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504 ‘hτFk‘vk~F~imulμtionFsnχrμstruπturτVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2010SFaXSFbZ[Tba] 4.2 817
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thτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFZ^Yb 4.2 276

501 zτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FtriψψτrFsystτmFinFZXY^VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF[Ya 4.2 272

500 wuonFrτπonstruπtionFpτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFprotonTprotonFπollisionFρμtμFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−gY[´ ‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZcZ 4.2 263

499 zτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~F‘riψψτrF~ystτmFinFZXYXVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 232

498 zτrχormμnπτFoχFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFrτπonstruπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}FgFa~mνox{‘τ–}OFwithFk‘vk~VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 217

497 tτtFτnτrψyFmτμsurτmτntFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF
Nsqrt{mμthrm{s}}gaFmμthrm{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFY 4.2 209

496
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFμnFτnτrψτtiπFjτtFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2015SFa^SFZcc

4.2 202

495 olτπtronFpτrχormμnπτFmτμsurτmτntsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFthτFZXYXFvrmFprotonTprotonF
πollisionFρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 199

494 tτtFτnτrψyFmτμsurτmτntFμnρFitsFsystτmμtiπFunπτrtμintyFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττF
tτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFYa 4.2 194

493 vuminosityFρτtτrminμtionFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FgFbF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtF
thτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF_^[ 4.2 188

492
wτμsurτmτntsFoχFthτFriψψsFνosonFproρuπtionFμnρFρτπμyFrμtτsFμnρFπouplinψFstrτnψthsFusinψF
πollisionFρμtμFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρFb´ ‘τ–FinFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyC
SF2016SFa_SF_

4.2 185

491 ‘opoloψiπμlFπτllFπlustτrinψFinFthτFk‘vk~FπμlorimτtτrsFμnρFitsFpτrχormμnπτFinFvrmF}unFYVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF]cX 4.2 177

490 vuminosityFρτtτrminμtionFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgFaOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 167

489 wτμsurτmτntFoχFthτFmuonFrτπonstruπtionFpτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFZXYYFμnρFZXYZF
vrmFprotonTprotonFπollisionFρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SF[Y[X 4.2 166

488 olτπtronFrτπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπyFmτμsurτmτntsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψF
thτFZXYYFvrmFprotonTprotonFπollisionFρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SFZc]Y 4.2 160
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487 olτπtronFμnρFphotonFτnτrψyFπμliνrμtionFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFvrmF}unFYFρμtμVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2014SFa]SFY 4.2 160

486 tτtFτnτrψyFrτsolutionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FrτπorρτρFinFZXYXFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFZ[X_ 4.2 153

485 zτrχormμnπτFoχFpilτTupFmitiψμtionFtτπhniquτsFχorFjτtsFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdF
sττFtτxt−´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^bY 4.2 148

484
wτμsurτmτntFoχFthτFρistriνutionsFoχFτvτntTνyTτvτntFχlowFhμrmoniπsFinFlτμρTlτμρFπollisionsFμtFNF
sqrt{{{s_{xxF}}}}FOFgFZVa_F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2013SFZXY[SFY

5.4 143

483 wτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkTpμirFproρuπtionFπrossFsτπtionFwithFk‘vk~FinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}gaOF‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 138

482
~τμrπhFχorFnτwFhiψhTmμssFphτnomτnμFinFthτFρilτptonFχinμlFstμtτFusinψF[_Fχνâ��YFoχFprotonTprotonF
πollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SF
ZXYaSFY

5.4 126

481 ~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFπμnρiρμtτsFμnρFlμrψτFτxtrμFρimτnsionsFinFτvτntsFwithFμFjτtFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 124

480
~τμrπhFχorFρirτπtFproρuπtionFoχFπhμrψinosSFnτutrμlinosFμnρFslτptonsFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsF
μnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFb‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 120

479 ~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFviμFrF´–FThFˇ�˛‰FinFNFtovτrlinτFtFOFτvτntsFusinψFppFπollisionFρμtμF
μtFNFsqrtF{s}FgFae‘τ–FOFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 112

478
~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFusinψFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionFρμtμVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 108

477
wτμsurτmτntFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossTsτπtionFusinψF[pormulμdFsττFtτxt−FτvτntsF
withF[pormulμdFsττFtτxt−TtμψψτρFjτtsFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρF
b´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SF[YXc

4.2 107

476 ~tuρyFoχFthτFspinFμnρFpμrityFoχFthτFriψψsFνosonFinFρiνosonFρτπμysFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF]a_ 4.2 104

475 ~τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFriψψsFνosonsFinFlikτTsiψnFρilτptonFχinμlFstμtτsFμtFNsqrt{s}FgFaF
mμthrm{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 104

474 wτμsurτmτntFoχFinπlusivτFjτtFμnρFρijτtFπrossFsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFaF‘τ–F
πτntrτToχTmμssFτnτrψyFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 103

473 ~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFμnρFothτrFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFμnFτnτrψτtiπFjτtFμnρFlμrψτFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 101

472
~τμrπhFχorFthτF~tμnρμrρFwoρτlFriψψsFνosonFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFtopFquμrksFμnρFρτπμyinψF
intoF[pormulμdFsττFtτxt−FinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF[]c

4.2 94

471
~τμrπhFχorFρirτπtFthirρTψτnτrμtionFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμnρFtwoFνTjτtsFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 92

470 monstrμintsFonFnτwFphτnomτnμFviμFriψψsFνosonFπouplinψsFμnρFinvisiνlτFρτπμysFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 91
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469
wτμsurτmτntFoχF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFwithFμFvτtoFonFμρρitionμlFπτntrμlFjτtFμπtivityFinF
πollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SF
aZSFZX][

4.2 82

468
~τμrπhFχorFμρρitionμlFhτμvyFnτutrμlFriψψsFμnρFψμuψτFνosonsFinFthτFρitμuFχinμlFstμtτFproρuπτρFinF[_F
χνâ��YFoχFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2018SFZXYbSFY

5.4 81

467 wτμsurτmτntFoχFthτF±W˛‡FPFνosonFtrμnsvτrsτFmomτntumFρistriνutionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 79

466 wτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFtopFquμrkFpμirFproρuπtionFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττF
tτxt−FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFZX[c 4.2 78

465 ~τμrπhFχorFhτμvyFnτutrinosFμnρFriψhtThμnρτρFνosonsFinFτvτntsFwithFtwoFlτptonsFμnρFjτtsFinF
πollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFZX^_ 4.2 78

464
~τμrπhFχorFρirτπtFproρuπtionFoχFπhμrψinosFμnρFnτutrμlinosFinFτvτntsFwithFthrττFlτptonsFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 76

463
~τμrπhFχorFμFliψhtFπhμrψτρFriψψsFνosonFinFthτFρτπμyFπhμnnτlF[pormulμdFsττFtτxt−FinF[pormulμdFsττF
tτxt−FτvτntsFusinψFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2013SFa[SFZ]_^

4.2 76

462 oviρτnπτFχorFthτFriψψsTνosonF¯ukμwμFπouplinψFtoFtμuFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 74

461
~τμrπhFχorFproρuπtionFoχF[pormulμdFsττFtτxt−FrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFμFlτptonSFnτutrinoFμnρFjτtsFinF
[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2015SFa^SFZXc

4.2 73

460 k‘vk~FsτμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFρijτtFmμssFμnρFμnψulμrFρistriνutionsFusinψFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gaFO‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 72

459
wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρFπompμrisonF
toFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2013SFa[SFZ^Xc

4.2 71

458 }μpiρityFψμpFπrossFsτπtionsFmτμsurτρFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgFaF
mνox{~‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 70

457 ~τμrπhτsFχorFsπμlμrFlτptoquμrksFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FgFb´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^ 4.2 68

456 ~τμrπhFχorFnτutrμlFriψψsFνosonsFoχFthτFminimμlFsupτrsymmτtriπFstμnρμrρFmoρτlFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 67

455 tτtFmμssFμnρFsuνstruπturτFoχFinπlusivτFjτtsFinFNFsqrtF{s}FgFae{tτxt{‘τ–}}FOFppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 67

454 ~τμrπhFχorFriψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FχinμlFstμtτFχromFπollisionsFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF]YZ 4.2 66

453 ~τμrπhFχorFhiψhTmμssFρiνosonFrτsonμnπτsFwithFνosonTtμψψτρFjτtsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFYT[c 5.4 66

452 zτrχormμnπτFoχFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFrτπonstruπtionFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFcX[ 4.2 66
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451 ~τμrπhFχorFhτμvyFwμjorμnμFnτutrinosFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 65

450 ~τμrπhFχorFthτFNFνovτrlinτ{ν}FOFρτπμyFoχFthτF~tμnρμrρFwoρτlFriψψsFνosonFinFμssoπiμtτρFN—W±OrF
proρuπtionFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 64

449
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFusinψFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 64

448
wτμsurτmτntFoχFthτFtrμnsvτrsτFmomτntumFμnρF[pormulμdFsττFtτxt−FρistriνutionsFoχFnrτllT¯μnF
lτptonFpμirsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZcY

4.2 63

447 ~τμrπhFχorFrτsonμntFρiνosonFproρuπtionFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FχinμlFstμtτFinF[pormulμdFsττFtτxt−F
πollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF_c 4.2 62

446 olτπtronFτχχiπiτnπyFmτμsurτmτntsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFZXYZFvrmFprotonTprotonFπollisionF
ρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFYc^ 4.2 61

445 ~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFτvτntsFwithFhτμvyFquμrksFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[pormulμdF
sττFtτxt−FπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFcZ 4.2 60

444
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFusinψFNsqrtF{s}OFgFaF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2011SFZXYYSFY

5.4 60

443 wτμsurτmτntFoχFthτFTνosonFmμssFinFppFπollisionsFμtFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2018SFabSFYYX 4.2 59

442 ~τμrπhFχorFμFhiψhTmμssFriψψsFνosonFρτπμyinψFtoFμF—FνosonFpμirFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 59

441 wτμsurτmτntFoχFthτF—FThFâ��˛‰FμnρF±W˛‡FPFThFâ��â��FproρuπtionFπrossFsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrtF{s}FgFae{tτxt{‘τ–}}FOFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2010SFZXYXSFY 5.4 58

440 kFsτμrπhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonμnπτsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 57

439
~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFviμFrF´–FThFˇ�F´–F˛‰FinFχullyFhμρroniπFχinμlFstμtτsFusinψFppF
πollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SF
ZXY^SFY

5.4 56

438 monstrμintsFonFthτFoχχTshτllFriψψsFνosonFsiψnμlFstrτnψthFinFthτFhiψhTmμssFμnρFχinμlFstμtτsFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF[[^ 4.2 56

437 zrτπisionFmτμsurτmτntFμnρFintτrprτtμtionFoχFinπlusivτFSFμnρFproρuπtionFπrossFsτπtionsFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF[_a 4.2 56

436 ~τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFriψψsFνosonFproρuπtionFinFmultiTlτptonFχinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFusinψFprotonTprotonFπollisionsFμtVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYcc 4.2 55

435 ~τμrπhFχorFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFtopTquμrkFpμirsFusinψFχullyFhμρroniπFρτπμysFinFppFπollisionsFwithF
k‘vk~FμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 55

434 wτμsurτmτntsFoχFtopFquμrkFpμirFrτlμtivτFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFwithFk‘vk~FinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}FgFaFmνox{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFY 4.2 55

(2013-2015)
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433 ~ummμryFoχFthτFsτμrπhτsFχorFsquμrksFμnρFψluinosFusinψFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτF
k‘vk~FτxpτrimτntFμtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 55

432 wτμsurτmτntsFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossFsτπtionsFinFμssoπiμtionFwithFjτtsFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFbZ 4.2 54

431
~τμrπhFχorFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFquμrkFpμirsFμnρFoχFχourFtopFquμrksFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlF
stμtτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2015SFZXY^SFY

