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lasμaνiaFkasinUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 0
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tψπFj~uj}FπxpπrimπntFusinτFNsqrt{s}FfFXZψγoxF{F~π’}OFprotonâ��protonFμollisionFνataUFEuropeann
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4.2 2
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νataFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5
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}πarμψFρorFqiττsFγosonFproνuμtionFinFassoμiationFwitψFaFψiτψTπnπrτyFpψotonFviaFvπμtorTγosonF
ρusionFwitψFνπμayFintoFγottomFquarkFpairsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX
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}πarμψFρorFpairFproνuμtionFoρFsμalarFlπptoquarksFνπμayinτFintoFρirstTForFsπμonνTτπnπrationFlπptonsF
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406 vπasurπmπntsFoρFqiττsFγosonsFνπμayinτFtoFγottomFquarksFρromFvπμtorFγosonFρusionFproνuμtionF
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PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6
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XZF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2
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SFYWYXSFX
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μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0
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j~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 1
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2021SFYWYXSFX
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396 vπasurπmπntsFoρF“qFanνF—qFproνuμtionFinFtψπFNqFriτψtarrowFγγar{γ}OFνπμayFμψannπlFinFppF
μollisionsFatFNXZStπxtF{~π}tπxtF{’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 7

395 }πarμψFρorFνarkFmattπrFinFassoμiationFwitψFanFπnπrτπtiμFpψotonFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

394 }πarμψFρorFsquarksFanνFτluinosFinFρinalFstatπsFwitψFonπFisolatπνFlπptonSFjπtsSFanνFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFatFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 0

393 vπasurπmπntFoρFsinτlπFtopTquarkFproνuμtionFinFassoμiationFwitψFaF“FγosonFinFtψπFsinτlπTlπptonF
μψannπlFatFNsqrt{s}FfFaStπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 1

392 sπtFπnπrτyFsμalπFanνFrπsolutionFmπasurπνFinFprotonâ��protonFμollisionsFatFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 11

391
vπasurπmπntsFoρFtψπFinμlusivπFanνFνiρρπrπntialFproνuμtionFμrossFsπμtionsFoρFaFtopTquarkâ��antiquarkF
pairFinFassoμiationFwitψFaF—FγosonFatFNsqrt{s}FfFXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2021SFaXSFX
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390 }πarμψFρorFνarkFmattπrFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFaFsinτlπFtopFquarkFinFNsqrt{s}fXZOF~π’FNppOF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 4

389
vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFsinτlπTFanνFνouγlπTνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFinFtψπFallTψaνroniμF
μψannπlFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{matψrm{s}}FOFfFXZF~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

388 }πarμψFρorFpψπnomπnaFγπyonνFtψπF}tanνarνFvoνπlFinFπvπntsFwitψFlarτπFγTjπtFmultipliμityFusinτFtψπF
j~uj}FνπtπμtorFatFtψπFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX 4.2 1

387
}πarμψFρorFνarkFmattπrFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFaF}tanνarνFvoνπlFqiττsFγosonFνπμayinτFintoF
γTquarksFusinτFtψπFρullF{unFYFνatasπtFρromFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SF
YWYXSFX

5.4 0

386 vπasurπmπntFoρFtψπFproνuμtionFμrossFsπμtionFoρFpairsFoρFisolatπνFpψotonsFinFppFμollisionsFatFXZF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

385
}πarμψFρorFπxotiμFνπμaysFoρFtψπFqiττsFγosonFintoFlonτTlivπνFpartiμlπsFinFppFμollisionsFatFJJFsqrt{s}FJJF
fFXZF~π’FusinτFνisplaμπνFvπrtiμπsFinFtψπFj~uj}FinnπrFνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SF
YWYXSFX

5.4 0

384
}πarμψFρorFμψarτinoâ��nπutralinoFpairFproνuμtionFinFρinalFstatπsFwitψFtψrππFlπptonsFanνFmissinτF
transvπrsπFmomπntumFinFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2021SFaXSFX

4.2 1

383 lonρiτurationFanνFpπrρormanμπFoρFtψπFj~uj}FγTjπtFtriττπrsFinF{unFYUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2021SFaXSFX 4.2 1

382
vπasurπmπntFoρFγTquarkFρraτmπntationFpropπrtiπsFinFjπtsFusinτFtψπFνπμayFk´–FTgFsVˇ�t´–FinFppF
μollisionsFatFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2021SF
YWYXSFX

5.4 0

381
}πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFρinalFstatπsFwitψFlarτπFjπtFmultipliμitiπsFanνFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFusinτFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FprotonTprotonFμollisionsFrπμorνπνFγyFj~uj}FinF{unFYFoρFtψπF
uqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 7

380 qiττsFγosonFproνuμtionFμrossTsπμtionFmπasurπmπntsFanνFtψπirFno~FintπrprπtationFinFtψπFN[πllFOF
νπμayFμψannπlFatFNsqrt{s}fOXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 12

379 }πarμψFρorFpairsFoρFsμalarFlπptoquarksFνπμayinτFintoFquarksFanνFπlπμtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8
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378 }πarμψFρorFsquarksFanνFτluinosFinFρinalFstatπsFwitψFsamπTsiτnFlπptonsFanνFjπtsFusinτFXZbFργâ��XFoρFνataF
μollπμtπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

377
}πarμψFρorFνijπtFrπsonanμπsFinFπvπntsFwitψFanFisolatπνFμψarτπνFlπptonFusinτFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’F
protonTprotonFμollisionFνataFμollπμtπνFγyFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SF
YWYWSFX

5.4 3

376 vπasurπmπntFoρFtψπF—NTgFâ��Râ��â��O˛‡FproνuμtionFμrossTsπμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

375 vπasurπmπntFoρFlonτTranτπFtwoTpartiμlπFazimutψalFμorrπlationsFinF—TγosonFtaττπνFppFμollisionsFatF
Nsqrt{s}faOFanνFXZF~π’UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 3

374 ~ransvπrsπFmomπntumFanνFproμπssFνπpπnνπntFazimutψalFanisotropiπsFinFNsqrt{s−{matψrmF
{ww}}}faUX^OF~π’FpRyγFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 7

373 yπrρormanμπFoρFπlπμtronFanνFpψotonFtriττπrsFinFj~uj}FνurinτFuqlF{unFYUFEuropeannPhysicalnJournaln
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

372
}πarμψFρorFπlπμtrowπakFproνuμtionFoρFμψarτinosFanνFslπptonsFνπμayinτFintoFρinalFstatπsFwitψFtwoF
lπptonsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinFNsqrt{s}fXZOFNtπxtF{~π’}OFppFμollisionsFusinτFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX

4.2 50

371 }πarμψFρorFtopFsquarksFinFπvπntsFwitψFaFqiττsForF—FγosonFusinτFXZbFργNℓ{TX}OFoρFppFμollisionFνataFatF
Nsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 1

370 nviνπnμπFρorFNtγar{t}tγar{t}OFproνuμtionFinFtψπFmultilπptonFρinalFstatπFinFprotonâ��protonFμollisionsFatF
Nsqrt{s}fXZOFNtπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 8

369 }πarμψFρorFψπavyFνiγosonFrπsonanμπsFinFsπmilπptoniμFρinalFstatπsFinFppFμollisionsFatFNsqrt{s}fXZOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 4

368
}πarμψFρorFliτψtFlonτTlivπνFnπutralFpartiμlπsFproνuμπνFinFppFμollisionsFatFNsqrt{s}FfFXZ~matψrmF{~π’}OF
anνFνπμayinτFintoFμollimatπνFlπptonsForFliτψtFψaνronsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2020SFaWSFX

4.2 8

367
}πarμψFρorFaFsμalarFpartnπrFoρFtψπFtopFquarkFinFtψπFallTψaνroniμFNt{γar{t}}OFplusFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFρinalFstatπFatFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

366 {πintπrprπtationFoρFuqlF{πsultsFρorFwπwFyψysiμscF}tatusFanνFrπμommπnνationsFaρtπrF{unFYUFSciPostn
PhysicsSF2020SFbSF 6.1 17

