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sππFtπxtℓFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFbY 4.2 60

399
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFτinαlFstαtπsFwitψFlαrχπFjπtFmultipliμitiπsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFusinχFNsqrtF{s}OFfF_F~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2011RFYWXXRFX

5.4 60

398 vπαsurπmπntFoτFtψπFSγosonFmαssFinFppFμollisionsFαtFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2018RF_aRFXXW 4.2 59

397 }παrμψFτorFαFψiχψSmαssFqiχχsFγosonFνπμαyinχFtoFαF–FγosonFpαirFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 59

396 vπαsurπmπntFoτFtψπF–FSgFâ��˛‰FαnνF¯V˛‡FPFSgFâ��â��FproνuμtionFμrossFsπμtionsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrtF{s}FfF_d{tπxt{~π’}}FOFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2010RFYWXWRFX 5.4 58
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395 jFsπαrμψFτorFNFtovπrlinπ{t}FOFrπsonαnμπsFusinχFlπptonSplusSjπtsFπvπntsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 57

394
}παrμψFτorFμψαrχπνFqiχχsFγosonsFνπμαyinχFviαFqF´–FSgFˇ�F´–F˛‰FinFτullyFψανroniμFτinαlFstαtπsFusinχFppF
μollisionFναtαFαtFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RF
YWX]RFX

5.4 56

393 lonstrαintsFonFtψπFoττSsψπllFqiχχsFγosonFsiχnαlFstrπnχtψFinFtψπFψiχψSmαssFαnνFτinαlFstαtπsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFZZ] 4.2 56

392 yrπμisionFmπαsurπmπntFαnνFintπrprπtαtionFoτFinμlusivπFRFαnνFproνuμtionFμrossFsπμtionsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFZ^_ 4.2 56

391 }παrμψFτorFνouγlyFμψαrχπνFqiχχsFγosonFproνuμtionFinFmultiSlπptonFτinαlFstαtπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFusinχFprotonSprotonFμollisionsFαtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFXbb 4.2 55

390 }παrμψFτorFrπsonαnμπsFνπμαyinχFintoFtopSquαrkFpαirsFusinχFτullyFψανroniμFνπμαysFinFppFμollisionsFwitψF
j~uj}FαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 55

389 vπαsurπmπntsFoτFtopFquαrkFpαirFrπlαtivπFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFwitψFj~uj}FinFppFμollisionsFαtF
Nsqrt{s}FfF_Fmγox{~π’}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFX 4.2 55

388 }ummαryFoτFtψπFsπαrμψπsFτorFsquαrksFαnνFχluinosFusinχFNFsqrt{s}faFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπF
j~uj}FπxpπrimπntFαtFtψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 55

387 vπαsurπmπntsFoτFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFproνuμtionFμrossFsπμtionsFinFαssoμiαtionFwitψFjπtsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFaY 4.2 54

386
}παrμψFτorFproνuμtionFoτFvπμtorSlikπFquαrkFpαirsFαnνFoτFτourFtopFquαrksFinFtψπFlπptonSplusSjπtsFτinαlF
stαtπFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2015RFYWX]RFX

5.4 54

385
}παrμψFτorFtopFsquαrkFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFonπFisolαtπνFlπptonRFjπtsRFαnνFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX

5.4 54

384 vπαsurπmπntFoτF–F´–F¯FproνuμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNsqrt{s}f_~mγox{~π’}OFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFX 4.2 54

383
}παrμψFτorFsquαrksFαnνFχluinosFinFτinαlFstαtπsFwitψFjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓFfXZF±oormulαcFsππFtπxtℓwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2016RF_^RFZbY

4.2 53

382 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFπvπntsFwitψFαtFlπαstFtψrππFpψotonsFμollπμtπνFinFμollisionsFαtF±oormulαcF
sππFtπxtℓFfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFYXW 4.2 53

381 }παrμψFτorFαFψπαvyFtopSquαrkFpαrtnπrFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtF
tψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 53

380 vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFαnνFνijπtFμrossSsπμtionsFoτFγSjπtsFinFppFμollisionsFαtF
Nsqrt{s}f_mγox{~~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 53

379 vπαsurπmπntFoτFtψπFpψotonFiνπntiτiμαtionFπττiμiπnμiπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFuqlF{unSXF
ναtαTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF^^^ 4.2 53

378 }παrμψFτorFνirπμtFtopSsquαrkFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFlπptonsFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}FOFfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 52
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377 }παrμψFτorFlπptonSτlαvourSviolαtinχFνπμαysFoτFtψπFqiχχsFαnνFγosonsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF_W 4.2 52

376
}παrμψFτorFναrkFmαttπrFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFinFτinαlFstαtπsFμontαininχFαnFπnπrχπtiμFpψotonFαnνF
lαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF
__RFZbZ

4.2 52

375 vπαsurπmπntFoτFτlowFψαrmoniμsFwitψFmultiSpαrtiμlπFμumulαntsFinFyγQyγFμollisionsFαtF±oormulαcFsππF
tπxtℓ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF_[RFZX]_ 4.2 52

374 vπαsurπmπntFoτFtψπF–FγosonFpolαrizαtionFinFtopFquαrkFνπμαysFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 52

373 yπrτormαnμπFoτFtψπFj~uj}FmuonFtriχχπrFinFppFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓF~π’TFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFXYW 4.2 51

372 vπαsurπmπntFoτFtψπFjπtFτrαχmπntαtionFτunμtionFαnνFtrαnsvπrsπFproτilπFinFprotonâ��protonFμollisionsF
αtFαFμπntπrSoτSmαssFπnπrχyFoτF_F~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 51

371 vπαsurπmπntFoτFtψπFproνuμtionFμrossFsπμtionFoτFjπtsFinFαssoμiαtionFwitψFαF¯FγosonFinFppFμollisionsFαtF
NFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 50

370 nviνπnμπFτorFtψπFNFqtoFγovπrlinπ{γ}FOFνπμαyFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2017RFYWX_RFX 5.4 50

369
}παrμψFτorFνirπμtFpαirFproνuμtionFoτFαFμψαrχinoFαnνFαFnπutrαlinoFνπμαyinχFtoFtψπFXY]´ pπ’FqiχχsF
γosonFinF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’F±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFYWa

4.2 50

368
rνπntiτiμαtionFαnνFπnπrχyFμαliγrαtionFoτFψανroniμαllyFνπμαyinχFtαuFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}F
πxpπrimπntFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ±oormulαcFsππFtπxtℓTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015
RF_]RFZWZ

4.2 49

367 vπαsurπmπntFoτFμψαrχπνSpαrtiμlπFspπμtrαFinFyγQyγFμollisionsFαtFNFsqrt{s≥{mαtψrm{ww}}}fYT_^FOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 49

366 }παrμψFτorFψiχψSmαssFrπsonαnμπsFνπμαyinχFtoFνilπptonFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 49

365 }παrμψFτorFstαγlπFαnνFlonχSlivπνFmαssivπFμψαrχπνFpαrtiμlπsFinFπQπâ��FμollisionsFαtFsfXZWâ��YWb´ pπ’TF
PhysicsoLetters,oSectionoB:oNuclear,oElementaryoParticleoandoHigh-EnergyoPhysicsRF2003RF]_YRFaSYW 4.2 49

364 }παrμψFτorFrπsonαnμπsFinFνipψotonFπvπntsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 49

363 }παrμψFτorFπlπμtrowπαkFproνuμtionFoτFsupπrsymmπtriμFpαrtiμlπsFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoForFtψrππF
lπptonsFαtFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFbb] 4.2 49

362 vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFinFtψπFlπptonQjπtsFμψαnnπlFinFμollisionsF
αtF±oormulαcFsππFtπxtℓFusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]Za 4.2 48

361 }παrμψFτorFsupπrsymmπtryFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FinFτinαlFstαtπsFwitψFjπtsFαnνFtwoFsαmπSsiχnF
lπptonsForFtψrππFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFY]b 4.2 48

360 vπαsurπmπntFoτFmultiSpαrtiμlπFαzimutψαlFμorrπlαtionsFinFppRFp´ Q´ yγFαnνFlowSmultipliμityFyγ´ Q´ yγF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF[Ya 4.2 48

(2017-2017)
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359
quntFτorFnπwFpψπnomπnαFusinχFlαrχπFjπtFmultipliμitiπsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFwitψF
j~uj}FinF[T_Fτγâ��XFoτFNFsqrtF{s}FfF_d~π’FOFprotonSprotonFμollisionsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2012RFYWXYRFX

5.4 48

358 }παrμψFτorFsinχlπFtopFquαrkFproνuμtionFαtFunyYTFPhysicsoLetters,oSectionoB:oNuclear,oElementaryo
ParticleoandoHigh-EnergyoPhysicsRF2001RF]YXRFXaXSXb[ 4.2 48

357 vπαsurπmπntFoτFtψπFpromptFV±oormulαcFsππFtπxtℓFpαirFproνuμtionFμrossSsπμtionFinFμollisionsFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF_^ 4.2 47

356 }παrμψFτorFψπαvyFrπsonαnμπsFνπμαyinχFintoFinFtψπFτinαlFstαtπFinFμollisionsFαtFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFY[ 4.2 47

355 }παrμψFτorFtψπFnπutrαlFqiχχsFγosonsFoτFtψπFminimαlFsupπrsymmπtriμFstαnναrνFmoνπlFinFppFμollisionsF
αtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 47

354 }παrμψFτorFαFnπwFrπsonαnμπFνπμαyinχFtoFαForFγosonFαnνFαFqiχχsFγosonFinFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓF
τinαlFstαtπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFY^Z 4.2 46

353 uiχψtSquαrkFαnνFχluonFjπtFνisμriminαtionFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF_[RFZWYZ 4.2 46

352 }παrμψFτorFlπptonSτlαvourSviolαtinχFqFSgF˛…ˇ�FνπμαysFoτFtψπFqiχχsFγosonFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 46

351
}παrμψFτorFαnomαlousFproνuμtionFoτFpromptFsαmπSsiχnFlπptonFpαirsFαnνFpαirSproνuμπνFνouγlyF
μψαrχπνFqiχχsFγosonsFwitψFNFsqrt{s}faFOF~π’FppFμollisionsFusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX

5.4 45

350 }παrμψFτorFinvisiγlπFνπμαysFoτFαFqiχχsFγosonFusinχFvπμtorSγosonFτusionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 45

349 vπαsurπmπntFoτF¯¯FproνuμtionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FαnνFlimitsFonFαnomαlousF¯¯¯FαnνF
¯¯˛‡FμouplinχsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 45

348 vuonFrπμonstruμtionFπττiμiπnμyFαnνFmomπntumFrπsolutionFoτFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFinF
protonSprotonFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FinFYWXWTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF_[RFZWZ[ 4.2 45

