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413 j~uj}FsτγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFπijτtFmγssFγnπFγnψulγrFπistriμutionsFusinψFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FO~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 72

412
vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπFνompγrisonF
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momτntumFusinψFNsqrtF{s}OFfF_F~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2011SFYWXXSFX
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393 vτγsurτmτntFoχFthτF–FTgFâ��˛‰FγnπF¯V˛‡FPFTgFâ��â��FproπuνtionFνrossFsτνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrtF{s}FfF_d{tτxt{~τ’}}FOFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2010SFYWXWSFX 5.4 58

392 jFsτγrνhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonγnντsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

391
}τγrνhFχorFνhγrψτπFqiψψsFμosonsFπτνγyinψFviγFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FinFχullyFhγπroniνFχinγlFstγtτsFusinψFppF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

390 lonstrγintsFonFthτFoχχTshτllFqiψψsFμosonFsiψnγlFstrτnψthFinFthτFhiψhTmγssFγnπFχinγlFstγtτsFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

389 yrτνisionFmτγsurτmτntFγnπFintτrprτtγtionFoχFinνlusivτFSFγnπFproπuνtionFνrossFsτνtionsFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56
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388 }τγrνhFχorFπouμlyFνhγrψτπFqiψψsFμosonFproπuνtionFinFmultiTlτptonFχinγlFstγtτsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorFusinψFprotonTprotonFνollisionsFγtUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

387 }τγrνhFχorFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFtopTquγrkFpγirsFusinψFχullyFhγπroniνFπτνγysFinFppFνollisionsFwithF
j~uj}FγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 55

386 vτγsurτmτntsFoχFtopFquγrkFpγirFrτlγtivτFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFwithFj~uj}FinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FfF_Fmμox{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 55

385 }ummγryFoχFthτFsτγrνhτsFχorFsquγrksFγnπFψluinosFusinψFNFsqrt{s}faFOF~τ’FppFνollisionsFwithFthτF
j~uj}FτxpτrimτntFγtFthτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

384 vτγsurτmτntsFoχFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFproπuνtionFνrossFsτνtionsFinFγssoνiγtionFwithFjτtsFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFaY 4.2 54

383
}τγrνhFχorFproπuνtionFoχFvτνtorTlikτFquγrkFpγirsFγnπFoχFχourFtopFquγrksFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlF
stγtτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

382
}τγrνhFχorFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFisolγtτπFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 54

381 vτγsurτmτntFoχF–F´–F¯FproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_~mμox{~τ’}OFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 54

380
}τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓFfXZF±oormulγcFsττFtτxtℓwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

379 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFγtFlτγstFthrττFphotonsFνollτνtτπFinFνollisionsFγtF±oormulγcF
sττFtτxtℓFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

378 }τγrνhFχorFγFhτγvyFtopTquγrkFpγrtnτrFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtF
thτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 53

377 vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFγnπFπijτtFνrossTsτνtionsFoχFμTjτtsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}f_mμox{~~τ’}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 53

376 vτγsurτmτntFoχFthτFphotonFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνiτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFuqlF{unTXF
πγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

375 }τγrνhFχorFπirτνtFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 52

374 }τγrνhFχorFlτptonTχlγvourTviolγtinψFπτνγysFoχFthτFqiψψsFγnπFμosonsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_W 4.2 52

373
}τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFinFχinγlFstγtτsFνontγininψFγnFτnτrψτtiνFphotonFγnπF
lγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

372 vτγsurτmτntFoχFχlowFhγrmoniνsFwithFmultiTpγrtiνlτFνumulγntsFinFyμRyμFνollisionsFγtF±oormulγcFsττF
tτxtℓ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZX]_ 4.2 52

371 vτγsurτmτntFoχFthτF–FμosonFpolγrizγtionFinFtopFquγrkFπτνγysFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 52
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370 yτrχormγnντFoχFthτFj~uj}FmuonFtriψψτrFinFppFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓF~τ’UFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

369 vτγsurτmτntFoχFthτFjτtFχrγψmτntγtionFχunνtionFγnπFtrγnsvτrsτFproχilτFinFprotonâ��protonFνollisionsF
γtFγFντntτrToχTmγssFτnτrψyFoχF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 51

368 vτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFjτtsFinFγssoνiγtionFwithFγF¯FμosonFinFppFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

367 nviπτnντFχorFthτFNFqtoFμovτrlinτ{μ}FOFπτνγyFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

366
}τγrνhFχorFπirτνtFpγirFproπuνtionFoχFγFνhγrψinoFγnπFγFnτutrγlinoFπτνγyinψFtoFthτFXY]´ pτ’FqiψψsF
μosonFinF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’F±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

365
rπτntiχiνγtionFγnπFτnτrψyFνγliμrγtionFoχFhγπroniνγllyFπτνγyinψFtγuFlτptonsFwithFthτFj~uj}F
τxpτrimτntFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ±oormulγcFsττFtτxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

364 vτγsurτmτntFoχFνhγrψτπTpγrtiνlτFspτνtrγFinFyμRyμFνollisionsFγtFNFsqrt{s≥{mγthrm{ww}}}fYU_^FOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

363 }τγrνhFχorFhiψhTmγssFrτsonγnντsFπτνγyinψFtoFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 49

362 }τγrνhFχorFrτsonγnντsFinFπiphotonFτvτntsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

361 }τγrνhFχorFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFsupτrsymmτtriνFpγrtiνlτsFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoForFthrττF
lτptonsFγtFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

360 vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFinFνollisionsF
γtF±oormulγcFsττFtτxtℓFusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

359 }τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFtwoFsγmτTsiψnF
lτptonsForFthrττFlτptonsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

358 vτγsurτmτntFoχFmultiTpγrtiνlτFγzimuthγlFνorrτlγtionsFinFppSFp´ R´ yμFγnπFlowTmultipliνityFyμ´ R´ yμF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

357
quntFχorFnτwFphτnomτnγFusinψFlγrψτFjτtFmultipliνitiτsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFwithF
j~uj}FinF[U_Fχμâ��XFoχFNFsqrtF{s}FfF_d~τ’FOFprotonTprotonFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2012SFYWXYSFX

5.4 48

356 vτγsurτmτntFoχFthτFpromptFV±oormulγcFsττFtτxtℓFpγirFproπuνtionFνrossTsτνtionFinFνollisionsFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

355 }τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFinFthτFχinγlFstγtτFinFνollisionsFγtFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

354 }τγrνhFχorFthτFnτutrγlFqiψψsFμosonsFoχFthτFminimγlFsupτrsymmτtriνFstγnπγrπFmoπτlFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 47

353 }τγrνhFχorFγFnτwFrτsonγnντFπτνγyinψFtoFγForFμosonFγnπFγFqiψψsFμosonFinFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓF
χinγlFstγtτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46
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352 uiψhtTquγrkFγnπFψluonFjτtFπisνriminγtionFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZWYZ 4.2 46

351 }τγrνhFχorFlτptonTχlγvourTviolγtinψFqFTgF˛…ˇ�FπτνγysFoχFthτFqiψψsFμosonFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

350
}τγrνhFχorFγnomγlousFproπuνtionFoχFpromptFsγmτTsiψnFlτptonFpγirsFγnπFpγirTproπuντπFπouμlyF
νhγrψτπFqiψψsFμosonsFwithFNFsqrt{s}faFOF~τ’FppFνollisionsFusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

349 }τγrνhFχorFinvisiμlτFπτνγysFoχFγFqiψψsFμosonFusinψFvτνtorTμosonFχusionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

348 vτγsurτmτntFoχF¯¯FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FγnπFlimitsFonFγnomγlousF¯¯¯FγnπF
¯¯˛‡FνouplinψsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 45

347 vuonFrτνonstruνtionFτχχiνiτnνyFγnπFmomτntumFrτsolutionFoχFthτFj~uj}FτxpτrimτntFinF
protonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FinFYWXWUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

346 }τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFmγssivτFpγrtiνlτsFπτνγyinψFintoFthrττFquγrksFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorF
inFNFsqrt{s}f_dmγthrm{~τ’}FOFppFνollisionsFγtFthτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 45

345
}τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFνontγininψFγFsγmτTχlγvourFoppositτTsiψnFπilτptonFpγirSFjτtsSFγnπF
lγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

344 rπτntiχiνγtionFoχFμoostτπSFhγπroniνγllyFπτνγyinψFμosonsFγnπFνompγrisonsFwithFj~uj}FπγtγFtγkτnFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

343 vτγsurτmτntFoχFisolγtτπTphotonFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_d~τ’FOFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 44

342 }τγrνhFχorFpγirTproπuντπFmγssivτFνolourτπFsνγlγrsFinFχourTjτtFχinγlFstγtτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_Fmμox{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 44

341 vτγsurτmτntFoχFmultiTjτtFνrossFsτνtionsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFγF_F~τ’FντntτrToχTmγssF
τnτrψyUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 44