365 jliτnmπntFoρFtψπFj~uj}FrnnπrFmπtπμtorFinF{unFYUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 4

364 mπtπrminationFoρFjπtFμaliγrationFanνFπnπrτyFrπsolutionFinFprotonâ��protonFμollisionsFatFNsqrt{s}FfF
a~ψγoxF{~π’}OFusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 3

363 vπasurπmπntFoρFsVˇ�FproνuμtionFinFassoμiationFwitψFaF“´–FγosonFwitψFppFνataFatFaF~π’UFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 4

362 }πarμψFρorFnπwFrπsonanμπsFinFmassFνistriγutionsFoρFjπtFpairsFusinτFXZbFργâ��XFoρFppFμollisionsFatFNF
sqrt{matψrm{s}}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 20

361 }πarμψFρorFNFtovπrlinπ{t}FOFrπsonanμπsFinFρullyFψaνroniμFρinalFstatπsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

(2020-2020)
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360 {πμonstruμtionFanνFiνπntiρiμationFoρFγoostπνFνiTˇ�FsystπmsFinFaFsπarμψFρorFqiττsFγosonFpairsFusinτFXZF
~π’FprotonTprotonFμollisionFνataFinFj~uj}UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3

359
vπasurπmπntsFoρFinμlusivπFanνFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFoρFμomγinπνFNFtovπrlinπ{t}τammaFOFanνF
t“˛‡FproνuμtionFinFtψπFπ˛…FμψannπlFatFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysics
SF2020SFYWYWSFX

5.4 2

358 yπrρormanμπFoρFtψπFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFtriττπrsFρorFtψπFj~uj}FνπtπμtorFνurinτF{unTYF
νataFtakinτUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

357 }πarμψFρorFnπwFnonTrπsonantFpψπnomπnaFinFψiτψTmassFνilπptonFρinalFstatπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

356 vπasurπmπntsFoρFtψπFqiττsFγosonFinμlusivπFanνFνiρρπrπntialFρiνuμialFμrossFsπμtionsFinFtψπF[NπllFOF
νπμayFμψannπlFatFNsqrt{s}OFfFXZF~π’UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 9

355 oluμtuationsFoρFanisotropiμFρlowFinFyγRyγFμollisionsFatFNFsqrt{{matψrm{s}}−{matψrm{ww}}}FOFfF]UWYF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 13

354
}πarμψFρorFνirπμtFproνuμtionFoρFπlπμtrowπakinosFinFρinalFstatπsFwitψFonπFlπptonSFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFanνFaFqiττsFγosonFνπμayinτFintoFtwoFγTjπtsFinFNppOFμollisionsFatFNsqrt{s}fXZOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX

4.2 13

353 vπasurπmπntFoρFνiρρπrπntialFμrossFsπμtionsFρorFsinτlπFνiρρraμtivπFνissoμiationFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FppF
μollisionsFusinτFtψπFj~uj}FjuojFspπμtromπtπrUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 1

352 vπasurπmπntFoρFisolatπνTpψotonFplusFtwoTjπtFproνuμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

351
vπasurπmπntsFoρFtψπFproνuμtionFμrossTsπμtionFρorFaF—FγosonFinFassoμiationFwitψFγTjπtsFinF
protonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

350
}πarμψFρorFtψπFqqFTgFNFγovπrlinπ{γ}γovπrlinπ{γ}FOFproμπssFviaFvπμtorTγosonFρusionFproνuμtionFusinτF
protonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

349 xγsπrvationFoρFtψπFassoμiatπνFproνuμtionFoρFaFtopFquarkFanνFaF—FγosonFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOfF
XZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

348 vπasurπmπntFoρFtψπFtransvπrsπFmomπntumFνistriγutionFoρFmrπllâ��–anFlπptonFpairsFinFprotonâ��protonF
μollisionsFatFNsqrt{s}fXZSO~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 7

347
}πarμψFρorFνirπμtFproνuμtionFoρFπlπμtrowπakinosFinFρinalFstatπsFwitψFmissinτFtransvπrsπFmomπntumF
anνFaFqiττsFγosonFνπμayinτFintoFpψotonsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 1

346 vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFspinFμorrπlationsFinFtψπFNπmuFOFμψannπlFatFNsqrt{s}FfFXZOF~π’FusinτF
ppFμollisionsFinFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2020SFaWSFX 4.2 8

345 vπasurπmπntFoρFtψπFμrossTsπμtionFanνFμψarτπFasymmπtryFoρF“FγosonsFproνuμπνFinFprotonâ��protonF
μollisionsFatFNsqrt{s}fa~tπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 11

344
vπasurπmπntFoρFjπtTsuγstruμturπFoγsπrvaγlπsFinFtopFquarkSF“FγosonFanνFliτψtFjπtFproνuμtionFinF
protonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

343 nlπμtronFrπμonstruμtionFanνFiνπntiρiμationFinFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFusinτFtψπFYWX]FanνFYWX^FuqlF
protonâ��protonFμollisionFνataFatFNsqrt{s}FfFXZOFNtπxtF{~π’}OUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 37

Matthias Danninger
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342 vπasurπmπntFoρFνistriγutionsFsπnsitivπFtoFtψπFunνπrlyinτFπvπntFinFinμlusivπF—FγosonFproνuμtionFinF
ppFμollisionsFatFNsqrt{s}OFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 2

341
}πarμψπsFρorFsμalarFlπptoquarksFanνFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionFmπasurπmπntsFinFνilπptonâ��νijπtF
πvπntsFinFprotonâ��protonFμollisionsFatFaFμπntrπToρTmassFπnπrτyFoρFNvarvπμ{sqrt{s}}OFfFXZF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FπxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX

4.2 15

340 lomγinπνFμolliνπrFμonstraintsFonFnπutralinosFanνFμψarτinosUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 33

339 }πarμψFρorFsinτlπFproνuμtionFoρFvπμtorTlikπFquarksFνπμayinτFintoF“γFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 14

338 }πarμψFρorFtopTquarkFνπμaysFtFTgFqqFwitψFZ^Fργâ��XFoρFppFμollisionFνataFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 13

337
vπasurπmπntFoρF’qSFNFmatψrm{q}toFmatψrm{γ}ovπrlinπ{matψrm{γ}}FOFproνuμtionFasFaFρunμtionFoρF
tψπFvπμtorTγosonFtransvπrsπFmomπntumFinFXZF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

336 vπasurπmπntsFoρF“FanνF—FγosonFproνuμtionFinFppFμollisionsFatFNsqrt{s}f]UWYOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 12

335 yπrρormanμπFoρFtopTquarkFanνFNvarvπμ{“}OTγosonFtaττinτFwitψFj~uj}FinF{unFYFoρFtψπFuqlUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 19

334 vπasurπmπntsFoρFinμlusivπFanνFνiρρπrπntialFρiνuμialFμrossTsπμtionsFoρFNtγar{t}τammaFOFproνuμtionFinF
lπptoniμFρinalFstatπsFatFNsqrt{s}fXZ~tπxtF{~π’}OFinFj~uj}UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 7

333 nlπμtronFanνFpψotonFπnπrτyFμaliγrationFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinτFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonFμollisionFνataUFJournalnofnInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

332 }πarμψFρorFνouγlyFμψarτπνFsμalarFγosonsFνπμayinτFintoFsamπTsiτnFγosonFpairsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

331
}πarμψFρorFψπavyFvajoranaForFmiraμFnπutrinosFanνFriτψtTψanνπνF“FτauτπFγosonsFinFρinalFstatπsFwitψF
twoFμψarτπνFlπptonsFanνFtwoFjπtsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 21

330 rnFsituFμaliγrationFoρFlarτπTraνiusFjπtFπnπrτyFanνFmassFinFXZF~π’Fprotonâ��protonFμollisionsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 16