347 }παrμψFτorFpαirFproνuμtionFoτFmαssivπFpαrtiμlπsFνπμαyinχFintoFtψrππFquαrksFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF
inFNFsqrt{s}f_dmαtψrm{~π’}FOFppFμollisionsFαtFtψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 45

346
}παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFμontαininχFαFsαmπSτlαvourFoppositπSsiχnFνilπptonFpαirRFjπtsRFαnνF
lαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFZXa

4.2 44

345 rνπntiτiμαtionFoτFγoostπνRFψανroniμαllyFνπμαyinχFγosonsFαnνFμompαrisonsFwitψFj~uj}FναtαFtαkπnFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFX][ 4.2 44

344 vπαsurπmπntFoτFisolαtπνSpψotonFpαirFproνuμtionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_d~π’FOFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 44

343 }παrμψFτorFpαirSproνuμπνFmαssivπFμolourπνFsμαlαrsFinFτourSjπtFτinαlFstαtπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF
inFprotonâ��protonFμollisionsFαtFNsqrt{s}FfF_Fmγox{~π’}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFX 4.2 44

342 vπαsurπmπntFoτFmultiSjπtFμrossFsπμtionsFinFprotonâ��protonFμollisionsFαtFαF_F~π’FμπntπrSoτSmαssF
πnπrχyTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 44
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341 yπrτormαnμπFoτFjπtFsuγstruμturπFtπμψniquπsFτorFlαrχπS{FjπtsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}f_FOF~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 43

340
vπαsurπmπntFoτFtψπFμrossFsπμtionFτorFtopSquαrkFpαirFproνuμtionFinFppFμollisionsFαtFNsqrtF{s}FfF
{_}R{tπxt{~π’}}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFψiχψSpF~FlπptonsTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX

5.4 43

339 j~uj}FγSjπtFiνπntiτiμαtionFpπrτormαnμπFαnνFπττiμiπnμyFmπαsurπmπntFwitψFNt{γαr{t}}OFπvπntsFinFppF
μollisionsFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 43

338 sπtFrπμonstruμtionFαnνFpπrτormαnμπFusinχFpαrtiμlπFτlowFwitψFtψπFj~uj}FmπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2017RF__RF[^^ 4.2 42

337
vπαsurπmπntFoτFtψπFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFoτFpromptFαnνFnonSpromptFproνuμtionFoτF±oormulαcF
sππFtπxtℓFαnνF±oormulαcFsππFtπxtℓFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFαnνFa´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFYaZ

4.2 42

336 vπαsurπmπntFoτFtψπFtopFquαrkFmαssFwitψFtψπFtπmplαtπFmπtψoνFinFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFμψαnnπlF
usinχFj~uj}FναtαTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFYW[^ 4.2 42

335 }ummαryFoτFtψπFj~uj}Fπxpπrimπntâ��sFsπnsitivityFtoFsupπrsymmπtryFατtπrFuqlF{unFXFâ��FintπrprπtπνF
inFtψπFpψπnomπnoloχiμαlFv}}vTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 42

334 }παrμψFτorFψπαvyFrπsonαnμπsFinFtψπFαnνFτinαlFstαtπsFusinχFprotonSprotonFμollisionsFαtF´ FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFYbZ 4.2 41

333
}παrμψFτorFνirπμtFtopFsquαrkFpαirFproνuμtionFinFπvπntsFwitψFαF±oormulαcFsππFtπxtℓFγosonRF±oormulαcF
sππFtπxtℓSjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinF±oormulαcFsππFtπxtℓF~π’F±oormulαcFsππFtπxtℓF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF_[RFYaaZ

4.2 41

332 }inχlπFψανronFrπsponsπFmπαsurπmπntFαnνFμαlorimπtπrFjπtFπnπrχyFsμαlπFunμπrtαintyFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFX 4.2 41

331
}παrμψFτorFsupπrsymmπtriμFpαrtiμlπsFinFπvπntsFwitψFlπptonFpαirsFαnνFlαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFinFNsqrt{s}f_~mγox{~π’}OFprotonâ��protonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX

4.2 41

330 {πανinπssFoτFtψπFj~uj}FliquiνFαrχonFμαlorimπtπrFτorFuqlFμollisionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2010RF_WRF_YZS_]Z 4.2 41

329 }παrμψFτorFnπwFpαrtiμlπsFinFπvπntsFwitψFonπFlπptonFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 40

328
vπαsurπmπntFoτFtψπFμπntrαlityFνπpπnνπnμπFoτFtψπFμψαrχπνSpαrtiμlπFpsπuνorαpiνityFνistriγutionFinF
protonSlπανFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2016RF_^RFXbb

4.2 39

327 }παrμψFτorFsupπrsymmπtryFαtFNsqrt{s}OFfFaF~π’FinFτinαlFstαtπsFwitψFjπtsFαnνFtwoFsαmπSsiχnFlπptonsForF
tψrππFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 39

326
jFsπαrμψFτorFNFtovπrlinπFtFOFrπsonαnμπsFinFlπptonQjπtsFπvπntsFwitψFψiχψlyFγoostπνFtopFquαrksF
μollπμtπνFinFppFμollisionsFαtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2012RFYWXYRFX

5.4 39

325 yπrτormαnμπFoτFαlχoritψmsFtψαtFrπμonstruμtFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinF±oormulαcFsππFtπxtℓfF
aF~π’FprotonSprotonFμollisionsFinFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFY[X 4.2 38

324
xγsπrvαtionFαnνFmπαsurπmπntsFoτFtψπFproνuμtionFoτFpromptFαnνFnonSpromptF±oormulαcFsππFtπxtℓF
mπsonsFinFαssoμiαtionFwitψFαF±oormulαcFsππFtπxtℓFγosonFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtF±oormulαcF
sππFtπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFYYb

4.2 38

(2015-2013)
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323 }παrμψFτorFlonχSlivπνFnπutrαlFpαrtiμlπsFνπμαyinχFintoFlπptonFjπtsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 38

322 nlπμtronFrπμonstruμtionFαnνFiνπntiτiμαtionFinFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFusinχFtψπFYWX]FαnνFYWX^FuqlF
protonâ��protonFμollisionFναtαFαtFNsqrt{s}FfFXZOFNtπxtF{~π’}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 37

321 vπαsurπmπntFoτFtψπFproνuμtionFoτFαF–FγosonFinFαssoμiαtionFwitψFαFμψαrmFquαrkFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 37

320 }παrμψFτorFsquαrksFαnνFχluinosFinFπvπntsFwitψFisolαtπνFlπptonsRFjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 37

319 }παrμψFτorFtψπF}tαnναrνFvoνπlFqiχχsFγosonFinFtψπFqFSgFˇ�FQFˇ�Fâ��FνπμαyFmoνπFinFNFsqrtF{s}FfF
_R{mαtψrm{~π’}}FOFppFμollisionsFwitψFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 37

318 uimitsFonFtψπFproνuμtionFoτFtψπFstαnναrνFmoνπlFqiχχsFγosonFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}FfF_OF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 37

317 }παrμψFτorFmαssivπFμolorπνFsμαlαrsFinFτourSjπtFτinαlFstαtπsFinFNsqrt{s}f_~mγox{~π’}OFprotonâ��protonF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 37

316 lψαrχπνSpαrtiμlπFνistriγutionsFαtFlowFtrαnsvπrsπFmomπntumFinF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FintπrαμtionsF
mπαsurπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]WY 4.2 37

315 vπαsurπmπntFoτFtψπFqiχχsFγosonFμouplinχFpropπrtiπsFinFtψπFqFSgF¯¯PFSgF[â��FνπμαyFμψαnnπlFαtFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 36

314 }παrμψFτorFνirπμtFpαirFproνuμtionFoτFtψπFtopFsquαrkFinFαllSψανroniμFτinαlFstαtπsFinFprotonSprotonF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 36

313 }παrμψFτorFsμαlαrFtopFαnνFsμαlαrFγottomFquαrksFαtFunyTFPhysicsoLetters,oSectionoB:oNuclear,oElementaryo
ParticleoandoHigh-EnergyoPhysicsRF2002RF][]RFY_YSYa[ 4.2 36

312 vπαsurπmπntFoτFlonχituνinαlFτlowFνπμorrπlαtionsFinFyγQyγFμollisionsFαtFαnνF]TWYF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFX[Y 4.2 35

311 vπαsurπmπntFoτFquαrkoniumFproνuμtionFinFprotonSlπανFαnνFprotonSprotonFμollisionsFαtFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFX_X 4.2 35

310 vπαsurπmπntFoτFtψπFμψαrχπνSpαrtiμlπFmultipliμityFinsiνπFjπtsFτromF±oormulαcFsππFtπxtℓ±oormulαcFsππF
tπxtℓ´ FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFZYY 4.2 35

309 vπαsurπmπntFoτFjπtFτrαχmπntαtionFinFyγQyγFαnνFμollisionsFαtF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπF
uqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFZ_b 4.2 35

308 }παrμψFτorFsπμonνFχπnπrαtionFsμαlαrFlπptoquαrksFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}f_~mγox{~π’}OFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFX 4.2 35

307 vπαsurπmπntFoτFtψπFμrossSsπμtionFτorF–FγosonFproνuμtionFinFαssoμiαtionFwitψFγSjπtsFinFppFμollisionsF
αtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 34

306 j~uj}FsπαrμψFτorFαFψπαvyFχαuχπFγosonFνπμαyinχFtoFαFμψαrχπνFlπptonFαnνFαFnπutrinoFinFppFμollisionsF
αtFNsqrt{s}FfF_Fmαtψrm{~π’}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFX 4.2 34

Guenter Duckeck
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305 }παrμψFτorFsαmπSsiχnFtopSquαrkFproνuμtionFαnνFτourtψSχπnπrαtionFνownStypπFquαrksFinFppFμollisionsF
αtFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tπxt{~π’}}FOFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 34

304 lonstrαintsFonFαnomαlousFquαrtiμFχαuχπFγosonFμouplinχsFτromF˛‰˛‰´fl˛‡˛‡FαnνFqq´fl˛‡˛‡FπvπntsFαtFln{wF
unyYTFPhysicaloReviewoDRF2004RF_WRF 4.9 34

303 }παrμψFτorFψπαvyFpαrtiμlπsFνπμαyinχFintoFtopSquαrkFpαirsFusinχFlπptonSplusSjπtsFπvπntsFinF
protonSprotonFμollisionsFαtF´ FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRF]^] 4.2 34

302 yπrτormαnμπFoτFtψπFj~uj}FtrαμkFrπμonstruμtionFαlχoritψmsFinFνπnsπFπnvironmπntsFinFuqlF{unFYTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF^_Z 4.2 33

