppFρollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysics
SF2017SFYWX_SFX

5.4 8

133 nviτψnρψFforFNtπνr{t}tπνr{t}OFproτuρtionFinFthψFmultilψptonFfinνlFstνtψFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}fXZOFNtψxtF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 8

132
}ψνrρhFforFlightFlongTlivψτFnψutrνlFpνrtiρlψsFproτuρψτFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfFXZ~mνthrmF{~ψ–}OF
νnτFτψρνyingFintoFρollimνtψτFlψptonsForFlightFhντronsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 8

131 yψrformνnρψFofFthψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFtriggψrsFforFthψFj~uj}FτψtψρtorFτuringF{unTYF
τνtνFtνkingUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

130 vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFspinFρorrψlνtionsFinFthψFNψmuFOFρhνnnψlFνtFNsqrt{s}FfFXZOF~ψ–FusingF
ppFρollisionsFinFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 8

129
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFψvψntsFwithFtwoFoppositψTρhνrgψFlψptonsSFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 8
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128
}ψνrρhFforFhψνvyFrψsonνnρψsFτψρνyingFintoFνFpνirFofFZFπosonsFinFthψFNψllF^RψllF^TψllFM^RψllFM^TOFνnτFNψllF
^RψllF^TnuF{{πνr{nuF}}}OFfinνlFstνtψsFusingFXZbFNmνthrmF{fπ}^{TX}OFofFprotonâ��protonFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}FfFXZSO~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 8

127 }ψνrρhFforFρhνrgψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFintoFνFtopFquνrkFνnτFνFπottomFquνrkFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}F
OFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 8

126
}ψνrρhFforFthψF}tνnτνrτFvoτψlFqiggsFπosonFproτuρψτFπyFvψρtorTπosonFfusionFνnτFτψρνyingFtoF
πottomFquνrksFinFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

125
}ψνrρhFforFsquνrksFνnτFgluinosFinFfinνlFstνtψsFwithFjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFusingFXZbF
fπâ��XFofFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FppFρollisionFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 8

124 yromptFνnτFnonTpromptFψlliptiρFflowFinFyπRyπFρollisionsFνtF~ψvFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

123 }ψνrρhFforFflνvourTρhνngingFnψutrνlFρurrψntFtopTquνrkFτψρνysFtFTgFqZFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 8

122 vψνsurψmψntsFofFinρlusivψFνnτFτiffψrψntiνlFfiτuρiνlFρrossTsψρtionsFofFNtπνr{t}gνmmνFOFproτuρtionFinF
lψptoniρFfinνlFstνtψsFνtFNsqrt{s}fXZ~tψxtF{~ψ–}OFinFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 7

121
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFfinνlFstνtψsFwithFlνrgψFjψtFmultipliρitiψsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFusingFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FprotonTprotonFρollisionsFrψρorτψτFπyFj~uj}FinF{unFYFofFthψF
uqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 7

120 ~rνnsvψrsψFmomψntumFνnτFproρψssFτψpψnτψntFνzimuthνlFνnisotropiψsFinFNsqrt{sγ{mνthrmF
{ww}}}faUX^OF~ψ–FpRyπFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 7

119 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFhighTmνssFfinνlFstνtψsFwithFνFphotonFνnτFνFjψtFfromFρollisionsFνtFfF
XZ´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

118
}ψνrρhFforFsquνrksFνnτFgluinosFinFψvψntsFwithFhντroniρνllyFτψρνyingFtνuFlψptonsSFjψtsFνnτFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FrψρorτψτFwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

117
vψνsurψmψntFofFτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionsFνnτF—RV—â��FρrossTsψρtionFrνtiosFforF—FπosonFproτuρtionF
inFνssoρiνtionFwithFjψtsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

116 }ψνrρhFforFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFνssoρiνtionFwithFonψFtopTquνrkFinFprotonTprotonF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

115 vψνsurψmψntFofFthψFNFtovψrlinψ{t}gνmmνFOFproτuρtionFρrossFsψρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

