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5.4 60

462 vμasurμmμntFoνFtρμFTΓosonFmassFτnFppFαollτsτonsFatFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2018SF_aSFXXW 4.2 59

461 |μarαρFνorFaFρτπρTmassFqτππsFΓosonFγμαayτnπFtoFaF’FΓosonFpaτrFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘F
wτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

460 vμasurμmμntFoνFtρμF’FTgFâ��˛‰FanγF V˛‡FPFTgFâ��â��FproγuαtτonFαrossFsμαtτonsFτnFprotonTprotonFαollτsτonsFatFNF
sqrtF{s}FfF_d{tμxt{}μ‘}}FOFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2010SFYWXWSFX 5.4 58

459 jFsμarαρFνorFNFtovμrlτnμ{t}FOFrμsonanαμsFusτnπFlμptonTplusTχμtsFμvμntsFτnFprotonTprotonFαollτsτonsFatFNF
sqrt{s}faFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

458
|μarαρFνorFαρarπμγFqτππsFΓosonsFγμαayτnπFvτaFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FτnFνullyFρaγronταFντnalFstatμsFusτnπFppF
αollτsτonFγataFatFNFsqrt{s}FOFfFaF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

457 lonstraτntsFonFtρμFoννTsρμllFqτππsFΓosonFsτπnalFstrμnπtρFτnFtρμFρτπρTmassFanγFντnalFstatμsFwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

456 yrματsτonFmμasurμmμntFanγFτntμrprμtatτonFoνFτnαlusτvμFSFanγFproγuαtτonFαrossFsμαtτonsFwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56
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455 |μarαρFνorFγouΓlyFαρarπμγFqτππsFΓosonFproγuαtτonFτnFmultτTlμptonFντnalFstatμsFwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorFusτnπFprotonTprotonFαollτsτonsFatUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

454 |μarαρFνorFrμsonanαμsFγμαayτnπFτntoFtopTquarψFpaτrsFusτnπFνullyFρaγronταFγμαaysFτnFppFαollτsτonsFwτtρF
j}uj|FatFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 55

453 vμasurμmμntsFoνFtopFquarψFpaτrFrμlatτvμFγτννμrμntτalFαrossTsμαtτonsFwτtρFj}uj|FτnFppFαollτsτonsFatF
Nsqrt{s}FfF_FmΓox{}μ‘}OUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2013SF_ZSFX 4.2 55

452 |ummaryFoνFtρμFsμarαρμsFνorFsquarψsFanγFπluτnosFusτnπFNFsqrt{s}faFOF}μ‘FppFαollτsτonsFwτtρFtρμF
j}uj|FμxpμrτmμntFatFtρμFuqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

451 vμasurμmμntsFoνFtρμF±oormulacFsμμFtμxtℓFproγuαtτonFαrossFsμαtτonsFτnFassoατatτonFwτtρFχμtsFwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFaY 4.2 54

450
|μarαρFνorFproγuαtτonFoνFvμαtorTlτψμFquarψFpaτrsFanγFoνFνourFtopFquarψsFτnFtρμFlμptonTplusTχμtsFντnalF
statμFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

449
|μarαρFνorFtopFsquarψFpaτrFproγuαtτonFτnFντnalFstatμsFwτtρFonμFτsolatμγFlμptonSFχμtsSFanγFmτssτnπF
transvμrsμFmomμntumFτnFNFsqrt{s}FOFfFaF}μ‘FppFαollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 54

448 vμasurμmμntFoνF’F´–F FproγuαtτonFτnFprotonTprotonFαollτsτonsFatFNsqrt{s}f_~mΓox{}μ‘}OFwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2012SF_YSFX 4.2 54

447
|μarαρFνorFsquarψsFanγFπluτnosFτnFντnalFstatμsFwτtρFχμtsFanγFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFatF
±oormulacFsμμFtμxtℓFfXZF±oormulacFsμμFtμxtℓwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