5.4 54

430
~τμrπhFχorFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFisolμtτρFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 54

429 wτμsurτmτntFoχF—F´–F±FproρuπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNsqrt{s}ga~mνox{‘τ–}OFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 54

428
~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−FgY[F[pormulμdFsττFtτxt−withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2016SFa_SF[cZ

4.2 53

427 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFμtFlτμstFthrττFphotonsFπollτπtτρFinFπollisionsFμtF[pormulμdF
sττFtτxt−FgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZYX 4.2 53

426 ~τμrπhFχorFμFhτμvyFtopTquμrkFpμrtnτrFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtF
thτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 53

425 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFμnρFρijτtFπrossTsτπtionsFoχFνTjτtsFinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}gamνox{~‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 53

424 wτμsurτmτntFoχFthτFphotonFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπiτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFvrmF}unTYF
ρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF___ 4.2 53

423 ~τμrπhFχorFρirτπtFtopTsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 52

422 ~τμrπhFχorFlτptonTχlμvourTviolμtinψFρτπμysFoχFthτFriψψsFμnρFνosonsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFaX 4.2 52

421
~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FinFχinμlFstμtτsFπontμininψFμnFτnτrψτtiπFphotonFμnρF
lμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SF
aaSF[c[

4.2 52

420 wτμsurτmτntFoχFχlowFhμrmoniπsFwithFmultiTpμrtiπlτFπumulμntsFinFzνRzνFπollisionsFμtF[pormulμdFsττF
tτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SF[Y^a 4.2 52

419 wτμsurτmτntFoχFthτF—FνosonFpolμrizμtionFinFtopFquμrkFρτπμysFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 52

418 zτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FmuonFtriψψτrFinFppFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–VFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFYZX 4.2 51

417 wτμsurτmτntFoχFthτFjτtFχrμψmτntμtionFχunπtionFμnρFtrμnsvτrsτFproχilτFinFprotonâ��protonFπollisionsF
μtFμFπτntτrToχTmμssFτnτrψyFoχFaF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 51

416 wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFjτtsFinFμssoπiμtionFwithFμF±FνosonFinFppFπollisionsFμtF
NFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 50
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415 oviρτnπτFχorFthτFNFrtoFνovτrlinτ{ν}FOFρτπμyFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2017SFZXYaSFY 5.4 50

414
~τμrπhFχorFρirτπtFpμirFproρuπtionFoχFμFπhμrψinoFμnρFμFnτutrμlinoFρτπμyinψFtoFthτFYZ^´ qτ–FriψψsF
νosonFinF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–F[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFZXb

4.2 50

413
~τμrπhFχorFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFπhμrψinosFμnρFslτptonsFρτπμyinψFintoFχinμlFstμtτsFwithFtwoF
lτptonsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFNsqrt{s}gY[OFNtτxtF{‘τ–}OFppFπollisionsFusinψFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY

4.2 50

412
sρτntiχiπμtionFμnρFτnτrψyFπμliνrμtionFoχFhμρroniπμllyFρτπμyinψFtμuFlτptonsFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−[pormulμdFsττFtτxt−VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015
SFa^SF[X[

4.2 49

411 wτμsurτmτntFoχFπhμrψτρTpμrtiπlτFspτπtrμFinFzνRzνFπollisionsFμtFNFsqrt{s_{mμthrm{xx}}}gZVa_FOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 49

410 ~τμrπhFχorFhiψhTmμssFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 49

409 ~τμrπhFχorFrτsonμnπτsFinFρiphotonFτvτntsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 49

408 ~τμrπhFχorFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFsupτrsymmτtriπFpμrtiπlτsFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoForFthrττF
lτptonsFμtFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFcc^ 4.2 49

407 wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFinFπollisionsF
μtF[pormulμdFsττFtτxt−FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^[b 4.2 48

406 ~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFtwoFsμmτTsiψnF
lτptonsForFthrττFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZ^c 4.2 48

405 wτμsurτmτntFoχFmultiTpμrtiπlτFμzimuthμlFπorrτlμtionsFinFppSFp´ R´ zνFμnρFlowTmultipliπityFzν´ R´ zνF
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF]Zb 4.2 48

404
runtFχorFnτwFphτnomτnμFusinψFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFwithF
k‘vk~FinF]VaFχνâ��YFoχFNFsqrtF{s}FgFae‘τ–FOFprotonTprotonFπollisionsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2012SFZXYZSFY

5.4 48

403 ~τμrπhFχorFlonψTlivτρFπhμrψinosFνμsτρFonFμFρisμppτμrinψTtrμπkFsiψnμturτFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 48

402 wτμsurτmτntFoχFthτFpromptFW[pormulμdFsττFtτxt−FpμirFproρuπtionFπrossTsτπtionFinFπollisionsFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFa_ 4.2 47

401 ~τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFinFthτFχinμlFstμtτFinFπollisionsFμtFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFZ] 4.2 47

400 ~τμrπhFχorFthτFnτutrμlFriψψsFνosonsFoχFthτFminimμlFsupτrsymmτtriπFstμnρμrρFmoρτlFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 47

399 ~τμrπhFχorFμFnτwFrτsonμnπτFρτπμyinψFtoFμForFνosonFμnρFμFriψψsFνosonFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−F
χinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFZ_[ 4.2 46

398 viψhtTquμrkFμnρFψluonFjτtFρisπriminμtionFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SF[XZ[ 4.2 46

(2014-2017)
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397 ~τμrπhFχorFlτptonTχlμvourTviolμtinψFrFThF˛…ˇ�FρτπμysFoχFthτFriψψsFνosonFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 46

396
~τμrπhFχorFμnomμlousFproρuπtionFoχFpromptFsμmτTsiψnFlτptonFpμirsFμnρFpμirTproρuπτρFρouνlyF
πhμrψτρFriψψsFνosonsFwithFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFπollisionsFusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 45

395 ~τμrπhFχorFinvisiνlτFρτπμysFoχFμFriψψsFνosonFusinψFvτπtorTνosonFχusionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 45

394 wτμsurτmτntFoχF±±FproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FμnρFlimitsFonFμnomμlousF±±±FμnρF
±±˛‡FπouplinψsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 45

393 wuonFrτπonstruπtionFτχχiπiτnπyFμnρFmomτntumFrτsolutionFoχFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFinF
protonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FinFZXYXVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SF[X[] 4.2 45

392 ~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFmμssivτFpμrtiπlτsFρτπμyinψFintoFthrττFquμrksFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF
inFNFsqrt{s}gaemμthrm{‘τ–}FOFppFπollisionsFμtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 45

391
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFπontμininψFμFsμmτTχlμvourFoppositτTsiψnFρilτptonFpμirSFjτtsSFμnρF
lμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF[Yb

4.2 44

390 sρτntiχiπμtionFoχFνoostτρSFhμρroniπμllyFρτπμyinψFνosonsFμnρFπompμrisonsFwithFk‘vk~FρμtμFtμkτnFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFY^] 4.2 44

389 wτμsurτmτntFoχFisolμtτρTphotonFpμirFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gae‘τ–FOFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 44

388 ~τμrπhFχorFpμirTproρuπτρFmμssivτFπolourτρFsπμlμrsFinFχourTjτtFχinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF
inFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgFaFmνox{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFY 4.2 44

387 wτμsurτmτntFoχFmultiTjτtFπrossFsτπtionsFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFμFaF‘τ–FπτntτrToχTmμssF
τnτrψyVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 44

386 knψulμrFμnμlysisFoχFlFXFρFFThFuP˛…R˛…â��FρτπμysFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 44

385 zτrχormμnπτFoχFjτtFsuνstruπturτFtτπhniquτsFχorFlμrψτT}FjτtsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 43

384
wτμsurτmτntFoχFthτFπrossFsτπtionFχorFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNsqrtF{s}FgF
{a}S{tτxt{‘τ–}}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFχinμlFstμtτsFwithFtwoFhiψhTpF‘FlτptonsVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY

5.4 43

383 k‘vk~FνTjτtFiρτntiχiπμtionFpτrχormμnπτFμnρFτχχiπiτnπyFmτμsurτmτntFwithFNt{νμr{t}}OFτvτntsFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 43

382 tτtFrτπonstruπtionFμnρFpτrχormμnπτFusinψFpμrtiπlτFχlowFwithFthτFk‘vk~FnτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2017SFaaSF]__ 4.2 42

381
wτμsurτmτntFoχFthτFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFoχFpromptFμnρFnonTpromptFproρuπtionFoχF[pormulμdF
sττFtτxt−FμnρF[pormulμdFsττFtτxt−FinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρFb´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZb[

4.2 42

380 wτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFmμssFwithFthτFtτmplμtτFmτthoρFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FπhμnnτlF
usinψFk‘vk~FρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFZX]_ 4.2 42
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379 ~ummμryFoχFthτFk‘vk~Fτxpτrimτntâ��sFsτnsitivityFtoFsupτrsymmτtryFμχtτrFvrmF}unFYFâ��FintτrprτtτρF
inFthτFphτnomτnoloψiπμlFw~~wVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 42

378 ~τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFinFthτFμnρFχinμlFstμtτsFusinψFprotonTprotonFπollisionsFμtF´ FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFZc[ 4.2 41

377
~τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFτvτntsFwithFμF[pormulμdFsττFtτxt−FνosonSF[pormulμdF
sττFtτxt−TjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–F[pormulμdFsττFtτxt−F
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SFZbb[

4.2 41

376 ~inψlτFhμρronFrτsponsτFmτμsurτmτntFμnρFπμlorimτtτrFjτtFτnτrψyFsπμlτFunπτrtμintyFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFY 4.2 41

375
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtriπFpμrtiπlτsFinFτvτntsFwithFlτptonFpμirsFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFNsqrt{s}ga~mνox{‘τ–}OFprotonâ��protonFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY

4.2 41

374 ~τμrπhFχorFnτwFpμrtiπlτsFinFτvτntsFwithFonτFlτptonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 40

373
wτμsurτmτntFoχFthτFπτntrμlityFρτpτnρτnπτFoχFthτFπhμrψτρTpμrtiπlτFpsτuρorμpiρityFρistriνutionFinF
protonTlτμρFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2016SFa_SFYcc

4.2 39

372 ~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFμtFNsqrt{s}OFgFbF‘τ–FinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFtwoFsμmτTsiψnFlτptonsForF
thrττFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 39

371
kFsτμrπhFχorFNFtovτrlinτFtFOFrτsonμnπτsFinFlτptonRjτtsFτvτntsFwithFhiψhlyFνoostτρFtopFquμrksF
πollτπtτρFinFppFπollisionsFμtFNFsqrtF{s}FgFaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2012SFZXYZSFY

5.4 39

370 ~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFtopFμnρFνottomFquμrksFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 39

369 zτrχormμnπτFoχFμlψorithmsFthμtFrτπonstruπtFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[pormulμdFsττFtτxt−gF
bF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFinFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFZ]Y 4.2 38

368
yνsτrvμtionFμnρFmτμsurτmτntsFoχFthτFproρuπtionFoχFpromptFμnρFnonTpromptF[pormulμdFsττFtτxt−F
mτsonsFinFμssoπiμtionFwithFμF[pormulμdFsττFtτxt−FνosonFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdF
sττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFZZc

4.2 38

367 ~τμrπhFχorFlonψTlivτρFnτutrμlFpμrtiπlτsFρτπμyinψFintoFlτptonFjτtsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 38

366 olτπtronFrτπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFinFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFusinψFthτFZXY^FμnρFZXY_FvrmF
protonâ��protonFπollisionFρμtμFμtFNsqrt{s}FgFY[OFNtτxtF{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 37

365 wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFoχFμF—FνosonFinFμssoπiμtionFwithFμFπhμrmFquμrkFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFgFaF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 37