114 vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFtoFZTπosonFρrossTsψρtionFrνtiosFνtFNFsqrt{s}fXZFOFSFaSF_F~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

113
}ψνrρhFforFτirψρtFtopFsquνrkFpνirFproτuρtionFinFψvψntsFwithFνFqiggsForFZFπosonSFνnτFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

112
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFνFlψptonFplusFhighFjψtFmultipliρityFfinνlFstνtψFwithFthψFj~uj}F
ψxpψrimψntFusingFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FprotonTprotonFρollisionFτνtνUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 7

111 }tuτiψsFofFZ˛‡FproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFνFhighTmνssFτijψtFsystψmFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7
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110
jnνlysisFofFthψF—tπFvψrtψxFfromFthψFmψνsurψmψntFofFtriplψTτiffψrψntiνlFνngulνrFτψρνyFrνtψsFofF
singlψFtopFquνrksFproτuρψτFinFthψFtTρhνnnψlFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

109 vψνsurψmψntFofFthψFtrνnsvψrsψFmomψntumFτistriπutionFofFmrψllâ��±νnFlψptonFpνirsFinFprotonâ��protonF
ρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZSO~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 7

108 }ψνrρhFforFtypψTrrrFsψψsνwFhψνvyFlψptonsFinFτilψptonFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FfFXZS{tψxtF
{~ψ–}}FOFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 7

107
}ψνrρhFforFνFhψνvyFqiggsFπosonFτψρνyingFintoFνFZFπosonFνnτFνnothψrFhψνvyFqiggsFπosonFinFthψFNψllF
ψllFππOFνnτFNψllFψllF——OFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZOFNtψxtF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 7

106 vψνsurψmψntFofFthψFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FτijψtFρrossFsψρtionFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

105 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFτiffψrψntTflνvourFhighTmνssFτilψptonFfinνlFstνtψsFinFρollisionsFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψvFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

104 }ψνrρhFforFτirψρtFtopFsquνrkFpνirFproτuρtionFinFfinνlFstνtψsFwithFtwoFtνuFlψptonsFinFρollisionsFνtF
ℓoormulνcFsψψFtψxt≥´ ~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

103 vψνsurψmψntFofFN—^pmFOFπosonFproτuρtionFinFyπRyπFρollisionsFνtFNsqrt{sγ{mνthrm{ww}}}FfF
]UWY~tψxtF{~ψ}tψxtF{–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 7

102 }ψνrρhFforFπottomTsquνrkFpνirFproτuρtionFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFfinνlFstνtψsFρontνiningFqiggsF
πosonsSFπTjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

101 vψνsurψmψntsFofF—qFνnτFZqFproτuρtionFinFthψFNqFrightνrrowFππνr{π}OFτψρνyFρhνnnψlFinFppF
ρollisionsFνtFNXZStψxtF{~ψ}tψxtF{–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 7

100 jFnψwFmψthoτFtoFτistinguishFhντroniρνllyFτψρνyingFπoostψτFπosonsFfromFπosonsFusingFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

99
vψνsurψmψntsFofFρhνrgψFνnτFlyFνsymmψtriψsFinFπThντronFτψρνysFusingFtopTquνrkFψvψntsFρollψρtψτF
πyFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 6

98 ~opTquνrkFmνssFmψνsurψmψntFinFthψFνllThντroniρFNFtovψrlinψ{t}FOFτψρνyFρhνnnψlFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 6

97 }ψνrρhFforFNFtovψrlinψ{t}FOFrψsonνnρψsFinFfullyFhντroniρFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

96
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFwithFtopFquνrkFpνirsFinFfinνlFstνtψsFwithFonψFlψptonSFjψtsSFνnτFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

95
}ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFfinνlFstνtψsFwithFπTjψtsFνnτFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFinFNF
sqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 6

94
}ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFthirτTgψnψrνtionFsρνlνrFlψptoquνrksFτψρνyingFintoFνFtopFquνrkFνnτFνF
ˇ�TlψptonFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