446 |μarαρFνorFnμwFpρμnomμnaFτnFμvμntsFwτtρFatFlμastFtρrμμFpρotonsFαollμαtμγFτnFαollτsτonsFatF±oormulacF
sμμFtμxtℓFfFaF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

445 |μarαρFνorFaFρμavyFtopTquarψFpartnμrFτnFντnalFstatμsFwτtρFtwoFlμptonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFatF
tρμFuqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 53

444 vμasurμmμntFoνFtρμFτnαlusτvμFanγFγτχμtFαrossTsμαtτonsFoνFΓTχμtsFτnFppFαollτsτonsFatF
Nsqrt{s}f_mΓox{~}μ‘}OFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2011SF_XSFX 4.2 53

443 vμasurμmμntFoνFtρμFpρotonFτγμntτνταatτonFμνντατμnατμsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFusτnπFuqlF{unTXF
γataUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

442 |μarαρFνorFγτrμαtFtopTsquarψFpaτrFproγuαtτonFτnFντnalFstatμsFwτtρFtwoFlμptonsFτnFppFαollτsτonsFatFNF
sqrt{s}FOFfFaF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 52

441 |μarαρFνorFlμptonTνlavourTvτolatτnπFγμαaysFoνFtρμFqτππsFanγFΓosonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF_W 4.2 52

440
|μarαρFνorFγarψFmattμrFatF±oormulacFsμμFtμxtℓFτnFντnalFstatμsFαontaτnτnπFanFμnμrπμtταFpρotonFanγF
larπμFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

439 vμasurμmμntFoνFνlowFρarmonταsFwτtρFmultτTpartταlμFαumulantsFτnFyΓRyΓFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμF
tμxtℓ´ }μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2014SF_[SFZX]_ 4.2 52

438 vμasurμmμntFoνFtρμF’FΓosonFpolarτzatτonFτnFtopFquarψFγμαaysFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 52
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437 yμrνormanαμFoνFtρμFj}uj|FmuonFtrτππμrFτnFppFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓF}μ‘UFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

436 vμasurμmμntFoνFtρμFχμtFνraπmμntatτonFνunαtτonFanγFtransvμrsμFproντlμFτnFprotonâ��protonFαollτsτonsF
atFaFαμntμrToνTmassFμnμrπyFoνF_F}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2011SF_XSFX 4.2 51

435 vμasurμmμntFoνFtρμFproγuαtτonFαrossFsμαtτonFoνFχμtsFτnFassoατatτonFwτtρFaF FΓosonFτnFppFαollτsτonsFatF
NFsqrt{s}f_FOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

434 nvτγμnαμFνorFtρμFNFqtoFΓovμrlτnμ{Γ}FOFγμαayFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

433
|μarαρFνorFγτrμαtFpaτrFproγuαtτonFoνFaFαρarπτnoFanγFaFnμutralτnoFγμαayτnπFtoFtρμFXY]´ pμ‘FqτππsF
ΓosonFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘F±oormulacFsμμFtμxtℓFαollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

432
|μarαρFνorFμlμαtrowμaψFproγuαtτonFoνFαρarπτnosFanγFslμptonsFγμαayτnπFτntoFντnalFstatμsFwτtρFtwoF
lμptonsFanγFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFτnFNsqrt{s}fXZOFNtμxtF{}μ‘}OFppFαollτsτonsFusτnπFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX

4.2 50

431
rγμntτνταatτonFanγFμnμrπyFαalτΓratτonFoνFρaγronταallyFγμαayτnπFtauFlμptonsFwτtρFtρμFj}uj|F
μxpμrτmμntFτnFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓ±oormulacFsμμFtμxtℓUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

430 vμasurμmμntFoνFαρarπμγTpartταlμFspμαtraFτnFyΓRyΓFαollτsτonsFatFNFsqrt{s≥{matρrm{ww}}}fYU_^FOF}μ‘F
wτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFatFtρμFuqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

