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451 }ρηrνψFτorFπηrkFmηttρrFωnFρvρntsFwωtψFψρηvyFquηrksFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnF[oormulηcF
sρρFtρxt−FνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2015SF_]SFbY 4.2 60

450
}ρηrνψFτorFnρwFpψρnomρnηFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFlηrχρFjρtFmultωplωνωtωρsFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρF
momρntumFusωnχFNsqrtF{s}OFfF_F~ρ’FppFνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy 
PhysicsSF2011SFYWXXSFX

5.4 60

449 vρηsurρmρntFoτFtψρFTμosonFmηssFωnFppFνollωsωonsFηtFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical 
Journal CSF2018SF_aSFXXW 4.2 59

448 }ρηrνψFτorFηFψωχψTmηssFqωχχsFμosonFπρνηyωnχFtoFηF–FμosonFpηωrFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
wωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

447 vρηsurρmρntFoτFtψρF–FTgFâ��˛‰FηnπF±V˛‡FPFTgFâ��â��FproπuνtωonFνrossFsρνtωonsFωnFprotonTprotonFνollωsωonsFηtFNF
sqrtF{s}FfF_d{tρxt{~ρ’}}FOFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2010SFYWXWSFX 5.4 58

446 jFsρηrνψFτorFNFtovρrlωnρ{t}FOFrρsonηnνρsFusωnχFlρptonTplusTjρtsFρvρntsFωnFprotonTprotonFνollωsωonsFηtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

445
}ρηrνψFτorFνψηrχρπFqωχχsFμosonsFπρνηyωnχFvωηFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FωnFτullyFψηπronωνFτωnηlFstηtρsFusωnχFppF
νollωsωonFπηtηFηtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

444 lonstrηωntsFonFtψρFoττTsψρllFqωχχsFμosonFsωχnηlFstrρnχtψFωnFtψρFψωχψTmηssFηnπFτωnηlFstηtρsFwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

443 yrρνωsωonFmρηsurρmρntFηnπFωntρrprρtηtωonFoτFωnνlusωvρFSFηnπFproπuνtωonFνrossFsρνtωonsFwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56

442 }ρηrνψFτorFπouμlyFνψηrχρπFqωχχsFμosonFproπuνtωonFωnFmultωTlρptonFτωnηlFstηtρsFwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFusωnχFprotonTprotonFνollωsωonsFηtUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

441 }ρηrνψFτorFrρsonηnνρsFπρνηyωnχFωntoFtopTquηrkFpηωrsFusωnχFτullyFψηπronωνFπρνηysFωnFppFνollωsωonsFwωtψF
j~uj}FηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’UFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 55

(2013-2018)
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440 vρηsurρmρntsFoτFtopFquηrkFpηωrFrρlηtωvρFπωττρrρntωηlFνrossTsρνtωonsFwωtψFj~uj}FωnFppFνollωsωonsFηtF
Nsqrt{s}FfF_Fmμox{~ρ’}OUFEuropean Physical Journal CSF2013SF_ZSFX 4.2 55

439 }ummηryFoτFtψρFsρηrνψρsFτorFsquηrksFηnπFχluωnosFusωnχFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollωsωonsFwωtψFtψρF
j~uj}FρxpρrωmρntFηtFtψρFuqlUFJournal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

438 vρηsurρmρntsFoτFtψρF[oormulηcFsρρFtρxt−FproπuνtωonFνrossFsρνtωonsFωnFηssoνωηtωonFwωtψFjρtsFwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2015SF_]SFaY 4.2 54

437
}ρηrνψFτorFproπuνtωonFoτFvρνtorTlωkρFquηrkFpηωrsFηnπFoτFτourFtopFquηrksFωnFtψρFlρptonTplusTjρtsFτωnηlF
stηtρFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

436
}ρηrνψFτorFtopFsquηrkFpηωrFproπuνtωonFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFonρFωsolηtρπFlρptonSFjρtsSFηnπFmωssωnχF
trηnsvρrsρFmomρntumFωnFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FppFνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High 
Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 54