329 vπasurπmπntFoρFtψπFpψotonFiνπntiρiμationFπρρiμiπnμiπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinτFuqlF{unFYF
νataFμollπμtπνFinFYWX]FanνFYWX^UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 26

328 vπasurπmπntFoρFtψπFratioFoρFμrossFsπμtionsFρorFinμlusivπFisolatπνTpψotonFproνuμtionFinFppFμollisionsF
atFNFsqrt{s}FOFfFXZFanνFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

327 vπasurπmπntFoρFtψπFtopFquarkFmassFinFtψπFNtγar{t}riτψtarrowFOFlπptonRjπtsFμψannπlFρromFNsqrt{s}faOF
~π’Fj~uj}FνataFanνFμomγinationFwitψFprπviousFrπsultsUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 24

326
}πarμψFρorFpairFproνuμtionFoρFqiττsFγosonsFinFtψπFNFγovπrlinπ{γ}γovπrlinπ{γ}FOFρinalFstatπFusinτF
protonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

325 lonstraintsFonFmπνiatorTγasπνFνarkFmattπrFanνFsμalarFνarkFπnπrτyFmoνπlsFusinτFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’F
ppFμollisionFνataFμollπμtπνFγyFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

(2019-2019)
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324 }πarμψFρorFlonτTlivπνFnπutralFpartiμlπsFinFppFμollisionsFatFN{sqrt{s}}FfFXZ~{tπxtF{F~π’}}OFtψatFνπμayFintoF
νisplaμπνFψaνroniμFjπtsFinFtψπFj~uj}FμalorimπtπrUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 18

323 }πarμψFρorFqiττsFγosonFpairFproνuμtionFinFtψπF““NPO““NPOFνπμayFμψannπlFusinτFj~uj}FνataF
rπμorνπνFatFNFsqrt{matψrm{s}}FOFfFXZF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

322 }πarμψFρorFlarτπFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinFassoμiationFwitψFonπFtopTquarkFinFprotonTprotonF
μollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

321
vπasurπmπntFoρFN“ℓ{pmF}—OFproνuμtionFμrossFsπμtionsFanνFτauτπFγosonFpolarisationFinFppF
μollisionsFatFNsqrt{s}FfFXZ~tπxtF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF
_bSFX

4.2 20

320 }πarμψπsFρorFtψirνTτπnπrationFsμalarFlπptoquarksFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 18

319
}πarμψFρorFsμalarFrπsonanμπsFνπμayinτFintoF˛…R˛…â��FinFπvπntsFwitψFanνFwitψoutFγTtaττπνFjπtsFproνuμπνF
inFprotonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

318 }πarμψFρorFνiγosonFrπsonanμπsFinFψaνroniμFρinalFstatπsFinFXZbFργâ��XFoρFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 10

317 }πarμψFρorFπxμitπνFπlπμtronsFsinτlyFproνuμπνFinFprotonâ��protonFμollisionsFatFJJsqrt{s}F~f~XZ~tπxtF
{~π}tπxtF{’}JJFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFatFtψπFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSF 4.2 3

316 rνπntiρiμationFoρFγoostπνFqiττsFγosonsFνπμayinτFintoFγTquarkFpairsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatF
XZ´ JJtπxtF{~π’}JJUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSF 4.2 11

315 vπasurπmπntFoρFJJt−}ℓWJJFanνFJJuamγνaFℓWJJFproνuμtionFinFJJtFγar{t}JJFνilπptoniμFπvπntsFinFppF
μollisionsFatFJJsqrt{s}FfJJF_F~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 3

314 vπasurπmπntFoρFtψπFinμlusivπFisolatπνTpψotonFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFXZF~π’F
usinτFZ^Fργâ��XFoρFj~uj}FνataUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

313 jFstratπτyFρorFaFτπnπralFsπarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFusinτFνataTνπrivπνFsiτnalFrπτionsFanνFitsF
appliμationFwitψinFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 14

312 vπasurπmπntFoρFtψπFtopTquarkFmassFinFNFtovπrlinπ{t}FOFRFXTjπtFπvπntsFμollπμtπνFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

311 vπasurπmπntFoρFρiνuμialFanνFνiρρπrπntialFN“ℓR“ℓTOFproνuμtionFμrossTsπμtionsFatFNsqrt{s}fXZOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 16

310 vπasurπmπntFoρF——FproνuμtionFinFtψπFâ��â�� ˛‰ ˛‰FρinalFstatπFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFppFμollisionsFatFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

309 vπasurπmπntFoρFN“ℓ{pmF}OTγosonFanνF—TγosonFproνuμtionFμrossTsπμtionsFinFppFμollisionsFatF
Nsqrt{s}fYU_^OF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 2

308
vπasurπmπntFoρFtψπFinμlusivπFμrossTsπμtionFρorFtψπFproνuμtionFoρFjπtsFinFassoμiationFwitψFaF—FγosonF
inFprotonâ��protonFμollisionsFatFaF~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

307
}πarμψFρorFψπavyFnπutralFlπptonsFinFνπμaysFoρF“FγosonsFproνuμπνFinFXZF~π’FppFμollisionsFusinτF
promptFanνFνisplaμπνFsiτnaturπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SF
YWXbSFX

5.4 21
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306 vπasurπmπntFoρFN“ℓpmFOFγosonFproνuμtionFinFyγRyγFμollisionsFatFNsqrt{s−{matψrm{ww}}}FfF
]UWY~tπxtF{~π}tπxtF{’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 7

305 j~uj}FγTjπtFiνπntiρiμationFpπrρormanμπFanνFπρρiμiπnμyFmπasurπmπntFwitψFNt{γar{t}}OFπvπntsFinFppF
μollisionsFatFNsqrt{s}fXZOF~π’UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX 4.2 43

304
vπasurπmπntFoρFρlowFψarmoniμsFμorrπlationsFwitψFmπanFtransvπrsπFmomπntumFinFlπaνâ��lπaνFanνF
protonâ��lπaνFμollisionsFatFNsqrt{s−{matψrm{ww}}}FfF]UWY~ψγoxF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2019SF_bSFX

4.2 16

303
vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFνiρρπrπntialFanνFνouγlπTνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFinFtψπFNπllFORjπtsF
μψannπlFwitψFppFμollisionsFatFNsqrt{s}fXZOF~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

302 }πarμψFρorFγottomTsquarkFpairFproνuμtionFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFρinalFstatπsFμontaininτFqiττsF
γosonsSFγTjπtsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

301
}πarμψFρorFaννitionalFψπavyFnπutralFqiττsFanνFτauτπFγosonsFinFtψπFνitauFρinalFstatπFproνuμπνFinFZ^F
ργâ��XFoρFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 81

300 vπasurπmπntFoρFtψπFμrossTsπμtionFρorFproνuμinτFaF“FγosonFinFassoμiationFwitψFaFsinτlπFtopFquarkFinF
ppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFj~uj}UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

299 vπasurπmπntFoρFtψπFTγosonFmassFinFppFμollisionsFatFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2018SF_aSFXXW 4.2 59

298 }πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFψiτψTmassFρinalFstatπsFwitψFaFpψotonFanνFaFjπtFρromFμollisionsFatFfF
XZ´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

297 }πarμψFρorFtψπFνirπμtFproνuμtionFoρFμψarτinosFanνFnπutralinosFinFρinalFstatπsFwitψFtauFlπptonsFinF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

296 vπasurπmπntFoρFlonτituνinalFρlowFνπμorrπlationsFinFyγRyγFμollisionsFatFanνF]UWYF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

295 vπasurπmπntFoρFquarkoniumFproνuμtionFinFprotonTlπaνFanνFprotonTprotonFμollisionsFatFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

294 vπasurπmπntFoρFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFoρFaFsinτlπFtopFquarkFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFaF
γosonFatFwitψFj~uj}UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

293 }πarμψFρorFψπavyFrπsonanμπsFinFtψπFanνFρinalFstatπsFusinτFprotonTprotonFμollisionsFatF´ FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

292 jFsπarμψFρorFpairTproνuμπνFrπsonanμπsFinFρourTjπtFρinalFstatπsFatFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