93
vψνsurψmψntFofFthψFNFZgνmmνFtoFnuFovψrlinψ{nu}gνmmνFOFproτuρtionFρrossFsψρtionFinFppFρollisionsF
νtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνnτFlimitsFonFνnomνlousFtriplψFgνugψTπosonF
ρouplingsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 6
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92 }ψνrρhFforFψxρlusivψFqiggsFνnτFZFπosonFτψρνysFtoFh˛‡FνnτFˇ�˛‡FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 6

91
vψνsurψmψntFofFjψtFνρtivityFproτuρψτFinFtopTquνrkFψvψntsFwithFνnFψlψρtronSFνFmuonFνnτFtwoF
TtνggψτFjψtsFinFthψFfinνlFstνtψFinFρollisionsFνtFℓoormulνcFsψψFtψxt≥F~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFYYW

4.2 5

90 vψνsurψmψntFofFthψFrνtioFofFρrossFsψρtionsFforFinρlusivψFisolνtψτTphotonFproτuρtionFinFppFρollisionsF
νtFNFsqrt{s}FOFfFXZFνnτFaF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

89 vψνsurψmψntFofFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFofFνFsinglψFtopFquνrkFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFνF
πosonFνtFwithFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

88
wuρlψνrFmψpψnτψnρψFofFthψF~rνnsvψrsψF}inglψT}pinFjsymmψtryFinFthψFyroτuρtionFofFlhνrgψτF
qντronsFνtFoorwνrτF{νpiτityFinFyolνrizψτFpRpSFpRjlSFνnτFpRjuFlollisionsFνtFsqrtℓsγ{ww}≥fYWWFFpψ–UF
PhysicalpReviewpLettersSF2019SFXYZSFXYYWWX

7.4 5

87 vψνsurψmψntFofFπThντronFpνirFproτuρtionFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 5

86 vψνsurψmψntFofFfourTjψtFτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionsFinFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FprotonTprotonFρollisionsF
usingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXT_^ 5.4 5

85
vψνsurψmψntsFofFthψFproτuρtionFρrossTsψρtionFforFνFZFπosonFinFνssoρiνtionFwithFπTjψtsFinF
protonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

84
}ψνrρhFforFthψFqqFTgFNFπovψrlinψ{π}πovψrlinψ{π}FOFproρψssFviνFvψρtorTπosonFfusionFproτuρtionFusingF
protonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

83 xπsψrvνtionFofFthψFνssoρiνtψτFproτuρtionFofFνFtopFquνrkFνnτFνFZFπosonFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOfF
XZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

82 vψνsurψmψntFofFlightTπyTlightFsρνttψringFνnτFsψνrρhFforFνxionTlikψFpνrtiρlψsFwithFYUYFnπâ��XFofFyπRyπF
τνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

81
}ψνrρhFforFpνirFproτuρtionFofFsρνlνrFlψptoquνrksFτψρνyingFintoFfirstTForFsψρonτTgψnψrνtionFlψptonsF
νnτFtopFquνrksFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtFNsqrt{s}OFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 5

80
vψνsurψmψntFofFψvψntTshνpψFoπsψrvνπlψsFinFℓoormulνcFsψψFtψxt≥FψvψntsFinFρollisionsFνtFℓoormulνcF
sψψFtψxt≥´ ℓoormulνcFsψψFtψxt≥FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

79 vψνsurψmψntFofFthψFrψlνtivψFwiτthFτiffψrψnρψFofFthψFNF{k}^Whπox{T}F{ovψrlinψ{k}}^WFOFsystψmFwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5

78 miffψrψntiνlFρrossTsψρtionFmψνsurψmψntsFforFthψFψlψρtrowψνkFproτuρtionFofFτijψtsFinFνssoρiνtionF
withFνFZFπosonFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 5

77 }ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFinFνssoρiνtionFwithFνnFψnψrgψtiρFphotonFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

76 vψνsurψmψntFofFρolourFflowFusingFjψtTpullFoπsψrvνπlψsFinFψvψntsFwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntFνtUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