301 }παrμψFτorFμψαrχπνFqiχχsFγosonsFinFtψπFqF´–FSgFtγFνπμαyFμψαnnπlFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’F
usinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 33

300
}παrμψFτorFtopSsquαrkFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFonπFlπptonRFjπtsRFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFusinχFZ^Fτγâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX

5.4 33

299 vπαsurπmπntFoτFtψπFtopFquαrkFmαssFinFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFαnνF±oormulαcFsππFtπxtℓFμψαnnπlsF
usinχF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ±oormulαcFsππFtπxtℓFj~uj}FναtαTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFZZW 4.2 32

298 }παrμψFτorFναrkFmαttπrFproνuμπνFinFαssoμiαtionFwitψFγottomForFtopFquαrksFinF´ ~π’FμollisionsFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFXa 4.2 32

297
}παrμψFτorFpαirFproνuμtionFoτFqiχχsFγosonsFinFtψπFNFγovπrlinπ{γ}γovπrlinπ{γ}FOFτinαlFstαtπFusinχF
protonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2019RFYWXbRFX

5.4 31

296 lonstrαintsFonFmπνiαtorSγαsπνFναrkFmαttπrFαnνFsμαlαrFναrkFπnπrχyFmoνπlsFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’F
ppFμollisionFναtαFμollπμtπνFγyFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2019RFYWXbRFX 5.4 31

295
vπαsurπmπntFoτFtψπFpolαrisαtionFoτF–FγosonsFproνuμπνFwitψFlαrχπFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFppF
μollisionsFαtFNsqrt{s}FfF_Fmγox{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF
_YRFX

4.2 31

294
miττπrπntiαlFtopSαntitopFμrossSsπμtionFmπαsurπmπntsFαsFαFτunμtionFoτFoγsπrvαγlπsFμonstruμtπνFτromF
τinαlSstαtπFpαrtiμlπsFusinχFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FinFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX

5.4 31

293
vπαsurπmπntFoτFtψπFproνuμtionFαnνFlπptonFμψαrχπFαsymmπtryFoτF±oormulαcFsππFtπxtℓFγosonsFinF
yγQyγFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF
_]RFYZ

4.2 31

292
}παrμψFτorFμontαμtFintπrαμtionsFαnνFlαrχπFπxtrαFνimπnsionsFinFtψπFνilπptonFμψαnnπlFusinχF
protonSprotonFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ a´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2014RF_[RFZXZ[

4.2 31

291
}παrμψFτorFstronχFproνuμtionFoτFsupπrsymmπtriμFpαrtiμlπsFinFτinαlFstαtπsFwitψFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFαnνFαtFlπαstFtψrππFγSjπtsFαtFNFsqrt{s}FfFaFOF~π’FprotonSprotonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX

5.4 31

290 jFsπαrμψFτorFτlαvourFμψαnχinχFnπutrαlFμurrπntsFinFtopSquαrkFνπμαysFinFppFμollisionFναtαFμollπμtπνF
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFNFsqrt{s}f_d~π’FOTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 31

289
}παrμψFτorFliχψtFsμαlαrFtopSquαrkFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFinFNsqrt{s}f_Fmαtψrm{~π’}OFprotonâ��protonFμollisionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF
_YRFX

4.2 31

288 rnμlusivπFsπαrμψFτorFsαmπSsiχnFνilπptonFsiχnαturπsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2011RFYWXXRFX 5.4 31

(2011-2012)
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287 vπαsurπmπntsFoτFγSjπtFtαχχinχFπττiμiπnμyFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFNFtovπrlinπ{t}FOFπvπntsFαtFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 31

286 }παrμψFτorFtψirνFχπnπrαtionFsμαlαrFlπptoquαrksFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 30

285 }παrμψFτorFαFsμαlαrFpαrtnπrFoτFtψπFtopFquαrkFinFtψπFjπtsFplusFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFτinαlF
stαtπFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 30

284 vπαsurπmπntsFoτFτiνuμiαlFαnνFνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionsFτorFqiχχsFγosonFproνuμtionFinFtψπF
νipψotonFνπμαyFμψαnnπlFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 30

283 vπαsurπmπntFoτFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFproνuμtionFμrossFsπμtionFinFtψπFtαuFQFjπtsFμψαnnπlFusinχFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFYZYa 4.2 30

282
vπαsurπmπntsFoτFunνπrlyinχSπvπntFpropπrtiπsFusinχFnπutrαlFαnνFμψαrχπνFpαrtiμlπsFinFppFμollisionsF
αtFNsqrt{s}fbWWOFpπ’FαnνFNsqrt{s}f_OF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2011RF_XRFX

4.2 30

281 yπrτormαnμπFoτFπlπμtronFαnνFpψotonFtriχχπrsFinFj~uj}FνurinχFuqlF{unFYTFEuropeanoPhysicaloJournalo
CRF2020RFaWRFX 4.2 30

280 }παrμψπsFτorFψπαvyFlonχSlivπνFμψαrχπνFpαrtiμlπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFprotonSprotonFμollisionsF
αtFNFsqrt{s}faFOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 29

279
}παrμψFτorFtψπFνirπμtFproνuμtionFoτFμψαrχinosRFnπutrαlinosFαnνFstαusFinFτinαlFstαtπsFwitψFαtFlπαstFtwoF
ψανroniμαllyFνπμαyinχFtαusFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX

5.4 29

278 {πμonstruμtionFoτFprimαryFvπrtiμπsFαtFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFinF{unFXFprotonSprotonFμollisionsFαtF
tψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFZZY 4.2 29

277
}παrμψFτorFpαirFproνuμtionFoτFψπαvyFvπμtorSlikπFquαrksFνπμαyinχFtoFψiχψSpF~F–FγosonsFαnνFγFquαrksF
inFtψπFlπptonSplusSjπtsFτinαlFstαtπFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX

5.4 29

276
}παrμψFτorFpαirFαnνFsinχlπFproνuμtionFoτFnπwFψπαvyFquαrksFtψαtFνπμαyFtoFαF¯FγosonFαnνFαF
tψirνSχπnπrαtionFquαrkFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX

5.4 29

275 ~woSpαrtiμlπFkosπSninstπinFμorrπlαtionsFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFWTbFαnνF_F~π’FmπαsurπνF
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RF[^^ 4.2 28

274 jFsπαrμψFτorFpαirSproνuμπνFrπsonαnμπsFinFτourSjπtFτinαlFstαtπsFαtFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFY]W 4.2 28

273 {πμonstruμtionFoτFψανroniμFνπμαyFproνuμtsFoτFtαuFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFYb] 4.2 28

272 }παrμψFτorFsinχlπFtopSquαrkFproνuμtionFviαFτlαvourSμψαnχinχFnπutrαlFμurrπntsFαtFa´ ~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]] 4.2 28

271 vπαsurπmπntFoτFtψπFlonχituνinαlRFtrαnsvπrsπFαnνFαsymmπtryFτrαχmπntαtionFτunμtionsFαtFunyTF
ZeitschriftoFˆ…roPhysikoC-ParticlesoandoFieldsRF1995RF^aRFYWZSYXZ 28

270
}παrμψFτorFminimαlFsupπrsymmπtriμFstαnναrνFmoνπlFqiχχsFkosonsF´ V´ FαnνFτorFαF±oormulαcFsππFtπxtℓF
γosonFinFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFτinαlFstαtπFproνuμπνFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]a]

4.2 28
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269
oiνuμiαlRFtotαlFαnνFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionFmπαsurπmπntsFoτFSμψαnnπlFsinχlπFtopSquαrkFproνuμtionF
inFμollisionsFαtFa´ ~π’FusinχFναtαFμollπμtπνFγyFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF
__RF]ZX

4.2 27

268 vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFjπtFμrossSsπμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FusinχF
[T]Fτγâ��XFoτFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 27

267
}παrμψFτorFpαirFproνuμtionFoτFvπμtorSlikπFtopFquαrksFinFπvπntsFwitψFonπFlπptonRFjπtsRFαnνFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX

5.4 27

266
vπαsurπmπntFoτFtψπF–Q–â��˛‡FμrossSsπμtionFαnνFτirstFνirπμtFlimitsFonFαnomαlousFπlπμtrowπαkFquαrtiμF
χαuχπFμouplinχsTFPhysicsoLetters,oSectionoB:oNuclear,oElementaryoParticleoandoHigh-EnergyoPhysicsRF
1999RF[_XRFYbZSZW_

4.2 27

265 ~πstFoτFzlmFαnαlytiμFprπνiμtionsFτorFtψπFmultipliμityFrαtioFγπtwππnFχluonFαnνFquαrkFjπtsTFPhysicso
Letters,oSectionoB:oNuclear,oElementaryoParticleoandoHigh-EnergyoPhysicsRF1996RFZaaRF^]bS^_Y 4.2 27

264 }tuνyFoτFtψπFrαrπFνπμαysFoτF±oormulαcFsππFtπxtℓFαnνF±oormulαcFsππFtπxtℓFintoFmuonFpαirsFτromFναtαF
μollπμtπνFνurinχFtψπFuqlF{unFXFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]XZ 4.2 27

263 vπαsurπmπntFoτFtψπFpψotonFiνπntiτiμαtionFπττiμiπnμiπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFuqlF{unFYF
ναtαFμollπμtπνFinFYWX]FαnνFYWX^TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 26

262
}παrμψFτorFψπαvyFrπsonαnμπsFνπμαyinχFintoFαF–ForF¯FγosonFαnνFαFqiχχsFγosonFinFτinαlFstαtπsFwitψF
lπptonsFαnνFγSjπtsFinFZ^Fτγâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX

5.4 26

261 vπαsurπmπntFoτFˇ�FμXFαnνFˇ�FμYFproνuμtionFwitψFNFsqrt{s}FOFfF_F~π’FppFμollisionsFαtFj~uj}TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 26

260
vπαsurπmπntsFoτFtψπFproνuμtionFμrossFsπμtionFoτFαF±oormulαcFsππFtπxtℓFγosonFinFαssoμiαtionFwitψF
jπtsFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2017RF__RFZ^X

4.2 26

259 jnαlysisFoτFπvπntsFwitψFγSjπtsFαnνFαFpαirFoτFlπptonsFoτFtψπFsαmπFμψαrχπFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faF
OF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 26

258 vπαsurπmπntFoτFνiττπrπntiαlFproνuμtionFμrossSsπμtionsFτorFαF¯FγosonFinFαssoμiαtionFwitψFγSjπtsFinF_F
~π’FprotonSprotonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 26