291
}πarμψFρorFψπavyFrπsonanμπsFνπμayinτFintoFaF“ForF—FγosonFanνFaFqiττsFγosonFinFρinalFstatπsFwitψF
lπptonsFanνFγTjπtsFinFZ^Fργâ��XFoρFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 26

290 }πarμψFρorFψπavyFrπsonanμπsFνπμayinτFintoFinFtψπFρinalFstatπFinFμollisionsFatFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

289 mirπμtFtopTquarkFνπμayFwiνtψFmπasurπmπntFinFtψπFlπptonRjπtsFμψannπlFatFwitψFtψπFj~uj}F
πxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11
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288 }πarμψFρorF“F“V“F—FrπsonanμπFproνuμtionFinFâ��˛‰qqFρinalFstatπsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

287 vπasurπmπntFoρFtψπFqiττsFγosonFμouplinτFpropπrtiπsFinFtψπFqFTgF——PFTgF[â��FνπμayFμψannπlFatFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

286 vπasurπmπntFoρFinμlusivπFjπtFanνFνijπtFμrossTsπμtionsFinFprotonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

285 }πarμψFρorFνarkFmattπrFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFγottomForFtopFquarksFinF´ ~π’FμollisionsFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

284 }πarμψFρorFνouγlyFμψarτπνFqiττsFγosonFproνuμtionFinFmultiTlπptonFρinalFstatπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFusinτFprotonTprotonFμollisionsFatUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

283 vπasurπmπntFoρFpolarisationFinFνπμaysFinFprotonTprotonFμollisionsFatF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

282 }πarμψπsFρorFψπavyF——FanνF—“FrπsonanμπsFinFtψπFâ��â��qqFanνF˛‰˛‰qqFρinalFstatπsFinFppFμollisionsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 17

281 }πarμψFρorFpairFproνuμtionFoρFupTtypπFvπμtorTlikπFquarksFanνFρorFρourTtopTquarkFπvπntsFinFρinalF
statπsFwitψFmultiplπFγTjπtsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 23

280
vπasurπmπntFoρFνiρρπrπntialFμrossFsπμtionsFanνF“RV“â��FμrossTsπμtionFratiosFρorF“FγosonFproνuμtionF
inFassoμiationFwitψFjπtsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

279 vπasurπmπntFoρFtψπF“TγosonFmassFinFppFμollisionsFatFNsqrt{s}f_SFψγoxF{~π’}OFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorF2018SF_aSFX 1

278 }πarμψFρorFνouγlyFμψarτπνFqiττsFγosonFproνuμtionFinFmultiTlπptonFρinalFstatπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFusinτFprotonâ��protonFμollisionsFatFNsqrt{s}fXZStπxtF{~π’}OF2018SF_aSFX 1

277 }πarμψFρorFψπavyFrπsonanμπsFνπμayinτFintoFaF“ForF—FγosonFanνFaFqiττsFγosonFinFρinalFstatπsFwitψF
lπptonsFanνFγTjπtsFinFZ^Fργâ��XFoρFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF2018SFYWXaSFX 1

276
}πarμψFρorFtψπFqiττsFγosonFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFaFvπμtorFγosonFanνFνπμayinτFintoFtwoF
spinTzπroFpartiμlπsFinFtψπFqFTgFaaFTgF[γFμψannπlFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 14

275
vπasurπmπntFoρFtψπFNF—τammaFtoFnuFovπrlinπ{nu}τammaFOFproνuμtionFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsF
atFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFanνFlimitsFonFanomalousFtriplπFτauτπTγosonF
μouplinτsUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 6

274 yromptFanνFnonTpromptFπlliptiμFρlowFinFyγRyγFμollisionsFatF~πvFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

273 }πarμψFρorFqiττsFγosonFpairFproνuμtionFinFtψπFμψannπlFusinτFμollisionFνataFrπμorνπνFatF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

272 vπasurπmπntFoρFμolourFρlowFusinτFjπtTpullFoγsπrvaγlπsFinFπvπntsFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFatUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

271 jnτularFanalysisFoρFkFWFνFFTgFtP˛…R˛…â��FνπμaysFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44
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270
}πarμψFρorFaFnπwFψπavyFτauτπTγosonFrπsonanμπFνπμayinτFintoFaFlπptonFanνFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFinFZ^FργFoρFμollisionsFatF´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

269
}πarμψFρorFνarkFmattπrFinFπvπntsFwitψFaFψaνroniμallyFνπμayinτFvπμtorFγosonFanνFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 15

268
vπasurπmπntsFoρFνiρρπrπntialFμrossFsπμtionsFoρFtopFquarkFpairFproνuμtionFinFassoμiationFwitψFjπtsFinF
ppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 4

267
}πarμψFρorFqiττsFγosonFpairFproνuμtionFinFtψπFNFupτammaFupτammaFγovπrlinπ{γ}FOFρinalFstatπFwitψF
XZF~π’FppFμollisionFνataFμollπμtπνFγyFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 23

266 }πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFπvπntsFwitψFsamπTμψarτπFlπptonsFanνFγTjπtsFinFppFμollisionsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21

265 vπasurπmπntFoρFtψπFazimutψalFanisotropyFoρFμψarτπνFpartiμlπsFproνuμπνFinFfF]UWY´ ~π’FyγRyγF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

264 yπrρormanμπFoρFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFrπμonstruμtionFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinτF
protonTprotonFμollisionsFatUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFbWZ 4.2 66

263 }πarμψFρorFπlπμtrowπakFproνuμtionFoρFsupπrsymmπtriμFpartiμlπsFinFρinalFstatπsFwitψFtwoForFtψrππF
lπptonsFatFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

262 }πarμψFρorFμψarτπνFqiττsFγosonsFνπμayinτFintoFtopFanνFγottomFquarksFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

261 xpπrationFanνFpπrρormanμπFoρFtψπFj~uj}F~ilπFlalorimπtπrFinF{un´ XUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

260
}πarμψFρorFsupπrsymmπtryFinFρinalFstatπsFwitψFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFanνFmultiplπFγTjπtsFinF
protonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 28

259
}πarμψFρorFpairFproνuμtionFoρFψπavyFvπμtorTlikπFquarksFνπμayinτFintoFψiτψTp~F“FγosonsFanνFtopF
quarksFinFtψπFlπptonTplusTjπtsFρinalFstatπFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 16

258
}πarμψFρorFtopTsquarkFpairFproνuμtionFinFρinalFstatπsFwitψFonπFlπptonSFjπtsSFanνFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFusinτFZ^Fργâ��XFoρFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionFνataFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

257 }πarμψFρorFlonτTlivπνFμψarτinosFγasπνFonFaFνisappπarinτTtraμkFsiτnaturπFinFppFμollisionsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48

256 }πarμψFρorFsupπrsymmπtryFinFρinalFstatπsFwitψFμψarmFjπtsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinFXZF
~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 9

255
}πarμψFρorFμψarτπνFqiττsFγosonsFνπμayinτFviaFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FinFtψπFˇ�RjπtsFanνFˇ�RlπptonFρinalFstatπsFwitψF
Z^Fργâ��XFoρFppFμollisionFνataFrπμorνπνFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

254 yromptFanνFnonTpromptFanνFsupprπssionFatFψiτψFtransvπrsπFmomπntumFinFyγRyγFμollisionsFwitψF
tψπFj~uj}FπxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

253 }πarμψFρorFqiττsFγosonFνπμaysFtoFγπyonνTtψπT}tanνarνTvoνπlFliτψtFγosonsFinFρourTlπptonFπvπntsF
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

(2018-2018)
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252 }πarμψFρorFπxμlusivπFqiττsFanνF—FγosonFνπμaysFtoFh˛‡FanνFˇ�˛‡FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 6

251 vπasurπmπntsFoρFγTjπtFtaττinτFπρρiμiπnμyFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinτFNFtovπrlinπ{t}FOFπvπntsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