435 vρηsurρmρntFoτF–F´–F±FproπuνtωonFωnFprotonTprotonFνollωsωonsFηtFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2012SF_YSFX 4.2 54

434
}ρηrνψFτorFsquηrksFηnπFχluωnosFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFjρtsFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFηtF
[oormulηcFsρρFtρxt−FfXZF[oormulηcFsρρFtρxt−wωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

433 }ρηrνψFτorFnρwFpψρnomρnηFωnFρvρntsFwωtψFηtFlρηstFtψrρρFpψotonsFνollρνtρπFωnFνollωsωonsFηtF[oormulηcF
sρρFtρxt−FfFaF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

432 }ρηrνψFτorFηFψρηvyFtopTquηrkFpηrtnρrFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFtwoFlρptonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFηtF
tψρFuqlUFJournal of High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 53

431 vρηsurρmρntFoτFtψρFωnνlusωvρFηnπFπωjρtFνrossTsρνtωonsFoτFμTjρtsFωnFppFνollωsωonsFηtF
Nsqrt{s}f_mμox{~~ρ’}OFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2011SF_XSFX 4.2 53

430 vρηsurρmρntFoτFtψρFpψotonFωπρntωτωνηtωonFρττωνωρnνωρsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusωnχFuqlF{unTXF
πηtηUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

429 }ρηrνψFτorFπωrρνtFtopTsquηrkFpηωrFproπuνtωonFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFtwoFlρptonsFωnFppFνollωsωonsFηtFNF
sqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 52

428 }ρηrνψFτorFlρptonTτlηvourTvωolηtωnχFπρνηysFoτFtψρFqωχχsFηnπFμosonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
European Physical Journal CSF2017SF__SF_W 4.2 52

427
}ρηrνψFτorFπηrkFmηttρrFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−FωnFτωnηlFstηtρsFνontηωnωnχFηnFρnρrχρtωνFpψotonFηnπF
lηrχρFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

426 vρηsurρmρntFoτFτlowFψηrmonωνsFwωtψFmultωTpηrtωνlρFνumulηntsFωnFyμRyμFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρF
tρxt−´ ~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2014SF_[SFZX]_ 4.2 52

425 vρηsurρmρntFoτFtψρF–FμosonFpolηrωzηtωonFωnFtopFquηrkFπρνηysFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of 
High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 52

424 yρrτormηnνρFoτFtψρFj~uj}FmuonFtrωχχρrFωnFppFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−F~ρ’UFEuropean 
Physical Journal CSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

423 vρηsurρmρntFoτFtψρFjρtFτrηχmρntηtωonFτunνtωonFηnπFtrηnsvρrsρFproτωlρFωnFprotonâ��protonFνollωsωonsF
ηtFηFνρntρrToτTmηssFρnρrχyFoτF_F~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2011SF_XSFX 4.2 51

L Y Shan
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422 vρηsurρmρntFoτFtψρFproπuνtωonFνrossFsρνtωonFoτFjρtsFωnFηssoνωηtωonFwωtψFηF±FμosonFωnFppFνollωsωonsFηtF
NFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

421 nvωπρnνρFτorFtψρFNFqtoFμovρrlωnρ{μ}FOFπρνηyFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

420
}ρηrνψFτorFπωrρνtFpηωrFproπuνtωonFoτFηFνψηrχωnoFηnπFηFnρutrηlωnoFπρνηyωnχFtoFtψρFXY]´ pρ’FqωχχsF
μosonFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’F[oormulηcFsρρFtρxt−FνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean 
Physical Journal CSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

419
}ρηrνψFτorFρlρνtrowρηkFproπuνtωonFoτFνψηrχωnosFηnπFslρptonsFπρνηyωnχFωntoFτωnηlFstηtρsFwωtψFtwoF
lρptonsFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnFNsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFppFνollωsωonsFusωnχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2020SFaWSFX