429 |μarαρFνorFρτπρTmassFrμsonanαμsFγμαayτnπFtoFγτlμptonFντnalFstatμsFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘F
wτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 49

428 rnαlusτvμFχμtFαrossTsμαtτonFanγFaFsμarαρFνorFquarψFαomposτtμnμssFatFtρμFln{wFlollτγμrUFPhysicsn
Letters,nSectionnB:nNuclear,nElementarynParticlenandnHigh-EnergynPhysicsSF1991SFY]_SFYZYTY[W 4.2 49

427
jFmμasurμmμntFoνFtρμF’FanγF FproγuαtτonFαrossFsμαtτonsFanγFaFγμtμrmτnatτonFoνF˛�wFatFtρμFln{wF
±ovΓar|pℓpFαollτγμrUFPhysicsnLetters,nSectionnB:nNuclear,nElementarynParticlenandnHigh-EnergynPhysicsSF
1992SFY_^SFZ^]TZ_[

4.2 49

426 |μarαρFνorFrμsonanαμsFτnFγτpρotonFμvμntsFatFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

425 |μarαρFνorFμlμαtrowμaψFproγuαtτonFoνFsupμrsymmμtrταFpartταlμsFτnFντnalFstatμsFwτtρFtwoForFtρrμμF
lμptonsFatFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

424 vμasurμmμntsFoνFtopTquarψFpaτrFγτννμrμntτalFαrossTsμαtτonsFτnFtρμFlμptonRχμtsFαρannμlFτnFαollτsτonsF
atF±oormulacFsμμFtμxtℓFusτnπFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

423 |μarαρFνorFsupμrsymmμtryFatF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘FτnFντnalFstatμsFwτtρFχμtsFanγFtwoFsamμTsτπnF
lμptonsForFtρrμμFlμptonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

422 vμasurμmμntFoνFmultτTpartταlμFazτmutρalFαorrμlatτonsFτnFppSFp´ R´ yΓFanγFlowTmultτplτατtyFyΓ´ R´ yΓF
αollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

421
quntFνorFnμwFpρμnomμnaFusτnπFlarπμFχμtFmultτplτατtτμsFanγFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFwτtρF
j}uj|FτnF[U_FνΓâ��XFoνFNFsqrtF{s}FfF_d}μ‘FOFprotonTprotonFαollτsτonsUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2012SFYWXYSFX

5.4 48

420 |μarαρFνorFlonπTlτvμγFαρarπτnosFΓasμγFonFaFγτsappμarτnπTtraαψFsτπnaturμFτnFppFαollτsτonsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48
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419 vμasurμmμntFoνFtρμFpromptFV±oormulacFsμμFtμxtℓFpaτrFproγuαtτonFαrossTsμαtτonFτnFαollτsτonsFatF
±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

418 |μarαρFνorFρμavyFrμsonanαμsFγμαayτnπFτntoFτnFtρμFντnalFstatμFτnFαollτsτonsFatFwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

417 |μarαρFνorFtρμFnμutralFqτππsFΓosonsFoνFtρμFmτnτmalFsupμrsymmμtrταFstanγarγFmoγμlFτnFppFαollτsτonsF
atFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 47

416 |μarαρFνorFaFnμwFrμsonanαμFγμαayτnπFtoFaForFΓosonFanγFaFqτππsFΓosonFτnFtρμF±oormulacFsμμFtμxtℓF
ντnalFstatμsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

415 uτπρtTquarψFanγFπluonFχμtFγτsαrτmτnatτonFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓFwτtρF
tρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2014SF_[SFZWYZ 4.2 46

414 |μarαρFνorFlμptonTνlavourTvτolatτnπFqFTgF˛…ˇ�FγμαaysFoνFtρμFqτππsFΓosonFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUF
JournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