257 mπtπrminαtionFoτF˛–F}FusinχFxyjuFψανroniμFπvπntFsψαpπsFαtFNsqrt{s}FfFbXmγox{SS}YWb~mαtψrm{pπ’}OF
αnνFrπsummπνFwwuxFμαlμulαtionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 26

256 ~πstFoτFlyFinvαriαnμπFinFvπμtorSγosonFτusionFproνuμtionFoτFtψπFqiχχsFγosonFusinχFtψπFmπtψoνFinFtψπF
νitαuFνπμαyFμψαnnπlFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF^]a 4.2 26

255 nlπμtronFαnνFpψotonFπnπrχyFμαliγrαtionFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFYWX]â��YWX^FuqlF
protonSprotonFμollisionFναtαTFJournaloofoInstrumentationRF2019RFX[RFyWZWX_SyWZWX_ 1 25

254 vultiSμψαnnπlFsπαrμψFτorFsquαrksFαnνFχluinosFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFYZ^Y 4.2 25

253 vπαsurπmπntFoτFinμlusivπFαnνFνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionsFinFtψπFqFSgF¯¯FPFSgF[â��FνπμαyFμψαnnπlFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 25

252 }παrμψFτorF±oormulαcFsππFtπxtℓFνπμαysFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ f´ a´ ~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFX^] 4.2 25
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251 }παrμψFτorFγottomFsquαrkFpαirFproνuμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF][_ 4.2 25

250 vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFisolαtπνFpromptFpψotonFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 25

249 vπαsurπmπntFoτFtψπFνouγlπSνiττπrπntiαlFψiχψSmαssFmrπllS αnFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 24

248 vπαsurπmπntFoτFtψπFtopFquαrkFpαirFproνuμtionFμψαrχπFαsymmπtryFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 24

247
vπαsurπmπntFoτFtψπFproνuμtionFμrossFsπμtionFoτFpromptFsVˇ�FmπsonsFinFαssoμiαtionFwitψFαF–F´–F
γosonFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfF_F~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2014RFYWX[RFX

5.4 24

246 vπαsurπmπntFoτFtψπFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionFoτFkFQFmπsonFproνuμtionFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}f_FOF~π’FαtFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 24

245
}παrμψFτorFtopFαnνFγottomFsquαrksFτromFχluinoFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFmissinχF
trαnsvπrsπFπnπrχyFαnνFαtFlπαstFtψrππFγSjπtsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2012RF_YRFX

4.2 24

244 vultipliμityFνπpπnνπnμπFoτFkosπSninstπinFμorrπlαtionsFinFψανroniμF¯WFνπμαysTFZeitschriftoFˆ…roPhysiko
C-ParticlesoandoFieldsRF1996RF_YRFZabSZba 24

243 }παrμψFτorFsinχlπFproνuμtionFoτFvπμtorSlikπFquαrksFνπμαyinχFintoFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππF
tπxtℓ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF[[Y 4.2 24

242 }παrμψFτorFtψπFνirπμtFproνuμtionFoτFμψαrχinosFαnνFnπutrαlinosFinFτinαlFstαtπsFwitψFtαuFlπptonsFinF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFX][ 4.2 23

241 oorwαrνSγαμkwαrνFμorrπlαtionsFαnνFμψαrχπνSpαrtiμlπFαzimutψαlFνistriγutionsFinFppFintπrαμtionsF
usinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 23

240
}παrμψFτorFαFnπwFψπαvyFχαuχπSγosonFrπsonαnμπFνπμαyinχFintoFαFlπptonFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFinFZ^FτγFoτFμollisionsFαtF´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2018RF_aRF[WX

4.2 23

239 yromptFαnνFnonSpromptFαnνFsupprπssionFαtFψiχψFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFyγQyγFμollisionsFwitψF
tψπFj~uj}FπxpπrimπntTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRF_^Y 4.2 23

238
jFmπαsurπmπntFoτFtψπFμαlorimπtπrFrπsponsπFtoFsinχlπFψανronsFαnνFνπtπrminαtionFoτFtψπFjπtFπnπrχyF
sμαlπFunμπrtαintyFusinχFuqlF{unSXFSμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2017RF__RFY^

4.2 22

237
vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFμrossSsπμtionsFoτFsinχlπFtopSquαrkFαnνFtopSαntiquαrkFtSμψαnnπlF
proνuμtionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2017RFYWX_RFX

5.4 22

236 }παrμψFτorFψπαvyFlonχSlivπνFmultiSμψαrχπνFpαrtiμlπsFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FusinχFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFZ^Y 4.2 22

235 }παrμψFτorF–F–V–F¯FrπsonαnμπFproνuμtionFinFâ��˛‰qqFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 22

234 jFsπαrμψFτorFpromptFlπptonSjπtsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{mαtψrm{s}}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 22
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233
}παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFsαmπSsiχnForFtψrππFlπptonsFαnνFjπtsFusinχFZ^Fτγâ��XF
oτFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RF
YWX_RFX

5.4 22

232 jFsπαrμψFτorFψiχψSmαssFrπsonαnμπsFνπμαyinχFtoFˇ�Qˇ�â��FinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 22

231 }παrμψFτorFψπαvyFlπptonFrπsonαnμπsFνπμαyinχFtoFαF¯FγosonFαnνFαFlπptonFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faF
OF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 22

230 }παrμψFτorFinvisiγlπFpαrtiμlπsFproνuμπνFinFαssoμiαtionFwitψFsinχlπStopSquαrksFinFprotonSprotonF
μollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RF_b 4.2 21

229
vπαsurπmπntsFoτFτiνuμiαlFμrossSsπμtionsFτorF±oormulαcFsππFtπxtℓFproνuμtionFwitψFonπForFtwoF
αννitionαlFSjπtsFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓfaF~π’´ usinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFXX

4.2 21

228
vπαsurπmπntFoτFνistriγutionsFsπnsitivπFtoFtψπFunνπrlyinχFπvπntFinFinμlusivπF¯SγosonFproνuμtionFinF
±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2014RF_[RFZXb]

4.2 21

227 jFstuνyFoτF–Q–â��˛‡FπvπntsFαtFunyTFPhysicsoLetters,oSectionoB:oNuclear,oElementaryoParticleoando
High-EnergyoPhysicsRF2004RF]aWRFX_SZ^ 4.2 21

226 }tuνyFoτFψαrνFνouγlπSpαrtonFsμαttπrinχFinFτourSjπtFπvπntsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FπxpπrimπntTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 21

225 }παrμψFτorFqiχχsFγosonFpαirFproνuμtionFinFtψπFμψαnnπlFusinχFμollisionFναtαFrπμorνπνFαtF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFXWW_ 4.2 21

224 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFπvπntsFwitψFsαmπSμψαrχπFlπptonsFαnνFγSjπtsFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 21

223 vπαsurπmπntFoτFtψπFαzimutψαlFαnisotropyFoτFμψαrχπνFpαrtiμlπsFproνuμπνFinFfF]TWY´ ~π’FyγQyγF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFbb_ 4.2 21

222 }παrμψFτorFνouγlyFμψαrχπνFsμαlαrFγosonsFνπμαyinχFintoFsαmπSsiχnFγosonFpαirsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRF]a 4.2 20

221 vπαsurπmπntFoτFtψπFαnχulαrFμoπττiμiπntsFinF¯SγosonFπvπntsFusinχFπlπμtronFαnνFmuonFpαirsFτromF
ναtαFtαkπnFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 20

220 }παrμψπsFτorFψπαvyFνiγosonFrπsonαnμπsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 20

219 mαtαFτπνπrαtionFstrαtπχiπsFτorFj~uj}FusinχF—{ootmTFJournaloofoPhysics:oConferenceoSeriesRF2014RF]XZRFW[YW[b0.3 20

218 }παrμψπsFτorFtψπF¯˛‡FνπμαyFmoνπFoτFtψπFqiχχsFγosonFαnνFτorFnπwFψiχψSmαssFrπsonαnμπsFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 20

217 }παrμψFτorFχluinosFinFπvπntsFwitψFαnFisolαtπνFlπptonRFjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓFfFXZF~πF’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]^] 4.2 20

216 vπαsurπmπntFoτFtψπFγosonFpolαrisαtionFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFπvπntsFτromFμollisionsFαtF±oormulαcF
sππFtπxtℓFfFaF~π’FinFtψπFlπpton´ Q´ jπtsFμψαnnπlFwitψFj~uj}TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFY^[ 4.2 19
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215 yπrτormαnμπFoτFtopSquαrkFαnνFNvαrvπμ{–}OSγosonFtαχχinχFwitψFj~uj}FinF{unFYFoτFtψπFuqlTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 19

214 }παrμψFτorFνirπμtFtopFsquαrkFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFlπptonsFinF~π’FμollisionsFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFaba 4.2 19

213 mπtπrminαtionFoτFtψπFstronχFμouplinχFμonstαntFτromFtrαnsvπrsπFπnπrχySπnπrχyFμorrπlαtionsFinF
multijπtFπvπntsFαtFusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFa_Y 4.2 19

212 lψαrχπνSpαrtiμlπFνistriγutionsFinFintπrαμtionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFmπαsurπνFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF[WZ 4.2 19

211 vπαsurπmπntFoτFtψrππSjπtFproνuμtionFμrossSsπμtionsFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtF_´ ±oormulαcF
sππFtπxtℓFμπntrπSoτSmαssFπnπrχyFusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFYYa 4.2 18

210 vπαsurπmπntFoτFtψπFunνπrlyinχFπvπntFinFjπtFπvπntsFτromF_FNtπxtF{~π’}OFprotonâ��protonFμollisionsF
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF_[RFX 4.2 18

209
vπαsurπmπntFoτFtψπFμπntrαlityFαnνFpsπuνorαpiνityFνπpπnνπnμπFoτFtψπFintπχrαtπνFπlliptiμFτlowFinF
lπανSlπανFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’´ witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2014RF_[RFYbaY

4.2 18

208 vπαsurπmπntFoτFtψπFlowSmαssFmrπllS αnFνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionFαtFNFsqrt{s}FOFfF_F~π’FusinχFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 18

207 vπαsurπmπntFoτFjπtFsψαpπsFinFtopSquαrkFpαirFπvπntsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFusinχFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFY^_^ 4.2 18

206 vπαsurπmπntFoτFtψπFτorwαrνSγαμkwαrνFαsymmπtryFoτFπlπμtronFαnνFmuonFpαirSproνuμtionFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 18

205 }παrμψFτorFτlαvourSμψαnχinχFnπutrαlFμurrπntFtopFquαrkFνπμαysFtFSgFqqFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFXS^] 5.4 18

204 }παrμψFτorFmπtαstαγlπFψπαvyFμψαrχπνFpαrtiμlπsFwitψFlαrχπFionisαtionFπnπrχyFlossFinFμollisionsFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FusinχFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RF[W_ 4.2 18