75 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFνnτFfiτuρiνlFproτuρtionFρrossTsψρtionsFinFthψFlψptonRjψtsFρhνnnψlFinF
ρollisionsFνtFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

(2018-2018)
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74 vψνsurψmψntFofFjψtFνρtivityFinFtopFquνrkFψvψntsFusingFthψFψ˛…FfinνlFstνtψFwithFtwoFπTtνggψτFjψtsFinFppF
ρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4

73 jnFxnTuinψFjρoustiρFoluoroρνrπonFloolνntFvixturψFjnνlyzψrFforFthψFj~uj}F}iliρonF~rνρkψrUFIEEEp
TransactionsponpNuclearpScienceSF2012SF]bSFYZ^_TYZ_[ 1.7 4

72 ~hψFj~uj}FmψtψρtorFlontrolF}ystψmUFJournalpofpPhysics:pConferencepSeriesSF2012SFZb^SFWXYWYa 0.3 4

71 }ψνrρhFforFhψνvyFτiπosonFrψsonνnρψsFinFsψmilψptoniρFfinνlFstνtψsFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZOF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 4

70 jlignmψntFofFthψFj~uj}FrnnψrFmψtψρtorFinF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 4

69 vψνsurψmψntFofFsVˇ�FproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFνF—´–FπosonFwithFppFτνtνFνtFaF~ψ–UFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 4

68
vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFρrossTsψρtionFforFthψFproτuρtionFofFjψtsFinFνssoρiνtionFwithFνFZFπosonF
inFprotonâ��protonFρollisionsFνtFaF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

67
vψνsurψmψntsFofFτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionsFofFtopFquνrkFpνirFproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFjψtsFinF
ppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 4

66 }ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFproτuρψτFinFνssoρiνtionFwithFνFsinglψFtopFquνrkFinFNsqrt{s}fXZOF~ψ–FNppOF
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 4

65 oiπψrFoptiρFsψnsorsFinFthψFj~uj}FrnnψrFmψtψρtorUFNuclearpInstrumentspandpMethodspinpPhysicsp
Research,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedpEquipmentSF2022SFXWYbSFX^^[_W1.2 4

64
}ψνrρhFforFτijψtFrψsonνnρψsFinFψvψntsFwithFνnFisolνtψτFρhνrgψτFlψptonFusingFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–F
protonTprotonFρollisionFτνtνFρollψρtψτFπyFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SF
YWYWSFX

5.4 3

63 vψνsurψmψntFofFlongTrνngψFtwoTpνrtiρlψFνzimuthνlFρorrψlνtionsFinFZTπosonFtνggψτFppFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}faOFνnτFXZF~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 3

62 wuρlψνrFmψpψnτψnρψFofFthψF~rνnsvψrsψT}inglψT}pinFjsymmψtryFforFoorwνrτFwψutronFyroτuρtionFinF
yolνrizψτFpRjFlollisionsFνtFsqrtℓsγ{ww}≥fYWWFFpψ–UFPhysicalpReviewpLettersSF2018SFXYWSFWYYWWX 7.4 3

61 rmplψmψntνtionsFofFlustomF}onνrFrnstrumψntsFforFkinνryFpνsFvixturψFνnτFolowFjnνlysisFinFthψF
j~uj}FnxpψrimψntFνtFthψFln{wFuqlUFIEEEpTransactionsponpNuclearpScienceSF2016SF^ZSFX^]bTX^^_ 1.7 3

60 vψνsurψmψntFofFpolνrisνtionFinFτψρνysFinFprotonTprotonFρollisionsFνtF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

59 }ψνrρhFforFψxρitψτFψlψρtronsFsinglyFproτuρψτFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtFJJsqrt{s}F~f~XZ~tψxtF
{~ψ}tψxtF{–}JJFwithFthψFj~uj}FψxpψrimψntFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF 4.2 3