413
|μarαρFνorFanomalousFproγuαtτonFoνFpromptFsamμTsτπnFlμptonFpaτrsFanγFpaτrTproγuαμγFγouΓlyF
αρarπμγFqτππsFΓosonsFwτtρFNFsqrt{s}faFOF}μ‘FppFαollτsτonsFusτnπFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

412 |μarαρFνorFτnvτsτΓlμFγμαaysFoνFaFqτππsFΓosonFusτnπFvμαtorTΓosonFνusτonFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}faFOF
}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

411 vμasurμmμntFoνF  FproγuαtτonFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘FanγFlτmτtsFonFanomalousF   FanγF
  ˛‡FαouplτnπsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 45

410 vuonFrμαonstruαtτonFμνντατμnαyFanγFmomμntumFrμsolutτonFoνFtρμFj}uj|FμxpμrτmμntFτnF
protonTprotonFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘FτnFYWXWUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

409 |μarαρFνorFpaτrFproγuαtτonFoνFmassτvμFpartταlμsFγμαayτnπFτntoFtρrμμFquarψsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorF
τnFNFsqrt{s}f_dmatρrm{}μ‘}FOFppFαollτsτonsFatFtρμFuqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 45

408
|μarαρFνorFsupμrsymmμtryFτnFμvμntsFαontaτnτnπFaFsamμTνlavourFopposτtμTsτπnFγτlμptonFpaτrSFχμtsSFanγF
larπμFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘FαollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

407 rγμntτνταatτonFoνFΓoostμγSFρaγronταallyFγμαayτnπFΓosonsFanγFαomparτsonsFwτtρFj}uj|FγataFtaψμnFatF
±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

406 vμasurμmμntFoνFτsolatμγTpρotonFpaτrFproγuαtτonFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}f_d}μ‘FOFwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 44

405 |μarαρFνorFpaτrTproγuαμγFmassτvμFαolourμγFsαalarsFτnFνourTχμtFντnalFstatμsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorF
τnFprotonâ��protonFαollτsτonsFatFNsqrt{s}FfF_FmΓox{}μ‘}OUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2013SF_ZSFX 4.2 44

404 vμasurμmμntFoνFmultτTχμtFαrossFsμαtτonsFτnFprotonâ��protonFαollτsτonsFatFaF_F}μ‘FαμntμrToνTmassF
μnμrπyUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2011SF_XSFX 4.2 44

403 jnπularFanalysτsFoνFkFWFγFFTgFtP˛…R˛…â��FγμαaysFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44

402 yμrνormanαμFoνFχμtFsuΓstruαturμFtμαρnτquμsFνorFlarπμT{FχμtsFτnFprotonTprotonFαollτsτonsFatFNF
sqrt{s}f_FOF}μ‘FusτnπFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43
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401
vμasurμmμntFoνFtρμFαrossFsμαtτonFνorFtopTquarψFpaτrFproγuαtτonFτnFppFαollτsτonsFatFNsqrtF{s}FfF
{_}S{tμxt{}μ‘}}OFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFusτnπFντnalFstatμsFwτtρFtwoFρτπρTpF}FlμptonsUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 43

400 j}uj|FΓTχμtFτγμntτνταatτonFpμrνormanαμFanγFμνντατμnαyFmμasurμmμntFwτtρFNt{Γar{t}}OFμvμntsFτnFppF
αollτsτonsFatFNsqrt{s}fXZOF}μ‘UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 43

399 sμtFrμαonstruαtτonFanγFpμrνormanαμFusτnπFpartταlμFνlowFwτtρFtρμFj}uj|FmμtμαtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

398
vμasurμmμntFoνFtρμFγτννμrμntτalFαrossTsμαtτonsFoνFpromptFanγFnonTpromptFproγuαtτonFoνF±oormulacF
sμμFtμxtℓFanγF±oormulacFsμμFtμxtℓFτnFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓFanγFa´ }μ‘FwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

397 vμasurμmμntFoνFtρμFtopFquarψFmassFwτtρFtρμFtμmplatμFmμtρoγFτnFtρμF±oormulacFsμμFtμxtℓFαρannμlF
usτnπFj}uj|FγataUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2012SF_YSFYW[^ 4.2 42