203 vπαsurπmπntFoτFπvπntFsψαpπsFαtFlαrχπFmomπntumFtrαnsτπrFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFppF
μollisionsFαtFNsqrt{mαtψγτ{s}}f_Fmαtψrm{~π’}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFX 4.2 18

202
}παrμψFτorFαnFπxμπssFoτFπvπntsFwitψFαnFiνπntiμαlFτlαvourFlπptonFpαirFαnνFsiχniτiμαntFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFNsqrt{s}f_OF~π’Fprotonâ��protonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX

4.2 18

201
vπαsurπmπntFoτFtψπFμψαrχπFαsymmπtryFinFtopSquαrkFpαirFproνuμtionFinFtψπFlπptonSplusSjπtsFτinαlF
stαtπFinFμollisionFναtαFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2016RF_^RFa_

4.2 18

200 }παrμψπsFτorFψπαvyF¯¯FαnνF¯–FrπsonαnμπsFinFtψπFâ��â��qqFαnνF˛‰˛‰qqFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 17

199 vπαsurπmπntFoτFνijπtFμrossSsπμtionsFinFppFμollisionsFαtF_F~π’FμπntrπSoτSmαssFπnπrχyFusinχFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 17

198 vπαsurπmπntFoτFpolαrizαtionFinFSgFνπμαysFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππF
tπxtℓTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFYW^Y 4.2 17
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197
vπαsurπmπntsFoτFjπtFvπtoπsFαnνFαzimutψαlFνπμorrπlαtionsFinFνijπtFπvπntsFproνuμπνFinF±oormulαcFsππF
tπxtℓFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF
_[RFZXX_

4.2 17

196
}παrμψFτorFαFsμαlαrFpαrtnπrFoτFtψπFtopFquαrkFinFtψπFαllSψανroniμFNt{γαr{t}}OFplusFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFτinαlFstαtπFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2020RFaWRFX

4.2 17

195
}παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFαFτinαlFstαtπFμontαininχFtwoFpψotonsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFinF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ f´ XZ´ ~π’F±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtFtψπFuqlFusinχFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]X_

4.2 17

194 mαrkFmαttπrFintπrprπtαtionsFoτFj~uj}FsπαrμψπsFτorFtψπFπlπμtrowπαkFproνuμtionFoτFsupπrsymmπtriμF
pαrtiμlπsFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FprotonSprotonFμollisionsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 16

193
}παrμψFτorFtψπF}tαnναrνFvoνπlFqiχχsFγosonFνπμαyinχFintoFNFγovπrlinπ{γ}FOFproνuμπνFinFαssoμiαtionF
witψFtopFquαrksFνπμαyinχFψανroniμαllyFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX

5.4 16

192 rνπntiτiμαtionFαnνFrπjπμtionFoτFpilπSupFjπtsFαtFψiχψFpsπuνorαpiνityFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF]aW 4.2 16

191 vπαsurπmπntFoτFtψπFmrπllS αnFtriplπSνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 16

190 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFπvπntsFwitψFtψrππForFmorπFμψαrχπνFlπptonsFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 16

189 vπαsurπmπntFoτFtψπFNFtovπrlinπ{t}–FOFαnνFNFtovπrlinπ{t}¯FOFproνuμtionFμrossFsπμtionsFinFppFμollisionsF
αtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 16

188 vπαsurπmπntFoτFtψπFμψαrχπFαsymmπtryFinFνilπptoniμFνπμαysFoτFtopFquαrkFpαirsFinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}f_FOF~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 16

187
jFmπαsurπmπntFoτFtψπFrαtioFoτFtψπFproνuμtionFμrossFsπμtionsFτorF±oormulαcFsππFtπxtℓFαnνF±oormulαcF
sππFtπxtℓFγosonsFinFαssoμiαtionFwitψFjπtsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014
RF_[RFZX^a

4.2 16

186 vπαsurπmπntFoτFtψπFproνuμtionFμrossSsπμtionFoτFˇ�NY}OFSgFsVˇ�NSg˛…FQF˛…Fâ��Oˇ�FQFˇ�Fâ��FinFppFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~π’FαtFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 16

185 }παrμψFτorFαnomαlousFproνuμtionFoτFpromptFlikπSsiχnFlπptonFpαirsFαtFNFsqrt{s}f_dmαtψrm{~π’}FOFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 16

184 }tuνiπsFoτFtψπFpπrτormαnμπFoτFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFμosmiμSrαyFmuonsTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 16

183 ~ψπFpπrτormαnμπFoτFtψπFjπtFtriχχπrFτorFtψπFj~uj}FνπtπμtorFνurinχFYWXXFναtαFtαkinχTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF]Y^ 4.2 16

182
}παrμψFτorFtψπFqiχχsFγosonFproνuμπνFinFαssoμiαtionFwitψFαFγosonFαnνFνπμαyinχFtoFτourFSquαrksFviαF
twoFspinSzπroFpαrtiμlπsFinFμollisionsFαtFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2016RF_^RF^W]

4.2 16

181
}παrμψFτorFτlαvourSμψαnχinχFnπutrαlFμurrπntFtopSquαrkFνπμαysFtoF±oormulαcFsππFtπxtℓFinF±oormulαcF
sππFtπxtℓFμollisionFναtαFμollπμtπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’TFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFXY

4.2 16

180 vπαsurπmπntFoτFτiνuμiαlFαnνFνiττπrπntiαlFN–−Q–−SOFproνuμtionFμrossSsπμtionsFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 16
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179 mπtπrminαtionFoτFspinFαnνFpαrityFoτFtψπFqiχχsFγosonFinFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFνπμαyFμψαnnπlFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFYZX 4.2 15

178 vπαsurπmπntFoτFtψπFtopFquαrkFμψαrχπFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX 5.4 15

177
}παrμψFτorFνirπμtFμψαrχinoFproνuμtionFinFαnomαlySmπνiαtπνFsupπrsymmπtryFγrπαkinχFmoνπlsFγαsπνF
onFαFνisαppπαrinχStrαμkFsiχnαturπFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_dmαtψrm{~π’}FOFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX

5.4 15

176 vπαsurπmπntsFoτFˇ�NY}OFαnνF—NZa_YOFSgFsVˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FproνuμtionFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 15

175
vπαsurπmπntFoτFproνuμtionFwitψFtψπFψανroniμαllyFνπμαyinχFγosonFrπμonstruμtπνFαsFonπForFtwoFjπtsF
inFμollisionsFαtFwitψFj~uj}RFαnνFμonstrαintsFonFαnomαlousFχαuχπFμouplinχsTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2017RF__RF]^Z

4.2 15

174 mπtπrminαtionFoτFtψπFtopSquαrkFpolπFmαssFusinχFNFtovπrlinπ{t}FOFQFXSjπtFπvπntsFμollπμtπνFwitψFtψπF
j~uj}FπxpπrimπntFinF_F~π’FppFμollisionsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 15

173
}παrμψFτor–qproνuμtionFwitψFαFliχψtFqiχχsFγosonFνπμαyinχFtoFpromptFπlπμtronSjπtsFinF
protonâ��protonFμollisionsFαtFJsqrtF{s}f_JF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFNewoJournaloofoPhysicsRF2013RF
X]RFW[ZWWb

2.9 15

172 }παrμψFτorFνipψotonFπvπntsFwitψFlαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFπnπrχyFwitψFZ^Fpγâ��XFoτF_F~π’F
protonâ��protonFμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 15

171
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFusinχFtψπFinvαriαntFmαssFνistriγutionFoτFsαmπSτlαvourFoppositπSsiχnF
νilπptonFpαirsFinFπvπntsFwitψFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinF´ FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRF^Y]

4.2 15

170
vπαsurπmπntFoτFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFαnνF±oormulαcFsππFtπxtℓFproνuμtionFμrossFsπμtionsFinF
multilπptonFτinαlFstαtπsFusinχFZTYFτγ±oormulαcFsππFtπxtℓFoτF±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFαtF±oormulαcF
sππFtπxtℓFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF[W

4.2 14

169 vπαsurπmπntsFoτFπlπμtrowπαkF±oormulαcFsππFtπxtℓFproνuμtionFαnνFμonstrαintsFonFαnomαlousFχαuχπF
μouplinχsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF[_[ 4.2 14

168
vπαsurπmπntFoτFtψπFNFtovπrlinπ{t}FOFproνuμtionFμrossSsπμtionFαsFαFτunμtionFoτFjπtFmultipliμityFαnνFjπtF
trαnsvπrsπFmomπntumFinF_F~π’FprotonSprotonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX

5.4 14

167 }παrμψFτorFtψπFproνuμtionFoτFsinχlπFvπμtorSlikπFαnνFπxμitπνFquαrksFinFtψπF–tFτinαlFstαtπFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 14

166
vπαsurπmπntFoτFtψπFπlπμtrowπαkFproνuμtionFoτFνijπtsFinFαssoμiαtionFwitψFαF¯SγosonFαnνF
νistriγutionsFsπnsitivπFtoFvπμtorFγosonFτusionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FusinχF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX

5.4 14

165 }παrμψFτorFνπμαysFoτFstoppπνRFlonχSlivπνFpαrtiμlπsFτromF_F~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFX 4.2 14

164
}παrμψFτorFμψαrχπνFqiχχsFγosonsFtψrouχψFtψπFviolαtionFoτFlπptonFunivπrsαlityFinFNFtovπrlinπ{t}FOF
πvπntsFusinχFppFμollisionFναtαFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2013RFYWXZRFX

5.4 14

163 }tuνyFoτFN–V¯OqFproνuμtionFαnνFqiχχsFγosonFμouplinχsFusinχFqSgF–F–FPFνπμαysFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 14

162 }παrμψFτorFμψαrχπνFqiχχsFγosonsFinFππFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2012RF_YRFYW_^ 4.2 14
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161 jFsπαrμψFτorF±oormulαcFsππFtπxtℓFrπsonαnμπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFYTW]FτγFoτFprotonSprotonF
μollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFYWaZ 4.2 14

160 lommissioninχFoτFtψπFj~uj}FvuonF}pπμtromπtπrFwitψFμosmiμFrαysTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2010RF_WRFa_]SbX^ 4.2 14

159 yπrτormαnμπFoτFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFτirstFμollisionFναtαTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2010RF
YWXWRFX 5.4 14

158
vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFinFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFμψαnnπlFinF
μollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF
__RFYbY

4.2 13

157 }παrμψFτorFtriγosonF±oormulαcFsππFtπxtℓFproνuμtionFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ±oormulαcFsππF
tπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFX[X 4.2 13