250 }πarμψFρorFρlavourTμψanτinτFnπutralFμurrπntFtopTquarkFνπμaysFtFTgFq—FinFprotonTprotonFμollisionsFatFNF
sqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 8

249 vπasurπmπntFoρFtψπFinμlusivπFanνFρiνuμialFproνuμtionFμrossTsπμtionsFinFtψπFlπptonRjπtsFμψannπlFinF
μollisionsFatFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

248 }πarμψFρorFψπavyFpartiμlπsFνπμayinτFintoFtopTquarkFpairsFusinτFlπptonTplusTjπtsFπvπntsFinF
protonTprotonFμollisionsFatF´ FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

247
}πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFusinτFtψπFinvariantFmassFνistriγutionFoρFsamπTρlavourFoppositπTsiτnF
νilπptonFpairsFinFπvπntsFwitψFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinF´ FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2018SF_aSF^Y]

4.2 15

246 }πarμψFρorFνarkFmattπrFanνFotψπrFnπwFpψπnomπnaFinFπvπntsFwitψFanFπnπrτπtiμFjπtFanνFlarτπFmissinτF
transvπrsπFmomπntumFusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 101

245
vπasurπmπntFoρFtψπF oormulacFsππFtπxt]FanνF oormulacFsππFtπxt]FproνuμtionFμrossFsπμtionsFinF
multilπptonFρinalFstatπsFusinτFZUYFργ oormulacFsππFtπxt]FoρF oormulacFsππFtπxt]FμollisionsFatF oormulacF
sππFtπxt]FfFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF[W

4.2 14

244
jFmπasurπmπntFoρFtψπFμalorimπtπrFrπsponsπFtoFsinτlπFψaνronsFanνFνπtπrminationFoρFtψπFjπtFπnπrτyF
sμalπFunμπrtaintyFusinτFuqlF{unTXFTμollisionFνataFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2017SF__SFY^

4.2 22

243
vπasurπmπntFoρFtψπFinμlusivπFμrossTsπμtionsFoρFsinτlπFtopTquarkFanνFtopTantiquarkFtTμψannπlF
proνuμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 22

242
vπasurπmπntFoρFjπtFaμtivityFproνuμπνFinFtopTquarkFπvπntsFwitψFanFπlπμtronSFaFmuonFanνFtwoF
TtaττπνFjπtsFinFtψπFρinalFstatπFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]F~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFYYW

4.2 5

241 vπasurπmπntFoρFtψπFγosonFpolarisationFinF oormulacFsππFtπxt]FπvπntsFρromFμollisionsFatF oormulacF
sππFtπxt]FfFaF~π’FinFtψπFlπpton´ R´ jπtsFμψannπlFwitψFj~uj}UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFY^[ 4.2 19

240 nlπμtronFπρρiμiπnμyFmπasurπmπntsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinτFYWXYFuqlFprotonTprotonFμollisionF
νataUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFXb] 4.2 61

239
vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFinFtψπF oormulacFsππFtπxt]FμψannπlFinF
μollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF
__SFYbY

4.2 13

238 yπrρormanμπFoρFalτoritψmsFtψatFrπμonstruμtFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinF oormulacFsππFtπxt]fF
aF~π’FprotonTprotonFμollisionsFinFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

237 vπasurπmπntFoρFtψπFpromptFV oormulacFsππFtπxt]FpairFproνuμtionFμrossTsπμtionFinFμollisionsFatF
 oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

236 }πarμψFρorFtriγosonF oormulacFsππFtπxt]FproνuμtionFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´  oormulacFsππF
tπxt]FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFX[X 4.2 13

235 ~opoloτiμalFμπllFμlustπrinτFinFtψπFj~uj}FμalorimπtπrsFanνFitsFpπrρormanμπFinFuqlF{unFXUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2017SF__SF[bW 4.2 177
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234
oiνuμialSFtotalFanνFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionFmπasurπmπntsFoρFTμψannπlFsinτlπFtopTquarkFproνuμtionF
inFμollisionsFatFa´ ~π’FusinτFνataFμollπμtπνFγyFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF
__SF]ZX

4.2 27

233 vπasurπmπntsFoρFπlπμtrowπakF oormulacFsππFtπxt]FproνuμtionFanνFμonstraintsFonFanomalousFτauτπF
μouplinτsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF[_[ 4.2 14

232 sπtFrπμonstruμtionFanνFpπrρormanμπFusinτFpartiμlπFρlowFwitψFtψπFj~uj}FmπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

231 vπasurπmπntFoρFmultiTpartiμlπFazimutψalFμorrπlationsFinFppSFp´ R´ yγFanνFlowTmultipliμityFyγ´ R´ yγF
μollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

230 vπasurπmπntFoρFinμlusivπFanνFνiρρπrπntialFμrossFsπμtionsFinFtψπFqFTgF——FPFTgF[â��FνπμayFμψannπlFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 25

229 vπasurπmπntFoρFlπptonFνiρρπrπntialFνistriγutionsFanνFtψπFtopFquarkFmassFinFproνuμtionFinFμollisionsF
atF´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFaW[ 4.2 11

228 vπasurπmπntFoρFtψπFNFtovπrlinπ{t}τammaFOFproνuμtionFμrossFsπμtionFinFprotonTprotonFμollisionsFatFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

227
vπasurπmπntsFoρFμψarτπFanνFlyFasymmπtriπsFinFγTψaνronFνπμaysFusinτFtopTquarkFπvπntsFμollπμtπνF
γyFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 6

226 yπrρormanμπFoρFtψπFj~uj}FtraμkFrπμonstruμtionFalτoritψmsFinFνπnsπFπnvironmπntsFinFuqlF{unFYUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

225
}πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFπvπntsFμontaininτFaFsamπTρlavourFoppositπTsiτnFνilπptonFpairSFjπtsSF
anνFlarτπFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinF oormulacFsππFtπxt]´  oormulacFsππFtπxt] oormulacFsππF
tπxt]FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFX[[

4.2 8

224
vπasurπmπntFoρFtψπF——FproνuμtionFμrossFsπμtionFinFprotonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’F
usinτFtψπF——FTgFâ��â�� â��Râ��hâ��â��hRFanνFNF——toF{πll}ℓ{T}{πll}ℓ{R}nuFovπrlinπ{nu}FOFνπμayFμψannπlsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 9

223 yroγinτFtψπF“FtγFvπrtπxFstruμturπFinFtTμψannπlFsinτlπTtopTquarkFproνuμtionFanνFνπμayFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 11

222 vπasurπmπntsFoρFˇ�NY}OFanνF”NZa_YOFTgFsVˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproνuμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 15

221 vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFtoF—TγosonFμrossTsπμtionFratiosFatFNFsqrt{s}fXZFOFSFaSF_F~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

220 }πarμψFρorFlπptonTρlavourTviolatinτFνπμaysFoρFtψπFqiττsFanνFγosonsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF_W 4.2 52

219 yπrρormanμπFoρFtψπFj~uj}FtriττπrFsystπmFinFYWX]UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZX_ 4.2 272

218 {πμonstruμtionFoρFprimaryFvπrtiμπsFatFtψπFj~uj}FπxpπrimπntFinF{unFXFprotonTprotonFμollisionsFatF
tψπFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

217
vπasurπmπntsFoρFtψπFproνuμtionFμrossFsπμtionFoρFaF oormulacFsππFtπxt]FγosonFinFassoμiationFwitψF
jπtsFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2017SF__SFZ^X

4.2 26
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216 yrπμisionFmπasurπmπntFanνFintπrprπtationFoρFinμlusivπFSFanνFproνuμtionFμrossFsπμtionsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56

215 vπasurπmπntFoρFjπtFρraτmπntationFinFyγRyγFanνFμollisionsFatF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatFtψπF
uqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

214
}πarμψFρorFνarkFmattπrFatF oormulacFsππFtπxt]FinFρinalFstatπsFμontaininτFanFπnπrτπtiμFpψotonFanνF
larτπFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