340 yτrχormγnντFoχFjτtFsuμstruνturτFtτνhniquτsFχorFlγrψτT{FjτtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43

339
vτγsurτmτntFoχFthτFνrossFsτνtionFχorFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrtF{s}FfF
{_}S{tτxt{~τ’}}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFχinγlFstγtτsFwithFtwoFhiψhTpF~FlτptonsUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 43

338 j~uj}FμTjτtFiπτntiχiνγtionFpτrχormγnντFγnπFτχχiνiτnνyFmτγsurτmτntFwithFNt{μγr{t}}OFτvτntsFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 43

337 sτtFrτνonstruνtionFγnπFpτrχormγnντFusinψFpγrtiνlτFχlowFwithFthτFj~uj}FmτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

336
vτγsurτmτntFoχFthτFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFoχFpromptFγnπFnonTpromptFproπuνtionFoχF±oormulγcF
sττFtτxtℓFγnπF±oormulγcFsττFtτxtℓFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπFa´ ~τ’FwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

335 vτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFmγssFwithFthτFtτmplγtτFmτthoπFinFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFνhγnnτlF
usinψFj~uj}FπγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW[^ 4.2 42
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334 }ummγryFoχFthτFj~uj}Fτxpτrimτntâ��sFsτnsitivityFtoFsupτrsymmτtryFγχtτrFuqlF{unFXFâ��FintτrprτtτπF
inFthτFphτnomτnoloψiνγlFv}}vUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

333 }τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFinFthτFγnπFχinγlFstγtτsFusinψFprotonTprotonFνollisionsFγtF´ FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

332
}τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτvτntsFwithFγF±oormulγcFsττFtτxtℓFμosonSF±oormulγcF
sττFtτxtℓTjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF±oormulγcFsττFtτxtℓF~τ’F±oormulγcFsττFtτxtℓF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

331 }inψlτFhγπronFrτsponsτFmτγsurτmτntFγnπFνγlorimτtτrFjτtFτnτrψyFsνγlτFunντrtγintyFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 41

330
}τγrνhFχorFsupτrsymmτtriνFpγrtiνlτsFinFτvτntsFwithFlτptonFpγirsFγnπFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFNsqrt{s}f_~mμox{~τ’}OFprotonâ��protonFνollisionsFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 41

329 {τγπinτssFoχFthτFj~uj}FliquiπFγrψonFνγlorimτtτrFχorFuqlFνollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2010SF_WSF_YZT_]Z 4.2 41

328 }τγrνhFχorFnτwFpγrtiνlτsFinFτvτntsFwithFonτFlτptonFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 40

327
vτγsurτmτntFoχFthτFντntrγlityFπτpτnπτnντFoχFthτFνhγrψτπTpγrtiνlτFpsτuπorγpiπityFπistriμutionFinF
protonTlτγπFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

326 }τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFγtFNsqrt{s}OFfFaF~τ’FinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFtwoFsγmτTsiψnFlτptonsForF
thrττFlτptonsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

325
jFsτγrνhFχorFNFtovτrlinτFtFOFrτsonγnντsFinFlτptonRjτtsFτvτntsFwithFhiψhlyFμoostτπFtopFquγrksF
νollτνtτπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 39

324 yτrχormγnντFoχFγlψorithmsFthγtFrτνonstruνtFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF±oormulγcFsττFtτxtℓfF
aF~τ’FprotonTprotonFνollisionsFinFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

323
xμsτrvγtionFγnπFmτγsurτmτntsFoχFthτFproπuνtionFoχFpromptFγnπFnonTpromptF±oormulγcFsττFtτxtℓF
mτsonsFinFγssoνiγtionFwithFγF±oormulγcFsττFtτxtℓFμosonFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcF
sττFtτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

322 }τγrνhFχorFlonψTlivτπFnτutrγlFpγrtiνlτsFπτνγyinψFintoFlτptonFjτtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 38

321 nlτνtronFrτνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFinFthτFj~uj}FτxpτrimτntFusinψFthτFYWX]FγnπFYWX^FuqlF
protonâ��protonFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}FfFXZOFNtτxtF{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 37

320 vτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFoχFγF–FμosonFinFγssoνiγtionFwithFγFνhγrmFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 37

319 }τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτvτntsFwithFisolγtτπFlτptonsSFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

318 }τγrνhFχorFthτF}tγnπγrπFvoπτlFqiψψsFμosonFinFthτFqFTgFˇ�FRFˇ�Fâ��FπτνγyFmoπτFinFNFsqrtF{s}FfF
_S{mγthrm{~τ’}}FOFppFνollisionsFwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 37

317 uimitsFonFthτFproπuνtionFoχFthτFstγnπγrπFmoπτlFqiψψsFμosonFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_OF~τ’FwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 37

(2011-2015)
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316 }τγrνhFχorFmγssivτFνolorτπFsνγlγrsFinFχourTjτtFχinγlFstγtτsFinFNsqrt{s}f_~mμox{~τ’}OFprotonâ��protonF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 37

315 lhγrψτπTpγrtiνlτFπistriμutionsFγtFlowFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FintτrγνtionsF
mτγsurτπFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

314 vτγsurτmτntFoχFthτFqiψψsFμosonFνouplinψFpropτrtiτsFinFthτFqFTgF¯¯PFTgF[â��FπτνγyFνhγnnτlFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

313 }τγrνhFχorFπirτνtFpγirFproπuνtionFoχFthτFtopFsquγrkFinFγllThγπroniνFχinγlFstγtτsFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 36

312 vτγsurτmτntFoχFlonψituπinγlFχlowFπτνorrτlγtionsFinFyμRyμFνollisionsFγtFγnπF]UWYF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

311 vτγsurτmτntFoχFquγrkoniumFproπuνtionFinFprotonTlτγπFγnπFprotonTprotonFνollisionsFγtFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

310 vτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτπTpγrtiνlτFmultipliνityFinsiπτFjτtsFχromF±oormulγcFsττFtτxtℓ±oormulγcFsττF
tτxtℓ´ FνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

309 vτγsurτmτntFoχFjτtFχrγψmτntγtionFinFyμRyμFγnπFνollisionsFγtF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτF
uqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

308 }τγrνhFχorFsτνonπFψτnτrγtionFsνγlγrFlτptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_~mμox{~τ’}OFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 35

307 vτγsurτmτntFoχFthτFνrossTsτνtionFχorF–FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFμTjτtsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

306 j~uj}FsτγrνhFχorFγFhτγvyFψγuψτFμosonFπτνγyinψFtoFγFνhγrψτπFlτptonFγnπFγFnτutrinoFinFppFνollisionsF
γtFNsqrt{s}FfF_Fmγthrm{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 34

305 }τγrνhFχorFsγmτTsiψnFtopTquγrkFproπuνtionFγnπFχourthTψτnτrγtionFπownTtypτFquγrksFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tτxt{~τ’}}FOFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 34

304 }τγrνhFχorFhτγvyFpγrtiνlτsFπτνγyinψFintoFtopTquγrkFpγirsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtF´ FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

303 yτrχormγnντFoχFthτFj~uj}FtrγνkFrτνonstruνtionFγlψorithmsFinFπτnsτFτnvironmτntsFinFuqlF{unFYUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

302 }τγrνhFχorFνhγrψτπFqiψψsFμosonsFinFthτFqF´–FTgFtμFπτνγyFνhγnnτlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
usinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

301
}τγrνhFχorFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFusinψFZ^Fχμâ��XFoχFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

300 vτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFmγssFinFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπF±oormulγcFsττFtτxtℓFνhγnnτlsF
usinψF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ±oormulγcFsττFtτxtℓFj~uj}FπγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

299 }τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFμottomForFtopFquγrksFinF´ ~τ’FνollisionsFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

FedoruProkoshin
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298
}τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFqiψψsFμosonsFinFthτFNFμovτrlinτ{μ}μovτrlinτ{μ}FOFχinγlFstγtτFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

297 lonstrγintsFonFmτπiγtorTμγsτπFπγrkFmγttτrFγnπFsνγlγrFπγrkFτnτrψyFmoπτlsFusinψFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
ppFνollisionFπγtγFνollτνtτπFμyFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

296
vτγsurτmτntFoχFthτFpolγrisγtionFoχF–FμosonsFproπuντπFwithFlγrψτFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_Fmμox{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

295
miχχτrτntiγlFtopTγntitopFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFγsFγFχunνtionFoχFoμsτrvγμlτsFνonstruνtτπFχromF
χinγlTstγtτFpγrtiνlτsFusinψFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FinFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

294
vτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFγnπFlτptonFνhγrψτFγsymmτtryFoχF±oormulγcFsττFtτxtℓFμosonsFinF
yμRyμFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF
_]SFYZ

4.2 31

293
}τγrνhFχorFνontγνtFintτrγνtionsFγnπFlγrψτFτxtrγFπimτnsionsFinFthτFπilτptonFνhγnnτlFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ a´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFZXZ[