156
vπαsurπmπntFoτFτiνuμiαlFνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionsFoτFχluonSτusionFproνuμtionFoτFqiχχsFγosonsF
νπμαyinχFtoF––FPSgπ˛‰˛…˛‰FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2016RFYWX^RFX

5.4 13

155 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFπvπntsFwitψFαFpψotonFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 13

154 rνπntiτiμαtionFoτFψiχψFtrαnsvπrsπFmomπntumFtopFquαrksFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 13

153
jννπnνumFtoFâ��vπαsurπmπntFoτFtψπFNtγαr{t}OFproνuμtionFμrossSsπμtionFusinχFNπmuFOFπvπntsFwitψF
γStαχχπνFjπtsFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}OFfF_FαnνFaFNRmαtψrm{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}Fνπtπμtorâ��TF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFX

4.2 13

152 }tuνyFoτFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFαnνF±oormulαcFsππFtπxtℓFνπμαysFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF[ 4.2 13

151 }παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFwitψFγStαχχπνFjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 13

150
}παrμψFτorF{SpαritySviolαtinχFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFwitψFτourForFmorπFlπptonsFinFNF
sqrt{s}f_dmαtψrm{~π’}FOFppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RF
YWXYRFX

5.4 13

149
}παrμψFτorFαnomαlySmπνiαtπνFsupπrsymmπtryFγrπαkinχFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFγαsπνFonFαF
νisαppπαrinχStrαμkFsiχnαturπFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}FfF_~mαtψrm{~π’}OTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2012RF_YRFX

4.2 13

148 }παrμψFτorFαFτπrmiopψoγiμFqiχχsFγosonFinFtψπFνipψotonFνπμαyFμψαnnπlFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFX 4.2 13

147 }παrμψFτorFαFψπαvyFnπutrαlFpαrtiμlπFνπμαyinχFintoFαnFπlπμtronFαnνFαFmuonFusinχFXFτγâ��XFoτFj~uj}F
ναtαTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2011RF_XRFX 4.2 13

146
}παrμψFτorFνirπμtFproνuμtionFoτFπlπμtrowπαkinosFinFτinαlFstαtπsFwitψFonπFlπptonRFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFαnνFαFqiχχsFγosonFνπμαyinχFintoFtwoFγSjπtsFinFNppOFμollisionsFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX

4.2 13

145 vuonFrπμonstruμtionFαnνFiνπntiτiμαtionFπττiμiπnμyFinFj~uj}FusinχFtψπFτullF{unFYFppFμollisionFναtαFsπtF
αtFNsqrt{s}fXZOF~π’TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 13

144
vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFνiττπrπntiαlFαnνFνouγlπSνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFinFtψπFNπllFOQjπtsF
μψαnnπlFwitψFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloC
RF2019RF_bRFX

4.2 13

(2019-2012)
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143 xpπrαtionFαnνFpπrτormαnμπFoτFtψπFj~uj}F~ilπFlαlorimπtπrFinF{un´ XTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2018RF_aRFba_ 4.2 13

142
vπαsurπmπntFoτFtψπF–F–FQF–F¯FμrossFsπμtionFαnνFlimitsFonFαnomαlousFtriplπFχαuχπFμouplinχsFusinχF
τinαlFstαtπsFwitψFonπFlπptonRFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumRFαnνFtwoFjπtsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF
αtFNFsqrt{s}f_FOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX

5.4 12

141 qiχχsFγosonFproνuμtionFμrossSsπμtionFmπαsurπmπntsFαnνFtψπirFno~FintπrprπtαtionFinFtψπFN[πllFOF
νπμαyFμψαnnπlFαtFNsqrt{s}fOXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 12

140 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFwitψFpψotonQjπtFπvπntsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 12

139 vπαsurπmπntFoτFtψπFproνuμtionFμrossSsπμtionFoτFαFsinχlπFtopFquαrkFinFαssoμiαtionFwitψFαF–FγosonFαtF
aF~π’FwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 12

138 }παrμψFτorFstronχFχrαvityFinFmultijπtFτinαlFstαtπsFproνuμπνFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FusinχF
tψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 12

137 yroγinχFlπptonFτlαvourFviolαtionFviαFnπutrinolπssF±oormulαcFsππFtπxtℓFνπμαysFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFYZY 4.2 12

136
}παrμψFτorFαnomαlousFμouplinχsFinFtψπF–FtγFvπrtπxFτromFtψπFmπαsurπmπntFoτFνouγlπFνiττπrπntiαlF
αnχulαrFνπμαyFrαtπsFoτFsinχlπFtopFquαrksFproνuμπνFinFtψπFtSμψαnnπlFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFXS[^

5.4 12

135 vπαsurπmπntFoτFinμlusivπFjπtFαnνFνijπtFμrossSsπμtionsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 12

134
~ψπFνiττπrπntiαlFproνuμtionFμrossFsπμtionFoτFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓNXWYWOFmπsonFinF±oormulαcFsππF
tπxtℓFfF_´ ~π’F±oormulαcFsππFtπxtℓFμollisionsFmπαsurπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2014RF_[RFYab]

4.2 12

133 vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFjπtFμrossSsπμtionsFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 12

132 vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFinFtψπFlπptonQjπtsFμψαnnπlFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 12

131 }παrμψFτorFtopFquαrkFνπμαysFtFSgFqqRFwitψFqFSgF˛‡˛‡RFinFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFusinχFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 12

130 vπαsurπmπntsFoτFtopFquαrkFspinFoγsπrvαγlπsFinFNFtovπrlinπ{t}FOFπvπntsFusinχFνilπptonFτinαlFstαtπsFinFNF
sqrt{s}faFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 12

129 vπαsurπmπntFoτFtψπFτlαvourFμompositionFoτFνijπtFπvπntsFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}f_Fmγox{~π’}OF
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFX 4.2 12

128 mriτtF~imπFvπαsurπmπntFinFtψπFj~uj}FuiquiνFjrχonFnlπμtromαχnπtiμFlαlorimπtπrFusinχFlosmiμF
vuonsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2010RF_WRF_]]S_a] 4.2 12

127 vπαsurπmπntFoτFtψπFμrossSsπμtionFαnνFμψαrχπFαsymmπtryFoτF–FγosonsFproνuμπνFinFprotonâ��protonF
μollisionsFαtFNsqrt{s}fa~tπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 11

126 mirπμtFtopSquαrkFνπμαyFwiνtψFmπαsurπmπntFinFtψπFlπptonQjπtsFμψαnnπlFαtFwitψFtψπFj~uj}F
πxpπrimπntTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFXYb 4.2 11

Guenter Duckeck

20



125 vπαsurπmπntFoτFlπptonFνiττπrπntiαlFνistriγutionsFαnνFtψπFtopFquαrkFmαssFinFproνuμtionFinFμollisionsF
αtF´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFaW[ 4.2 11

124 yroγinχFtψπF–FtγFvπrtπxFstruμturπFinFtSμψαnnπlFsinχlπStopSquαrkFproνuμtionFαnνFνπμαyFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 11

123 }tuνyFoτFαnνFproνuμtionFinFμollisionsFαtFαnνFsπαrμψFτorFαnomαlousFquαrtiμFχαuχπFμouplinχsFwitψFtψπF
j~uj}FπxpπrimπntTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF^[^ 4.2 11

122 vπαsurπmπntsFoτFtψπFpsπuνorαpiνityFνπpπnνπnμπFoτFtψπFtotαlFtrαnsvπrsπFπnπrχyFinFprotonSprotonF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 11

121
}παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFwitψFlαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumRFjπtsRFαnνFαtFlπαstF
onπFtαuFlπptonFinF_F~π’FprotonSprotonFμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2012RF_YRFX

4.2 11

120 vπαsurπmπntFoτF–˛‡FαnνF¯˛‡FproνuμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2011RFYWXXRFX 5.4 11

119 sπtFπnπrχyFsμαlπFαnνFrπsolutionFmπαsurπνFinFprotonâ��protonFμollisionsFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 11

118 vπαsurπmπntFoτFtψπFμrossSsπμtionFτorFproνuμinχFαF–FγosonFinFαssoμiαtionFwitψFαFsinχlπFtopFquαrkFinF
ppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFYWXaRFX 5.4 10

117 jFsπαrμψFτorFtopFsquαrksFwitψF{SpαritySviolαtinχFνπμαysFtoFαllSψανroniμFτinαlFstαtπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FprotonSprotonFμollisionsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 10

116 vπαsurπmπntFoτFtψπFlySviolαtinχFpψαsπFhFsFαnνFtψπFkFWFsFmπsonFνπμαyFwiνtψFνiττπrπnμπFwitψFkFWFsF
FSgFsVˇ�hFνπμαysFinFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 10

115 }παrμψFτorFlπptonFτlαvourFviolαtionFinFtψπFμontinuumFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinF±oormulαcFsππFtπxtℓF
μollisionsFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF_YRFYW[W 4.2 10

114
vπαsurπmπntFoτFνπtπμtorSμorrπμtπνFoγsπrvαγlπsFsπnsitivπFtoFtψπFαnomαlousFproνuμtionFoτFπvπntsF
witψFjπtsFαnνFlαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFμollisionsFαtF´ ~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RF_^]

4.2 10

113 vπαsurπmπntFoτFinμlusivπFtwoSpαrtiμlπFαnχulαrFμorrπlαtionsFinFppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF
αtFtψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFYWXYRFX 5.4 10

112
vπαsurπmπntFoτFtψπF¯¯FproνuμtionFμrossFsπμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’F
usinχFtψπF¯¯FSgFâ��â�� â��Qâ��hâ��â��hQFαnνFNF¯¯toF{πll}−{S}{πll}−{Q}nuFovπrlinπ{nu}FOFνπμαyFμψαnnπlsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX

5.4 9

111
vπαsurπmπntFoτFμψαrχπνSpαrtiμlπFνistriγutionsFsπnsitivπFtoFtψπFunνπrlyinχFπvπntFinFNFsqrt{s}fXZFOF
~π’FprotonSprotonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2017RFYWX_RFX

5.4 9

110
}παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFwitψFlαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumRFjπtsRFαnνFαtFlπαstF
onπFtαuFlπptonFinFYWFτγâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FprotonSprotonFμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX

5.4 9

109 vπαsurπmπntFoτFtψπFstronχFμouplinχF˛–}FτromFτourSjπtFoγsπrvαγlπsFinFπQπSFαnniψilαtionTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2006RF[_RFYb] 4.2 9

108 }παrμψFτorFnπwFnonSrπsonαntFpψπnomπnαFinFψiχψSmαssFνilπptonFτinαlFstαtπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 9