364 ~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFτvτntsFwithFisolμtτρFlτptonsSFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 37

363 ~τμrπhFχorFthτF~tμnρμrρFwoρτlFriψψsFνosonFinFthτFrFThFˇ�FRFˇ�Fâ��FρτπμyFmoρτFinFNFsqrtF{s}FgF
aS{mμthrm{‘τ–}}FOFppFπollisionsFwithFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 37

362 vimitsFonFthτFproρuπtionFoχFthτFstμnρμrρFmoρτlFriψψsFνosonFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgFaOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 37

(2011-2015)
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361 ~τμrπhFχorFmμssivτFπolorτρFsπμlμrsFinFχourTjτtFχinμlFstμtτsFinFNsqrt{s}ga~mνox{‘τ–}OFprotonâ��protonF
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 37

360 mhμrψτρTpμrtiπlτFρistriνutionsFμtFlowFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FintτrμπtionsF
mτμsurτρFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^XZ 4.2 37

359 wτμsurτmτntFoχFthτFriψψsFνosonFπouplinψFpropτrtiτsFinFthτFrFThF±±PFThF]â��FρτπμyFπhμnnτlFμtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 36

358 ~τμrπhFχorFρirτπtFpμirFproρuπtionFoχFthτFtopFsquμrkFinFμllThμρroniπFχinμlFstμtτsFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 36

357 wτμsurτmτntFoχFlonψituρinμlFχlowFρτπorrτlμtionsFinFzνRzνFπollisionsFμtFμnρF^VXZF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFY]Z 4.2 35

356 wτμsurτmτntFoχFquμrkoniumFproρuπtionFinFprotonTlτμρFμnρFprotonTprotonFπollisionsFμtFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYaY 4.2 35

355 wτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτρTpμrtiπlτFmultipliπityFinsiρτFjτtsFχromF[pormulμdFsττFtτxt−[pormulμdFsττF
tτxt−´ FπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF[ZZ 4.2 35

354 wτμsurτmτntFoχFjτtFχrμψmτntμtionFinFzνRzνFμnρFπollisionsFμtF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτF
vrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF[ac 4.2 35

353 ~τμrπhFχorFsτπonρFψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}ga~mνox{‘τ–}OFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 35

352 wτμsurτmτntFoχFthτFπrossTsτπtionFχorF—FνosonFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFνTjτtsFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 34

351 k‘vk~FsτμrπhFχorFμFhτμvyFψμuψτFνosonFρτπμyinψFtoFμFπhμrψτρFlτptonFμnρFμFnτutrinoFinFppFπollisionsF
μtFNsqrt{s}FgFaFmμthrm{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 34

350 ~τμrπhFχorFsμmτTsiψnFtopTquμrkFproρuπtionFμnρFχourthTψτnτrμtionFρownTtypτFquμrksFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrtF{s}FgF{a}e{tτxt{‘τ–}}FOFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 34

349 ~τμrπhFχorFhτμvyFpμrtiπlτsFρτπμyinψFintoFtopTquμrkFpμirsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinF
protonTprotonFπollisionsFμtF´ FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSF^_^ 4.2 34

348 zτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FtrμπkFrτπonstruπtionFμlψorithmsFinFρτnsτFτnvironmτntsFinFvrmF}unFZVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF_a[ 4.2 33

347 ~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFinFthτFrF´–FThFtνFρτπμyFπhμnnτlFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
usinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 33

346
~τμrπhFχorFtopTsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFusinψF[_Fχνâ��YFoχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 33

345
~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFviμFr´–FThFˇ�´–˛‰ˇ�FinFthτFˇ�RjτtsFμnρFˇ�RlτptonFχinμlFstμtτsFwithF
[_Fχνâ��YFoχFppFπollisionFρμtμFrτπorρτρFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 33

344 wτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFmμssFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρF[pormulμdFsττFtτxt−FπhμnnτlsF
usinψF[pormulμdFsττFtτxt−´ [pormulμdFsττFtτxt−Fk‘vk~FρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF[[X 4.2 32
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343 ~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFνottomForFtopFquμrksFinF´ ‘τ–FπollisionsFwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYb 4.2 32

342
~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFriψψsFνosonsFinFthτFNFνovτrlinτ{ν}νovτrlinτ{ν}FOFχinμlFstμtτFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 31

341 monstrμintsFonFmτρiμtorTνμsτρFρμrkFmμttτrFμnρFsπμlμrFρμrkFτnτrψyFmoρτlsFusinψFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
ppFπollisionFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 31

340
wτμsurτmτntFoχFthτFpolμrisμtionFoχF—FνosonsFproρuπτρFwithFlμrψτFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{s}FgFaFmνox{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SF
aZSFY

4.2 31

339
niχχτrτntiμlFtopTμntitopFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFμsFμFχunπtionFoχFoνsτrvμνlτsFπonstruπtτρFχromF
χinμlTstμtτFpμrtiπlτsFusinψFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FinFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 31

338
wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFμnρFlτptonFπhμrψτFμsymmτtryFoχF[pormulμdFsττFtτxt−FνosonsFinF
zνRzνFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SF
a^SFZ[

4.2 31

337
~τμrπhFχorFπontμπtFintτrμπtionsFμnρFlμrψτFτxtrμFρimτnsionsFinFthτFρilτptonFπhμnnτlFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ b´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2014SFa]SF[Y[]

4.2 31

336
~τμrπhFχorFstronψFproρuπtionFoχFsupτrsymmτtriπFpμrtiπlτsFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμnρFμtFlτμstFthrττFνTjτtsFμtFNFsqrt{s}FgFbFOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 31

335 kFsτμrπhFχorFχlμvourFπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntsFinFtopTquμrkFρτπμysFinFppFπollisionFρμtμFπollτπtτρF
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}gae‘τ–FOVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 31

334
~τμrπhFχorFliψhtFsπμlμrFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFinFNsqrt{s}gaFmμthrm{‘τ–}OFprotonâ��protonFπollisionsVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SF
aZSFY

4.2 31

333 snπlusivτFsτμrπhFχorFsμmτTsiψnFρilτptonFsiψnμturτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrtF{s}FgFaFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2011SFZXYYSFY 5.4 31

332 wτμsurτmτntsFoχFνTjτtFtμψψinψFτχχiπiτnπyFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFμtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 31

331 ~τμrπhFχorFthirρFψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 30

330 ~τμrπhFχorFμFsπμlμrFpμrtnτrFoχFthτFtopFquμrkFinFthτFjτtsFplusFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFχinμlF
stμtτFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 30

329 wτμsurτmτntsFoχFχiρuπiμlFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFχorFriψψsFνosonFproρuπtionFinFthτF
ρiphotonFρτπμyFπhμnnτlFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 30

328 wτμsurτmτntFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossFsτπtionFinFthτFtμuFRFjτtsFπhμnnτlFusinψFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFZ[Zb 4.2 30

327
wτμsurτmτntsFoχFunρτrlyinψTτvτntFpropτrtiτsFusinψFnτutrμlFμnρFπhμrψτρFpμrtiπlτsFinFppFπollisionsF
μtFNsqrt{s}gcXXOFqτ–FμnρFNsqrt{s}gaOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2011SFaYSFY

4.2 30

326 zτrχormμnπτFoχFτlτπtronFμnρFphotonFtriψψτrsFinFk‘vk~FρurinψFvrmF}unFZVFEuropeanyPhysicalyJournaly
CSF2020SFbXSFY 4.2 30

(2020-2018)
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325 ~τμrπhτsFχorFhτμvyFlonψTlivτρFπhμrψτρFpμrtiπlτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFprotonTprotonFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 29

324
~τμrπhFχorFthτFρirτπtFproρuπtionFoχFπhμrψinosSFnτutrμlinosFμnρFstμusFinFχinμlFstμtτsFwithFμtFlτμstFtwoF
hμρroniπμllyFρτπμyinψFtμusFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 29

323 }τπonstruπtionFoχFprimμryFvτrtiπτsFμtFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFinF}unFYFprotonTprotonFπollisionsFμtF
thτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF[[Z 4.2 29

322
~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFhτμvyFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFtoFhiψhTpF‘F—FνosonsFμnρFνFquμrksF
inFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlFstμtτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 29

321
~τμrπhFχorFpμirFμnρFsinψlτFproρuπtionFoχFnτwFhτμvyFquμrksFthμtFρτπμyFtoFμF±FνosonFμnρFμF
thirρTψτnτrμtionFquμrkFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 29

320 ‘woTpμrtiπlτFlosτToinstτinFπorrτlμtionsFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FXVcFμnρFaF‘τ–FmτμsurτρF
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF]__ 4.2 28

319 kFsτμrπhFχorFpμirTproρuπτρFrτsonμnπτsFinFχourTjτtFχinμlFstμtτsFμtFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2018SFabSFZ^X 4.2 28

318 }τπonstruπtionFoχFhμρroniπFρτπμyFproρuπtsFoχFtμuFlτptonsFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZc^ 4.2 28

317 ~τμrπhFχorFsinψlτFtopTquμrkFproρuπtionFviμFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntsFμtFb´ ‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^^ 4.2 28

316
~τμrπhFχorFminimμlFsupτrsymmτtriπFstμnρμrρFmoρτlFriψψsFlosonsF´ W´ FμnρFχorFμF[pormulμdFsττFtτxt−F
νosonFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FχinμlFstμtτFproρuπτρFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^b^

4.2 28

315
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμnρFmultiplτFνTjτtsFinF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 28

314
piρuπiμlSFtotμlFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFoχFTπhμnnτlFsinψlτFtopTquμrkFproρuπtionF
inFπollisionsFμtFb´ ‘τ–FusinψFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SF
aaSF^[Y

4.2 27

313 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψF
]V^Fχνâ��YFoχFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 27

312
~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFtopFquμrksFinFτvτntsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 27

311 ~tuρyFoχFthτFrμrτFρτπμysFoχF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρF[pormulμdFsττFtτxt−FintoFmuonFpμirsFχromFρμtμF
πollτπtτρFρurinψFthτFvrmF}unFYFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^Y[ 4.2 27

310 wτμsurτmτntFoχFthτFphotonFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπiτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFvrmF}unFZF
ρμtμFπollτπtτρFinFZXY^FμnρFZXY_VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 26

309
~τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFμF—ForF±FνosonFμnρFμFriψψsFνosonFinFχinμlFstμtτsFwithF
lτptonsFμnρFνTjτtsFinF[_Fχνâ��YFoχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 26

308 wτμsurτmτntFoχFˇ�FπYFμnρFˇ�FπZFproρuπtionFwithFNFsqrt{s}FOFgFaF‘τ–FppFπollisionsFμtFk‘vk~VFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 26
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307
wτμsurτmτntsFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFμF[pormulμdFsττFtτxt−FνosonFinFμssoπiμtionFwithF
jτtsFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2017SFaaSF[_Y

4.2 26

306 knμlysisFoχFτvτntsFwithFνTjτtsFμnρFμFpμirFoχFlτptonsFoχFthτFsμmτFπhμrψτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbF
OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 26

305 wτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFproρuπtionFπrossTsτπtionsFχorFμF±FνosonFinFμssoπiμtionFwithFνTjτtsFinFaF
‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 26

304 ‘τstFoχFmzFinvμriμnπτFinFvτπtorTνosonFχusionFproρuπtionFoχFthτFriψψsFνosonFusinψFthτFmτthoρFinFthτF
ρitμuFρτπμyFπhμnnτlFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF_^b 4.2 26

303 olτπtronFμnρFphotonFτnτrψyFπμliνrμtionFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFZXY^â��ZXY_FvrmF
protonTprotonFπollisionFρμtμVFJournalyofyInstrumentationSF2019SFY]SFzX[XYaTzX[XYa 1 25

302 wultiTπhμnnτlFsτμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFZ[_Z 4.2 25

301 wτμsurτmτntFoχFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFinFthτFrFThF±±FPFThF]â��FρτπμyFπhμnnτlFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 25

300 ~τμrπhFχorF[pormulμdFsττFtτxt−FρτπμysFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ g´ b´ ‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFY_^ 4.2 25

299 ~τμrπhFχorFνottomFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^]a 4.2 25

298 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFisolμtτρFpromptFphotonFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 25

297 wτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFmμssFinFthτFNtνμr{t}riψhtμrrowFOFlτptonRjτtsFπhμnnτlFχromFNsqrt{s}gbOF
‘τ–Fk‘vk~FρμtμFμnρFπomνinμtionFwithFprτviousFrτsultsVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 24

296 wτμsurτmτntFoχFthτFρouνlτTρiχχτrτntiμlFhiψhTmμssFnrτllT¯μnFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 24

295 wτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFpμirFproρuπtionFπhμrψτFμsymmτtryFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFgFaF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 24

294
wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFpromptFtWˇ�FmτsonsFinFμssoπiμtionFwithFμF—F´–F
νosonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFaF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2014SFZXY]SFY

5.4 24

293 wτμsurτmτntFoχFthτFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionFoχFlFRFmτsonFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gaFOF‘τ–FμtFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 24

292
~τμrπhFχorFtopFμnρFνottomFsquμrksFχromFψluinoFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψF
trμnsvτrsτFτnτrψyFμnρFμtFlτμstFthrττFνTjτtsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2012SFaZSFY

4.2 24

291 ~τμrπhFχorFsinψlτFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFintoFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττF
tτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF]]Z 4.2 24

290 ~τμrπhFχorFthτFρirτπtFproρuπtionFoχFπhμrψinosFμnρFnτutrμlinosFinFχinμlFstμtτsFwithFtμuFlτptonsFinF
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFY^] 4.2 23

(2018-2017)
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289 ~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFupTtypτFvτπtorTlikτFquμrksFμnρFχorFχourTtopTquμrkFτvτntsFinFχinμlF
stμtτsFwithFmultiplτFνTjτtsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 23

288 porwμrρTνμπkwμrρFπorrτlμtionsFμnρFπhμrψτρTpμrtiπlτFμzimuthμlFρistriνutionsFinFppFintτrμπtionsF
usinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 23

287
~τμrπhFχorFμFnτwFhτμvyFψμuψτTνosonFrτsonμnπτFρτπμyinψFintoFμFlτptonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinF[_FχνFoχFπollisionsFμtF´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2018SFabSF]XY

4.2 23

286
~τμrπhFχorFriψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτFNFupψμmmμFupψμmmμFνovτrlinτ{ν}FOFχinμlFstμtτFwithF
Y[F‘τ–FppFπollisionFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SF
ZXYbSFY

5.4 23

285 zromptFμnρFnonTpromptFμnρFsupprτssionFμtFhiψhFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFzνRzνFπollisionsFwithF
thτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFa_Z 4.2 23

284
kFmτμsurτmτntFoχFthτFπμlorimτtτrFrτsponsτFtoFsinψlτFhμρronsFμnρFρτtτrminμtionFoχFthτFjτtFτnτrψyF
sπμlτFunπτrtμintyFusinψFvrmF}unTYFTπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2017SFaaSFZ_

4.2 22

283
wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFπrossTsτπtionsFoχFsinψlτFtopTquμrkFμnρFtopTμntiquμrkFtTπhμnnτlF
proρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 22

282 ~τμrπhFχorFhτμvyFlonψTlivτρFmultiTπhμrψτρFpμrtiπlτsFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FusinψFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF[_Z 4.2 22

281 ~τμrπhFχorF—F—W—F±FrτsonμnπτFproρuπtionFinFâ��˛‰qqFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 22

280 kFsτμrπhFχorFpromptFlτptonTjτtsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 22

279
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFsμmτTsiψnForFthrττFlτptonsFμnρFjτtsFusinψF[_Fχνâ��YF
oχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SF
ZXYaSFY

5.4 22

278 kFsτμrπhFχorFhiψhTmμssFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 22

277 ~τμrπhFχorFhτμvyFlτptonFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFμF±FνosonFμnρFμFlτptonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbF
OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 22

276 ~τμrπhFχorFriψψsFνosonFρτπμysFtoFντyonρTthτT~tμnρμrρTwoρτlFliψhtFνosonsFinFχourTlτptonFτvτntsF
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 22

275
~τμrπhFχorFhτμvyFwμjorμnμForFnirμπFnτutrinosFμnρFriψhtThμnρτρF—FψμuψτFνosonsFinFχinμlFstμtτsFwithF
twoFπhμrψτρFlτptonsFμnρFtwoFjτtsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 21

274 ~τμrπhFχorFinvisiνlτFpμrtiπlτsFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFsinψlτTtopTquμrksFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFac 4.2 21

273
wτμsurτmτntsFoχFχiρuπiμlFπrossTsτπtionsFχorF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFwithFonτForFtwoF
μρρitionμlFTjτtsFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−gbF‘τ–´ usinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFYY

4.2 21

272
wτμsurτmτntFoχFρistriνutionsFsτnsitivτFtoFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFinπlusivτF±TνosonFproρuπtionFinF
[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2014SFa]SF[Yc^

4.2 21

Steven Robertson
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271 ~tuρyFoχFhμrρFρouνlτTpμrtonFsπμttτrinψFinFχourTjτtFτvτntsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 21

270
~τμrπhFχorFhτμvyFnτutrμlFlτptonsFinFρτπμysFoχF—FνosonsFproρuπτρFinFY[F‘τ–FppFπollisionsFusinψF
promptFμnρFρisplμπτρFsiψnμturτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SF
ZXYcSFY

5.4 21

269 ~τμrπhFχorFriψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτFπhμnnτlFusinψFπollisionFρμtμFrτπorρτρFμtF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYXXa 4.2 21

268 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFsμmτTπhμrψτFlτptonsFμnρFνTjτtsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 21

267 wτμsurτmτntFoχFthτFμzimuthμlFμnisotropyFoχFπhμrψτρFpμrtiπlτsFproρuπτρFinFgF^VXZ´ ‘τ–FzνRzνF
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFcca 4.2 21

266 ~τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFsπμlμrFνosonsFρτπμyinψFintoFsμmτTsiψnFνosonFpμirsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSF^b 4.2 20

265 wτμsurτmτntFoχFthτFμnψulμrFπoτχχiπiτntsFinF±TνosonFτvτntsFusinψFτlτπtronFμnρFmuonFpμirsFχromF
ρμtμFtμkτnFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 20

264 ~τμrπhτsFχorFhτμvyFρiνosonFrτsonμnπτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 20

263
wτμsurτmτntFoχFN—≥{pmF}±OFproρuπtionFπrossFsτπtionsFμnρFψμuψτFνosonFpolμrisμtionFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{s}FgFY[~tτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SF
acSFY

4.2 20

262 ~τμrπhτsFχorFthτF±˛‡FρτπμyFmoρτFoχFthτFriψψsFνosonFμnρFχorFnτwFhiψhTmμssFrτsonμnπτsFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 20

261 ~τμrπhFχorFnτwFrτsonμnπτsFinFmμssFρistriνutionsFoχFjτtFpμirsFusinψFY[cFχνâ��YFoχFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 20

260 ~τμrπhFχorFψluinosFinFτvτntsFwithFμnFisolμtτρFlτptonSFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−FgFY[F‘τF–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^_^ 4.2 20

259 wτμsurτmτntFoχFthτFνosonFpolμrisμtionFinF[pormulμdFsττFtτxt−FτvτntsFχromFπollisionsFμtF[pormulμdF
sττFtτxt−FgFbF‘τ–FinFthτFlτpton´ R´ jτtsFπhμnnτlFwithFk‘vk~VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFZ_] 4.2 19

258 zτrχormμnπτFoχFtopTquμrkFμnρFNvμrvτπ{—}OTνosonFtμψψinψFwithFk‘vk~FinF}unFZFoχFthτFvrmVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 19

257 ~τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFinF‘τ–FπollisionsFwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFbcb 4.2 19

256 nτtτrminμtionFoχFthτFstronψFπouplinψFπonstμntFχromFtrμnsvτrsτFτnτrψyTτnτrψyFπorrτlμtionsFinF
multijτtFτvτntsFμtFusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFbaZ 4.2 19

255 mhμrψτρTpμrtiπlτFρistriνutionsFinFintτrμπtionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FmτμsurτρFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF]X[ 4.2 19

254 wτμsurτmτntFoχFthrττTjτtFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtFa´ [pormulμdF
sττFtτxt−FπτntrτToχTmμssFτnτrψyFusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFZZb 4.2 18

(2015-2016)
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253 ~τμrπhFχorFlonψTlivτρFnτutrμlFpμrtiπlτsFinFppFπollisionsFμtFN{sqrt{s}}FgFY[~{tτxtF{F‘τ–}}OFthμtFρτπμyFintoF
ρisplμπτρFhμρroniπFjτtsFinFthτFk‘vk~FπμlorimτtτrVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 18

252 ~τμrπhτsFχorFthirρTψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFinFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 18

251 wτμsurτmτntFoχFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFjτtFτvτntsFχromFaFNtτxtF{‘τ–}OFprotonâ��protonFπollisionsF
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SFa]SFY 4.2 18

250
wτμsurτmτntFoχFthτFπτntrμlityFμnρFpsτuρorμpiρityFρτpτnρτnπτFoχFthτFintτψrμtτρFτlliptiπFχlowFinF
lτμρTlτμρFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–´ withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2014SFa]SFZcbZ

4.2 18

249 wτμsurτmτntFoχFthτFlowTmμssFnrτllT¯μnFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionFμtFNFsqrt{s}FOFgFaF‘τ–FusinψFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 18

248 wτμsurτmτntFoχFjτtFshμpτsFinFtopTquμrkFpμirFτvτntsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FusinψFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFZ_a_ 4.2 18

247 wτμsurτmτntFoχFthτFχorwμrρTνμπkwμrρFμsymmτtryFoχFτlτπtronFμnρFmuonFpμirTproρuπtionFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 18

246 ~τμrπhFχorFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntFtopFquμrkFρτπμysFtFThFrqFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFYT_^ 5.4 18

245 ~τμrπhFχorFmτtμstμνlτFhτμvyFπhμrψτρFpμrtiπlτsFwithFlμrψτFionisμtionFτnτrψyFlossFinFπollisionsFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SF]Xa 4.2 18

244 wτμsurτmτntFoχFτvτntFshμpτsFμtFlμrψτFmomτntumFtrμnsχτrFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{mμthνχ{s}}gaFmμthrm{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 18

243
~τμrπhFχorFμnFτxπτssFoχFτvτntsFwithFμnFiρτntiπμlFχlμvourFlτptonFpμirFμnρFsiψniχiπμntFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNsqrt{s}gaOF‘τ–Fprotonâ��protonFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY

4.2 18

242
wτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlF
stμtτFinFπollisionFρμtμFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2016SFa_SFba

4.2 18

241 ~τμrπhτsFχorFhτμvyF±±FμnρF±—FrτsonμnπτsFinFthτFâ��â��qqFμnρF˛‰˛‰qqFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 17

240 wτμsurτmτntFoχFρijτtFπrossTsτπtionsFinFppFπollisionsFμtFaF‘τ–FπτntrτToχTmμssFτnτrψyFusinψFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 17

239 wτμsurτmτntFoχFpolμrizμtionFinFThFρτπμysFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττF
tτxt−VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFZX_Z 4.2 17

238
wτμsurτmτntsFoχFjτtFvτtoτsFμnρFμzimuthμlFρτπorrτlμtionsFinFρijτtFτvτntsFproρuπτρFinF[pormulμdFsττF
tτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014SF
a]SF[YYa