58 vψνsurψmψntFofFthψFkFtFsplittingFsρνlψsFinFZFTgFâ��â��FψvψntsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}faFOF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

57 vψνsurψmψntFofFJJtγ}^WJJFνnτFJJuνmπτνF^WJJFproτuρtionFinFJJtFπνr{t}JJFτilψptoniρFψvψntsFinFppF
ρollisionsFνtFJJsqrt{s}FfJJF_F~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 3

Koichi Nagai
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56 mψtψrminνtionFofFjψtFρνliπrνtionFνnτFψnψrgyFrψsolutionFinFprotonâ��protonFρollisionsFνtFNsqrt{s}FfF
a~hπoxF{~ψ–}OFusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 3

55 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFjψtFρrossTsψρtionFinFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{s}f_FOF~ψ–FusingF
[U]Ffπâ��XFofFτνtνFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF2015SFYWX]SFX 3

54 {ψρonstruρtionFνnτFiτψntifiρνtionFofFπoostψτFτiTˇ�FsystψmsFinFνFsψνrρhFforFqiggsFπosonFpνirsFusingFXZF
~ψ–FprotonTprotonFρollisionFτνtνFinFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3

53
}ψνrρhFforFτouπlyFνnτFsinglyFρhνrgψτFqiggsFπosonsFτψρνyingFintoFvψρtorFπosonsFinFmultiTlψptonFfinνlF
stνtψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFusingFprotonTprotonFρollisionsFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 3

52 vψνsurψmψntFofFhντroniρFψvψntFshνpψsFinFhighTp~FmultijψtFfinνlFstνtψsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 3

51 vψνsurψmψntFofFτistriπutionsFsψnsitivψFtoFthψFunτψrlyingFψvψntFinFinρlusivψFZFπosonFproτuρtionFinF
ppFρollisionsFνtFNsqrt{s}OFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 2

50 vψνsurψmψntFofFthψFZNTgFâ��Râ��â��O˛‡FproτuρtionFρrossTsψρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

49 }ψνrρhFforFlowTsρνlψFgrνvityFsignνturψsFinFmultiTjψtFfinνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFνtFNF
sqrt{s}faFOF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 2

48 jnFonTlinψFνρoustiρFfluoroρνrπonFρoolνntFmixturψFνnνlyzψrFforFthψFj~uj}FsiliρonFtrνρkψrF2011SF 2

47 }ψνrρhFforFnψwFphψnomψnνFinFfinνlFstνtψsFwithFνnFψnψrgψtiρFjψtFνnτFlνrgψFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}fa~O~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF2015SF_]SFX 2

46
}ψνrρhFforF{TpνrityTviolνtingFsupψrsymmψtryFinFνFfinνlFstνtψFρontνiningFlψptonsFνnτFmνnyFjψtsFwithF
thψFj~uj}FψxpψrimψntFusingFNsqrt{s}FfFXZhπoxF{F~ψ–}OFprotonâ��protonFρollisionFτνtνUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 2

45
}ψνrρhFforFτνrkFmνttψrFinFψvψntsFwithFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumFνnτFνFqiggsFπosonFτψρνyingF
intoFtwoFphotonsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

44 vψνsurψmψntFofFthψFinρlusivψFisolνtψτTphotonFρrossFsψρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–F
usingFZ^Ffπâ��XFofFj~uj}FτνtνUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

43
vψνsurψmψntsFofFinρlusivψFνnτFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFofFρomπinψτFNFtovψrlinψ{t}gνmmνFOFνnτF
t—˛‡FproτuρtionFinFthψFψ˛…FρhνnnψlFνtFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysics
SF2020SFYWYWSFX

5.4 2

42 vψνsurψmψntFofFisolνtψτTphotonFplusFtwoTjψtFproτuρtionFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithF
thψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

41 xptimisνtionFofFlνrgψTrντiusFjψtFrψρonstruρtionFforFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFXZF~ψ–Fprotonâ��protonF
ρollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 2