(2020-2017)
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107 vπαsurπmπntsFoτFtψπFqiχχsFγosonFinμlusivπFαnνFνiττπrπntiαlFτiνuμiαlFμrossFsπμtionsFinFtψπF[NπllFOF
νπμαyFμψαnnπlFαtFNsqrt{s}OFfFXZF~π’TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 9

106
vπαsurπmπntFoτF’qRFNFmαtψrm{q}toFmαtψrm{γ}ovπrlinπ{mαtψrm{γ}}FOFproνuμtionFαsFαFτunμtionFoτF
tψπFvπμtorSγosonFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFXZF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2019RFYWXbRFX

5.4 8

105 }παrμψFτorFpαirsFoτFsμαlαrFlπptoquαrksFνπμαyinχFintoFquαrksFαnνFπlπμtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 8

104 }παrμψFτorFsquαrksFαnνFχluinosFinFτinαlFstαtπsFwitψFsαmπSsiχnFlπptonsFαnνFjπtsFusinχFXZbFτγâ��XFoτFναtαF
μollπμtπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 8

103 kπαmSinνuμπνFαnνFμosmiμSrαyFγαμkχrounνsFoγsπrvπνFinFtψπFj~uj}FνπtπμtorFνurinχFtψπFuqlFYWXYF
protonSprotonFrunninχFpπrioνTFJournaloofoInstrumentationRF2016RFXXRFyW]WXZSyW]WXZ 1 8

102 vπαsurπmπntFoτFsplittinχFsμαlπsFinFSgFπvπntsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF_ZRFY[ZY 4.2 8

101
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFπvπntsFμontαininχFαFsαmπSτlαvourFoppositπSsiχnFνilπptonFpαirRFjπtsRF
αnνFlαrχπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ±oormulαcFsππFtπxtℓ±oormulαcFsππF
tπxtℓFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFX[[

4.2 8

100
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFwitψFlαrχπFjπtFmultipliμitiπsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFusinχF
lαrχπSrανiusFjπtsFαnνFτlαvourStαχχinχFαtFj~uj}FinFXZF~π’FppFμollisionsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysics
RF2017RFYWX_RFX

5.4 8

99 vπαsurπmπntFoτFtψπFtopSquαrkFmαssFinFtψπFτullyFψανroniμFνπμαyFμψαnnπlFτromFj~uj}FναtαFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF_]RFX]a 4.2 8

98 nviνπnμπFτorFNtγαr{t}tγαr{t}OFproνuμtionFinFtψπFmultilπptonFτinαlFstαtπFinFprotonâ��protonFμollisionsFαtF
Nsqrt{s}fXZOFNtπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 8

97 yπrτormαnμπFoτFtψπFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFtriχχπrsFτorFtψπFj~uj}FνπtπμtorFνurinχF{unSYF
ναtαFtαkinχTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 8

96 vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFspinFμorrπlαtionsFinFtψπFNπmuFOFμψαnnπlFαtFNsqrt{s}FfFXZOF~π’FusinχF
ppFμollisionsFinFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 8

95
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFπvπntsFwitψFtwoFoppositπSμψαrχπFlπptonsRFjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπF
momπntumFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{mαtψrm{s}}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 8

94
}παrμψFτorFψπαvyFrπsonαnμπsFνπμαyinχFintoFαFpαirFoτF¯FγosonsFinFtψπFNπllF−QπllF−SπllFM−QπllFM−SOFαnνFNπllF
−QπllF−SnuF{{γαr{nuF}}}OFτinαlFstαtπsFusinχFXZbFNmαtψrmF{τγ}−{SX}OFoτFprotonâ��protonFμollisionsFαtF
Nsqrt{s}FfFXZRO~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX

4.2 8

93 }παrμψFτorFμψαrχπνFqiχχsFγosonsFνπμαyinχFintoFαFtopFquαrkFαnνFαFγottomFquαrkFαtFNFsqrt{mαtψrm{s}}F
OFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX 5.4 8

92
}παrμψFτorFtψπF}tαnναrνFvoνπlFqiχχsFγosonFproνuμπνFγyFvπμtorSγosonFτusionFαnνFνπμαyinχFtoF
γottomFquαrksFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2016RFYWX^RFX

5.4 8

91
}παrμψFτorFsquαrksFαnνFχluinosFinFτinαlFstαtπsFwitψFjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFusinχFXZbF
τγâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FppFμollisionFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2021RFYWYXRFX

5.4 8

90 yromptFαnνFnonSpromptFπlliptiμFτlowFinFyγQyγFμollisionsFαtF~πvFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2018RF_aRF_a[ 4.2 8
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89 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFψiχψSmαssFτinαlFstαtπsFwitψFαFpψotonFαnνFαFjπtFτromFμollisionsFαtFfF
XZ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFXWY 4.2 7

88
}παrμψFτorFsquαrksFαnνFχluinosFinFπvπntsFwitψFψανroniμαllyFνπμαyinχFtαuFlπptonsRFjπtsFαnνFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFprotonSprotonFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FrπμorνπνFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF^aZ

4.2 7

87
vπαsurπmπntFoτFνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionsFαnνF–QV–â��FμrossSsπμtionFrαtiosFτorF–FγosonFproνuμtionF
inFαssoμiαtionFwitψFjπtsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2018RFYWXaRFX

5.4 7

86 vπαsurπmπntFoτFtψπFNFtovπrlinπ{t}χαmmαFOFproνuμtionFμrossFsπμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 7

85 vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFtoF¯SγosonFμrossSsπμtionFrαtiosFαtFNFsqrt{s}fXZFOFRFaRF_F~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 7

84
}παrμψFτorFνirπμtFtopFsquαrkFpαirFproνuμtionFinFπvπntsFwitψFαFqiχχsForF¯FγosonRFαnνFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX

5.4 7

83
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFαFlπptonFplusFψiχψFjπtFmultipliμityFτinαlFstαtπFwitψFtψπFj~uj}F
πxpπrimπntFusinχFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FprotonSprotonFμollisionFναtαTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2017RFYWX_RFX

5.4 7

82 }tuνiπsFoτF¯˛‡FproνuμtionFinFαssoμiαtionFwitψFαFψiχψSmαssFνijπtFsystπmFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 7

81
jnαlysisFoτFtψπF–tγFvπrtπxFτromFtψπFmπαsurπmπntFoτFtriplπSνiττπrπntiαlFαnχulαrFνπμαyFrαtπsFoτF
sinχlπFtopFquαrksFproνuμπνFinFtψπFtSμψαnnπlFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX

5.4 7

80 }παrμψFτorFtypπSrrrFsππsαwFψπαvyFlπptonsFinFνilπptonFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FfFXZR{tπxtF
{~π’}}FOFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 7

79
}παrμψFτorFαFψπαvyFqiχχsFγosonFνπμαyinχFintoFαF¯FγosonFαnνFαnotψπrFψπαvyFqiχχsFγosonFinFtψπFNπllF
πllFγγOFαnνFNπllFπllF––OFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}fXZOFNtπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX

4.2 7

78 vπαsurπmπntFoτFtψπF±oormulαcFsππFtπxtℓFνijπtFμrossFsπμtionFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF^_W 4.2 7

77 }παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFνiττπrπntSτlαvourFψiχψSmαssFνilπptonFτinαlFstαtπsFinFμollisionsFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~πvFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RF][X 4.2 7

76 }παrμψFτorFνirπμtFtopFsquαrkFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFtwoFtαuFlπptonsFinFμollisionsFαtF
±oormulαcFsππFtπxtℓ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFaX 4.2 7

75 vπαsurπmπntsFoτF–qFαnνF¯qFproνuμtionFinFtψπFNqFriχψtαrrowFγγαr{γ}OFνπμαyFμψαnnπlFinFppF
μollisionsFαtFNXZRtπxtF{~π}tπxtF{’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 7

74 jFnπwFmπtψoνFtoFνistinχuisψFψανroniμαllyFνπμαyinχFγoostπνFγosonsFτromFγosonsFusinχFtψπFj~uj}F
νπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF_^RFYZa 4.2 6

73 }παrμψFτorFmiμrosμopiμFγlαμkFψolπsFαnνFstrinχFγαllsFinFτinαlFstαtπsFwitψFlπptonsFαnνFjπtsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorFαtFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFYWX[RFX 5.4 6

72
vπαsurπmπntsFoτFμψαrχπFαnνFlyFαsymmπtriπsFinFγSψανronFνπμαysFusinχFtopSquαrkFπvπntsFμollπμtπνF
γyFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RF
YWX_RFX

5.4 6

(2017-2018)

23



71 ~opSquαrkFmαssFmπαsurπmπntFinFtψπFαllSψανroniμFNFtovπrlinπ{t}FOFνπμαyFμψαnnπlFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 6

70 }παrμψFτorFNFtovπrlinπ{t}FOFrπsonαnμπsFinFτullyFψανroniμFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 6

69
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFwitψFtopFquαrkFpαirsFinFτinαlFstαtπsFwitψFonπFlπptonRFjπtsRFαnνFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 6

68
}παrμψFτorFnπwFpψπnomπnαFinFτinαlFstαtπsFwitψFγSjπtsFαnνFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFinFNF
sqrt{mαtψrm{s}}FOFfFXZF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2021RFYWYXRFX

5.4 6

67
}παrμψFτorFpαirFproνuμtionFoτFtψirνSχπnπrαtionFsμαlαrFlπptoquαrksFνπμαyinχFintoFαFtopFquαrkFαnνFαF
ˇ�SlπptonFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 6

66
vπαsurπmπntFoτFjπtFαμtivityFproνuμπνFinFtopSquαrkFπvπntsFwitψFαnFπlπμtronRFαFmuonFαnνFtwoF
StαχχπνFjπtsFinFtψπFτinαlFstαtπFinFμollisionsFαtF±oormulαcFsππFtπxtℓF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF__RFYYW

4.2 5

65 vπαsurπmπntFoτFtψπFrαtioFoτFμrossFsπμtionsFτorFinμlusivπFisolαtπνSpψotonFproνuμtionFinFppFμollisionsF
αtFNFsqrt{s}FOFfFXZFαnνFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2019RFYWXbRFX 5.4 5

64 vπαsurπmπntFoτFνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFoτFαFsinχlπFtopFquαrkFproνuμπνFinFαssoμiαtionFwitψFαF
γosonFαtFwitψFj~uj}TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFXa^ 4.2 5

63 vπαsurπmπntFoτFγSψανronFpαirFproνuμtionFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 5

62 vπαsurπmπntFoτFτourSjπtFνiττπrπntiαlFμrossFsπμtionsFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FprotonSprotonFμollisionsF
usinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFXS_^ 5.4 5