4.2 17

237
~τμrπhFχorFμFsπμlμrFpμrtnτrFoχFthτFtopFquμrkFinFthτFμllThμρroniπFNt{νμr{t}}OFplusFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFχinμlFstμtτFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2020SFbXSFY

4.2 17

236
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFμFχinμlFstμtτFπontμininψFtwoFphotonsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinF[pormulμdFsττFtτxt−´ g´ Y[´ ‘τ–F[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtFthτFvrmFusinψFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^Ya

4.2 17
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235 snFsituFπμliνrμtionFoχFlμrψτTrμρiusFjτtFτnτrψyFμnρFmμssFinFY[F‘τ–Fprotonâ��protonFπollisionsFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 16

234 nμrkFmμttτrFintτrprτtμtionsFoχFk‘vk~FsτμrπhτsFχorFthτFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFsupτrsymmτtriπF
pμrtiπlτsFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 16

233
~τμrπhFχorFthτF~tμnρμrρFwoρτlFriψψsFνosonFρτπμyinψFintoFNFνovτrlinτ{ν}FOFproρuπτρFinFμssoπiμtionF
withFtopFquμrksFρτπμyinψFhμρroniπμllyFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY

5.4 16

232 sρτntiχiπμtionFμnρFrτjτπtionFoχFpilτTupFjτtsFμtFhiψhFpsτuρorμpiρityFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF^bX 4.2 16

231 wτμsurτmτntFoχFthτFnrτllT¯μnFtriplτTρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 16

230 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFthrττForFmorτFπhμrψτρFlτptonsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 16

229 wτμsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}—FOFμnρFNFtovτrlinτ{t}±FOFproρuπtionFπrossFsτπtionsFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 16

228 wτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFρilτptoniπFρτπμysFoχFtopFquμrkFpμirsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 16

227
kFmτμsurτmτntFoχFthτFrμtioFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionsFχorF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρF[pormulμdF
sττFtτxt−FνosonsFinFμssoπiμtionFwithFjτtsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2014
SFa]SF[Y_b

4.2 16

226 wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossTsτπtionFoχFˇ�NZ~OFThFtWˇ�NTh˛…FRF˛…Fâ��Oˇ�FRFˇ�Fâ��FinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFgFaF‘τ–FμtFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 16

225 ~τμrπhFχorFμnomμlousFproρuπtionFoχFpromptFlikτTsiψnFlτptonFpμirsFμtFNFsqrt{s}gaemμthrm{‘τ–}FOFwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 16

224 ~tuρiτsFoχFthτFpτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFπosmiπTrμyFmuonsVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 16

223 ‘hτFpτrχormμnπτFoχFthτFjτtFtriψψτrFχorFthτFk‘vk~FρτtτπtorFρurinψFZXYYFρμtμFtμkinψVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^Z_ 4.2 16

222
~τμrπhFχorFthτFriψψsFνosonFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμFνosonFμnρFρτπμyinψFtoFχourFTquμrksFviμF
twoFspinTzτroFpμrtiπlτsFinFπollisionsFμtFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2016SFa_SF_X^

4.2 16

221
~τμrπhFχorFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntFtopTquμrkFρτπμysFtoF[pormulμdFsττFtτxt−FinF[pormulμdF
sττFtτxt−FπollisionFρμtμFπollτπtτρFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–VFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFYZ

4.2 16

220 wτμsurτmτntFoχFχiρuπiμlFμnρFρiχχτrτntiμlFN—≥R—≥TOFproρuπtionFπrossTsτπtionsFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 16

219
wτμsurτmτntFoχFχlowFhμrmoniπsFπorrτlμtionsFwithFmτμnFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFlτμρâ��lτμρFμnρF
protonâ��lτμρFπollisionsFμtFNsqrt{s_{mμthrm{xx}}}FgF^VXZ~hνoxF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY

4.2 16

218
~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFhτμvyFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFintoFhiψhTp‘F—FνosonsFμnρFtopF
quμrksFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlFstμtτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 16

(2018-2019)
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217 nτtτrminμtionFoχFspinFμnρFpμrityFoχFthτFriψψsFνosonFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FρτπμyFπhμnnτlFwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFZ[Y 4.2 15

216 wτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFπhμrψτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY 5.4 15

215
~τμrπhFχorFρirτπtFπhμrψinoFproρuπtionFinFμnomμlyTmτρiμtτρFsupτrsymmτtryFνrτμkinψFmoρτlsFνμsτρF
onFμFρisμppτμrinψTtrμπkFsiψnμturτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaemμthrm{‘τ–}FOFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 15

214 wτμsurτmτntsFoχFˇ�NZ~OFμnρF N[baZOFThFtWˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 15

213
wτμsurτmτntFoχFproρuπtionFwithFthτFhμρroniπμllyFρτπμyinψFνosonFrτπonstruπtτρFμsFonτForFtwoFjτtsF
inFπollisionsFμtFwithFk‘vk~SFμnρFπonstrμintsFonFμnomμlousFψμuψτFπouplinψsVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2017SFaaSF^_[

4.2 15

212 nτtτrminμtionFoχFthτFtopTquμrkFpolτFmμssFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFRFYTjτtFτvτntsFπollτπtτρFwithFthτF
k‘vk~FτxpτrimτntFinFaF‘τ–FppFπollisionsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 15

211
~τμrπhFχor—rproρuπtionFwithFμFliψhtFriψψsFνosonFρτπμyinψFtoFpromptFτlτπtronTjτtsFinF
protonâ��protonFπollisionsFμtFJsqrtF{s}gaJF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFNewyJournalyofyPhysicsSF2013SF
Y^SFX][XXc

2.9 15

210 ~τμrπhFχorFρiphotonFτvτntsFwithFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFτnτrψyFwithF[_Fpνâ��YFoχFaF‘τ–F
protonâ��protonFπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 15

209
~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFτvτntsFwithFμFhμρroniπμllyFρτπμyinψFvτπtorFνosonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 15

208
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFusinψFthτFinvμriμntFmμssFρistriνutionFoχFsμmτTχlμvourFoppositτTsiψnF
ρilτptonFpμirsFinFτvτntsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF´ FπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSF_Z^

4.2 15

207
wτμsurτmτntFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossFsτπtionsFinF
multilτptonFχinμlFstμtτsFusinψF[VZFχν[pormulμdFsττFtτxt−FoχF[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[pormulμdF
sττFtτxt−FgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF]X

4.2 14

206 wτμsurτmτntsFoχFτlτπtrowτμkF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFμnρFπonstrμintsFonFμnomμlousFψμuψτF
πouplinψsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF]a] 4.2 14

205 ~τμrπhFχorFsinψlτFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFintoF—νFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 14

204
wτμsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}FOFproρuπtionFπrossTsτπtionFμsFμFχunπtionFoχFjτtFmultipliπityFμnρFjτtF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFaF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 14

203 ~τμrπhFχorFthτFproρuπtionFoχFsinψlτFvτπtorTlikτFμnρFτxπitτρFquμrksFinFthτF—tFχinμlFstμtτFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 14

202
wτμsurτmτntFoχFthτFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFρijτtsFinFμssoπiμtionFwithFμF±TνosonFμnρF
ρistriνutionsFsτnsitivτFtoFvτπtorFνosonFχusionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FusinψF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 14

201 ~τμrπhFχorFρτπμysFoχFstoppτρSFlonψTlivτρFpμrtiπlτsFχromFaF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 14

200
~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFthrouψhFthτFviolμtionFoχFlτptonFunivτrsμlityFinFNFtovτrlinτ{t}FOF
τvτntsFusinψFppFπollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2013SFZXY[SFY

5.4 14
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199 ~tuρyFoχFN—W±OrFproρuπtionFμnρFriψψsFνosonFπouplinψsFusinψFrThF—F—FPFρτπμysFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 14

198 kFsτμrπhFχorF[pormulμdFsττFtτxt−FrτsonμnπτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFZVX^FχνFoχFprotonTprotonF
πollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFZXb[ 4.2 14

197 zτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFχirstFπollisionFρμtμVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2010SF
ZXYXSFY 5.4 14

196 kFstrμtτψyFχorFμFψτnτrμlFsτμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFusinψFρμtμTρτrivτρFsiψnμlFrτψionsFμnρFitsF
μppliπμtionFwithinFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 14

195
~τμrπhFχorFthτFriψψsFνosonFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμFvτπtorFνosonFμnρFρτπμyinψFintoFtwoF
spinTzτroFpμrtiπlτsFinFthτFrFThFμμFThF]νFπhμnnτlFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 14

194
wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FπhμnnτlFinF
πollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SF
aaSFZcZ

4.2 13

193 ~τμrπhFχorFtriνosonF[pormulμdFsττFtτxt−FproρuπtionFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ [pormulμdFsττF
tτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFY]Y 4.2 13

192 ~τμrπhFχorFtopTquμrkFρτπμysFtFThFrqFwithF[_Fχνâ��YFoχFppFπollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 13

191
wτμsurτmτntFoχFχiρuπiμlFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFoχFψluonTχusionFproρuπtionFoχFriψψsFνosonsF
ρτπμyinψFtoF——FPThτ˛‰˛…˛‰FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2016SFZXY_SFY

5.4 13

190 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFμFphotonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 13

189 sρτntiχiπμtionFoχFhiψhFtrμnsvτrsτFmomτntumFtopFquμrksFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 13

188
kρρτnρumFtoFâ��wτμsurτmτntFoχFthτFNtνμr{t}OFproρuπtionFπrossTsτπtionFusinψFNτmuFOFτvτntsFwithF
νTtμψψτρFjτtsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}OFgFaFμnρFbFNSmμthrm{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~Fρτtτπtorâ��VF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFY

4.2 13

187 ~tuρyFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FμnρF[pormulμdFsττFtτxt−FρτπμysFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF] 4.2 13

186 ~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFνTtμψψτρFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 13

185
~τμrπhFχorF}TpμrityTviolμtinψFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFlτptonsFinFNF
sqrt{s}gaemμthrm{‘τ–}FOFppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SF
ZXYZSFY

5.4 13

184
~τμrπhFχorFμnomμlyTmτρiμtτρFsupτrsymmτtryFνrτμkinψFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFνμsτρFonFμF
ρisμppτμrinψTtrμπkFsiψnμturτFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgFa~mμthrm{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2012SFaZSFY

4.2 13

183 ~τμrπhFχorFμFχτrmiophoνiπFriψψsFνosonFinFthτFρiphotonFρτπμyFπhμnnτlFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFY 4.2 13

182 ~τμrπhFχorFμFhτμvyFnτutrμlFpμrtiπlτFρτπμyinψFintoFμnFτlτπtronFμnρFμFmuonFusinψFYFχνâ��YFoχFk‘vk~F
ρμtμVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2011SFaYSFY 4.2 13

(2011-2015)
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181 pluπtuμtionsFoχFμnisotropiπFχlowFinFzνRzνFπollisionsFμtFNFsqrt{{mμthrm{s}}_{mμthrm{xx}}}FOFgF^VXZF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 13

180
~τμrπhFχorFρirτπtFproρuπtionFoχFτlτπtrowτμkinosFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμnρFμFriψψsFνosonFρτπμyinψFintoFtwoFνTjτtsFinFNppOFπollisionsFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY

4.2 13

179 wuonFrτπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπyFinFk‘vk~FusinψFthτFχullF}unFZFppFπollisionFρμtμFsτtF
μtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 13

178
wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFμnρFρouνlτTρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFNτllFORjτtsF
πhμnnτlFwithFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyC
SF2019SFacSFY

4.2 13

177 ypτrμtionFμnρFpτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~F‘ilτFmμlorimτtτrFinF}un´ YVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2018SFabSFcba 4.2 13

176 wτμsurτmτntsFoχF—FμnρF±FνosonFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}g^VXZOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 12

175
wτμsurτmτntFoχFthτF—F—FRF—F±FπrossFsτπtionFμnρFlimitsFonFμnomμlousFtriplτFψμuψτFπouplinψsFusinψF
χinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFμnρFtwoFjτtsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF
μtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY

5.4 12

174 riψψsFνosonFproρuπtionFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFμnρFthτirFop‘FintτrprτtμtionFinFthτFN]τllFOF
ρτπμyFπhμnnτlFμtFNsqrt{s}gOY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 12

173 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFwithFphotonRjτtFτvτntsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 12

172 wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossTsτπtionFoχFμFsinψlτFtopFquμrkFinFμssoπiμtionFwithFμF—FνosonFμtF
bF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 12

171 ~τμrπhFχorFstronψFψrμvityFinFmultijτtFχinμlFstμtτsFproρuπτρFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FusinψF
thτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 12

170 zroνinψFlτptonFχlμvourFviolμtionFviμFnτutrinolτssF[pormulμdFsττFtτxt−FρτπμysFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZ[Z 4.2 12

169
~τμrπhFχorFμnomμlousFπouplinψsFinFthτF—FtνFvτrtτxFχromFthτFmτμsurτmτntFoχFρouνlτFρiχχτrτntiμlF
μnψulμrFρτπμyFrμtτsFoχFsinψlτFtopFquμrksFproρuπτρFinFthτFtTπhμnnτlFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFYT]_

5.4 12

168 wτμsurτmτntFoχFinπlusivτFjτtFμnρFρijτtFπrossTsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 12

167 ~τμrπhFχorFriψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτF——NPO——NPOFρτπμyFπhμnnτlFusinψFk‘vk~FρμtμF
rτπorρτρFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 12

166
‘hτFρiχχτrτntiμlFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−NYXZXOFmτsonFinF[pormulμdFsττF
tτxt−FgFa´ ‘τ–F[pormulμdFsττFtτxt−FπollisionsFmτμsurτρFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2014SFa]SFZbc^

4.2 12

165 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

164 wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12
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163 ~τμrπhFχorFtopFquμrkFρτπμysFtFThFqrSFwithFrFThF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionsFusinψFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

162 wτμsurτmτntsFoχFtopFquμrkFspinFoνsτrvμνlτsFinFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFusinψFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 12

161 wτμsurτmτntFoχFthτFχlμvourFπompositionFoχFρijτtFτvτntsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}gaFmνox{‘τ–}OF
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFY 4.2 12

160 wτμsurτmτntFoχFthτFtopTquμrkFmμssFinFNFtovτrlinτ{t}FOFRFYTjτtFτvτntsFπollτπtτρFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 12

159 wτμsurτmτntFoχFthτFπrossTsτπtionFμnρFπhμrψτFμsymmτtryFoχF—FνosonsFproρuπτρFinFprotonâ��protonF
πollisionsFμtFNsqrt{s}gb~tτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 11

158 nirτπtFtopTquμrkFρτπμyFwiρthFmτμsurτmτntFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFμtFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYZc 4.2 11

157 sρτntiχiπμtionFoχFνoostτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFνTquμrkFpμirsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtF
Y[´ JJtτxtF{‘τ–}JJVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSF 4.2 11

156 wτμsurτmτntFoχFlτptonFρiχχτrτntiμlFρistriνutionsFμnρFthτFtopFquμrkFmμssFinFproρuπtionFinFπollisionsF
μtF´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFbX] 4.2 11

155 zroνinψFthτF—FtνFvτrtτxFstruπturτFinFtTπhμnnτlFsinψlτTtopTquμrkFproρuπtionFμnρFρτπμyFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 11

154 ~tuρyFoχFμnρFproρuπtionFinFπollisionsFμtFμnρFsτμrπhFχorFμnomμlousFquμrtiπFψμuψτFπouplinψsFwithFthτF
k‘vk~FτxpτrimτntVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSF_]_ 4.2 11

153 wτμsurτmτntsFoχFthτFpsτuρorμpiρityFρτpτnρτnπτFoχFthτFtotμlFtrμnsvτrsτFτnτrψyFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FwithFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 11

152
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFμnρFμtFlτμstF
onτFtμuFlτptonFinFaF‘τ–FprotonTprotonFπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2012SFaZSFY

4.2 11

151 wτμsurτmτntFoχF—˛‡FμnρF±˛‡FproρuπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrtF{s}FgFaFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2011SFZXYYSFY 5.4 11

150 tτtFτnτrψyFsπμlτFμnρFrτsolutionFmτμsurτρFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 11

149 wτμsurτmτntFoχFthτFπrossTsτπtionFχorFproρuπinψFμF—FνosonFinFμssoπiμtionFwithFμFsinψlτFtopFquμrkFinF
ppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 10

148 kFsτμrπhFχorFtopFsquμrksFwithF}TpμrityTviolμtinψFρτπμysFtoFμllThμρroniπFχinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 10

147 wτμsurτmτntFoχFthτFmzTviolμtinψFphμsτFiFsFμnρFthτFlFXFsFmτsonFρτπμyFwiρthFρiχχτrτnπτFwithFlFXFsF
FThFtWˇ�iFρτπμysFinFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 10

146 ~τμrπhFχorFρiνosonFrτsonμnπτsFinFhμρroniπFχinμlFstμtτsFinFY[cFχνâ��YFoχFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 10
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145 ~τμrπhFχorFlτptonFχlμvourFviolμtionFinFthτFπontinuumFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinF[pormulμdFsττFtτxt−F
πollisionsFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2012SFaZSFZX]X 4.2 10

144
wτμsurτmτntFoχFρτtτπtorTπorrτπtτρFoνsτrvμνlτsFsτnsitivτFtoFthτFμnomμlousFproρuπtionFoχFτvτntsF
withFjτtsFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFπollisionsFμtF´ ‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFa_^

4.2 10

143 wτμsurτmτntFoχFinπlusivτFtwoTpμrtiπlτFμnψulμrFπorrτlμtionsFinFppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF
μtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2012SFZXYZSFY 5.4 10

142
wτμsurτmτntFoχFthτF±±FproρuπtionFπrossFsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
usinψFthτF±±FThFâ��â�� â��Râ��iâ��â��iRFμnρFNF±±toF{τll}≥{T}{τll}≥{R}nuFovτrlinτ{nu}FOFρτπμyFπhμnnτlsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 9

141
wτμsurτmτntFoχFπhμrψτρTpμrtiπlτFρistriνutionsFsτnsitivτFtoFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFNFsqrt{s}gY[FOF
‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2017SFZXYaSFY

5.4 9

140
~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFμnρFμtFlτμstF
onτFtμuFlτptonFinFZXFχνâ��YFoχFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FprotonTprotonFπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY

5.4 9

139 ~τμrπhFχorFnτwFnonTrτsonμntFphτnomτnμFinFhiψhTmμssFρilτptonFχinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 9

138 wτμsurτmτntsFoχFthτFriψψsFνosonFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFχiρuπiμlFπrossFsτπtionsFinFthτF]NτllFOF
ρτπμyFπhμnnτlFμtFNsqrt{s}OFgFY[F‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 9

137 ~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinμlFstμtτsFwithFπhμrmFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFY[F
‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 9

136
wτμsurτmτntFoχFjτtTsuνstruπturτFoνsτrvμνlτsFinFtopFquμrkSF—FνosonFμnρFliψhtFjτtFproρuπtionFinF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 8

135
wτμsurτmτntFoχF–rSFNFmμthrm{r}toFmμthrm{ν}ovτrlinτ{mμthrm{ν}}FOFproρuπtionFμsFμFχunπtionFoχF
thτFvτπtorTνosonFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFY[F‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 8

134 ~τμrπhFχorFpμirsFoχFsπμlμrFlτptoquμrksFρτπμyinψFintoFquμrksFμnρFτlτπtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFgFY[F
‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 8

133 ~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFsμmτTsiψnFlτptonsFμnρFjτtsFusinψFY[cFχνâ��YFoχFρμtμF
πollτπtτρFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 8

132 lτμmTinρuπτρFμnρFπosmiπTrμyFνμπkψrounρsFoνsτrvτρFinFthτFk‘vk~FρτtτπtorFρurinψFthτFvrmFZXYZF
protonTprotonFrunninψFpτrioρVFJournalyofyInstrumentationSF2016SFYYSFzX^XY[TzX^XY[ 1 8

131
~τμrπhFχorFsπμlμrFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoF˛…R˛…â��FinFτvτntsFwithFμnρFwithoutFνTtμψψτρFjτtsFproρuπτρF
inFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2019SFZXYcSFY

5.4 8

130 wτμsurτmτntFoχFsplittinψFsπμlτsFinFThFτvτntsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2013SFa[SFZ][Z 4.2 8

129
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFπontμininψFμFsμmτTχlμvourFoppositτTsiψnFρilτptonFpμirSFjτtsSF
μnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[pormulμdFsττFtτxt−´ [pormulμdFsττFtτxt−[pormulμdFsττF
tτxt−FπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFY]]

4.2 8

128
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFwithFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFusinψF
lμrψτTrμρiusFjτtsFμnρFχlμvourTtμψψinψFμtFk‘vk~FinFY[F‘τ–FppFπollisionsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysics
SF2017SFZXYaSFY

5.4 8
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127 wτμsurτmτntFoχFthτFtopTquμrkFmμssFinFthτFχullyFhμρroniπFρτπμyFπhμnnτlFχromFk‘vk~FρμtμFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2015SFa^SFY^b 4.2 8

126 oviρτnπτFχorFNtνμr{t}tνμr{t}OFproρuπtionFinFthτFmultilτptonFχinμlFstμtτFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}gY[OFNtτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 8

125
~τμrπhFχorFliψhtFlonψTlivτρFnτutrμlFpμrtiπlτsFproρuπτρFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgFY[~mμthrmF{‘τ–}OF
μnρFρτπμyinψFintoFπollimμtτρFlτptonsForFliψhtFhμρronsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2020SFbXSFY

4.2 8

124 zτrχormμnπτFoχFthτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFtriψψτrsFχorFthτFk‘vk~FρτtτπtorFρurinψF}unTZF
ρμtμFtμkinψVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 8

123 wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFspinFπorrτlμtionsFinFthτFNτmuFOFπhμnnτlFμtFNsqrt{s}FgFY[OF‘τ–FusinψF
ppFπollisionsFinFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 8

122
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFtwoFoppositτTπhμrψτFlτptonsSFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 8

121
~τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFμFpμirFoχF±FνosonsFinFthτFNτllF≥RτllF≥TτllFM≥RτllFM≥TOFμnρFNτllF
≥RτllF≥TnuF{{νμr{nuF}}}OFχinμlFstμtτsFusinψFY[cFNmμthrmF{χν}≥{TY}OFoχFprotonâ��protonFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}FgFY[SO‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY

4.2 8

120 ~τμrπhFχorFπhμrψτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFμFtopFquμrkFμnρFμFνottomFquμrkFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}F
OFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 8

119
~τμrπhFχorFthτF~tμnρμrρFwoρτlFriψψsFνosonFproρuπτρFνyFvτπtorTνosonFχusionFμnρFρτπμyinψFtoF
νottomFquμrksFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2016SFZXY_SFY

5.4 8

118
~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFusinψFY[cF
χνâ��YFoχFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FppFπollisionFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2021SFZXZYSFY

5.4 8

117 zromptFμnρFnonTpromptFτlliptiπFχlowFinFzνRzνFπollisionsFμtF‘τvFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2018SFabSFab] 4.2 8

116 ~τμrπhFχorFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntFtopTquμrkFρτπμysFtFThFq±FinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 8

115 wτμsurτmτntsFoχFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFχiρuπiμlFπrossTsτπtionsFoχFNtνμr{t}ψμmmμFOFproρuπtionFinF
lτptoniπFχinμlFstμtτsFμtFNsqrt{s}gY[~tτxtF{‘τ–}OFinFk‘vk~VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 7

114
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFusinψFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FprotonTprotonFπollisionsFrτπorρτρFνyFk‘vk~FinF}unFZFoχFthτF
vrmVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY

5.4 7

113 ‘rμnsvτrsτFmomτntumFμnρFproπτssFρτpτnρτntFμzimuthμlFμnisotropiτsFinFNsqrt{s_{mμthrmF
{xx}}}gbVY_OF‘τ–FpRzνFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 7

112 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFhiψhTmμssFχinμlFstμtτsFwithFμFphotonFμnρFμFjτtFχromFπollisionsFμtFgF
Y[´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYXZ 4.2 7

111
~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFτvτntsFwithFhμρroniπμllyFρτπμyinψFtμuFlτptonsSFjτtsFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FrτπorρτρFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF_b[

4.2 7

110
wτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFμnρF—RW—â��FπrossTsτπtionFrμtiosFχorF—FνosonFproρuπtionF
inFμssoπiμtionFwithFjτtsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2018SFZXYbSFY

5.4 7

(2018-2015)
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109 ~τμrπhFχorFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFμssoπiμtionFwithFonτFtopTquμrkFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 7

108 wτμsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}ψμmmμFOFproρuπtionFπrossFsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 7

107 wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFtoF±TνosonFπrossTsτπtionFrμtiosFμtFNFsqrt{s}gY[FOFSFbSFaF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 7

106
~τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFτvτntsFwithFμFriψψsForF±FνosonSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 7

105
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFμFlτptonFplusFhiψhFjτtFmultipliπityFχinμlFstμtτFwithFthτFk‘vk~F
τxpτrimτntFusinψFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionFρμtμVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2017SFZXYaSFY

5.4 7

104 ~tuρiτsFoχF±˛‡FproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμFhiψhTmμssFρijτtFsystτmFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 7

103
knμlysisFoχFthτF—tνFvτrtτxFχromFthτFmτμsurτmτntFoχFtriplτTρiχχτrτntiμlFμnψulμrFρτπμyFrμtτsFoχF
sinψlτFtopFquμrksFproρuπτρFinFthτFtTπhμnnτlFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY

5.4 7

102 wτμsurτmτntFoχFthτFtrμnsvτrsτFmomτntumFρistriνutionFoχFnrτllâ��¯μnFlτptonFpμirsFinFprotonâ��protonF
πollisionsFμtFNsqrt{s}gY[SO‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 7

101 ~τμrπhFχorFtypτTsssFsττsμwFhτμvyFlτptonsFinFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FgFY[S{tτxtF
{‘τ–}}FOFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 7

100
~τμrπhFχorFμFhτμvyFriψψsFνosonFρτπμyinψFintoFμF±FνosonFμnρFμnothτrFhτμvyFriψψsFνosonFinFthτFNτllF
τllFννOFμnρFNτllFτllF——OFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}gY[OFNtτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY

4.2 7

99 wτμsurτmτntFoχFthτF[pormulμdFsττFtτxt−FρijτtFπrossFsτπtionFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF_aX 4.2 7

98 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFρiχχτrτntTχlμvourFhiψhTmμssFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFπollisionsFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τvFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SF^]Y 4.2 7

97 ~τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFtμuFlτptonsFinFπollisionsFμtF
[pormulμdFsττFtτxt−´ ‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFbY 4.2 7

96 wτμsurτmτntFoχFN—≥pmFOFνosonFproρuπtionFinFzνRzνFπollisionsFμtFNsqrt{s_{mμthrm{xx}}}FgF
^VXZ~tτxtF{‘τ}tτxtF{–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 7

95 ~τμrπhFχorFνottomTsquμrkFpμirFproρuπtionFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFχinμlFstμtτsFπontμininψFriψψsF
νosonsSFνTjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 7

94 wτμsurτmτntsFoχF—rFμnρF±rFproρuπtionFinFthτFNrFriψhtμrrowFννμr{ν}OFρτπμyFπhμnnτlFinFppF
πollisionsFμtFNY[StτxtF{‘τ}tτxtF{–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 7

93 kFnτwFmτthoρFtoFρistinψuishFhμρroniπμllyFρτπμyinψFνoostτρFνosonsFχromFνosonsFusinψFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SFa_SFZ[b 4.2 6

92 ~τμrπhFχorFmiπrosπopiπFνlμπkFholτsFμnρFstrinψFνμllsFinFχinμlFstμtτsFwithFlτptonsFμnρFjτtsFwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2014SFZXY]SFY 5.4 6
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91
wτμsurτmτntsFoχFπhμrψτFμnρFmzFμsymmτtriτsFinFνThμρronFρτπμysFusinψFtopTquμrkFτvτntsFπollτπtτρF
νyFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SF
ZXYaSFY

5.4 6

90 ‘opTquμrkFmμssFmτμsurτmτntFinFthτFμllThμρroniπFNFtovτrlinτ{t}FOFρτπμyFπhμnnτlFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 6

89 ~τμrπhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonμnπτsFinFχullyFhμρroniπFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F
‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 6

88
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFwithFtopFquμrkFpμirsFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 6

87
~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFνTjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFNF
sqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF
2021SFZXZYSFY

5.4 6

86
~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFthirρTψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFρτπμyinψFintoFμFtopFquμrkFμnρFμF
ˇ�TlτptonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 6

85
wτμsurτmτntFoχFthτFNF±ψμmmμFtoFnuFovτrlinτ{nu}ψμmmμFOFproρuπtionFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμnρFlimitsFonFμnomμlousFtriplτFψμuψτTνosonF
πouplinψsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY

5.4 6

84 ~τμrπhFχorFτxπlusivτFriψψsFμnρF±FνosonFρτπμysFtoFi˛‡FμnρFˇ�˛‡FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2018SFZXYbSFY 5.4 6

83
wτμsurτmτntFoχFjτtFμπtivityFproρuπτρFinFtopTquμrkFτvτntsFwithFμnFτlτπtronSFμFmuonFμnρFtwoF
TtμψψτρFjτtsFinFthτFχinμlFstμtτFinFπollisionsFμtF[pormulμdFsττFtτxt−F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2017SFaaSFZZX

4.2 5

82 wτμsurτmτntFoχFthτFrμtioFoχFπrossFsτπtionsFχorFinπlusivτFisolμtτρTphotonFproρuπtionFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}FOFgFY[FμnρFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 5

81 wτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFoχFμFsinψlτFtopFquμrkFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμF
νosonFμtFwithFk‘vk~VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFYb_ 4.2 5

80 wτμsurτmτntFoχFνThμρronFpμirFproρuπtionFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 5

79 wτμsurτmτntFoχFχourTjτtFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFinFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FprotonTprotonFπollisionsF
usinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFYTa_ 5.4 5

78
wτμsurτmτntsFoχFthτFproρuπtionFπrossTsτπtionFχorFμF±FνosonFinFμssoπiμtionFwithFνTjτtsFinF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2020SFZXZXSFY

5.4 5

77
~τμrπhFχorFthτFrrFThFNFνovτrlinτ{ν}νovτrlinτ{ν}FOFproπτssFviμFvτπtorTνosonFχusionFproρuπtionFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsSF2020SFZXZXSFY

5.4 5

76 yνsτrvμtionFoχFthτFμssoπiμtτρFproρuπtionFoχFμFtopFquμrkFμnρFμF±FνosonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOgF
Y[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 5

75 wτμsurτmτntFoχFliψhtTνyTliψhtFsπμttτrinψFμnρFsτμrπhFχorFμxionTlikτFpμrtiπlτsFwithFZVZFnνâ��YFoχFzνRzνF
ρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 5

74
~τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFsπμlμrFlτptoquμrksFρτπμyinψFintoFχirstTForFsτπonρTψτnτrμtionFlτptonsF
μnρFtopFquμrksFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}OFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY

4.2 5

(2021-2017)
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73
wτμsurτmτntFoχFτvτntTshμpτFoνsτrvμνlτsFinF[pormulμdFsττFtτxt−FτvτntsFinFπollisionsFμtF[pormulμdF
sττFtτxt−´ [pormulμdFsττFtτxt−FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2016SF
a_SF[a^

4.2 5

72 wτμsurτmτntFoχFthτFrτlμtivτFwiρthFρiχχτrτnπτFoχFthτFNF{l}≥Xhνox{T}F{ovτrlinτ{l}}≥XFOFsystτmFwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 5

71 niχχτrτntiμlFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFχorFthτFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFρijτtsFinFμssoπiμtionF
withFμF±FνosonFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFk‘vk~VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 5

70 ~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFμssoπiμtionFwithFμnFτnτrψτtiπFphotonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 5

69 wτμsurτmτntFoχFπolourFχlowFusinψFjτtTpullFoνsτrvμνlτsFinFτvτntsFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFμtVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFb]a 4.2 5

68 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFμnρFχiρuπiμlFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFinF
πollisionsFμtFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSF]ba 4.2 5

67 wτμsurτmτntFoχFjτtFμπtivityFinFtopFquμrkFτvτntsFusinψFthτFτ˛…FχinμlFstμtτFwithFtwoFνTtμψψτρFjτtsFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2016SFZXY_SFY 5.4 4

66 ~τμrπhFχorFhτμvyFρiνosonFrτsonμnπτsFinFsτmilτptoniπFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 4

65 kliψnmτntFoχFthτFk‘vk~FsnnτrFnτtτπtorFinF}unFZVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 4

64 wτμsurτmτntFoχFtWˇ�FproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμF—´–FνosonFwithFppFρμtμFμtFbF‘τ–VFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 4

63
wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFπrossTsτπtionFχorFthτFproρuπtionFoχFjτtsFinFμssoπiμtionFwithFμF±FνosonF
inFprotonâ��protonFπollisionsFμtFbF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SF
acSFY

4.2 4

62
wτμsurτmτntsFoχFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFoχFtopFquμrkFpμirFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFjτtsFinF
ppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2018SF
ZXYbSFY

5.4 4

61 ~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμFsinψlτFtopFquμrkFinFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FNppOF
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 4

60
~τμrπhFχorFρijτtFrτsonμnπτsFinFτvτntsFwithFμnFisolμtτρFπhμrψτρFlτptonFusinψFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
protonTprotonFπollisionFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SF
ZXZXSFY

5.4 3

59 wτμsurτmτntFoχFlonψTrμnψτFtwoTpμrtiπlτFμzimuthμlFπorrτlμtionsFinF±TνosonFtμψψτρFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}gbOFμnρFY[F‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 3

58 wτμsurτmτntFoχFpolμrisμtionFinFρτπμysFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2018SFabSFY_[ 4.2 3

57 ~τμrπhFχorFτxπitτρFτlτπtronsFsinψlyFproρuπτρFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFJJsqrt{s}F~g~Y[~tτxtF
{‘τ}tτxtF{–}JJFwithFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSF 4.2 3

56 wτμsurτmτntFoχFthτFkFtFsplittinψFsπμlτsFinF±FThFâ��â��FτvτntsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gbFOF‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2017SFZXYaSFY 5.4 3
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55 wτμsurτmτntFoχFJJu_~≥XJJFμnρFJJvμmνρμF≥XJJFproρuπtionFinFJJtFνμr{t}JJFρilτptoniπFτvτntsFinFppF
πollisionsFμtFJJsqrt{s}FgJJFaF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 3

54 nτtτrminμtionFoχFjτtFπμliνrμtionFμnρFτnτrψyFrτsolutionFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}FgF
b~hνoxF{‘τ–}OFusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 3

53 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}gaFOF‘τ–FusinψF
]V^Fχνâ��YFoχFρμtμFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF2015SFZXY^SFY 3

52 }τπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFoχFνoostτρFρiTˇ�FsystτmsFinFμFsτμrπhFχorFriψψsFνosonFpμirsFusinψFY[F
‘τ–FprotonTprotonFπollisionFρμtμFinFk‘vk~VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 3