396 |ummaryFoνFtρμFj}uj|Fμxpμrτmμntâ��sFsμnsτtτvτtyFtoFsupμrsymmμtryFaνtμrFuqlF{unFXFâ��FτntμrprμtμγF
τnFtρμFpρμnomμnoloπταalFv||vUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

395 |μarαρFνorFρμavyFrμsonanαμsFτnFtρμFanγFντnalFstatμsFusτnπFprotonTprotonFαollτsτonsFatF´ FwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

394
|μarαρFνorFγτrμαtFtopFsquarψFpaτrFproγuαtτonFτnFμvμntsFwτtρFaF±oormulacFsμμFtμxtℓFΓosonSF±oormulacF
sμμFtμxtℓTχμtsFanγFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓF}μ‘F±oormulacFsμμFtμxtℓF
αollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

393 |τnπlμFρaγronFrμsponsμFmμasurμmμntFanγFαalorτmμtμrFχμtFμnμrπyFsαalμFunαμrtaτntyFwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorFatFtρμFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2013SF_ZSFX 4.2 41

392
|μarαρFνorFsupμrsymmμtrταFpartταlμsFτnFμvμntsFwτtρFlμptonFpaτrsFanγFlarπμFmτssτnπFtransvμrsμF
momμntumFτnFNsqrt{s}f_~mΓox{}μ‘}OFprotonâ��protonFαollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FμxpμrτmμntUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2011SF_XSFX

4.2 41

391 {μaγτnμssFoνFtρμFj}uj|FlτquτγFarπonFαalorτmμtμrFνorFuqlFαollτsτonsUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2010SF_WSF_YZT_]Z 4.2 41

390 |μarαρFνorFnμwFpartταlμsFτnFμvμntsFwτtρFonμFlμptonFanγFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFτnFppF
αollτsτonsFatFNFsqrt{s}FOFfFaF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 40

389
vμasurμmμntFoνFtρμFαμntralτtyFγμpμnγμnαμFoνFtρμFαρarπμγTpartταlμFpsμuγorapτγτtyFγτstrτΓutτonFτnF
protonTlμaγFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

388 |μarαρFνorFsupμrsymmμtryFatFNsqrt{s}OFfFaF}μ‘FτnFντnalFstatμsFwτtρFχμtsFanγFtwoFsamμTsτπnFlμptonsForF
tρrμμFlμptonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

387
jFsμarαρFνorFNFtovμrlτnμFtFOFrμsonanαμsFτnFlμptonRχμtsFμvμntsFwτtρFρτπρlyFΓoostμγFtopFquarψsF
αollμαtμγFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrtF{s}FfF_FOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 39

386 |μarαρFνorFαρarπμγFqτππsFΓosonsFγμαayτnπFτntoFtopFanγFΓottomFquarψsFatFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

385 yμrνormanαμFoνFalπorτtρmsFtρatFrμαonstruαtFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓfF
aF}μ‘FprotonTprotonFαollτsτonsFτnFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

384
xΓsμrvatτonFanγFmμasurμmμntsFoνFtρμFproγuαtτonFoνFpromptFanγFnonTpromptF±oormulacFsμμFtμxtℓF
mμsonsFτnFassoατatτonFwτtρFaF±oormulacFsμμFtμxtℓFΓosonFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓFαollτsτonsFatF±oormulacF
sμμFtμxtℓFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

(2015-2012)
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383 |μarαρFνorFlonπTlτvμγFnμutralFpartταlμsFγμαayτnπFτntoFlμptonFχμtsFτnFprotonTprotonFαollτsτonsFatFNF
sqrt{s}faFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 38