61 rnμlusivπFjπtFproνuμtionFinFpψotonâ��pψotonFμollisionsFαtFsππFτromFXabFtoFYWbFpπ’TFPhysicsoLetters,o
SectionoB:oNuclear,oElementaryoParticleoandoHigh-EnergyoPhysicsRF2008RF^]aRFXa]SXbY 4.2 5

60
vπαsurπmπntsFoτFtψπFproνuμtionFμrossSsπμtionFτorFαF¯FγosonFinFαssoμiαtionFwitψFγSjπtsFinF
protonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2020RFYWYWRFX

5.4 5

59
}παrμψFτorFtψπFqqFSgFNFγovπrlinπ{γ}γovπrlinπ{γ}FOFproμπssFviαFvπμtorSγosonFτusionFproνuμtionFusinχF
protonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2020RFYWYWRFX

5.4 5

58 xγsπrvαtionFoτFtψπFαssoμiαtπνFproνuμtionFoτFαFtopFquαrkFαnνFαF¯FγosonFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOfF
XZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 5

57 vπαsurπmπntFoτFliχψtSγySliχψtFsμαttπrinχFαnνFsπαrμψFτorFαxionSlikπFpαrtiμlπsFwitψFYTYFnγâ��XFoτFyγQyγF
ναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX 5.4 5

56
}παrμψFτorFpαirFproνuμtionFoτFsμαlαrFlπptoquαrksFνπμαyinχFintoFτirstSForFsπμonνSχπnπrαtionFlπptonsF
αnνFtopFquαrksFinFprotonâ��protonFμollisionsFαtFNsqrt{s}OFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX

4.2 5

55
vπαsurπmπntFoτFπvπntSsψαpπFoγsπrvαγlπsFinF±oormulαcFsππFtπxtℓFπvπntsFinFμollisionsFαtF±oormulαcF
sππFtπxtℓ´ ±oormulαcFsππFtπxtℓFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF
_^RFZ_]

4.2 5

54 vπαsurπmπntFoτFtψπFrπlαtivπFwiνtψFνiττπrπnμπFoτFtψπFNF{k}−Wψγox{S}F{ovπrlinπ{k}}−WFOFsystπmFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 5
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53 miττπrπntiαlFμrossSsπμtionFmπαsurπmπntsFτorFtψπFπlπμtrowπαkFproνuμtionFoτFνijπtsFinFαssoμiαtionF
witψFαF¯FγosonFinFprotonâ��protonFμollisionsFαtFj~uj}TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 5

52 }παrμψFτorFναrkFmαttπrFinFαssoμiαtionFwitψFαnFπnπrχπtiμFpψotonFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX 5.4 5

51 vπαsurπmπntFoτFμolourFτlowFusinχFjπtSpullFoγsπrvαγlπsFinFπvπntsFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFαtTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFa[_ 4.2 5

50 vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFαnνFτiνuμiαlFproνuμtionFμrossSsπμtionsFinFtψπFlπptonQjπtsFμψαnnπlFinF
μollisionsFαtFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRF[a_ 4.2 5

49 vπαsurπmπntFoτFjπtFαμtivityFinFtopFquαrkFπvπntsFusinχFtψπFπ˛…FτinαlFstαtπFwitψFtwoFγStαχχπνFjπtsFinFppF
μollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFYWX^RFX 5.4 4

48 }παrμψFτorFψπαvyFνiγosonFrπsonαnμπsFinFsπmilπptoniμFτinαlFstαtπsFinFppFμollisionsFαtFNsqrt{s}fXZOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 4

47 jliχnmπntFoτFtψπFj~uj}FrnnπrFmπtπμtorFinF{unFYTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 4

46
vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFμrossSsπμtionFτorFtψπFproνuμtionFoτFjπtsFinFαssoμiαtionFwitψFαF¯FγosonF
inFprotonâ��protonFμollisionsFαtFaF~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF
_bRFX

4.2 4

45 }παrμψFτorFναrkFmαttπrFproνuμπνFinFαssoμiαtionFwitψFαFsinχlπFtopFquαrkFinFNsqrt{s}fXZOF~π’FNppOF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 4

44 vπαsurπmπntFoτFpolαrisαtionFinFνπμαysFinFprotonSprotonFμollisionsFαtF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF_aRFX^Z 4.2 3

43 vπαsurπmπntFoτFtψπFkFtFsplittinχFsμαlπsFinF¯FSgFâ��â��FπvπntsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFYWX_RFX 5.4 3

42 mπtπrminαtionFoτFjπtFμαliγrαtionFαnνFπnπrχyFrπsolutionFinFprotonâ��protonFμollisionsFαtFNsqrt{s}FfF
a~ψγoxF{~π’}OFusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 3

41 vπαsurπmπntFoτFtψπFinμlusivπFjπtFμrossSsπμtionFinFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{s}f_FOF~π’FusinχF
[T]Fτγâ��XFoτFναtαFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF2015RFYWX]RFX 3

40 {πμonstruμtionFαnνFiνπntiτiμαtionFoτFγoostπνFνiSˇ�FsystπmsFinFαFsπαrμψFτorFqiχχsFγosonFpαirsFusinχFXZF
~π’FprotonSprotonFμollisionFναtαFinFj~uj}TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2020RFYWYWRFX 5.4 3

39
}παrμψFτorFνouγlyFαnνFsinχlyFμψαrχπνFqiχχsFγosonsFνπμαyinχFintoFvπμtorFγosonsFinFmultiSlπptonFτinαlF
stαtπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinχFprotonSprotonFμollisionsFαtFNFsqrt{mαtψrm{s}}FOFfFXZF~π’TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 3

38 vπαsurπmπntFoτFψανroniμFπvπntFsψαpπsFinFψiχψSp~FmultijπtFτinαlFstαtπsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX 5.4 3

37 }παrμψFτorFlowSsμαlπFχrαvityFsiχnαturπsFinFmultiSjπtFτinαlFstαtπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFαtFNF
sqrt{s}faFOF~π’TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFYWX]RFX 5.4 2

36
}παrμψFτorF{SpαritySviolαtinχFsupπrsymmπtryFinFαFτinαlFstαtπFμontαininχFlπptonsFαnνFmαnyFjπtsFwitψF
tψπFj~uj}FπxpπrimπntFusinχFNsqrt{s}FfFXZψγoxF{F~π’}OFprotonâ��protonFμollisionFναtαTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX

4.2 2

(2021-2021)
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35
}παrμψFτorFναrkFmαttπrFinFπvπntsFwitψFmissinχFtrαnsvπrsπFmomπntumFαnνFαFqiχχsFγosonFνπμαyinχF
intoFtwoFpψotonsFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 2

34 xptimisαtionFoτFlαrχπSrανiusFjπtFrπμonstruμtionFτorFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFXZF~π’Fprotonâ��protonF
μollisionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 2

33 }παrμψFτorFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFwitψFτourForFmorπFμψαrχπνFlπptonsFinFXZbFτγâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX 5.4 2

32 vπαsurπmπntFoτFN–−{pmF}OSγosonFαnνF¯SγosonFproνuμtionFμrossSsπμtionsFinFppFμollisionsFαtF
Nsqrt{s}fYT_^OF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF_bRFX 4.2 2

31
vπαsurπmπntsFoτFtopSquαrkFpαirFsinχlπSFαnνFνouγlπSνiττπrπntiαlFμrossSsπμtionsFinFtψπFαllSψανroniμF
μψαnnπlFinFppFμollisionsFαtFNFsqrt{mαtψrm{s}}FOFfFXZF~π’FusinχFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 2

30 jFsπαrμψFτorFαnFπxμitπνFmuonFνπμαyinχFtoFαFmuonFαnνFtwoFjπtsFinppμollisionsFαtF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~π’}}JFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFNewoJournaloofoPhysicsRF2016RFXaRFW_ZWYX 2.9 1

29 j~uj}FμomputinχFopπrαtionsFwitψinFtψπFpriνtαFllouνTFJournaloofoPhysics:oConferenceoSeriesRF2010RF
YXbRFW_YWZb 0.3 1

28 vπαsurπmπntFoτFtψπFμψαrχπFαsymmπtryFinFtopSquαrkFpαirFproνuμtionFinFtψπFlπptonSplusSjπtsFτinαlF
stαtπFinFppFμollisionFναtαFαtFNsqrt{s}faRmαtψrmF~π’{}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF2016RF_^RFX 1

27 }παrμψFτorFtopFsquαrksFinFπvπntsFwitψFαFqiχχsForF¯FγosonFusinχFXZbFτγN−{SX}OFoτFppFμollisionFναtαFαtF
Nsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RFaWRFX 4.2 1

26
}παrμψFτorFqiχχsFγosonFproνuμtionFinFαssoμiαtionFwitψFαFψiχψSπnπrχyFpψotonFviαFvπμtorSγosonF
τusionFwitψFνπμαyFintoFγottomFquαrkFpαirsFαtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX

5.4 1

25
mπtπrminαtionFoτFtψπFpαrtonFνistriγutionFτunμtionsFoτFtψπFprotonFτromFj~uj}FmπαsurπmπntsFoτF
νiττπrπntiαlF–´–FαnνF¯FγosonFproνuμtionFinFαssoμiαtionFwitψFjπtsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021
RFYWYXRFX

5.4 1

24 jFsπαrμψFτorFtψπFνπμαysFoτFstoppπνFlonχSlivπνFpαrtiμlπsFαtFNFsqrt{mαtψrm{s}}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFYWYXRFX 5.4 1

23 vπαsurπmπntFoτFsinχlπFtopSquαrkFproνuμtionFinFαssoμiαtionFwitψFαF–FγosonFinFtψπFsinχlπSlπptonF
μψαnnπlFαtFNsqrt{s}FfFaRtπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 1

22
vπαsurπmπntsFoτFtψπFinμlusivπFαnνFνiττπrπntiαlFproνuμtionFμrossFsπμtionsFoτFαFtopSquαrkâ��αntiquαrkF
pαirFinFαssoμiαtionFwitψFαF¯FγosonFαtFNsqrt{s}FfFXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2021RFaXRFX

4.2 1

21 }παrμψFτorFpψπnomπnαFγπyonνFtψπF}tαnναrνFvoνπlFinFπvπntsFwitψFlαrχπFγSjπtFmultipliμityFusinχFtψπF
j~uj}FνπtπμtorFαtFtψπFuqlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX 4.2 1

20
}παrμψFτorFμψαrχinoâ��nπutrαlinoFpαirFproνuμtionFinFτinαlFstαtπsFwitψFtψrππFlπptonsFαnνFmissinχF
trαnsvπrsπFmomπntumFinFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2021RFaXRFX

4.2 1

19 lonτiχurαtionFαnνFpπrτormαnμπFoτFtψπFj~uj}FγSjπtFtriχχπrsFinF{unFYTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2021RFaXRFX 4.2 1
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