51
~τμrπhFχorFρouνlyFμnρFsinψlyFπhμrψτρFriψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFvτπtorFνosonsFinFmultiTlτptonFχinμlF
stμtτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFusinψFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–VF
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 3

50 wτμsurτmτntFoχFhμρroniπFτvτntFshμpτsFinFhiψhTp‘FmultijτtFχinμlFstμtτsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 3

49 wτμsurτmτntFoχFρistriνutionsFsτnsitivτFtoFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFinπlusivτF±FνosonFproρuπtionFinF
ppFπollisionsFμtFNsqrt{s}OFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 2

48 wτμsurτmτntFoχFthτF±NThFâ��Râ��â��O˛‡FproρuπtionFπrossTsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 2

47 ~τμrπhFχorFlowTsπμlτFψrμvityFsiψnμturτsFinFmultiTjτtFχinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFμtFNF
sqrt{s}gbFOF‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2015SFZXY^SFY 5.4 2

46 wτμsurτmτntFoχFthτFNtovτrlinτ{t}OFproρuπtionFπrossTsτπtionFusinψFNτmuFOFτvτntsFwithFNνOTtμψψτρFjτtsF
inFNppOFπollisionsFμtFNsqrt{s}gaOFμnρFbF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF2014SFa]SFY 2

45 ~τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFμnFτnτrψτtiπFjτtFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}gb~O‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF2015SFa^SFY 2

44
~τμrπhFχorF}TpμrityTviolμtinψFsupτrsymmτtryFinFμFχinμlFstμtτFπontμininψFlτptonsFμnρFmμnyFjτtsFwithF
thτFk‘vk~FτxpτrimτntFusinψFNsqrt{s}FgFY[hνoxF{F‘τ–}OFprotonâ��protonFπollisionFρμtμVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY

4.2 2

43
~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFτvτntsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμnρFμFriψψsFνosonFρτπμyinψF
intoFtwoFphotonsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 2

42 wτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFisolμtτρTphotonFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
usinψF[_Fχνâ��YFoχFk‘vk~FρμtμVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 2

41
wτμsurτmτntsFoχFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFoχFπomνinτρFNFtovτrlinτ{t}ψμmmμFOFμnρF
t—˛‡FproρuπtionFinFthτFτ˛…FπhμnnτlFμtFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysics
SF2020SFZXZXSFY

5.4 2

40 wτμsurτmτntFoχFisolμtτρTphotonFplusFtwoTjτtFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 2

39 yptimisμtionFoχFlμrψτTrμρiusFjτtFrτπonstruπtionFχorFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFY[F‘τ–Fprotonâ��protonF
πollisionsVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 2

38 ~τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFπhμrψτρFlτptonsFinFY[cFχνâ��YFoχFNFsqrt{s}FOFgF
Y[F‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 2
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37 wτμsurτmτntFoχF±±FproρuπtionFinFthτFâ��â�� ˛‰ ˛‰FχinμlFstμtτFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFgFY[F‘τ–VFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2019SFZXYcSFY 5.4 2

36 wτμsurτmτntFoχFN—≥{pmF}OTνosonFμnρF±TνosonFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}gZVa_OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2019SFacSFY 4.2 2

35
wτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFsinψlτTFμnρFρouνlτTρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFμllThμρroniπF
πhμnnτlFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FusinψFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 2

34 kFsτμrπhFχorFμnFτxπitτρFmuonFρτπμyinψFtoFμFmuonFμnρFtwoFjτtsFinppπollisionsFμtF
Jsqrt{s}egebe{rm{‘τ–}}JFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFNewyJournalyofyPhysicsSF2016SFYbSFXa[XZY 2.9 1

33 ~τμrπhFχorFproρuπtionFoχFN——W—±OFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFμFlτptonSFnτutrinoFμnρFjτtsFinFNppOF
πollisionsFμtFNsqrt{s}gbOF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF2015SFa^SFY 1

32 wτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlF
stμtτFinFppFπollisionFρμtμFμtFNsqrt{s}gbSmμthrmF‘τ–{}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF2016SFa_SFY 1

31 wτμsurτmτntFoχFthτF—TνosonFmμssFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}gaSFhνoxF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorF2018SFabSFY 1

30 ~τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFriψψsFνosonFproρuπtionFinFmultiTlτptonFχinμlFstμtτsFwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorFusinψFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}gY[StτxtF{‘τ–}OF2018SFabSFY 1

29 ~τμrπhFχorFtopFsquμrksFinFτvτntsFwithFμFriψψsForF±FνosonFusinψFY[cFχνN≥{TY}OFoχFppFπollisionFρμtμFμtF
Nsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2020SFbXSFY 4.2 1

28 ~τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFμF—ForF±FνosonFμnρFμFriψψsFνosonFinFχinμlFstμtτsFwithF
lτptonsFμnρFνTjτtsFinF[_Fχνâ��YFoχFNFsqrt{s}gY[FOF‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorF2018SFZXYbSFY 1

27 wτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFχorFsinψlτFρiχχrμπtivτFρissoπiμtionFinFNFsqrt{s}FOFgFbF‘τ–FppF
πollisionsFusinψFthτFk‘vk~FkvpkFspτπtromτtτrVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY 5.4 1

26
~τμrπhFχorFρirτπtFproρuπtionFoχFτlτπtrowτμkinosFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumF
μnρFμFriψψsFνosonFρτπμyinψFintoFphotonsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~F
ρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2020SFZXZXSFY

5.4 1

25
~τμrπhFχorFriψψsFνosonFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμFhiψhTτnτrψyFphotonFviμFvτπtorTνosonF
χusionFwithFρτπμyFintoFνottomFquμrkFpμirsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY

5.4 1

24
nτtτrminμtionFoχFthτFpμrtonFρistriνutionFχunπtionsFoχFthτFprotonFχromFk‘vk~FmτμsurτmτntsFoχF
ρiχχτrτntiμlF—´–FμnρF±FνosonFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFjτtsVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021
SFZXZYSFY

5.4 1

23 kFsτμrπhFχorFthτFρτπμysFoχFstoppτρFlonψTlivτρFpμrtiπlτsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτF
k‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 1

22 wτμsurτmτntFoχFsinψlτFtopTquμrkFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμF—FνosonFinFthτFsinψlτTlτptonF
πhμnnτlFμtFNsqrt{s}FgFbStτxtF{‘τ–}OFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 1

21
wτμsurτmτntsFoχFthτFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFproρuπtionFπrossFsτπtionsFoχFμFtopTquμrkâ��μntiquμrkF
pμirFinFμssoπiμtionFwithFμF±FνosonFμtFNsqrt{s}FgFY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicaly
JournalyCSF2021SFbYSFY

4.2 1

20 ~τμrπhFχorFphτnomτnμFντyonρFthτF~tμnρμrρFwoρτlFinFτvτntsFwithFlμrψτFνTjτtFmultipliπityFusinψFthτF
k‘vk~FρτtτπtorFμtFthτFvrmVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 1
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19
~τμrπhFχorFπhμrψinoâ��nτutrμlinoFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFthrττFlτptonsFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFJJsqrt{s}FgFY[JJ´ ‘τ–FppFπollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY

4.2 1

18 monχiψurμtionFμnρFpτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FνTjτtFtriψψτrsFinF}unFZVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF
2021SFbYSFY 4.2 1

17 nτtτrminμtionFoχFthτFpμrtonFρistriνutionFχunπtionsFoχFthτFprotonFusinψFρivτrsτFk‘vk~FρμtμFχromFppF
πollisionsFμtFJJsqrt{s}FgFaJJSFbFμnρFY[´ ‘τ–VFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2022SFbZSFY 4.2 1

16 zτrχormμnπτFoχFthτFk‘vk~FvτvτlTYFtopoloψiπμlFtriψψτrFinF}un´ ZVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2022SF
bZSFY 4.2 0

15
~τμrπhFχorFτxotiπFρτπμysFoχFthτFriψψsFνosonFintoFνJJFovτrlinτ{ν}FJJFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFJJFsqrt{s}FJJFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2022SFZXZZSFY

5.4 0

14
yνsτrvμtionFoχFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFtwoFjτtsFinFμssoπiμtionFwithFμnFisolμtτρFphotonFμnρF
missinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFμnρFsτμrπhFχorFμFriψψsFνosonFρτπμyinψFintoFinvisiνlτFpμrtiπlτsFμtF
Y[´ JJtτxtF{‘τ–}JJFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2022SFbZSFY

4.2 0

13 wτμsurτmτntFoχFthτFtNFovτrlinτ{t}FOtNFovτrlinτ{t}FOFproρuπtionFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

12 wτμsurτmτntsFoχF—R—â��RFâ�¥FYFjτtFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFgFY[F‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

11 wτμsurτmτntsFoχFriψψsFνosonsFρτπμyinψFtoFνottomFquμrksFχromFvτπtorFνosonFχusionFproρuπtionF
withFthτFk‘vk~FτxpτrimτntFμtFNsqrt{s}gY[StτxtF{‘τ–}OVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 0

10 wτμsurτmτntsFoχFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFχourTlτptonFτvτntsFinFY[F‘τ–FprotonTprotonF
πollisionsFwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

9 ~τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFisolμtτρFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμtFNsqrt{s}gY[OF‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFEuropeanyPhysicalyJournalyCSF2021SFbYSFY 4.2 0

8
~τμrπhFχorFriψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFnτwFspinTXForFspinTYFpμrtiπlτsFinFχourTlτptonFχinμlFstμtτsFwithF
thτFk‘vk~FρτtτπtorFwithFY[cFχνâ��YFoχFppFπollisionFρμtμFμtFJJFsqrt{s}FJJFgFY[F‘τ–VFJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsSF2022SFZXZZSFY

5.4 0

7 ktlpμst[dF‘hτFxτxtFqτnτrμtionFoχFpμstF~imulμtionFinFk‘vk~VFComputingyandySoftwareyforyBigyScienceSF
2022SF_SFY 6 0

6
wτμsurτmτntFoχFthτFτnτrψyFrτsponsτFoχFthτFk‘vk~´ πμlorimτtτrFtoFπhμrψτρ´ pionsFχromFJJ—≥{pmF
}riψhtμrrowFtμuF≥{pmF}NriψhtμrrowFpiF≥{pmF}nuF_{tμuF}OnuF_{tμuF}JJFτvτntsFinF}un´ ZFρμtμVFEuropeany
PhysicalyJournalyCSF2022SFbZSFY

4.2 0

5
~τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμF~tμnρμrρFwoρτlFriψψsFνosonFρτπμyinψFintoF
νTquμrksFusinψFthτFχullF}unFZFρμtμsτtFχromFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SF
ZXZYSFY

5.4 0

4 wτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFpμirsFoχFisolμtτρFphotonsFinFppFπollisionsFμtFY[F‘τ–F
withFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SFZXZYSFY 5.4 0

3
~τμrπhFχorFτxotiπFρτπμysFoχFthτFriψψsFνosonFintoFlonψTlivτρFpμrtiπlτsFinFppFπollisionsFμtFJJFsqrt{s}FJJF
gFY[F‘τ–FusinψFρisplμπτρFvτrtiπτsFinFthτFk‘vk~FinnτrFρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SF
ZXZYSFY

5.4 0

2
wτμsurτmτntFoχFνTquμrkFχrμψmτntμtionFpropτrtiτsFinFjτtsFusinψFthτFρτπμyFl´–FThFtWˇ�u´–FinFppF
πollisionsFμtFJJFsqrt{s}FJJFgFY[F‘τ–FwithFthτFk‘vk~FρτtτπtorVFJournalyofyHighyEnergyyPhysicsSF2021SF
ZXZYSFY

5.4 0
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1 ‘hτFk‘vk~FinnτrFρτtτπtorFtriψψτrFpτrχormμnπτFinFppFπollisionsFμtFY[´ ‘τ–FρurinψFvrmF}unFZVF
EuropeanyPhysicalyJournalyCSF2022SFbZSFY 4.2
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