382 nlμαtronFrμαonstruαtτonFanγFτγμntτνταatτonFτnFtρμFj}uj|FμxpμrτmμntFusτnπFtρμFYWX]FanγFYWX^FuqlF
protonâ��protonFαollτsτonFγataFatFNsqrt{s}FfFXZOFNtμxtF{}μ‘}OUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 37

381 vμasurμmμntFoνFtρμFproγuαtτonFoνFaF’FΓosonFτnFassoατatτonFwτtρFaFαρarmFquarψFτnFppFαollτsτonsFatFNF
sqrt{s}FOFfF_F}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 37

380 |μarαρFνorFsquarψsFanγFπluτnosFτnFμvμntsFwτtρFτsolatμγFlμptonsSFχμtsFanγFmτssτnπFtransvμrsμF
momμntumFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

379 |μarαρFνorFtρμF|tanγarγFvoγμlFqτππsFΓosonFτnFtρμFqFTgFˇ�FRFˇ�Fâ��FγμαayFmoγμFτnFNFsqrtF{s}FfF
_S{matρrm{}μ‘}}FOFppFαollτsτonsFwτtρFj}uj|UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 37

378 uτmτtsFonFtρμFproγuαtτonFoνFtρμFstanγarγFmoγμlFqτππsFΓosonFτnFppFαollτsτonsFatFNsqrt{s}FfF_OF}μ‘FwτtρF
tρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2011SF_XSFX 4.2 37

377 |μarαρFνorFmassτvμFαolorμγFsαalarsFτnFνourTχμtFντnalFstatμsFτnFNsqrt{s}f_~mΓox{}μ‘}OFprotonâ��protonF
αollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2011SF_XSFX 4.2 37

376 lρarπμγTpartταlμFγτstrτΓutτonsFatFlowFtransvμrsμFmomμntumFτnF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ }μ‘FτntμraαtτonsF
mμasurμγFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFatFtρμFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

375 vμasurμmμntFoνFtρμFqτππsFΓosonFαouplτnπFpropμrtτμsFτnFtρμFqFTgF  PFTgF[â��FγμαayFαρannμlFatFNF
sqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

374 |μarαρFνorFγτrμαtFpaτrFproγuαtτonFoνFtρμFtopFsquarψFτnFallTρaγronταFντnalFstatμsFτnFprotonTprotonF
αollτsτonsFatFNFsqrt{s}FOFfFaF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 36

373 vμasurμmμntFoνFlonπτtuγτnalFνlowFγμαorrμlatτonsFτnFyΓRyΓFαollτsτonsFatFanγF]UWYF}μ‘FwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

372 vμasurμmμntFoνFquarψonτumFproγuαtτonFτnFprotonTlμaγFanγFprotonTprotonFαollτsτonsFatFwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

371 vμasurμmμntFoνFtρμFαρarπμγTpartταlμFmultτplτατtyFτnsτγμFχμtsFνromF±oormulacFsμμFtμxtℓ±oormulacFsμμF
tμxtℓ´ FαollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

370 vμasurμmμntFoνFχμtFνraπmμntatτonFτnFyΓRyΓFanγFαollτsτonsFatF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFatFtρμF
uqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

369 |μarαρFνorFsμαonγFπμnμratτonFsαalarFlμptoquarψsFτnFppFαollτsτonsFatFNsqrt{s}f_~mΓox{}μ‘}OFwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2012SF_YSFX 4.2 35

368 vμasurμmμntFoνFtρμFαrossTsμαtτonFνorF’FΓosonFproγuαtτonFτnFassoατatτonFwτtρFΓTχμtsFτnFppFαollτsτonsF
atFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

367 j}uj|FsμarαρFνorFaFρμavyFπauπμFΓosonFγμαayτnπFtoFaFαρarπμγFlμptonFanγFaFnμutrτnoFτnFppFαollτsτonsF
atFNsqrt{s}FfF_Fmatρrm{}μ‘}OUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2012SF_YSFX 4.2 34