40 }ψνrρhFforFsupψrsymmψtryFinFψvψntsFwithFfourForFmorψFρhνrgψτFlψptonsFinFXZbFfπâ��XFofFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2

39 vψνsurψmψntFofFZZFproτuρtionFinFthψFâ��â�� ˛‰ ˛‰FfinνlFstνtψFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~ψ–UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

(2019-2020)
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38 vψνsurψmψntFofFN—^{pmF}OTπosonFνnτFZTπosonFproτuρtionFρrossTsψρtionsFinFppFρollisionsFνtF
Nsqrt{s}fYU_^OF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 2

37
vψνsurψmψntsFofFtopTquνrkFpνirFsinglψTFνnτFτouπlψTτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFinFthψFνllThντroniρF
ρhνnnψlFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–FusingFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

36 jFsψνrρhFforFνnFψxρitψτFmuonFτψρνyingFtoFνFmuonFνnτFtwoFjψtsFinppρollisionsFνtF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~ψ–}}JFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFNewpJournalpofpPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

35 }ψνrρhFforFproτuρtionFofFN——V—ZOFrψsonνnρψsFτψρνyingFtoFνFlψptonSFnψutrinoFνnτFjψtsFinFNppOF
ρollisionsFνtFNsqrt{s}faOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF2015SF_]SFX 1

34 vψνsurψmψntFofFthψFρhνrgψFνsymmψtryFinFtopTquνrkFpνirFproτuρtionFinFthψFlψptonTplusTjψtsFfinνlF
stνtψFinFppFρollisionFτνtνFνtFNsqrt{s}faSmνthrmF~ψ–{}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF2016SF_^SFX 1

33 vψνsurψmψntFofFthψF—TπosonFmνssFinFppFρollisionsFνtFNsqrt{s}f_SFhπoxF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorF2018SF_aSFX 1

32 }ψνrρhFforFτouπlyFρhνrgψτFqiggsFπosonFproτuρtionFinFmultiTlψptonFfinνlFstνtψsFwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorFusingFprotonâ��protonFρollisionsFνtFNsqrt{s}fXZStψxtF{~ψ–}OF2018SF_aSFX 1

31 }ψνrρhFforFtopFsquνrksFinFψvψntsFwithFνFqiggsForFZFπosonFusingFXZbFfπN^{TX}OFofFppFρollisionFτνtνFνtF
Nsqrt{s}fXZOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 1

30 }ψνrρhFforFhψνvyFrψsonνnρψsFτψρνyingFintoFνF—ForFZFπosonFνnτFνFqiggsFπosonFinFfinνlFstνtψsFwithF
lψptonsFνnτFπTjψtsFinFZ^Ffπâ��XFofFNFsqrt{s}fXZFOF~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorF2018SFYWXaSFX 1

29 vψνsurψmψntFofFτiffψrψntiνlFρrossFsψρtionsFforFsinglψFτiffrνρtivψFτissoρiνtionFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~ψ–FppF
ρollisionsFusingFthψFj~uj}FjuojFspψρtromψtψrUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 1

28
}ψνrρhFforFτirψρtFproτuρtionFofFψlψρtrowψνkinosFinFfinνlFstνtψsFwithFmissingFtrνnsvψrsψFmomψntumF
νnτFνFqiggsFπosonFτψρνyingFintoFphotonsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}F
τψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 1

27
}ψνrρhFforFqiggsFπosonFproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFνFhighTψnψrgyFphotonFviνFvψρtorTπosonF
fusionFwithFτψρνyFintoFπottomFquνrkFpνirsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 1

26
mψtψrminνtionFofFthψFpνrtonFτistriπutionFfunρtionsFofFthψFprotonFfromFj~uj}FmψνsurψmψntsFofF
τiffψrψntiνlF—´–FνnτFZFπosonFproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFjψtsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021
SFYWYXSFX

5.4 1

25 jFsψνrρhFforFthψFτψρνysFofFstoppψτFlongTlivψτFpνrtiρlψsFνtFNFsqrt{mνthrm{s}}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψF
j~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 1