4.2 50

418
rπρntωτωνηtωonFηnπFρnρrχyFνηlωμrηtωonFoτFψηπronωνηllyFπρνηyωnχFtηuFlρptonsFwωtψFtψρFj~uj}F
ρxpρrωmρntFωnFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−[oormulηcFsρρFtρxt−UFEuropean Physical Journal CSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

417 vρηsurρmρntFoτFνψηrχρπTpηrtωνlρFspρνtrηFωnFyμRyμFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s_{mηtψrm{ww}}}fYU_^FOF~ρ’F
wωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFηtFtψρFuqlUFJournal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

416 }ρηrνψFτorFψωχψTmηssFrρsonηnνρsFπρνηyωnχFtoFπωlρptonFτωnηlFstηtρsFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’F
wωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 49

415 }ρηrνψFτorFrρsonηnνρsFωnFπωpψotonFρvρntsFηtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of 
High Energy PhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

414 }ρηrνψFτorFρlρνtrowρηkFproπuνtωonFoτFsupρrsymmρtrωνFpηrtωνlρsFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFtwoForFtψrρρF
lρptonsFηtFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

413 vρηsurρmρntsFoτFtopTquηrkFpηωrFπωττρrρntωηlFνrossTsρνtωonsFωnFtψρFlρptonRjρtsFνψηnnρlFωnFνollωsωonsF
ηtF[oormulηcFsρρFtρxt−FusωnχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

412 }ρηrνψFτorFsupρrsymmρtryFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’FωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFjρtsFηnπFtwoFsηmρTsωχnF
lρptonsForFtψrρρFlρptonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

411 vρηsurρmρntFoτFmultωTpηrtωνlρFηzωmutψηlFνorrρlηtωonsFωnFppSFp´ R´ yμFηnπFlowTmultωplωνωtyFyμ´ R´ yμF
νollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

410
quntFτorFnρwFpψρnomρnηFusωnχFlηrχρFjρtFmultωplωνωtωρsFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFwωtψF
j~uj}FωnF[U_Fτμâ��XFoτFNFsqrtF{s}FfF_d~ρ’FOFprotonTprotonFνollωsωonsUFJournal of High Energy PhysicsSF
2012SFYWXYSFX

5.4 48

409 }ρηrνψFτorFlonχTlωvρπFνψηrχωnosFμηsρπFonFηFπωsηppρηrωnχTtrηνkFsωχnηturρFωnFppFνollωsωonsFηtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48

408 vρηsurρmρntFoτFtψρFpromptFV[oormulηcFsρρFtρxt−FpηωrFproπuνtωonFνrossTsρνtωonFωnFνollωsωonsFηtF
[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2017SF__SF_^ 4.2 47

407 }ρηrνψFτorFψρηvyFrρsonηnνρsFπρνηyωnχFωntoFωnFtψρFτωnηlFstηtρFωnFνollωsωonsFηtFwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

406 }ρηrνψFτorFtψρFnρutrηlFqωχχsFμosonsFoτFtψρFmωnωmηlFsupρrsymmρtrωνFstηnπηrπFmoπρlFωnFppFνollωsωonsF
ηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 47

405 }ρηrνψFτorFηFnρwFrρsonηnνρFπρνηyωnχFtoFηForFμosonFηnπFηFqωχχsFμosonFωnFtψρF[oormulηcFsρρFtρxt−F
τωnηlFstηtρsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

(2015-2013)
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404 uωχψtTquηrkFηnπFχluonFjρtFπωsνrωmωnηtωonFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−FνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−FwωtψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2014SF_[SFZWYZ 4.2 46

403 }ρηrνψFτorFlρptonTτlηvourTvωolηtωnχFqFTgF˛…ˇ�FπρνηysFoτFtψρFqωχχsFμosonFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
Journal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

402
}ρηrνψFτorFηnomηlousFproπuνtωonFoτFpromptFsηmρTsωχnFlρptonFpηωrsFηnπFpηωrTproπuνρπFπouμlyF
νψηrχρπFqωχχsFμosonsFwωtψFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollωsωonsFusωnχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High 
Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