213
vπasurπmπntFoρFμψarτπνTpartiμlπFνistriγutionsFsπnsitivπFtoFtψπFunνπrlyinτFπvπntFinFNFsqrt{s}fXZFOF
~π’FprotonTprotonFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatFtψπFuqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 9

212 }πarμψFρorFνirπμtFtopFsquarkFpairFproνuμtionFinFρinalFstatπsFwitψFtwoFlπptonsFinF~π’FμollisionsFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFaba 4.2 19

211
}πarμψFρorFνirπμtFtopFsquarkFpairFproνuμtionFinFπvπntsFwitψFaFqiττsForF—FγosonSFanνFmissinτF
transvπrsπFmomπntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

210
vπasurπmπntFoρFνπtπμtorTμorrπμtπνFoγsπrvaγlπsFsπnsitivπFtoFtψπFanomalousFproνuμtionFoρFπvπntsF
witψFjπtsFanνFlarτπFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinFμollisionsFatF´ ~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF_^]

4.2 10

209 vπasurπmπntFoρFγTψaνronFpairFproνuμtionFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFprotonTprotonFμollisionsFatFNF
sqrt{s}faFOF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 5

208 }πarμψFρorFsupπrsymmπtryFinFπvπntsFwitψFγTtaττπνFjπtsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 13

207 vπasurπmπntFoρFtψπFinμlusivπFjπtFμrossTsπμtionsFinFprotonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

206
}πarμψFρorFpairFproνuμtionFoρFvπμtorTlikπFtopFquarksFinFπvπntsFwitψFonπFlπptonSFjπtsSFanνFmissinτF
transvπrsπFmomπntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighn
EnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 27

205 rνπntiρiμationFanνFrπjπμtionFoρFpilπTupFjπtsFatFψiτψFpsπuνorapiνityFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF]aW 4.2 16

204
vπasurπmπntFoρFproνuμtionFwitψFtψπFψaνroniμallyFνπμayinτFγosonFrπμonstruμtπνFasFonπForFtwoFjπtsF
inFμollisionsFatFwitψFj~uj}SFanνFμonstraintsFonFanomalousFτauτπFμouplinτsUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2017SF__SF]^Z

4.2 15

203
}πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFaFlπptonFplusFψiτψFjπtFmultipliμityFρinalFstatπFwitψFtψπFj~uj}F
πxpπrimπntFusinτFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FprotonTprotonFμollisionFνataUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 7

202 }πarμψπsFρorFtψπF—˛‡FνπμayFmoνπFoρFtψπFqiττsFγosonFanνFρorFnπwFψiτψTmassFrπsonanμπsFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 20

201 }tuνiπsFoρF—˛‡FproνuμtionFinFassoμiationFwitψFaFψiτψTmassFνijπtFsystπmFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

200 vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFinFtψπFlπptonRjπtsFμψannπlFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

199 }πarμψFρorFtopFquarkFνπμaysFtFTgFqqSFwitψFqFTgF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionsFusinτFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12
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198 }tuνyFoρFanνFproνuμtionFinFμollisionsFatFanνFsπarμψFρorFanomalousFquartiμFτauτπFμouplinτsFwitψFtψπF
j~uj}FπxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SF^[^ 4.2 11

197 vπasurπmπntsFoρFtopFquarkFspinFoγsπrvaγlπsFinFNFtovπrlinπ{t}FOFπvπntsFusinτFνilπptonFρinalFstatπsFinFNF
sqrt{s}faFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

196
}πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFwitψFlarτπFjπtFmultipliμitiπsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFusinτF
larτπTraνiusFjπtsFanνFρlavourTtaττinτFatFj~uj}FinFXZF~π’FppFμollisionsUFJournalnofnHighnEnergynPhysics
SF2017SFYWX_SFX

5.4 8

195 ~opTquarkFmassFmπasurπmπntFinFtψπFallTψaνroniμFNFtovπrlinπ{t}FOFνπμayFμψannπlFatFNFsqrt{s}faFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 6

194 vπasurπmπntFoρFtψπFmrπllT–anFtriplπTνiρρπrπntialFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’UF
JournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 16

193 }πarμψFρorFaFsμalarFpartnπrFoρFtψπFtopFquarkFinFtψπFjπtsFplusFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFρinalF
statπFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

192
}πarμψFρorFsupπrsymmπtryFinFρinalFstatπsFwitψFtwoFsamπTsiτnForFtψrππFlπptonsFanνFjπtsFusinτFZ^Fργâ��XF
oρFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FppFμollisionFνataFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 22

191
}πarμψFρorFpairFproνuμtionFoρFψπavyFvπμtorTlikπFquarksFνπμayinτFtoFψiτψTpF~F“FγosonsFanνFγFquarksF
inFtψπFlπptonTplusTjπtsFρinalFstatπFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
JournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

190 vπasurπmπntFoρFtψπFkFtFsplittinτFsμalπsFinF—FTgFâ��â��FπvπntsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

189
jnalysisFoρFtψπF“tγFvπrtπxFρromFtψπFmπasurπmπntFoρFtriplπTνiρρπrπntialFanτularFνπμayFratπsFoρF
sinτlπFtopFquarksFproνuμπνFinFtψπFtTμψannπlFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

188 nviνπnμπFρorFtψπFNFqtoFγovπrlinπ{γ}FOFνπμayFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

187
}πarμψFρorFnπwFψiτψTmassFpψπnomπnaFinFtψπFνilπptonFρinalFstatπFusinτFZ^Fργâ��XFoρFprotonTprotonF
μollisionFνataFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 126

186 mπtπrminationFoρFtψπFstronτFμouplinτFμonstantFρromFtransvπrsπFπnπrτyTπnπrτyFμorrπlationsFinF
multijπtFπvπntsFatFusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

185 {πviπwFoρFinνirπμtFνπtπμtionFoρFνarkFmattπrFwitψFnπutrinosUFJournalnofnPhysics:nConferencenSeriesSF
2017SFaaaSFWXYWZb 0.3 1

184 {πμonstruμtionFoρFψaνroniμFνπμayFproνuμtsFoρFtauFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

183 yπrρormanμπFoρFpilπTupFmitiτationFtπμψniquπsFρorFjπtsFinF oormulacFsππFtπxt]FμollisionsFatF oormulacF
sππFtπxt]´ ~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]aX 4.2 148

182 vπasurπmπntFoρFtψπFμψarτπνTpartiμlπFmultipliμityFinsiνπFjπtsFρromF oormulacFsππFtπxt] oormulacFsππF
tπxt]´ FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

181 vπasurπmπntFoρFjπtFaμtivityFinFtopFquarkFπvπntsFusinτFtψπFπ˛…FρinalFstatπFwitψFtwoFγTtaττπνFjπtsFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4
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180
vπasurπmπntFoρFtψπFtransvπrsπFmomπntumFanνF oormulacFsππFtπxt]FνistriγutionsFoρFmrπllT–anF
lπptonFpairsFinFprotonTprotonFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYbX

4.2 63

179
vπasurπmπntFoρFρiνuμialFνiρρπrπntialFμrossFsπμtionsFoρFτluonTρusionFproνuμtionFoρFqiττsFγosonsF
νπμayinτFtoF““FPTgπ˛‰˛…˛‰FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatFNFsqrt{s}faFOF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

178 }πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFπvπntsFwitψFaFpψotonFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

177 jFsπarμψFρorFtopFsquarksFwitψF{TparityTviolatinτFνπμaysFtoFallTψaνroniμFρinalFstatπsFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FprotonTprotonFμollisionsUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

176 rνπntiρiμationFoρFψiτψFtransvπrsπFmomπntumFtopFquarksFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

175 jFsπarμψFρorFanFπxμitπνFmuonFνπμayinτFtoFaFmuonFanνFtwoFjπtsFinppμollisionsFatF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~π’}}JFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFNewnJournalnofnPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

174 kπamTinνuμπνFanνFμosmiμTrayFγaμkτrounνsFoγsπrvπνFinFtψπFj~uj}FνπtπμtorFνurinτFtψπFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunninτFpπrioνUFJournalnofnInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8