4.2 31

292
}τγrνhFχorFstronψFproπuνtionFoχFsupτrsymmτtriνFpγrtiνlτsFinFχinγlFstγtτsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγnπFγtFlτγstFthrττFμTjτtsFγtFNFsqrt{s}FfFaFOF~τ’FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 31

291 jFsτγrνhFχorFχlγvourFνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntsFinFtopTquγrkFπτνγysFinFppFνollisionFπγtγFνollτνtτπF
withFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFNFsqrt{s}f_d~τ’FOUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 31

290
}τγrνhFχorFliψhtFsνγlγrFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorFinFNsqrt{s}f_Fmγthrm{~τ’}OFprotonâ��protonFνollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

289 rnνlusivτFsτγrνhFχorFsγmτTsiψnFπilτptonFsiψnγturτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 31

288 vτγsurτmτntsFoχFμTjτtFtγψψinψFτχχiνiτnνyFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

287 }τγrνhFχorFthirπFψτnτrγtionFsνγlγrFlτptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 30

286 }τγrνhFχorFγFsνγlγrFpγrtnτrFoχFthτFtopFquγrkFinFthτFjτtsFplusFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFχinγlF
stγtτFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

285 vτγsurτmτntsFoχFχiπuνiγlFγnπFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFχorFqiψψsFμosonFproπuνtionFinFthτF
πiphotonFπτνγyFνhγnnτlFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

284 vτγsurτmτntFoχFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFproπuνtionFνrossFsτνtionFinFthτFtγuFRFjτtsFνhγnnτlFusinψFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZYa 4.2 30

283
vτγsurτmτntsFoχFunπτrlyinψTτvτntFpropτrtiτsFusinψFnτutrγlFγnπFνhγrψτπFpγrtiνlτsFinFppFνollisionsF
γtFNsqrt{s}fbWWOFpτ’FγnπFNsqrt{s}f_OF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 30

282 yτrχormγnντFoχFτlτνtronFγnπFphotonFtriψψτrsFinFj~uj}FπurinψFuqlF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalp
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

281 }τγrνhτsFχorFhτγvyFlonψTlivτπFνhγrψτπFpγrtiνlτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFprotonTprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

(2015-2019)
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280
}τγrνhFχorFthτFπirτνtFproπuνtionFoχFνhγrψinosSFnτutrγlinosFγnπFstγusFinFχinγlFstγtτsFwithFγtFlτγstFtwoF
hγπroniνγllyFπτνγyinψFtγusFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

279 {τνonstruνtionFoχFprimγryFvτrtiντsFγtFthτFj~uj}FτxpτrimτntFinF{unFXFprotonTprotonFνollisionsFγtF
thτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

278
}τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFhτγvyFvτνtorTlikτFquγrksFπτνγyinψFtoFhiψhTpF~F–FμosonsFγnπFμFquγrksF
inFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlFstγtτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

277
}τγrνhFχorFpγirFγnπFsinψlτFproπuνtionFoχFnτwFhτγvyFquγrksFthγtFπτνγyFtoFγF¯FμosonFγnπFγF
thirπTψτnτrγtionFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

276 ~woTpγrtiνlτFkosτTninstτinFνorrτlγtionsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFWUbFγnπF_F~τ’FmτγsurτπF
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[^^ 4.2 28

275 jFsτγrνhFχorFpγirTproπuντπFrτsonγnντsFinFχourTjτtFχinγlFstγtτsFγtFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

274 {τνonstruνtionFoχFhγπroniνFπτνγyFproπuνtsFoχFtγuFlτptonsFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

273 }τγrνhFχorFsinψlτFtopTquγrkFproπuνtionFviγFχlγvourTνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntsFγtFa´ ~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]] 4.2 28

272
}τγrνhFχorFminimγlFsupτrsymmτtriνFstγnπγrπFmoπτlFqiψψsFkosonsF´ V´ FγnπFχorFγF±oormulγcFsττFtτxtℓF
μosonFinFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFχinγlFstγtτFproπuντπFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓF~τ’FwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

271
oiπuνiγlSFtotγlFγnπFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFoχFTνhγnnτlFsinψlτFtopTquγrkFproπuνtionF
inFνollisionsFγtFa´ ~τ’FusinψFπγtγFνollτνtτπFμyFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SF]ZX

4.2 27

270 vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FusinψF
[U]Fχμâ��XFoχFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 27

269
}τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFvτνtorTlikτFtopFquγrksFinFτvτntsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 27

268 }tuπyFoχFthτFrγrτFπτνγysFoχF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπF±oormulγcFsττFtτxtℓFintoFmuonFpγirsFχromFπγtγF
νollτνtτπFπurinψFthτFuqlF{unFXFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

267 vτγsurτmτntFoχFthτFphotonFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνiτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFuqlF{unFYF
πγtγFνollτνtτπFinFYWX]FγnπFYWX^UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 26

266 vτγsurτmτntFoχFˇ�FνXFγnπFˇ�FνYFproπuνtionFwithFNFsqrt{s}FOFfF_F~τ’FppFνollisionsFγtFj~uj}UFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

265
vτγsurτmτntsFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFγF±oormulγcFsττFtτxtℓFμosonFinFγssoνiγtionFwithF
jτtsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2017SF__SFZ^X

4.2 26

264 jnγlysisFoχFτvτntsFwithFμTjτtsFγnπFγFpγirFoχFlτptonsFoχFthτFsγmτFνhγrψτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faF
OF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 26

263 vτγsurτmτntFoχFπiχχτrτntiγlFproπuνtionFνrossTsτνtionsFχorFγF¯FμosonFinFγssoνiγtionFwithFμTjτtsFinF_F
~τ’FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26
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262 mnvxw}~{j~rxwFxoFlxvv‘wrlj~rxwF‘}rwpFwn‘~{rwx}UFModernpPhysicspLetterspASF2012SFY_SFXY]WW__1.3 26

261 ~τstFoχFlyFinvγriγnντFinFvτνtorTμosonFχusionFproπuνtionFoχFthτFqiψψsFμosonFusinψFthτFmτthoπFinFthτF
πitγuFπτνγyFνhγnnτlFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

260 nlτνtronFγnπFphotonFτnτrψyFνγliμrγtionFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonFνollisionFπγtγUFJournalpofpInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

259 vultiTνhγnnτlFsτγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZ^Y 4.2 25

258 vτγsurτmτntFoχFinνlusivτFγnπFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFinFthτFqFTgF¯¯FPFTgF[â��FπτνγyFνhγnnτlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 25

257 }τγrνhFχorF±oormulγcFsττFtτxtℓFπτνγysFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ f´ a´ ~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFX^] 4.2 25

256 }τγrνhFχorFμottomFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

255 vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFisolγtτπFpromptFphotonFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25

254 vτγsurτmτntFoχFthτFπouμlτTπiχχτrτntiγlFhiψhTmγssFmrτllT γnFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24

253 vτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFνhγrψτFγsymmτtryFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 24

252
vτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFpromptFsVˇ�FmτsonsFinFγssoνiγtionFwithFγF–F´–F
μosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2014SFYWX[SFX

5.4 24

251 vτγsurτmτntFoχFthτFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionFoχFkFRFmτsonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FOF~τ’FγtFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 24

250
}τγrνhFχorFtopFγnπFμottomFsquγrksFχromFψluinoFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFmissinψF
trγnsvτrsτFτnτrψyFγnπFγtFlτγstFthrττFμTjτtsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2012SF_YSFX

4.2 24

249 }τγrνhFχorFsinψlτFproπuνtionFoχFvτνtorTlikτFquγrksFπτνγyinψFintoFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττF
tτxtℓ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

248 }τγrνhFχorFthτFπirτνtFproπuνtionFoχFνhγrψinosFγnπFnτutrγlinosFinFχinγlFstγtτsFwithFtγuFlτptonsFinF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

247 oorwγrπTμγνkwγrπFνorrτlγtionsFγnπFνhγrψτπTpγrtiνlτFγzimuthγlFπistriμutionsFinFppFintτrγνtionsF
usinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 23

246
}τγrνhFχorFγFnτwFhτγvyFψγuψτTμosonFrτsonγnντFπτνγyinψFintoFγFlτptonFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFZ^FχμFoχFνollisionsFγtF´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

245 yromptFγnπFnonTpromptFγnπFsupprτssionFγtFhiψhFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFyμRyμFνollisionsFwithF
thτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

(2018-2012)
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244
jFmτγsurτmτntFoχFthτFνγlorimτtτrFrτsponsτFtoFsinψlτFhγπronsFγnπFπτtτrminγtionFoχFthτFjτtFτnτrψyF
sνγlτFunντrtγintyFusinψFuqlF{unTXFTνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SFY^

4.2 22

243
vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFνrossTsτνtionsFoχFsinψlτFtopTquγrkFγnπFtopTγntiquγrkFtTνhγnnτlF
proπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 22