24 vψνsurψmψntFofFsinglψFtopTquνrkFproτuρtionFinFνssoρiνtionFwithFνF—FπosonFinFthψFsinglψTlψptonF
ρhνnnψlFνtFNsqrt{s}FfFaStψxtF{~ψ–}OFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 1

23
vψνsurψmψntsFofFthψFinρlusivψFνnτFτiffψrψntiνlFproτuρtionFρrossFsψρtionsFofFνFtopTquνrkâ��νntiquνrkF
pνirFinFνssoρiνtionFwithFνFZFπosonFνtFNsqrt{s}FfFXZOF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 1

22 }ψνrρhFforFphψnomψnνFπψyonτFthψF}tνnτνrτFvoτψlFinFψvψntsFwithFlνrgψFπTjψtFmultipliρityFusingFthψF
j~uj}FτψtψρtorFνtFthψFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 1

21
}ψνrρhFforFρhνrginoâ��nψutrνlinoFpνirFproτuρtionFinFfinνlFstνtψsFwithFthrψψFlψptonsFνnτFmissingF
trνnsvψrsψFmomψntumFinFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~ψ–FppFρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 1

Koichi Nagai
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20 lonfigurνtionFνnτFpψrformνnρψFofFthψFj~uj}FπTjψtFtriggψrsFinF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2021SFaXSFX 4.2 1

19 mψtψrminνtionFofFthψFpνrtonFτistriπutionFfunρtionsFofFthψFprotonFusingFτivψrsψFj~uj}FτνtνFfromFppF
ρollisionsFνtFJJsqrt{s}FfF_JJSFaFνnτFXZ´ ~ψ–UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2022SFaYSFX 4.2 1

18 yψrformνnρψFofFthψFj~uj}FuψvψlTXFtopologiρνlFtriggψrFinF{un´ YUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2022SF
aYSFX 4.2 0

17
}ψνrρhFforFψxotiρFτψρνysFofFthψFqiggsFπosonFintoFπJJFovψrlinψ{π}FJJFνnτFmissingFtrνnsvψrsψF
momψntumFinFppFρollisionsFνtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

16
xπsψrvνtionFofFψlψρtrowψνkFproτuρtionFofFtwoFjψtsFinFνssoρiνtionFwithFνnFisolνtψτFphotonFνnτF
missingFtrνnsvψrsψFmomψntumSFνnτFsψνrρhFforFνFqiggsFπosonFτψρνyingFintoFinvisiπlψFpνrtiρlψsFνtF
XZ´ JJtψxtF{~ψ–}JJFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2022SFaYSFX

4.2 0

15 vψνsurψmψntFofFthψFtNFovψrlinψ{t}FOtNFovψrlinψ{t}FOFproτuρtionFρrossFsψρtionFinFppFρollisionsFνtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~ψ–FwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

14 yroπingFpluonF}pinTvomψntumFlorrψlνtionsFinF~rνnsvψrsψlyFyolνrizψτFyrotonsFthroughFviτrνpiτityF
rsolνtψτFmirψρtFyhotonsFinFp^{h}RpFlollisionsFνtFsqrtℓs≥fYWWFFpψ–UFPhysicalpReviewpLettersSF2021SFXY_SFX^YWWX7.4 0

13 vψνsurψmψntsFofF—R—â��RFâ�¥FXFjψtFproτuρtionFρrossTsψρtionsFinFppFρollisionsFνtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ψ–F
withFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

12 vψνsurψmψntsFofFqiggsFπosonsFτψρνyingFtoFπottomFquνrksFfromFvψρtorFπosonFfusionFproτuρtionF
withFthψFj~uj}FψxpψrimψntFνtFNsqrt{s}fXZStψxtF{~ψ–}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 0

11 vψνsurψmψntsFofFτiffψrψntiνlFρrossTsψρtionsFinFfourTlψptonFψvψntsFinFXZF~ψ–FprotonTprotonF
ρollisionsFwithFthψFj~uj}FτψtψρtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0
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