401 }ρηrνψFτorFωnvωsωμlρFπρνηysFoτFηFqωχχsFμosonFusωnχFvρνtorTμosonFτusωonFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

400 vρηsurρmρntFoτF±±FproπuνtωonFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FηnπFlωmωtsFonFηnomηlousF±±±FηnπF
±±˛‡FνouplωnχsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 45

399 vuonFrρνonstruνtωonFρττωνωρnνyFηnπFmomρntumFrρsolutωonFoτFtψρFj~uj}FρxpρrωmρntFωnF
protonTprotonFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’FωnFYWXWUFEuropean Physical Journal CSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

398 }ρηrνψFτorFpηωrFproπuνtωonFoτFmηssωvρFpηrtωνlρsFπρνηyωnχFωntoFtψrρρFquηrksFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
ωnFNFsqrt{s}f_dmηtψrm{~ρ’}FOFppFνollωsωonsFηtFtψρFuqlUFJournal of High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 45

397
}ρηrνψFτorFsupρrsymmρtryFωnFρvρntsFνontηωnωnχFηFsηmρTτlηvourFopposωtρTsωχnFπωlρptonFpηωrSFjρtsSFηnπF
lηrχρFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’FνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
European Physical Journal CSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

396 rπρntωτωνηtωonFoτFμoostρπSFψηπronωνηllyFπρνηyωnχFμosonsFηnπFνompηrωsonsFwωtψFj~uj}FπηtηFtηkρnFηtF
[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’UFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

395 vρηsurρmρntFoτFωsolηtρπTpψotonFpηωrFproπuνtωonFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}f_d~ρ’FOFwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 44

394 }ρηrνψFτorFpηωrTproπuνρπFmηssωvρFνolourρπFsνηlηrsFωnFτourTjρtFτωnηlFstηtρsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
ωnFprotonâ��protonFνollωsωonsFηtFNsqrt{s}FfF_Fmμox{~ρ’}OUFEuropean Physical Journal CSF2013SF_ZSFX 4.2 44

393 vρηsurρmρntFoτFmultωTjρtFνrossFsρνtωonsFωnFprotonâ��protonFνollωsωonsFηtFηF_F~ρ’FνρntρrToτTmηssF
ρnρrχyUFEuropean Physical Journal CSF2011SF_XSFX 4.2 44

392 jnχulηrFηnηlysωsFoτFkFWFπFFTgFtP˛…R˛…â��FπρνηysFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44

391 yρrτormηnνρFoτFjρtFsuμstruνturρFtρνψnωquρsFτorFlηrχρT{FjρtsFωnFprotonTprotonFνollωsωonsFηtFNF
sqrt{s}f_FOF~ρ’FusωnχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43

390
vρηsurρmρntFoτFtψρFνrossFsρνtωonFτorFtopTquηrkFpηωrFproπuνtωonFωnFppFνollωsωonsFηtFNsqrtF{s}FfF
{_}S{tρxt{~ρ’}}OFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusωnχFτωnηlFstηtρsFwωtψFtwoFψωχψTpF~FlρptonsUFJournal of 
High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 43

389 j~uj}FμTjρtFωπρntωτωνηtωonFpρrτormηnνρFηnπFρττωνωρnνyFmρηsurρmρntFwωtψFNt{μηr{t}}OFρvρntsFωnFppF
νollωsωonsFηtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’UFEuropean Physical Journal CSF2019SF_bSFX 4.2 43

388 sρtFrρνonstruνtωonFηnπFpρrτormηnνρFusωnχFpηrtωνlρFτlowFwωtψFtψρFj~uj}FmρtρνtorUFEuropean Physical 
Journal CSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