242 }τγrνhFχorFhτγvyFlonψTlivτπFmultiTνhγrψτπFpγrtiνlτsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FusinψFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZ^Y 4.2 22

241 }τγrνhFχorF–F–V–F¯FrτsonγnντFproπuνtionFinFâ��˛‰qqFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

240 jFsτγrνhFχorFpromptFlτptonTjτtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

239
}τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFsγmτTsiψnForFthrττFlτptonsFγnπFjτtsFusinψFZ^Fχμâ��XF
oχFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 22

238 jFsτγrνhFχorFhiψhTmγssFrτsonγnντsFπτνγyinψFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

237 }τγrνhFχorFhτγvyFlτptonFrτsonγnντsFπτνγyinψFtoFγF¯FμosonFγnπFγFlτptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faF
OF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

236 }τγrνhFχorFinvisiμlτFpγrtiνlτsFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFsinψlτTtopTquγrksFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

235
vτγsurτmτntsFoχFχiπuνiγlFνrossTsτνtionsFχorF±oormulγcFsττFtτxtℓFproπuνtionFwithFonτForFtwoF
γππitionγlFTjτtsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓfaF~τ’´ usinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

234
vτγsurτmτntFoχFπistriμutionsFsτnsitivτFtoFthτFunπτrlyinψFτvτntFinFinνlusivτF¯TμosonFproπuνtionFinF
±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFZXb]

4.2 21

233 }tuπyFoχFhγrπFπouμlτTpγrtonFsνγttτrinψFinFχourTjτtFτvτntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

232 }τγrνhFχorFqiψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthτFνhγnnτlFusinψFνollisionFπγtγFrτνorπτπFγtF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

231 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFsγmτTνhγrψτFlτptonsFγnπFμTjτtsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21

230 vτγsurτmτntFoχFthτFγzimuthγlFγnisotropyFoχFνhγrψτπFpγrtiνlτsFproπuντπFinFfF]UWY´ ~τ’FyμRyμF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

229 }τγrνhFχorFπouμlyFνhγrψτπFsνγlγrFμosonsFπτνγyinψFintoFsγmτTsiψnFμosonFpγirsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

228 vτγsurτmτntFoχFthτFγnψulγrFνoτχχiνiτntsFinF¯TμosonFτvτntsFusinψFτlτνtronFγnπFmuonFpγirsFχromF
πγtγFtγkτnFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

227 }τγrνhτsFχorFhτγvyFπiμosonFrτsonγnντsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20
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226 }τγrνhτsFχorFthτF¯˛‡FπτνγyFmoπτFoχFthτFqiψψsFμosonFγnπFχorFnτwFhiψhTmγssFrτsonγnντsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 20

225 }τγrνhFχorFψluinosFinFτvτntsFwithFγnFisolγtτπFlτptonSFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓFfFXZF~τF’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

224 vτγsurτmτntFoχFthτFμosonFpolγrisγtionFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFτvτntsFχromFνollisionsFγtF±oormulγcF
sττFtτxtℓFfFaF~τ’FinFthτFlτpton´ R´ jτtsFνhγnnτlFwithFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFY^[ 4.2 19

223 yτrχormγnντFoχFtopTquγrkFγnπFNvγrvτν{–}OTμosonFtγψψinψFwithFj~uj}FinF{unFYFoχFthτFuqlUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 19

222 }τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFlτptonsFinF~τ’FνollisionsFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFaba 4.2 19

221 mτtτrminγtionFoχFthτFstronψFνouplinψFνonstγntFχromFtrγnsvτrsτFτnτrψyTτnτrψyFνorrτlγtionsFinF
multijτtFτvτntsFγtFusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

220 lhγrψτπTpγrtiνlτFπistriμutionsFinFintτrγνtionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFmτγsurτπFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

219 vτγsurτmτntFoχFthrττTjτtFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtF_´ ±oormulγcF
sττFtτxtℓFντntrτToχTmγssFτnτrψyFusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYYa 4.2 18

218 vτγsurτmτntFoχFthτFunπτrlyinψFτvτntFinFjτtFτvτntsFχromF_FNtτxtF{~τ’}OFprotonâ��protonFνollisionsF
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFX 4.2 18

217
vτγsurτmτntFoχFthτFντntrγlityFγnπFpsτuπorγpiπityFπτpτnπτnντFoχFthτFintτψrγtτπFτlliptiνFχlowFinF
lτγπTlτγπFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’´ withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2014SF_[SFYbaY

4.2 18

216 vτγsurτmτntFoχFthτFlowTmγssFmrτllT γnFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionFγtFNFsqrt{s}FOFfF_F~τ’FusinψFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 18

215 vτγsurτmτntFoχFjτtFshγpτsFinFtopTquγrkFpγirFτvτntsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFusinψFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY^_^ 4.2 18

214 vτγsurτmτntFoχFthτFχorwγrπTμγνkwγrπFγsymmτtryFoχFτlτνtronFγnπFmuonFpγirTproπuνtionFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 18

213 }τγrνhFχorFχlγvourTνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntFtopFquγrkFπτνγysFtFTgFqqFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXT^] 5.4 18

212 }τγrνhFχorFmτtγstγμlτFhτγvyFνhγrψτπFpγrtiνlτsFwithFlγrψτFionisγtionFτnτrψyFlossFinFνollisionsFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FusinψFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[W_ 4.2 18

211 vτγsurτmτntFoχFτvτntFshγpτsFγtFlγrψτFmomτntumFtrγnsχτrFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{mγthμχ{s}}f_Fmγthrm{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 18

210
}τγrνhFχorFγnFτxντssFoχFτvτntsFwithFγnFiπτntiνγlFχlγvourFlτptonFpγirFγnπFsiψniχiνγntFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNsqrt{s}f_OF~τ’Fprotonâ��protonFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 18

209
vτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτFγsymmτtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlF
stγtτFinFνollisionFπγtγFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

(2016-2017)
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208 }τγrνhτsFχorFhτγvyF¯¯FγnπF¯–FrτsonγnντsFinFthτFâ��â��qqFγnπF˛‰˛‰qqFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 17

207 vτγsurτmτntFoχFπijτtFνrossTsτνtionsFinFppFνollisionsFγtF_F~τ’FντntrτToχTmγssFτnτrψyFusinψFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 17

206 vτγsurτmτntFoχFpolγrizγtionFinFTgFπτνγysFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττF
tτxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW^Y 4.2 17

205
vτγsurτmτntsFoχFjτtFvτtoτsFγnπFγzimuthγlFπτνorrτlγtionsFinFπijτtFτvτntsFproπuντπFinF±oormulγcFsττF
tτxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF
_[SFZXX_

4.2 17

204
}τγrνhFχorFγFsνγlγrFpγrtnτrFoχFthτFtopFquγrkFinFthτFγllThγπroniνFNt{μγr{t}}OFplusFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFχinγlFstγtτFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

203
}τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFγFχinγlFstγtτFνontγininψFtwoFphotonsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ f´ XZ´ ~τ’F±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtFthτFuqlFusinψFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

202 mγrkFmγttτrFintτrprτtγtionsFoχFj~uj}FsτγrνhτsFχorFthτFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFsupτrsymmτtriνF
pγrtiνlτsFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FprotonTprotonFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

201
}τγrνhFχorFthτF}tγnπγrπFvoπτlFqiψψsFμosonFπτνγyinψFintoFNFμovτrlinτ{μ}FOFproπuντπFinFγssoνiγtionF
withFtopFquγrksFπτνγyinψFhγπroniνγllyFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

200 rπτntiχiνγtionFγnπFrτjτνtionFoχFpilτTupFjτtsFγtFhiψhFpsτuπorγpiπityFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF]aW 4.2 16

199 vτγsurτmτntFoχFthτFmrτllT γnFtriplτTπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 16

198 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFthrττForFmorτFνhγrψτπFlτptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

197 vτγsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}–FOFγnπFNFtovτrlinτ{t}¯FOFproπuνtionFνrossFsτνtionsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

196 vτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτFγsymmτtryFinFπilτptoniνFπτνγysFoχFtopFquγrkFpγirsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

195
jFmτγsurτmτntFoχFthτFrγtioFoχFthτFproπuνtionFνrossFsτνtionsFχorF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπF±oormulγcF
sττFtτxtℓFμosonsFinFγssoνiγtionFwithFjτtsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014
SF_[SFZX^a

4.2 16

194 vτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossTsτνtionFoχFˇ�NY}OFTgFsVˇ�NTg˛…FRF˛…Fâ��Oˇ�FRFˇ�Fâ��FinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~τ’FγtFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 16

193 }τγrνhFχorFsνγlγrFtopFquγrkFproπuνtionFinFNFpμγr{p}FOFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXUb^dmγthrm{~τ’}FOUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 16

192 }τγrνhFχorFγnomγlousFproπuνtionFoχFpromptFlikτTsiψnFlτptonFpγirsFγtFNFsqrt{s}f_dmγthrm{~τ’}FOFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 16