366 |μarαρFνorFsamμTsτπnFtopTquarψFproγuαtτonFanγFνourtρTπμnμratτonFγownTtypμFquarψsFτnFppFαollτsτonsF
atFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tμxt{}μ‘}}FOFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 34

MichelvLefebvre
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365 |μarαρFνorFρμavyFpartταlμsFγμαayτnπFτntoFtopTquarψFpaτrsFusτnπFlμptonTplusTχμtsFμvμntsFτnF
protonTprotonFαollτsτonsFatF´ FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

364 yμrνormanαμFoνFtρμFj}uj|FtraαψFrμαonstruαtτonFalπorτtρmsFτnFγμnsμFμnvτronmμntsFτnFuqlF{unFYUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

363 |μarαρFνorFαρarπμγFqτππsFΓosonsFτnFtρμFqF´–FTgFtΓFγμαayFαρannμlFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘F
usτnπFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

362
|μarαρFνorFtopTsquarψFpaτrFproγuαtτonFτnFντnalFstatμsFwτtρFonμFlμptonSFχμtsSFanγFmτssτnπFtransvμrsμF
momμntumFusτnπFZ^FνΓâ��XFoνFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FppFαollτsτonFγataFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

361
|μarαρFνorFαρarπμγFqτππsFΓosonsFγμαayτnπFvτaFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FτnFtρμFˇ�RχμtsFanγFˇ�RlμptonFντnalFstatμsFwτtρF
Z^FνΓâ��XFoνFppFαollτsτonFγataFrμαorγμγFatFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FμxpμrτmμntUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

360 vμasurμmμntFoνFtρμFtopFquarψFmassFτnFtρμF±oormulacFsμμFtμxtℓFanγF±oormulacFsμμFtμxtℓFαρannμlsF
usτnπF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ ±oormulacFsμμFtμxtℓFj}uj|FγataUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

359 |μarαρFνorFγarψFmattμrFproγuαμγFτnFassoατatτonFwτtρFΓottomForFtopFquarψsFτnF´ }μ‘FαollτsτonsFwτtρF
tρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

358
|μarαρFνorFpaτrFproγuαtτonFoνFqτππsFΓosonsFτnFtρμFNFΓovμrlτnμ{Γ}Γovμrlτnμ{Γ}FOFντnalFstatμFusτnπF
protonTprotonFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

357 lonstraτntsFonFmμγτatorTΓasμγFγarψFmattμrFanγFsαalarFγarψFμnμrπyFmoγμlsFusτnπFNFsqrt{s}FOFfFXZF}μ‘F
ppFαollτsτonFγataFαollμαtμγFΓyFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

356
vμasurμmμntFoνFtρμFpolarτsatτonFoνF’FΓosonsFproγuαμγFwτtρFlarπμFtransvμrsμFmomμntumFτnFppF
αollτsτonsFatFNsqrt{s}FfF_FmΓox{}μ‘}OFwτtρFtρμFj}uj|FμxpμrτmμntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

355
mτννμrμntτalFtopTantτtopFαrossTsμαtτonFmμasurμmμntsFasFaFνunαtτonFoνFoΓsμrvaΓlμsFαonstruαtμγFνromF
ντnalTstatμFpartταlμsFusτnπFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘FτnFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

354
vμasurμmμntFoνFtρμFproγuαtτonFanγFlμptonFαρarπμFasymmμtryFoνF±oormulacFsμμFtμxtℓFΓosonsFτnF
yΓRyΓFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF
_]SFYZ

4.2 31

353
|μarαρFνorFαontaαtFτntμraαtτonsFanγFlarπμFμxtraFγτmμnsτonsFτnFtρμFγτlμptonFαρannμlFusτnπF
protonTprotonFαollτsτonsFatF±oormulacFsμμFtμxtℓ´ a´ }μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2014SF_[SFZXZ[