387
vρηsurρmρntFoτFtψρFπωττρrρntωηlFνrossTsρνtωonsFoτFpromptFηnπFnonTpromptFproπuνtωonFoτF[oormulηcF
sρρFtρxt−FηnπF[oormulηcFsρρFtρxt−FωnFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−FηnπFa´ ~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42
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386 vρηsurρmρntFoτFtψρFtopFquηrkFmηssFwωtψFtψρFtρmplηtρFmρtψoπFωnFtψρF[oormulηcFsρρFtρxt−FνψηnnρlF
usωnχFj~uj}FπηtηUFEuropean Physical Journal CSF2012SF_YSFYW[^ 4.2 42

385 }ummηryFoτFtψρFj~uj}Fρxpρrωmρntâ��sFsρnsωtωvωtyFtoFsupρrsymmρtryFητtρrFuqlF{unFXFâ��FωntρrprρtρπF
ωnFtψρFpψρnomρnoloχωνηlFv}}vUFJournal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

384 }ρηrνψFτorFψρηvyFrρsonηnνρsFωnFtψρFηnπFτωnηlFstηtρsFusωnχFprotonTprotonFνollωsωonsFηtF´ FwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

383
}ρηrνψFτorFπωrρνtFtopFsquηrkFpηωrFproπuνtωonFωnFρvρntsFwωtψFηF[oormulηcFsρρFtρxt−FμosonSF[oormulηcF
sρρFtρxt−TjρtsFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−F~ρ’F[oormulηcFsρρFtρxt−F
νollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

382 }ωnχlρFψηπronFrρsponsρFmρηsurρmρntFηnπFνηlorωmρtρrFjρtFρnρrχyFsνηlρFunνρrtηωntyFwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFηtFtψρFuqlUFEuropean Physical Journal CSF2013SF_ZSFX 4.2 41

381
}ρηrνψFτorFsupρrsymmρtrωνFpηrtωνlρsFωnFρvρntsFwωtψFlρptonFpηωrsFηnπFlηrχρFmωssωnχFtrηnsvρrsρF
momρntumFωnFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFprotonâ��protonFνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FρxpρrωmρntUF
European Physical Journal CSF2011SF_XSFX

4.2 41

380 }ρηrνψFτorFnρwFpηrtωνlρsFωnFρvρntsFwωtψFonρFlρptonFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnFppF
νollωsωonsFηtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 40

379
vρηsurρmρntFoτFtψρFνρntrηlωtyFπρpρnπρnνρFoτFtψρFνψηrχρπTpηrtωνlρFpsρuπorηpωπωtyFπωstrωμutωonFωnF
protonTlρηπFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical 
Journal CSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

378 }ρηrνψFτorFsupρrsymmρtryFηtFNsqrt{s}OFfFaF~ρ’FωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFjρtsFηnπFtwoFsηmρTsωχnFlρptonsForF
tψrρρFlρptonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

377
jFsρηrνψFτorFNFtovρrlωnρFtFOFrρsonηnνρsFωnFlρptonRjρtsFρvρntsFwωtψFψωχψlyFμoostρπFtopFquηrksF
νollρνtρπFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy 
PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 39

376 }ρηrνψFτorFνψηrχρπFqωχχsFμosonsFπρνηyωnχFωntoFtopFηnπFμottomFquηrksFηtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

375 yρrτormηnνρFoτFηlχorωtψmsFtψηtFrρνonstruνtFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−fF
aF~ρ’FprotonTprotonFνollωsωonsFωnFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2017SF__SFY[X 4.2 38

374
xμsρrvηtωonFηnπFmρηsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtωonFoτFpromptFηnπFnonTpromptF[oormulηcFsρρFtρxt−F
mρsonsFωnFηssoνωηtωonFwωtψFηF[oormulηcFsρρFtρxt−FμosonFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−FνollωsωonsFηtF[oormulηcF
sρρFtρxt−FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

373 }ρηrνψFτorFlonχTlωvρπFnρutrηlFpηrtωνlρsFπρνηyωnχFωntoFlρptonFjρtsFωnFprotonTprotonFνollωsωonsFηtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 38