191 }tuπiτsFoχFthτFpτrχormγnντFoχFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFνosmiνTrγyFmuonsUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 16

FedoruProkoshin

16



190 ~hτFpτrχormγnντFoχFthτFjτtFtriψψτrFχorFthτFj~uj}FπτtτνtorFπurinψFYWXXFπγtγFtγkinψUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

189
}τγrνhFχorFthτFqiψψsFμosonFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγFμosonFγnπFπτνγyinψFtoFχourFTquγrksFviγF
twoFspinTzτroFpγrtiνlτsFinFνollisionsFγtFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

188
}τγrνhFχorFχlγvourTνhγnψinψFnτutrγlFνurrτntFtopTquγrkFπτνγysFtoF±oormulγcFsττFtτxtℓFinF±oormulγcF
sττFtτxtℓFνollisionFπγtγFνollτνtτπFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’UFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

187 vτγsurτmτntFoχFχiπuνiγlFγnπFπiχχτrτntiγlFN–−R–−TOFproπuνtionFνrossTsτνtionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 16

186 mτtτrminγtionFoχFspinFγnπFpγrityFoχFthτFqiψψsFμosonFinFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFπτνγyFνhγnnτlFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

185 vτγsurτmτntFoχFthτFtopFquγrkFνhγrψτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 15

184
}τγrνhFχorFπirτνtFνhγrψinoFproπuνtionFinFγnomγlyTmτπiγtτπFsupτrsymmτtryFμrτγkinψFmoπτlsFμγsτπF
onFγFπisγppτγrinψTtrγνkFsiψnγturτFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_dmγthrm{~τ’}FOFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 15

183 vτγsurτmτntsFoχFˇ�NY}OFγnπF—NZa_YOFTgFsVˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 15

182
vτγsurτmτntFoχFproπuνtionFwithFthτFhγπroniνγllyFπτνγyinψFμosonFrτνonstruνtτπFγsFonτForFtwoFjτtsF
inFνollisionsFγtFwithFj~uj}SFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFψγuψτFνouplinψsUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SF]^Z

4.2 15

181 mτtτrminγtionFoχFthτFtopTquγrkFpolτFmγssFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFRFXTjτtFτvτntsFνollτνtτπFwithFthτF
j~uj}FτxpτrimτntFinF_F~τ’FppFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 15

180
}τγrνhFχor–qproπuνtionFwithFγFliψhtFqiψψsFμosonFπτνγyinψFtoFpromptFτlτνtronTjτtsFinF
protonâ��protonFνollisionsFγtFJsqrtF{s}f_JF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFNewpJournalpofpPhysicsSF2013SF
X]SFW[ZWWb

2.9 15

179 }τγrνhFχorFπiphotonFτvτntsFwithFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFτnτrψyFwithFZ^Fpμâ��XFoχF_F~τ’F
protonâ��protonFνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 15

178 qτγvyFχlγvorFpropτrtiτsFoχFjτtsFproπuντπFinFpp´flFintτrγνtionsFγtFsfXUa~τ’UFPhysicalpReviewpDSF2004SF
^bSF 4.9 15

177
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFusinψFthτFinvγriγntFmγssFπistriμutionFoχFsγmτTχlγvourFoppositτTsiψnF
πilτptonFpγirsFinFτvτntsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF´ FνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF^Y]

4.2 15

176
vτγsurτmτntFoχFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπF±oormulγcFsττFtτxtℓFproπuνtionFνrossFsτνtionsFinF
multilτptonFχinγlFstγtτsFusinψFZUYFχμ±oormulγcFsττFtτxtℓFoχF±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcF
sττFtτxtℓFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[W

4.2 14

175 vτγsurτmτntsFoχFτlτνtrowτγkF±oormulγcFsττFtτxtℓFproπuνtionFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFψγuψτF
νouplinψsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[_[ 4.2 14

174
vτγsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}FOFproπuνtionFνrossTsτνtionFγsFγFχunνtionFoχFjτtFmultipliνityFγnπFjτtF
trγnsvτrsτFmomτntumFinF_F~τ’FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 14

173 }τγrνhFχorFthτFproπuνtionFoχFsinψlτFvτνtorTlikτFγnπFτxνitτπFquγrksFinFthτF–tFχinγlFstγtτFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

(2016-2016)
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172
vτγsurτmτntFoχFthτFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFπijτtsFinFγssoνiγtionFwithFγF¯TμosonFγnπF
πistriμutionsFsτnsitivτFtoFvτνtorFμosonFχusionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FusinψF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 14

171 }τγrνhFχorFπτνγysFoχFstoppτπSFlonψTlivτπFpγrtiνlτsFχromF_F~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 14

170
}τγrνhFχorFνhγrψτπFqiψψsFμosonsFthrouψhFthτFviolγtionFoχFlτptonFunivτrsγlityFinFNFtovτrlinτ{t}FOF
τvτntsFusinψFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 14

169 }tuπyFoχFN–V¯OqFproπuνtionFγnπFqiψψsFμosonFνouplinψsFusinψFqTgF–F–FPFπτνγysFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 14

168 jFsτγrνhFχorF±oormulγcFsττFtτxtℓFrτsonγnντsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFYUW]FχμFoχFprotonTprotonF
νollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYWaZ 4.2 14

167 lommissioninψFoχFthτFj~uj}FvuonF}pτνtromτtτrFwithFνosmiνFrγysUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2010SF_WSFa_]TbX^ 4.2 14

166 yτrχormγnντFoχFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFχirstFνollisionFπγtγUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2010SF
YWXWSFX 5.4 14

165
vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFνhγnnτlFinF
νollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SFYbY

4.2 13

164 }τγrνhFχorFtriμosonF±oormulγcFsττFtτxtℓFproπuνtionFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ±oormulγcFsττF
tτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFX[X 4.2 13

163
vτγsurτmτntFoχFχiπuνiγlFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFoχFψluonTχusionFproπuνtionFoχFqiψψsFμosonsF
πτνγyinψFtoF––FPTgτ˛‰˛…˛‰FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

162 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFγFphotonFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

161 rπτntiχiνγtionFoχFhiψhFtrγnsvτrsτFmomτntumFtopFquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

160
jππτnπumFtoFâ��vτγsurτmτntFoχFthτFNtμγr{t}OFproπuνtionFνrossTsτνtionFusinψFNτmuFOFτvτntsFwithF
μTtγψψτπFjτtsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfF_FγnπFaFNSmγthrm{~τ’}OFwithFthτFj~uj}Fπτtτνtorâ��UF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFX

4.2 13

159 }tuπyFoχFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFγnπF±oormulγcFsττFtτxtℓFπτνγysFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[ 4.2 13

158 }τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFμTtγψψτπFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 13

157
}τγrνhFχorF{TpγrityTviolγtinψFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFlτptonsFinFNF
sqrt{s}f_dmγthrm{~τ’}FOFppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SF
YWXYSFX

5.4 13

156
}τγrνhFχorFγnomγlyTmτπiγtτπFsupτrsymmτtryFμrτγkinψFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFμγsτπFonFγF
πisγppτγrinψTtrγνkFsiψnγturτFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_~mγthrm{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2012SF_YSFX

4.2 13

155 }τγrνhFχorFγFχτrmiophoμiνFqiψψsFμosonFinFthτFπiphotonFπτνγyFνhγnnτlFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 13
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154 }τγrνhFχorFγFhτγvyFnτutrγlFpγrtiνlτFπτνγyinψFintoFγnFτlτνtronFγnπFγFmuonFusinψFXFχμâ��XFoχFj~uj}F
πγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 13

153
}τγrνhFχorFπirτνtFproπuνtionFoχFτlτνtrowτγkinosFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγnπFγFqiψψsFμosonFπτνγyinψFintoFtwoFμTjτtsFinFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 13

152 vuonFrτνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFτχχiνiτnνyFinFj~uj}FusinψFthτFχullF{unFYFppFνollisionFπγtγFsτtF
γtFNsqrt{s}fXZOF~τ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 13

151
vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFγnπFπouμlτTπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFNτllFORjτtsF
νhγnnτlFwithFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

150 xpτrγtionFγnπFpτrχormγnντFoχFthτFj~uj}F~ilτFlγlorimτtτrFinF{un´ XUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

149
vτγsurτmτntFoχFthτF–F–FRF–F¯FνrossFsτνtionFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplτFψγuψτFνouplinψsFusinψF
χinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFγnπFtwoFjτtsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

148 qiψψsFμosonFproπuνtionFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFγnπFthτirFno~FintτrprτtγtionFinFthτFN[τllFOF
πτνγyFνhγnnτlFγtFNsqrt{s}fOXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 12

147 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFwithFphotonRjτtFτvτntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

146 vτγsurτmτntFoχFthτFproπuνtionFνrossTsτνtionFoχFγFsinψlτFtopFquγrkFinFγssoνiγtionFwithFγF–FμosonFγtF
aF~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