173 vπasurπmπntsFoρFtopTquarkFpairFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFinFtψπFlπptonRjπtsFμψannπlFinFμollisionsF
atF oormulacFsππFtπxt]FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

172
vπasurπmπntFoρFtψπFνiρρπrπntialFμrossTsπμtionsFoρFpromptFanνFnonTpromptFproνuμtionFoρF oormulacF
sππFtπxt]FanνF oormulacFsππFtπxt]FinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]FanνFa´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

171 uuminosityFνπtπrminationFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]FfFaF~π’FusinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatF
tψπFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF^]Z 4.2 188

170
}πarμψFρorFsquarksFanνFτluinosFinFπvπntsFwitψFψaνroniμallyFνπμayinτFtauFlπptonsSFjπtsFanνFmissinτF
transvπrsπFmomπntumFinFprotonTprotonFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FrπμorνπνFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

169 vπasurπmπntFoρFtψπFanτularFμoπρρiμiπntsFinF—TγosonFπvπntsFusinτFπlπμtronFanνFmuonFpairsFρromF
νataFtakπnFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

168 }πarμψπsFρorFψπavyFνiγosonFrπsonanμπsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

167 markFmattπrFintπrprπtationsFoρFj~uj}FsπarμψπsFρorFtψπFπlπμtrowπakFproνuμtionFoρFsupπrsymmπtriμF
partiμlπsFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FprotonTprotonFμollisionsUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

166
}πarμψFρorFtψπF}tanνarνFvoνπlFqiττsFγosonFνπμayinτFintoFNFγovπrlinπ{γ}FOFproνuμπνFinFassoμiationF
witψFtopFquarksFνπμayinτFψaνroniμallyFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
JournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

165 vπasurπmπntFoρFtψπFlyTviolatinτFpψasπFhFsFanνFtψπFkFWFsFmπsonFνπμayFwiνtψFνiρρπrπnμπFwitψFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFνπμaysFinFj~uj}UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

164
}πarμψFρorFsquarksFanνFτluinosFinFρinalFstatπsFwitψFjπtsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFatF
 oormulacFsππFtπxt]FfXZF oormulacFsππFtπxt]witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

163 vπasurπmπntFoρFtψπFνouγlπTνiρρπrπntialFψiτψTmassFmrπllT–anFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFatFNF
sqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24
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162 jFsπarμψFρorFpromptFlπptonTjπtsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{matψrm{s}}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

161 }πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFwitψFpψotonRjπtFπvπntsFinFprotonTprotonFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

160 vπasurπmπntFoρFtψπFproνuμtionFμrossTsπμtionFoρFaFsinτlπFtopFquarkFinFassoμiationFwitψFaF“FγosonFatF
aF~π’FwitψFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

159 }πarμψFρorFtψπFproνuμtionFoρFsinτlπFvπμtorTlikπFanνFπxμitπνFquarksFinFtψπF“tFρinalFstatπFinFppF
μollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

158 }πarμψFρorFstronτFτravityFinFmultijπtFρinalFstatπsFproνuμπνFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FusinτF
tψπFj~uj}FνπtπμtorFatFtψπFuqlUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

157 rνπntiρiμationFoρFγoostπνSFψaνroniμallyFνπμayinτFγosonsFanνFμomparisonsFwitψFj~uj}FνataFtakπnFatF
 oormulacFsππFtπxt]´ ~π’UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

156 }πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFπvπntsFwitψFatFlπastFtψrππFpψotonsFμollπμtπνFinFμollisionsFatF oormulacF
sππFtπxt]FfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

155 yroγinτFlπptonFρlavourFviolationFviaFnπutrinolπssF oormulacFsππFtπxt]FνπμaysFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

154 jFnπwFmπtψoνFtoFνistinτuisψFψaνroniμallyFνπμayinτFγoostπνFγosonsFρromFγosonsFusinτFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

153 }πarμψFρorFsupπrsymmπtryFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FinFρinalFstatπsFwitψFjπtsFanνFtwoFsamπTsiτnF
lπptonsForFtψrππFlπptonsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

152 }πarμψFρorFinvisiγlπFνπμaysFoρFaFqiττsFγosonFusinτFvπμtorTγosonFρusionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

151
}πarμψFρorFanomalousFμouplinτsFinFtψπF“FtγFvπrtπxFρromFtψπFmπasurπmπntFoρFνouγlπFνiρρπrπntialF
anτularFνπμayFratπsFoρFsinτlπFtopFquarksFproνuμπνFinFtψπFtTμψannπlFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
JournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

150 }πarμψπsFρorFsμalarFlπptoquarksFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]FfFa´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF] 4.2 68

149
vπasurπmπntsFoρFtψπFqiττsFγosonFproνuμtionFanνFνπμayFratπsFanνFμouplinτFstrπnτtψsFusinτF
μollisionFνataFatF oormulacFsππFtπxt]FanνFa´ ~π’FinFtψπFj~uj}FπxpπrimπntUFEuropeannPhysicalnJournalnC
SF2016SF_^SF^

4.2 185

148
vπasurπmπntsFoρFρiνuμialFμrossTsπμtionsFρorF oormulacFsππFtπxt]FproνuμtionFwitψFonπForFtwoF
aννitionalFTjπtsFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]faF~π’´ usinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

147 }tuνyFoρFtψπF oormulacFsππFtπxt]FanνF oormulacFsππFtπxt]FνπμaysFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF[ 4.2 13

146
}πarμψFρorFanFaννitionalSFψπavyFqiττsFγosonFinFtψπF oormulacFsππFtπxt]FνπμayFμψannπlFatF oormulacF
sππFtπxt]FinF oormulacFsππFtπxt]FμollisionFνataFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2016SF_^SF[]

4.2 152

145 }πarμψFρorFsinτlπFtopTquarkFproνuμtionFviaFρlavourTμψanτinτFnπutralFμurrπntsFatFa´ ~π’FwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]] 4.2 28
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144 vπasurπmπntFoρFtψπFμψarτπFasymmπtryFinFtopTquarkFpairFproνuμtionFinFtψπFlπptonTplusTjπtsFρinalF
statπFinFppFμollisionFνataFatFNsqrt{s}faSmatψrmF~π’{}OFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF2016SF_^SFX 1

143 }tuνyFoρFψarνFνouγlπTpartonFsμattπrinτFinFρourTjπtFπvπntsFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}f_FOF~π’FwitψF
tψπFj~uj}FπxpπrimπntUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

142
}πarμψFρorFtψπF}tanνarνFvoνπlFqiττsFγosonFproνuμπνFγyFvπμtorTγosonFρusionFanνFνπμayinτFtoF
γottomFquarksFinFNFsqrt{s}faFOF~π’FppFμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergyn
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

141 rmprovπνFlimitsFonFνarkFmattπrFanniψilationFinFtψπF}unFwitψFtψπF_bTstrinτFrμπluγπFνπtπμtorFanνF
impliμationsFρorFsupπrsymmπtryUFJournalnofnCosmologynandnAstroparticlenPhysicsSF2016SFYWX^SFWYYTWYY 6.4 46

140
vπasurπmπntFoρFπvπntTsψapπFoγsπrvaγlπsFinF oormulacFsππFtπxt]FπvπntsFinFμollisionsFatF oormulacF
sππFtπxt]´  oormulacFsππFtπxt]FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatFtψπFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

139 lψarτπνTpartiμlπFνistriγutionsFinFintπraμtionsFatF oormulacFsππFtπxt]FmπasurπνFwitψFtψπFj~uj}F
νπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

138 lψarτπνTpartiμlπFνistriγutionsFatFlowFtransvπrsπFmomπntumFinF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FintπraμtionsF
mπasurπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatFtψπFuqlUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

137 }πarμψFρorFγottomFsquarkFpairFproνuμtionFinFprotonTprotonFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