372 nlρνtronFrρνonstruνtωonFηnπFωπρntωτωνηtωonFωnFtψρFj~uj}FρxpρrωmρntFusωnχFtψρFYWX]FηnπFYWX^FuqlF
protonâ��protonFνollωsωonFπηtηFηtFNsqrt{s}FfFXZOFNtρxtF{~ρ’}OUFEuropean Physical Journal CSF2019SF_bSFX 4.2 37

371 vρηsurρmρntFoτFtψρFproπuνtωonFoτFηF–FμosonFωnFηssoνωηtωonFwωtψFηFνψηrmFquηrkFωnFppFνollωsωonsFηtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 37

370 }ρηrνψFτorFsquηrksFηnπFχluωnosFωnFρvρntsFwωtψFωsolηtρπFlρptonsSFjρtsFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρF
momρntumFηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

369 }ρηrνψFτorFtψρF}tηnπηrπFvoπρlFqωχχsFμosonFωnFtψρFqFTgFˇ�FRFˇ�Fâ��FπρνηyFmoπρFωnFNFsqrtF{s}FfF
_S{mηtψrm{~ρ’}}FOFppFνollωsωonsFwωtψFj~uj}UFJournal of High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 37
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368 uωmωtsFonFtψρFproπuνtωonFoτFtψρFstηnπηrπFmoπρlFqωχχsFμosonFωnFppFνollωsωonsFηtFNsqrt{s}FfF_OF~ρ’FwωtψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2011SF_XSFX 4.2 37

367 }ρηrνψFτorFmηssωvρFνolorρπFsνηlηrsFωnFτourTjρtFτωnηlFstηtρsFωnFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFprotonâ��protonF
νollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2011SF_XSFX 4.2 37

366 lψηrχρπTpηrtωνlρFπωstrωμutωonsFηtFlowFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnF[oormulηcFsρρFtρxt−´ ~ρ’FωntρrηνtωonsF
mρηsurρπFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFηtFtψρFuqlUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

365 vρηsurρmρntFoτFtψρFqωχχsFμosonFνouplωnχFpropρrtωρsFωnFtψρFqFTgF±±PFTgF[â��FπρνηyFνψηnnρlFηtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

364 }ρηrνψFτorFπωrρνtFpηωrFproπuνtωonFoτFtψρFtopFsquηrkFωnFηllTψηπronωνFτωnηlFstηtρsFωnFprotonTprotonF
νollωsωonsFηtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 36

363 vρηsurρmρntFoτFlonχωtuπωnηlFτlowFπρνorrρlηtωonsFωnFyμRyμFνollωsωonsFηtFηnπF]UWYF~ρ’FwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

362 vρηsurρmρntFoτFquηrkonωumFproπuνtωonFωnFprotonTlρηπFηnπFprotonTprotonFνollωsωonsFηtFwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

361 vρηsurρmρntFoτFtψρFνψηrχρπTpηrtωνlρFmultωplωνωtyFωnsωπρFjρtsFτromF[oormulηcFsρρFtρxt−[oormulηcFsρρF
tρxt−´ FνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

360 vρηsurρmρntFoτFjρtFτrηχmρntηtωonFωnFyμRyμFηnπFνollωsωonsFηtF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFηtFtψρF
uqlUFEuropean Physical Journal CSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

359 }ρηrνψFτorFsρνonπFχρnρrηtωonFsνηlηrFlρptoquηrksFωnFppFνollωsωonsFηtFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2012SF_YSFX 4.2 35

358 vρηsurρmρntFoτFtψρFνrossTsρνtωonFτorF–FμosonFproπuνtωonFωnFηssoνωηtωonFwωtψFμTjρtsFωnFppFνollωsωonsF
ηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

357 j~uj}FsρηrνψFτorFηFψρηvyFχηuχρFμosonFπρνηyωnχFtoFηFνψηrχρπFlρptonFηnπFηFnρutrωnoFωnFppFνollωsωonsF
ηtFNsqrt{s}FfF_Fmηtψrm{~ρ’}OUFEuropean Physical Journal CSF2012SF_YSFX 4.2 34