145 }τγrνhFχorFstronψFψrγvityFinFmultijτtFχinγlFstγtτsFproπuντπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FusinψF
thτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

144 yroμinψFlτptonFχlγvourFviolγtionFviγFnτutrinolτssF±oormulγcFsττFtτxtℓFπτνγysFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

143
}τγrνhFχorFγnomγlousFνouplinψsFinFthτF–FtμFvτrtτxFχromFthτFmτγsurτmτntFoχFπouμlτFπiχχτrτntiγlF
γnψulγrFπτνγyFrγtτsFoχFsinψlτFtopFquγrksFproπuντπFinFthτFtTνhγnnτlFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

142 vτγsurτmτntFoχFinνlusivτFjτtFγnπFπijτtFνrossTsτνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

141
~hτFπiχχτrτntiγlFproπuνtionFνrossFsτνtionFoχFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓNXWYWOFmτsonFinF±oormulγcFsττF
tτxtℓFfF_´ ~τ’F±oormulγcFsττFtτxtℓFνollisionsFmτγsurτπFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFYab]

4.2 12

140 vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

139 vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

138 }τγrνhFχorFtopFquγrkFπτνγysFtFTgFqqSFwithFqFTgF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFνollisionsFusinψFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

137 vτγsurτmτntsFoχFtopFquγrkFspinFoμsτrvγμlτsFinFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFusinψFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12
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136 vτγsurτmτntFoχFthτFχlγvourFνompositionFoχFπijτtFτvτntsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_Fmμox{~τ’}OF
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 12

135 mriχtF~imτFvτγsurτmτntFinFthτFj~uj}FuiquiπFjrψonFnlτνtromγψnτtiνFlγlorimτtτrFusinψFlosmiνF
vuonsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2010SF_WSF_]]T_a] 4.2 12

134 vτγsurτmτntFoχFthτFνrossTsτνtionFγnπFνhγrψτFγsymmτtryFoχF–FμosonsFproπuντπFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fa~tτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 11

133 mirτνtFtopTquγrkFπτνγyFwiπthFmτγsurτmτntFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFγtFwithFthτFj~uj}F
τxpτrimτntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11

132 vτγsurτmτntFoχFlτptonFπiχχτrτntiγlFπistriμutionsFγnπFthτFtopFquγrkFmγssFinFproπuνtionFinFνollisionsF
γtF´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFaW[ 4.2 11

131 yroμinψFthτF–FtμFvτrtτxFstruνturτFinFtTνhγnnτlFsinψlτTtopTquγrkFproπuνtionFγnπFπτνγyFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 11

130 }tuπyFoχFγnπFproπuνtionFinFνollisionsFγtFγnπFsτγrνhFχorFγnomγlousFquγrtiνFψγuψτFνouplinψsFwithFthτF
j~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF^[^ 4.2 11

129 vτγsurτmτntsFoχFthτFpsτuπorγpiπityFπτpτnπτnντFoχFthτFtotγlFtrγnsvτrsτFτnτrψyFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 11

128
}τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFγnπFγtFlτγstF
onτFtγuFlτptonFinF_F~τ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2012SF_YSFX

4.2 11

127 vτγsurτmτntFoχF–˛‡FγnπF¯˛‡FproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 11

126 sτtFτnτrψyFsνγlτFγnπFrτsolutionFmτγsurτπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 11

125 vτγsurτmτntFoχFthτFνrossTsτνtionFχorFproπuνinψFγF–FμosonFinFγssoνiγtionFwithFγFsinψlτFtopFquγrkFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

124 jFsτγrνhFχorFtopFsquγrksFwithF{TpγrityTviolγtinψFπτνγysFtoFγllThγπroniνFχinγlFstγtτsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FprotonTprotonFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

123 vτγsurτmτntFoχFthτFlyTviolγtinψFphγsτFhFsFγnπFthτFkFWFsFmτsonFπτνγyFwiπthFπiχχτrτnντFwithFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFπτνγysFinFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

122 }τγrνhFχorFlτptonFχlγvourFviolγtionFinFthτFνontinuumFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFinF±oormulγcFsττFtτxtℓF
νollisionsFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW[W 4.2 10

121
vτγsurτmτntFoχFπτtτνtorTνorrτνtτπFoμsτrvγμlτsFsτnsitivτFtoFthτFγnomγlousFproπuνtionFoχFτvτntsF
withFjτtsFγnπFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFνollisionsFγtF´ ~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_^]

4.2 10

120 vτγsurτmτntFoχFinνlusivτFtwoTpγrtiνlτFγnψulγrFνorrτlγtionsFinFppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorF
γtFthτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 10

119
vτγsurτmτntFoχFthτF¯¯FproπuνtionFνrossFsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
usinψFthτF¯¯FTgFâ��â�� â��Râ��hâ��â��hRFγnπFNF¯¯toF{τll}−{T}{τll}−{R}nuFovτrlinτ{nu}FOFπτνγyFνhγnnτlsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 9
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118
vτγsurτmτntFoχFνhγrψτπTpγrtiνlτFπistriμutionsFsτnsitivτFtoFthτFunπτrlyinψFτvτntFinFNFsqrt{s}fXZFOF
~τ’FprotonTprotonFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 9

117
}τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFγnπFγtFlτγstF
onτFtγuFlτptonFinFYWFχμâ��XFoχFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 9

116 }τγrνhFχorFnτwFnonTrτsonγntFphτnomτnγFinFhiψhTmγssFπilτptonFχinγlFstγtτsFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

115 vτγsurτmτntsFoχFthτFqiψψsFμosonFinνlusivτFγnπFπiχχτrτntiγlFχiπuνiγlFνrossFsτνtionsFinFthτF[NτllFOF
πτνγyFνhγnnτlFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~τ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 9

114
vτγsurτmτntFoχF’qSFNFmγthrm{q}toFmγthrm{μ}ovτrlinτ{mγthrm{μ}}FOFproπuνtionFγsFγFχunνtionFoχF
thτFvτνtorTμosonFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFXZF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

113 }τγrνhFχorFpγirsFoχFsνγlγrFlτptoquγrksFπτνγyinψFintoFquγrksFγnπFτlτνtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

112 }τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFsγmτTsiψnFlτptonsFγnπFjτtsFusinψFXZbFχμâ��XFoχFπγtγF
νollτνtτπFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

111 kτγmTinπuντπFγnπFνosmiνTrγyFμγνkψrounπsFoμsτrvτπFinFthτFj~uj}FπτtτνtorFπurinψFthτFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunninψFpτrioπUFJournalpofpInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8

110 vτγsurτmτntFoχFsplittinψFsνγlτsFinFTgFτvτntsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY[ZY 4.2 8

109
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFνontγininψFγFsγmτTχlγvourFoppositτTsiψnFπilτptonFpγirSFjτtsSF
γnπFlγrψτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ±oormulγcFsττFtτxtℓ±oormulγcFsττF
tτxtℓFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFX[[

4.2 8

108
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFwithFlγrψτFjτtFmultipliνitiτsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFusinψF
lγrψτTrγπiusFjτtsFγnπFχlγvourTtγψψinψFγtFj~uj}FinFXZF~τ’FppFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysics
SF2017SFYWX_SFX

5.4 8

107 vτγsurτmτntFoχFthτFtopTquγrkFmγssFinFthτFχullyFhγπroniνFπτνγyFνhγnnτlFχromFj~uj}FπγtγFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFX]a 4.2 8

106 nviπτnντFχorFNtμγr{t}tμγr{t}OFproπuνtionFinFthτFmultilτptonFχinγlFstγtτFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}fXZOFNtτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 8

105 yτrχormγnντFoχFthτFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFtriψψτrsFχorFthτFj~uj}FπτtτνtorFπurinψF{unTYF
πγtγFtγkinψUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

104 vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFspinFνorrτlγtionsFinFthτFNτmuFOFνhγnnτlFγtFNsqrt{s}FfFXZOF~τ’FusinψF
ppFνollisionsFinFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 8

103
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFτvτntsFwithFtwoFoppositτTνhγrψτFlτptonsSFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 8

102
}τγrνhFχorFhτγvyFrτsonγnντsFπτνγyinψFintoFγFpγirFoχF¯FμosonsFinFthτFNτllF−RτllF−TτllFM−RτllFM−TOFγnπFNτllF
−RτllF−TnuF{{μγr{nuF}}}OFχinγlFstγtτsFusinψFXZbFNmγthrmF{χμ}−{TX}OFoχFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FfFXZSO~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 8

101 }τγrνhFχorFνhγrψτπFqiψψsFμosonsFπτνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}F
OFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 8
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100
}τγrνhFχorFthτF}tγnπγrπFvoπτlFqiψψsFμosonFproπuντπFμyFvτνtorTμosonFχusionFγnπFπτνγyinψFtoF
μottomFquγrksFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