136
}πarμψFρorFminimalFsupπrsymmπtriμFstanνarνFmoνπlFqiττsFkosonsF´ V´ FanνFρorFaF oormulacFsππFtπxt]F
γosonFinFtψπF oormulacFsππFtπxt]FρinalFstatπFproνuμπνFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]F~π’FwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

135 vπasurπmπntFoρFtψπFpψotonFiνπntiρiμationFπρρiμiπnμiπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFusinτFuqlF{unTXF
νataUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

134 vπasurπmπntFoρFtψπF oormulacFsππFtπxt]FνijπtFμrossFsπμtionFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

133 ~ψπFpπrρormanμπFoρFtψπFjπtFtriττπrFρorFtψπFj~uj}FνπtπμtorFνurinτFYWXXFνataFtakinτUFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

132 }πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFνiρρπrπntTρlavourFψiτψTmassFνilπptonFρinalFstatπsFinFμollisionsFatF
 oormulacFsππFtπxt]´ ~πvFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

131
}πarμψFρorFtψπFqiττsFγosonFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFaFγosonFanνFνπμayinτFtoFρourFTquarksFviaF
twoFspinTzπroFpartiμlπsFinFμollisionsFatFXZF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

130 vuonFrπμonstruμtionFpπrρormanμπFoρFtψπFj~uj}FνπtπμtorFinFprotonTprotonFμollisionFνataFatF
 oormulacFsππFtπxt]fXZ´ ~π’UFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFYbY 4.2 263

129 ~πstFoρFlyFinvarianμπFinFvπμtorTγosonFρusionFproνuμtionFoρFtψπFqiττsFγosonFusinτFtψπFmπtψoνFinFtψπF
νitauFνπμayFμψannπlFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

128 }πarμψFρorFτluinosFinFπvπntsFwitψFanFisolatπνFlπptonSFjπtsFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFatF
 oormulacFsππFtπxt]FfFXZF~πF’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

127 vπasurπmπntFoρFtψπFinμlusivπFisolatπνFpromptFpψotonFμrossFsπμtionFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF
~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25
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126 }πarμψFρorFaFψiτψTmassFqiττsFγosonFνπμayinτFtoFaF“FγosonFpairFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’F
witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

125
}πarμψFρorFρlavourTμψanτinτFnπutralFμurrπntFtopTquarkFνπμaysFtoF oormulacFsππFtπxt]FinF oormulacF
sππFtπxt]FμollisionFνataFμollπμtπνFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’UFEuropeann
PhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

124
vπasurπmπntFoρFtψπFμψarτπFasymmπtryFinFtopTquarkFpairFproνuμtionFinFtψπFlπptonTplusTjπtsFρinalF
statπFinFμollisionFνataFatF oormulacFsππFtπxt]FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

123 }πarμψFρorFνirπμtFtopFsquarkFpairFproνuμtionFinFρinalFstatπsFwitψFtwoFtauFlπptonsFinFμollisionsFatF
 oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

122 }πarμψFρorFμψarτπνFqiττsFγosonsFinFtψπFqF´–FTgFtγFνπμayFμψannπlFinFppFμollisionsFatFNFsqrt{s}faFOF~π’F
usinτFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

121 }tuνyFoρFtψπFrarπFνπμaysFoρF oormulacFsππFtπxt]FanνF oormulacFsππFtπxt]FintoFmuonFpairsFρromFνataF
μollπμtπνFνurinτFtψπFuqlF{unFXFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

120
}πarμψFρorFsupπrsymmπtryFinFaFρinalFstatπFμontaininτFtwoFpψotonsFanνFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFinF oormulacFsππFtπxt]´ f´ XZ´ ~π’F oormulacFsππFtπxt]FμollisionsFatFtψπFuqlFusinτFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

119 }πarμψFρorFrπsonanμπsFinFνipψotonFπvπntsFatFNFsqrt{s}fXZFOF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofn
HighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

118 }πarμψFρorFsinτlπFproνuμtionFoρFvπμtorTlikπFquarksFνπμayinτFintoFinFμollisionsFatF oormulacFsππF
tπxt]´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

117 vπasurπmπntFoρFtψπFrπlativπFwiνtψFνiρρπrπnμπFoρFtψπFNF{k}ℓWψγox{T}F{ovπrlinπ{k}}ℓWFOFsystπmFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5

116 vultipolπFanalysisFoρFrμπluγπFνataFtoFsπarμψFρorFνarkFmattπrFaμμumulatπνFinFtψπFpalaμtiμFψaloUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFX 4.2 21

115 jtmospψπriμFanνFastropψysiμalFnπutrinosFaγovπFXF~π’FintπraμtinτFinFrμπluγπUFPhysicalnReviewnDSF
2015SFbXSF 4.9 179

114 }πarμψFρorFinvisiγlπFpartiμlπsFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFsinτlπTtopTquarksFinFprotonTprotonF
μollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

113 }πarμψFρorFνarkFmattπrFinFπvπntsFwitψFψπavyFquarksFanνFmissinτFtransvπrsπFmomπntumFinF oormulacF
sππFtπxt]FμollisionsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFbY 4.2 60

112
vπasurπmπntFoρFtψπF“F“FRF“F—FμrossFsπμtionFanνFlimitsFonFanomalousFtriplπFτauτπFμouplinτsFusinτF
ρinalFstatπsFwitψFonπFlπptonSFmissinτFtransvπrsπFmomπntumSFanνFtwoFjπtsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorF
atFNFsqrt{s}f_FOF~π’UFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

111
}πarμψFρorFμψarτπνFqiττsFγosonsFνπμayinτFviaFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FinFρullyFψaνroniμFρinalFstatπsFusinτFppF
μollisionFνataFatFNFsqrt{s}FOFfFaF~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFJournalnofnHighnEnergynPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

110
}πarμψFρorFproνuμtionFoρF oormulacFsππFtπxt]FrπsonanμπsFνπμayinτFtoFaFlπptonSFnπutrinoFanνFjπtsFinF
 oormulacFsππFtπxt]FμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]´ ~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2015SF_]SFYWb

4.2 73

109 }πarμψFρorFqiττsFγosonFpairFproνuμtionFinFtψπF oormulacFsππFtπxt]FρinalFstatπFρromFμollisionsFatF
 oormulacFsππFtπxt]F~π’witψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SF[XY 4.2 66
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108 mπtπrminationFoρFspinFanνFparityFoρFtψπFqiττsFγosonFinFtψπF oormulacFsππFtπxt]FνπμayFμψannπlFwitψF
tψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

107
}πarμψFρorFnπwFpψπnomπnaFinFρinalFstatπsFwitψFanFπnπrτπtiμFjπtFanνFlarτπFmissinτFtransvπrsπF
momπntumFinFμollisionsFatF oormulacFsππFtπxt]~π’FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicaln
JournalnCSF2015SF_]SFYbb

4.2 202

106 }πarμψFρorFaFnπwFrπsonanμπFνπμayinτFtoFaForFγosonFanνFaFqiττsFγosonFinFtψπF oormulacFsππFtπxt]F
ρinalFstatπsFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

105 lonstraintsFonFtψπFoρρTsψπllFqiττsFγosonFsiτnalFstrπnτtψFinFtψπFψiτψTmassFanνFρinalFstatπsFwitψFtψπF
j~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

104 }tuνyFoρFtψπFspinFanνFparityFoρFtψπFqiττsFγosonFinFνiγosonFνπμaysFwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUF
EuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SF[_^ 4.2 104

103
xγsπrvationFanνFmπasurπmπntsFoρFtψπFproνuμtionFoρFpromptFanνFnonTpromptF oormulacFsππFtπxt]F
mπsonsFinFassoμiationFwitψFaF oormulacFsππFtπxt]FγosonFinF oormulacFsππFtπxt]FμollisionsFatF oormulacF
sππFtπxt]FwitψFtψπFj~uj}FνπtπμtorUFEuropeannPhysicalnJournalnCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

102
}πarμψFρorFtψπF}tanνarνFvoνπlFqiττsFγosonFproνuμπνFinFassoμiationFwitψFtopFquarksFanνFνπμayinτF
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