4.2 31

352
|μarαρFνorFstronπFproγuαtτonFoνFsupμrsymmμtrταFpartταlμsFτnFντnalFstatμsFwτtρFmτssτnπFtransvμrsμF
momμntumFanγFatFlμastFtρrμμFΓTχμtsFatFNFsqrt{s}FfFaFOF}μ‘FprotonTprotonFαollτsτonsFwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 31

351 jFsμarαρFνorFνlavourFαρanπτnπFnμutralFαurrμntsFτnFtopTquarψFγμαaysFτnFppFαollτsτonFγataFαollμαtμγF
wτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFatFNFsqrt{s}f_d}μ‘FOUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 31

350
|μarαρFνorFlτπρtFsαalarFtopTquarψFpaτrFproγuαtτonFτnFντnalFstatμsFwτtρFtwoFlμptonsFwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorFτnFNsqrt{s}f_Fmatρrm{}μ‘}OFprotonâ��protonFαollτsτonsUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

349 rnαlusτvμFsμarαρFνorFsamμTsτπnFγτlμptonFsτπnaturμsFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrtF{s}FfF_FOF}μ‘FwτtρFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 31

348 vμasurμmμntsFoνFΓTχμtFtaππτnπFμνντατμnαyFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFusτnπFNFtovμrlτnμ{t}FOFμvμntsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF}μ‘UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

(2018-2018)
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347 |μarαρFνorFtρτrγFπμnμratτonFsαalarFlμptoquarψsFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}f_FOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|F
γμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 30

346 |μarαρFνorFaFsαalarFpartnμrFoνFtρμFtopFquarψFτnFtρμFχμtsFplusFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFντnalF
statμFatFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

345 vμasurμmμntsFoνFντγuατalFanγFγτννμrμntτalFαrossFsμαtτonsFνorFqτππsFΓosonFproγuαtτonFτnFtρμF
γτpρotonFγμαayFαρannμlFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘FwτtρFj}uj|UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

344 vμasurμmμntFoνFtρμF±oormulacFsμμFtμxtℓFproγuαtτonFαrossFsμαtτonFτnFtρμFtauFRFχμtsFαρannμlFusτnπFtρμF
j}uj|FγμtμαtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2013SF_ZSFYZYa 4.2 30

343
vμasurμmμntsFoνFunγμrlyτnπTμvμntFpropμrtτμsFusτnπFnμutralFanγFαρarπμγFpartταlμsFτnFppFαollτsτonsF
atFNsqrt{s}fbWWOFpμ‘FanγFNsqrt{s}f_OF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFatFtρμFuqlUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2011SF_XSFX

4.2 30

342 yμrνormanαμFoνFμlμαtronFanγFpρotonFtrτππμrsFτnFj}uj|FγurτnπFuqlF{unFYUFEuropeannPhysicalnJournaln
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

341 |μarαρμsFνorFρμavyFlonπTlτvμγFαρarπμγFpartταlμsFwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorFτnFprotonTprotonFαollτsτonsF
atFNFsqrt{s}faFOF}μ‘UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

340
|μarαρFνorFtρμFγτrμαtFproγuαtτonFoνFαρarπτnosSFnμutralτnosFanγFstausFτnFντnalFstatμsFwτtρFatFlμastFtwoF
ρaγronταallyFγμαayτnπFtausFanγFmτssτnπFtransvμrsμFmomμntumFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}faFOF}μ‘F
wτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

339 {μαonstruαtτonFoνFprτmaryFvμrtταμsFatFtρμFj}uj|FμxpμrτmμntFτnF{unFXFprotonTprotonFαollτsτonsFatF
tρμFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

338
|μarαρFνorFpaτrFproγuαtτonFoνFρμavyFvμαtorTlτψμFquarψsFγμαayτnπFtoFρτπρTpF}F’FΓosonsFanγFΓFquarψsF
τnFtρμFlμptonTplusTχμtsFντnalFstatμFτnFppFαollτsτonsFatFNFsqrt{s}fXZFOF}μ‘FwτtρFtρμFj}uj|FγμtμαtorUF
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