99
}τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFusinψFXZbF
χμâ��XFoχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FppFνollisionFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 8

98 yromptFγnπFnonTpromptFτlliptiνFχlowFinFyμRyμFνollisionsFγtF~τvFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

97 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFhiψhTmγssFχinγlFstγtτsFwithFγFphotonFγnπFγFjτtFχromFνollisionsFγtFfF
XZ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

96
}τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτvτntsFwithFhγπroniνγllyFπτνγyinψFtγuFlτptonsSFjτtsFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FrτνorπτπFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

95
vτγsurτmτntFoχFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFγnπF–RV–â��FνrossTsτνtionFrγtiosFχorF–FμosonFproπuνtionF
inFγssoνiγtionFwithFjτtsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

94 vτγsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}ψγmmγFOFproπuνtionFνrossFsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

93 vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFtoF¯TμosonFνrossTsτνtionFrγtiosFγtFNFsqrt{s}fXZFOFSFaSF_F~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

92
}τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτvτntsFwithFγFqiψψsForF¯FμosonSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

91
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFγFlτptonFplusFhiψhFjτtFmultipliνityFχinγlFstγtτFwithFthτFj~uj}F
τxpτrimτntFusinψFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 7

90 }tuπiτsFoχF¯˛‡FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFhiψhTmγssFπijτtFsystτmFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

89
jnγlysisFoχFthτF–tμFvτrtτxFχromFthτFmτγsurτmτntFoχFtriplτTπiχχτrτntiγlFγnψulγrFπτνγyFrγtτsFoχF
sinψlτFtopFquγrksFproπuντπFinFthτFtTνhγnnτlFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

88 }τγrνhFχorFtypτTrrrFsττsγwFhτγvyFlτptonsFinFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FfFXZS{tτxtF
{~τ’}}FOFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 7

87
}τγrνhFχorFγFhτγvyFqiψψsFμosonFπτνγyinψFintoFγF¯FμosonFγnπFγnothτrFhτγvyFqiψψsFμosonFinFthτFNτllF
τllFμμOFγnπFNτllFτllF––OFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOFNtτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 7

86 vτγsurτmτntFoχFthτF±oormulγcFsττFtτxtℓFπijτtFνrossFsτνtionFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

85 }τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFπiχχτrτntTχlγvourFhiψhTmγssFπilτptonFχinγlFstγtτsFinFνollisionsFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τvFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

84 }τγrνhFχorFπirτνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFtwoFtγuFlτptonsFinFνollisionsFγtF
±oormulγcFsττFtτxtℓ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

83 vτγsurτmτntsFoχF–qFγnπF¯qFproπuνtionFinFthτFNqFriψhtγrrowFμμγr{μ}OFπτνγyFνhγnnτlFinFppF
νollisionsFγtFNXZStτxtF{~τ}tτxtF{’}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 7
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82 jFnτwFmτthoπFtoFπistinψuishFhγπroniνγllyFπτνγyinψFμoostτπFμosonsFχromFμosonsFusinψFthτFj~uj}F
πτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

81 }τγrνhFχorFmiνrosνopiνFμlγνkFholτsFγnπFstrinψFμγllsFinFχinγlFstγtτsFwithFlτptonsFγnπFjτtsFwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 6

80
vτγsurτmτntsFoχFνhγrψτFγnπFlyFγsymmτtriτsFinFμThγπronFπτνγysFusinψFtopTquγrkFτvτntsFνollτνtτπF
μyFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 6

79 ~opTquγrkFmγssFmτγsurτmτntFinFthτFγllThγπroniνFNFtovτrlinτ{t}FOFπτνγyFνhγnnτlFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 6

78 }τγrνhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonγnντsFinFχullyFhγπroniνFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

77
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFwithFtopFquγrkFpγirsFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

76
}τγrνhFχorFnτwFphτnomτnγFinFχinγlFstγtτsFwithFμTjτtsFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFinFNF
sqrt{mγthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 6

75
}τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFthirπTψτnτrγtionFsνγlγrFlτptoquγrksFπτνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF
ˇ�TlτptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

74
vτγsurτmτntFoχFjτtFγνtivityFproπuντπFinFtopTquγrkFτvτntsFwithFγnFτlτνtronSFγFmuonFγnπFtwoF
TtγψψτπFjτtsFinFthτFχinγlFstγtτFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsττFtτxtℓF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFYYW

4.2 5

73 vτγsurτmτntFoχFthτFrγtioFoχFνrossFsτνtionsFχorFinνlusivτFisolγtτπTphotonFproπuνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFfFXZFγnπFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

72 vτγsurτmτntFoχFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFoχFγFsinψlτFtopFquγrkFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγF
μosonFγtFwithFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

71 }τγrνhFχorFthτFqiψψsFμosonFinFthτFγllThγπroniνFχinγlFstγtτFusinψFthτFχullFlmoFπγtγFsτtUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 5

70 vτγsurτmτntFoχFμThγπronFpγirFproπuνtionFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 5

69 ~hτFj~uj}FnvτntrnπτxcFγrνhitτνturτSFπτsiψnFνhoiντsSFπτploymτntFγnπFχirstFopτrγtionFτxpτriτnντUF
JournalpofpPhysics:pConferencepSeriesSF2015SF^^[SFW[YWWZ 0.3 5

68 vτγsurτmτntFoχFχourTjτtFπiχχτrτntiγlFνrossFsτνtionsFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FprotonTprotonFνollisionsF
usinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXT_^ 5.4 5

67
vτγsurτmτntsFoχFthτFproπuνtionFνrossTsτνtionFχorFγF¯FμosonFinFγssoνiγtionFwithFμTjτtsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

66
}τγrνhFχorFthτFqqFTgFNFμovτrlinτ{μ}μovτrlinτ{μ}FOFproντssFviγFvτνtorTμosonFχusionFproπuνtionFusinψF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

65 xμsτrvγtionFoχFthτFγssoνiγtτπFproπuνtionFoχFγFtopFquγrkFγnπFγF¯FμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOfF
XZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

(2020-2016)

23



64 vτγsurτmτntFoχFliψhtTμyTliψhtFsνγttτrinψFγnπFsτγrνhFχorFγxionTlikτFpγrtiνlτsFwithFYUYFnμâ��XFoχFyμRyμF
πγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

63
}τγrνhFχorFpγirFproπuνtionFoχFsνγlγrFlτptoquγrksFπτνγyinψFintoFχirstTForFsτνonπTψτnτrγtionFlτptonsF
γnπFtopFquγrksFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 5

62
vτγsurτmτntFoχFτvτntTshγpτFoμsτrvγμlτsFinF±oormulγcFsττFtτxtℓFτvτntsFinFνollisionsFγtF±oormulγcF
sττFtτxtℓ´ ±oormulγcFsττFtτxtℓFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

61 vτγsurτmτntFoχFthτFrτlγtivτFwiπthFπiχχτrτnντFoχFthτFNF{k}−Whμox{T}F{ovτrlinτ{k}}−WFOFsystτmFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5

60 miχχτrτntiγlFνrossTsτνtionFmτγsurτmτntsFχorFthτFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFπijτtsFinFγssoνiγtionF
withFγF¯FμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 5

59 }τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFinFγssoνiγtionFwithFγnFτnτrψτtiνFphotonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

58 vτγsurτmτntFoχFνolourFχlowFusinψFjτtTpullFoμsτrvγμlτsFinFτvτntsFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntFγtUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

57 vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFγnπFχiπuνiγlFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFthτFlτptonRjτtsFνhγnnτlFinF
νollisionsFγtFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

56 vτγsurτmτntFoχFjτtFγνtivityFinFtopFquγrkFτvτntsFusinψFthτFτ˛…FχinγlFstγtτFwithFtwoFμTtγψψτπFjτtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4

55 }τγrνhFχorFhτγvyFπiμosonFrτsonγnντsFinFsτmilτptoniνFχinγlFstγtτsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 4

54 jliψnmτntFoχFthτFj~uj}FrnnτrFmτtτνtorFinF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 4

53
vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFνrossTsτνtionFχorFthτFproπuνtionFoχFjτtsFinFγssoνiγtionFwithFγF¯FμosonF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFaF~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

52 }τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFproπuντπFinFγssoνiγtionFwithFγFsinψlτFtopFquγrkFinFNsqrt{s}fXZOF~τ’FNppOF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 4

51 vτγsurτmτntFoχFpolγrisγtionFinFπτνγysFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

50 vτγsurτmτntFoχFthτFkFtFsplittinψFsνγlτsFinF¯FTgFâ��â��FτvτntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

49 mτtτrminγtionFoχFjτtFνγliμrγtionFγnπFτnτrψyFrτsolutionFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF
a~hμoxF{~τ’}OFusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 3

48 vτγsurτmτntFoχFthτFinνlusivτFjτtFνrossTsτνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FusinψF
[U]Fχμâ��XFoχFπγtγFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorF2015SFYWX]SFX 3