356 }ρηrνψFτorFsηmρTsωχnFtopTquηrkFproπuνtωonFηnπFτourtψTχρnρrηtωonFπownTtypρFquηrksFωnFppFνollωsωonsF
ηtFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tρxt{~ρ’}}FOFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 34

355 }ρηrνψFτorFψρηvyFpηrtωνlρsFπρνηyωnχFωntoFtopTquηrkFpηωrsFusωnχFlρptonTplusTjρtsFρvρntsFωnF
protonTprotonFνollωsωonsFηtF´ FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

354 yρrτormηnνρFoτFtψρFj~uj}FtrηνkFrρνonstruνtωonFηlχorωtψmsFωnFπρnsρFρnvωronmρntsFωnFuqlF{unFYUF
European Physical Journal CSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

353 }ρηrνψFτorFνψηrχρπFqωχχsFμosonsFωnFtψρFqF´–FTgFtμFπρνηyFνψηnnρlFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
usωnχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

352
}ρηrνψFτorFtopTsquηrkFpηωrFproπuνtωonFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFonρFlρptonSFjρtsSFηnπFmωssωnχFtrηnsvρrsρF
momρntumFusωnχFZ^Fτμâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollωsωonFπηtηFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of 
High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

351
}ρηrνψFτorFνψηrχρπFqωχχsFμosonsFπρνηyωnχFvωηFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FωnFtψρFˇ�RjρtsFηnπFˇ�RlρptonFτωnηlFstηtρsFwωtψF
Z^Fτμâ��XFoτFppFνollωsωonFπηtηFrρνorπρπFηtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FρxpρrωmρntUFJournal of 
High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33
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350 vρηsurρmρntFoτFtψρFtopFquηrkFmηssFωnFtψρF[oormulηcFsρρFtρxt−FηnπF[oormulηcFsρρFtρxt−FνψηnnρlsF
usωnχF[oormulηcFsρρFtρxt−´ [oormulηcFsρρFtρxt−Fj~uj}FπηtηUFEuropean Physical Journal CSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

349 }ρηrνψFτorFπηrkFmηttρrFproπuνρπFωnFηssoνωηtωonFwωtψFμottomForFtopFquηrksFωnF´ ~ρ’FνollωsωonsFwωtψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2018SF_aSFXa 4.2 32

348 }tuπyFoτFsVˇ�FπρνηyωnχFωntoFˇ�ppFUFEuropean Physical Journal CSF2008SF]ZSFX]TYW 4.2 32

347
}ρηrνψFτorFpηωrFproπuνtωonFoτFqωχχsFμosonsFωnFtψρFNFμovρrlωnρ{μ}μovρrlωnρ{μ}FOFτωnηlFstηtρFusωnχF
protonTprotonFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy 
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

346 lonstrηωntsFonFmρπωηtorTμηsρπFπηrkFmηttρrFηnπFsνηlηrFπηrkFρnρrχyFmoπρlsFusωnχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
ppFνollωsωonFπηtηFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

345
vρηsurρmρntFoτFtψρFpolηrωsηtωonFoτF–FμosonsFproπuνρπFwωtψFlηrχρFtrηnsvρrsρFmomρntumFωnFppF
νollωsωonsFηtFNsqrt{s}FfF_Fmμox{~ρ’}OFwωtψFtψρFj~uj}FρxpρrωmρntUFEuropean Physical Journal CSF2012SF
_YSFX

4.2 31

344
mωττρrρntωηlFtopTηntωtopFνrossTsρνtωonFmρηsurρmρntsFηsFηFτunνtωonFoτFoμsρrvημlρsFνonstruνtρπFτromF
τωnηlTstηtρFpηrtωνlρsFusωnχFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FωnFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High 
Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

343
vρηsurρmρntFoτFtψρFproπuνtωonFηnπFlρptonFνψηrχρFηsymmρtryFoτF[oormulηcFsρρFtρxt−FμosonsFωnF
yμRyμFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2015SF
_]SFYZ