47 {τνonstruνtionFγnπFiπτntiχiνγtionFoχFμoostτπFπiTˇ�FsystτmsFinFγFsτγrνhFχorFqiψψsFμosonFpγirsFusinψFXZF
~τ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFinFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3
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46
}τγrνhFχorFπouμlyFγnπFsinψlyFνhγrψτπFqiψψsFμosonsFπτνγyinψFintoFvτνtorFμosonsFinFmultiTlτptonFχinγlF
stγtτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFusinψFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFfFXZF~τ’UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 3

45 ~hτFj~uj}FnvτntrnπτxcFoullFνhγinFπτploymτntFγnπFχirstFopτrγtionUFNuclearpandpParticlepPhysicsp
ProceedingsSF2016SFY_ZTY_]SFbXZTbXa 0.4 3

44 vτγsurτmτntFoχFhγπroniνFτvτntFshγpτsFinFhiψhTp~FmultijτtFχinγlFstγtτsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 3

43 }τγrνhFχorFlowTsνγlτFψrγvityFsiψnγturτsFinFmultiTjτtFχinγlFstγtτsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorFγtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 2

42
}τγrνhFχorF{TpγrityTviolγtinψFsupτrsymmτtryFinFγFχinγlFstγtτFνontγininψFlτptonsFγnπFmγnyFjτtsFwithF
thτFj~uj}FτxpτrimτntFusinψFNsqrt{s}FfFXZhμoxF{F~τ’}OFprotonâ��protonFνollisionFπγtγUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 2

41
}τγrνhFχorFπγrkFmγttτrFinFτvτntsFwithFmissinψFtrγnsvτrsτFmomτntumFγnπFγFqiψψsFμosonFπτνγyinψF
intoFtwoFphotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

40 xptimisγtionFoχFlγrψτTrγπiusFjτtFrτνonstruνtionFχorFthτFj~uj}FπτtτνtorFinFXZF~τ’Fprotonâ��protonF
νollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 2

39 }τγrνhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFνhγrψτπFlτptonsFinFXZbFχμâ��XFoχFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2

38 vτγsurτmτntFoχFN–−{pmF}OTμosonFγnπF¯TμosonFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}fYU_^OF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 2

37 jFprototypτFχorFthτFτvolutionFoχFj~uj}FnvτntrnπτxFμγsτπFonFjpγνhτFtuπuFstorγψτUFEPJpWebpofp
ConferencesSF2019SFYX[SFW[W]_ 0.3 2

36
vτγsurτmτntsFoχFtopTquγrkFpγirFsinψlτTFγnπFπouμlτTπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFthτFγllThγπroniνF
νhγnnτlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FusinψFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

35 jFsτγrνhFχorFγnFτxνitτπFmuonFπτνγyinψFtoFγFmuonFγnπFtwoFjτtsFinppνollisionsFγtF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~τ’}}JFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFNewpJournalpofpPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

34 rntτψrγtionFoχFthτFnvτntlnπτxFwithFothτrFj~uj}FsystτmsUFJournalpofpPhysics:pConferencepSeriesSF2015
SF^^[SFW[YW[] 0.3 1

33 rmprovτπFπτtτrminγtionFoχFthτFsγmplτFνompositionFoχFπimuonFτvτntsFproπuντπFinFNpμγr{p}OF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fXUb^OF~τ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 1

32 vτγsurτmτntFoχFthτFνhγrψτFγsymmτtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinγlF
stγtτFinFppFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}faSmγthrmF~τ’{}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorF2016SF_^SFX 1

31 }τγrνhFχorFtopFsquγrksFinFτvτntsFwithFγFqiψψsForF¯FμosonFusinψFXZbFχμN−{TX}OFoχFppFνollisionFπγtγFγtF
Nsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 1

30
}τγrνhFχorFqiψψsFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFhiψhTτnτrψyFphotonFviγFvτνtorTμosonF
χusionFwithFπτνγyFintoFμottomFquγrkFpγirsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 1

29
mτtτrminγtionFoχFthτFpγrtonFπistriμutionFχunνtionsFoχFthτFprotonFχromFj~uj}FmτγsurτmτntsFoχF
πiχχτrτntiγlF–´–FγnπF¯FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFjτtsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021
SFYWYXSFX

5.4 1

(2021-2021)
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28 jFsτγrνhFχorFthτFπτνγysFoχFstoppτπFlonψTlivτπFpγrtiνlτsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FwithFthτF
j~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 1

27 j~uj}FnvτntlnπτxFmonitorinψFsystτmFusinψFthτFtiμγnγFγnγlytiνsFγnπFvisuγlizγtionFplγtχormUFJournalp
ofpPhysics:pConferencepSeriesSF2016SF_^YSFWXYWW[ 0.3 1

26 vτγsurτmτntFoχFsinψlτFtopTquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγF–FμosonFinFthτFsinψlτTlτptonF
νhγnnτlFγtFNsqrt{s}FfFaStτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 1

25
vτγsurτmτntsFoχFthτFinνlusivτFγnπFπiχχτrτntiγlFproπuνtionFνrossFsτνtionsFoχFγFtopTquγrkâ��γntiquγrkF
pγirFinFγssoνiγtionFwithFγF¯FμosonFγtFNsqrt{s}FfFXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 1

24 }τγrνhFχorFphτnomτnγFμτyonπFthτF}tγnπγrπFvoπτlFinFτvτntsFwithFlγrψτFμTjτtFmultipliνityFusinψFthτF
j~uj}FπτtτνtorFγtFthτFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 1

23
}τγrνhFχorFνhγrψinoâ��nτutrγlinoFpγirFproπuνtionFinFχinγlFstγtτsFwithFthrττFlτptonsFγnπFmissinψF
trγnsvτrsτFmomτntumFinFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~τ’FppFνollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 1

22 lonχiψurγtionFγnπFpτrχormγnντFoχFthτFj~uj}FμTjτtFtriψψτrsFinF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2021SFaXSFX 4.2 1

21 mτtτrminγtionFoχFthτFpγrtonFπistriμutionFχunνtionsFoχFthτFprotonFusinψFπivτrsτFj~uj}FπγtγFχromFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FfF_JJSFaFγnπFXZ´ ~τ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2022SFaYSFX 4.2 1

20 j~uj}FnvτntrnπτxFψτnτrγlFπγtγχlowFγnπFmonitorinψFinχrγstruνturτUFJournalpofpPhysics:pConferencep
SeriesSF2017SFabaSFW^YWXW 0.3 0

19 yτrχormγnντFoχFthτFj~uj}FuτvτlTXFtopoloψiνγlFtriψψτrFinF{un´ YUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2022SF
aYSFX 4.2 0

18
}τγrνhFχorFτxotiνFπτνγysFoχFthτFqiψψsFμosonFintoFμJJFovτrlinτ{μ}FJJFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

17
xμsτrvγtionFoχFτlτνtrowτγkFproπuνtionFoχFtwoFjτtsFinFγssoνiγtionFwithFγnFisolγtτπFphotonFγnπF
missinψFtrγnsvτrsτFmomτntumSFγnπFsτγrνhFχorFγFqiψψsFμosonFπτνγyinψFintoFinvisiμlτFpγrtiνlτsFγtF
XZ´ JJtτxtF{~τ’}JJFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2022SFaYSFX

4.2 0

16 vτγsurτmτntFoχFthτFtNFovτrlinτ{t}FOtNFovτrlinτ{t}FOFproπuνtionFνrossFsτνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

15 vτγsurτmτntsFoχF–R–â��RFâ�¥FXFjτtFproπuνtionFνrossTsτνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
withFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

14 vτγsurτmτntsFoχFqiψψsFμosonsFπτνγyinψFtoFμottomFquγrksFχromFvτνtorFμosonFχusionFproπuνtionF
withFthτFj~uj}FτxpτrimτntFγtFNsqrt{s}fXZStτxtF{~τ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 0

13 vτγsurτmτntsFoχFπiχχτrτntiγlFνrossTsτνtionsFinFχourTlτptonFτvτntsFinFXZF~τ’FprotonTprotonF
νollisionsFwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

12 }τγrνhFχorFsquγrksFγnπFψluinosFinFχinγlFstγtτsFwithFonτFisolγtτπFlτptonSFjτtsSFγnπFmissinψFtrγnsvτrsτF
momτntumFγtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FπτtτνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 0

11
}τγrνhFχorFqiψψsFμosonsFπτνγyinψFintoFnτwFspinTWForFspinTXFpγrtiνlτsFinFχourTlτptonFχinγlFstγtτsFwithF
thτFj~uj}FπτtτνtorFwithFXZbFχμâ��XFoχFppFνollisionFπγtγFγtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~τ’UFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

FedoruProkoshin
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10 jtloγstZcF~hτFwτxtFpτnτrγtionFoχFoγstF}imulγtionFinFj~uj}UFComputingpandpSoftwarepforpBigpScienceSF
2022SF^SFX 6 0

9
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