4.2 31

342
}ρηrνψFτorFνontηνtFωntρrηνtωonsFηnπFlηrχρFρxtrηFπωmρnsωonsFωnFtψρFπωlρptonFνψηnnρlFusωnχF
protonTprotonFνollωsωonsFηtF[oormulηcFsρρFtρxt−´ a´ ~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical 
Journal CSF2014SF_[SFZXZ[

4.2 31

341
}ρηrνψFτorFstronχFproπuνtωonFoτFsupρrsymmρtrωνFpηrtωνlρsFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFmωssωnχFtrηnsvρrsρF
momρntumFηnπFηtFlρηstFtψrρρFμTjρtsFηtFNFsqrt{s}FfFaFOF~ρ’FprotonTprotonFνollωsωonsFwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 31

340 jFsρηrνψFτorFτlηvourFνψηnχωnχFnρutrηlFνurrρntsFωnFtopTquηrkFπρνηysFωnFppFνollωsωonFπηtηFνollρνtρπF
wωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFηtFNFsqrt{s}f_d~ρ’FOUFJournal of High Energy PhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 31

339
}ρηrνψFτorFlωχψtFsνηlηrFtopTquηrkFpηωrFproπuνtωonFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFtwoFlρptonsFwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFωnFNsqrt{s}f_Fmηtψrm{~ρ’}OFprotonâ��protonFνollωsωonsUFEuropean Physical Journal CSF2012SF
_YSFX

4.2 31

338 rnνlusωvρFsρηrνψFτorFsηmρTsωχnFπωlρptonFsωχnηturρsFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ρ’FwωtψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 31

337 vρηsurρmρntsFoτFμTjρtFtηχχωnχFρττωνωρnνyFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusωnχFNFtovρrlωnρ{t}FOFρvρntsFηtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’UFJournal of High Energy PhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

336 }ρηrνψFτorFtψωrπFχρnρrηtωonFsνηlηrFlρptoquηrksFωnFppFνollωsωonsFηtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 30

335 }ρηrνψFτorFηFsνηlηrFpηrtnρrFoτFtψρFtopFquηrkFωnFtψρFjρtsFplusFmωssωnχFtrηnsvρrsρFmomρntumFτωnηlF
stηtρFηtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournal of High Energy PhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

334 vρηsurρmρntsFoτFτωπuνωηlFηnπFπωττρrρntωηlFνrossFsρνtωonsFτorFqωχχsFμosonFproπuνtωonFωnFtψρF
πωpψotonFπρνηyFνψηnnρlFηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwωtψFj~uj}UFJournal of High Energy PhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

333 vρηsurρmρntFoτFtψρF[oormulηcFsρρFtρxt−FproπuνtωonFνrossFsρνtωonFωnFtψρFtηuFRFjρtsFνψηnnρlFusωnχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropean Physical Journal CSF2013SF_ZSFYZYa 4.2 30
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332
vρηsurρmρntsFoτFunπρrlyωnχTρvρntFpropρrtωρsFusωnχFnρutrηlFηnπFνψηrχρπFpηrtωνlρsFωnFppFνollωsωonsF
ηtFNsqrt{s}fbWWOFpρ’FηnπFNsqrt{s}f_OF~ρ’FwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFηtFtψρFuqlUFEuropean Physical 
Journal CSF2011SF_XSFX

4.2 30

331 yρrτormηnνρFoτFρlρνtronFηnπFpψotonFtrωχχρrsFωnFj~uj}FπurωnχFuqlF{unFYUFEuropean Physical Journal 
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

330 }ρηrνψρsFτorFψρηvyFlonχTlωvρπFνψηrχρπFpηrtωνlρsFwωtψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFωnFprotonTprotonFνollωsωonsF
ηtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UFJournal of High Energy PhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

329
}ρηrνψFτorFtψρFπωrρνtFproπuνtωonFoτFνψηrχωnosSFnρutrηlωnosFηnπFstηusFωnFτωnηlFstηtρsFwωtψFηtFlρηstFtwoF
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