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448 iEsργrνψEτorEMEtovρrlinρ{t}ENErρsonγnνρsEusinχElρptonSplusSjρtsEρvρntsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 57

447
{ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEviγEpE´–ESfEˇ�E´–E˛‰EinEτullyEψγπroniνEτinγlEstγtρsEusinχEppE
νollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015RE
YWX]REX

5.4 56

446 konstrγintsEonEtψρEoττSsψρllEpiχχsEμosonEsiχnγlEstrρnχtψEinEtψρEψiχψSmγssEγnπEτinγlEstγtρsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REZZ] 4.2 56

445 xrρνisionEmργsurρmρntEγnπEintρrprρtγtionEoτEinνlusivρEREγnπEproπuνtionEνrossEsρνtionsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__REZ^_ 4.2 56

444 {ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEmultiSlρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REXaa 4.2 55
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443 {ργrνψEτorErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEtopSquγrkEpγirsEusinχEτullyEψγπroniνEπρνγysEinEppEνollisionsEwitψE
i}ti{EγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 55

442 uργsurρmρntsEoτEtopEquγrkEpγirErρlγtivρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEwitψEi}ti{EinEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}EeE_Emμox{}ρ‘}NTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREX 4.2 55

441 {ummγryEoτEtψρEsργrνψρsEτorEsquγrksEγnπEχluinosEusinχEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρE
i}ti{EρxpρrimρntEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 55

440 uργsurρmρntsEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]RE`Y 4.2 54

439
{ργrνψEτorEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrkEpγirsEγnπEoτEτourEtopEquγrksEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE
2015REYWX]REX

5.4 54

438
{ργrνψEτorEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρEisolγtρπElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 54

437 uργsurρmρntEoτE’E´–E EproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMsqrt{s}e_~mμox{}ρ‘}NEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE_YREX 4.2 54

436
{ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓEeXZE±normulγbEsρρEtρxtℓwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE
2016RE_^REZaY

4.2 53

435 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEγtElργstEtψrρρEpψotonsEνollρνtρπEinEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEeE`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REYXW 4.2 53

434 {ργrνψEτorEγEψργvyEtopSquγrkEpγrtnρrEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtE
tψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 53

433 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEγnπEπijρtEνrossSsρνtionsEoτEμSjρtsEinEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}e_mμox{~}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX 4.2 53

432 uργsurρmρntEoτEtψρEpψotonEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνiρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEtpkEzunSXE
πγtγTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE^^^ 4.2 53

431 {ργrνψEτorEπirρνtEtopSsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 52

430 {ργrνψEτorElρptonSτlγvourSviolγtinχEπρνγysEoτEtψρEpiχχsEγnπEμosonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE_W 4.2 52

429
{ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEinEτinγlEstγtρsEνontγininχEγnEρnρrχρtiνEpψotonEγnπE
lγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE
__REZaZ

4.2 52

428 uργsurρmρntEoτEτlowEψγrmoniνsEwitψEmultiSpγrtiνlρEνumulγntsEinExμPxμEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2014RE_[REZX]_ 4.2 52

427 uργsurρmρntEoτEtψρE’EμosonEpolγrizγtionEinEtopEquγrkEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 52

426 xρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EmuonEtriχχρrEinEppEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘TEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2015RE_]REXYW 4.2 51
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425 uργsurρmρntEoτEtψρEjρtEτrγχmρntγtionEτunνtionEγnπEtrγnsvρrsρEproτilρEinEprotonâ��protonEνollisionsE
γtEγEνρntρrSoτSmγssEρnρrχyEoτE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX 4.2 51

424 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE EμosonEinEppEνollisionsEγtE
MEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 50

423 mviπρnνρEτorEtψρEMEptoEμovρrlinρ{μ}ENEπρνγyEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE
2017REYWX_REX 5.4 50

422
{ργrνψEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEγEνψγrχinoEγnπEγEnρutrγlinoEπρνγyinχEtoEtψρEXY]´ oρ‘EpiχχsE
μosonEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2015RE_]REYW`

4.2 50

421
{ργrνψEτorEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEνψγrχinosEγnπEslρptonsEπρνγyinχEintoEτinγlEstγtρsEwitψEtwoE
lρptonsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEMsqrt{s}eXZNEMtρxtE{}ρ‘}NEppEνollisionsEusinχEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX

4.2 50

420
qπρntiτiνγtionEγnπEρnρrχyEνγliμrγtionEoτEψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγuElρptonsEwitψEtψρEi}ti{E
ρxpρrimρntEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ±normulγbEsρρEtρxtℓTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015
RE_]REZWZ

4.2 49

419 uργsurρmρntEoτEνψγrχρπSpγrtiνlρEspρνtrγEinExμPxμEνollisionsEγtEMEsqrt{s≥{mγtψrm{vv}}}eYT_^ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 49

418 {ργrνψEτorEψiχψSmγssErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 49

417 zρinstγtinχEtψρE‘noSlosρLEtψρorρmEτorEvu{{uEpiχχsEπisνovρryEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2008REYWW`REWaWSWaW 5.4 49

416 {ργrνψEτorErρsonγnνρsEinEπipψotonEρvρntsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 49

415 {ργrνψEτorEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEorEtψrρρE
lρptonsEγtEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REaa] 4.2 49

414 uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinEνollisionsE
γtE±normulγbEsρρEtρxtℓEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE]Z` 4.2 48

413 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEtwoEsγmρSsiχnE
lρptonsEorEtψrρρElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REY]a 4.2 48

412 uργsurρmρntEoτEmultiSpγrtiνlρEγzimutψγlEνorrρlγtionsEinEppREp´ P´ xμEγnπElowSmultipliνityExμ´ P´ xμE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE[Y` 4.2 48

411
puntEτorEnρwEpψρnomρnγEusinχElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEwitψE
i}ti{EinE[T_Eτμâ��XEoτEMEsqrtE{s}EeE_c}ρ‘ENEprotonSprotonEνollisionsTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE
2012REYWXYREX

5.4 48

410 {ργrνψEτorElonχSlivρπEνψγrχinosEμγsρπEonEγEπisγppργrinχStrγνkEsiχnγturρEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 48

409 uργsurρmρntEoτEtψρEpromptEV±normulγbEsρρEtρxtℓEpγirEproπuνtionEνrossSsρνtionEinEνollisionsEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE_^ 4.2 47

408 {ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEinEtψρEτinγlEstγtρEinEνollisionsEγtEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REY[ 4.2 47
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407 {ργrνψEτorEtψρEnρutrγlEpiχχsEμosonsEoτEtψρEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 47

406 {ργrνψEτorEγEnρwErρsonγnνρEπρνγyinχEtoEγEorEμosonEγnπEγEpiχχsEμosonEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓE
τinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REY^Z 4.2 46

405 tiχψtSquγrkEγnπEχluonEjρtEπisνriminγtionEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2014RE_[REZWYZ 4.2 46

404 {ργrνψEτorElρptonSτlγvourSviolγtinχEpESfE˛…ˇ�EπρνγysEoτEtψρEpiχχsEμosonEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 46

403
{ργrνψEτorEγnomγlousEproπuνtionEoτEpromptEsγmρSsiχnElρptonEpγirsEγnπEpγirSproπuνρπEπouμlyE
νψγrχρπEpiχχsEμosonsEwitψEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EppEνollisionsEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 45

402 {ργrνψEτorEinvisiμlρEπρνγysEoτEγEpiχχsEμosonEusinχEvρνtorSμosonEτusionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 45

401 uργsurρmρntEoτE  EproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EγnπElimitsEonEγnomγlousE   EγnπE
  ˛‡EνouplinχsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 45

400 uuonErρνonstruνtionEρττiνiρnνyEγnπEmomρntumErρsolutionEoτEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEinE
protonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EinEYWXWTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2014RE_[REZWZ[ 4.2 45

399 {ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEmγssivρEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoEtψrρρEquγrksEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE
inEMEsqrt{s}e_cmγtψrm{}ρ‘}ENEppEνollisionsEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 45

398
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEνontγininχEγEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnEπilρptonEpγirREjρtsREγnπE
lγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REZX`

4.2 44

397 qπρntiτiνγtionEoτEμoostρπREψγπroniνγllyEπρνγyinχEμosonsEγnπEνompγrisonsEwitψEi}ti{EπγtγEtγkρnEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REX][ 4.2 44

396 uργsurρmρntEoτEisolγtρπSpψotonEpγirEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_c}ρ‘ENEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 44

395 {ργrνψEτorEpγirSproπuνρπEmγssivρEνolourρπEsνγlγrsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE
inEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}EeE_Emμox{}ρ‘}NTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREX 4.2 44

394 uργsurρmρntEoτEmultiSjρtEνrossEsρνtionsEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEγE_E}ρ‘EνρntρrSoτSmγssE
ρnρrχyTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX 4.2 44

393 inχulγrEγnγlysisEoτEjEWEπEESfEsO˛…P˛…â��EπρνγysEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 44

392 xρrτormγnνρEoτEjρtEsuμstruνturρEtρνψniquρsEτorElγrχρSzEjρtsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 43

391
uργsurρmρntEoτEtψρEνrossEsρνtionEτorEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMsqrtE{s}EeE
{_}R{tρxt{}ρ‘}}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEψiχψSpE}ElρptonsTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX

5.4 43

390 i}ti{EμSjρtEiπρntiτiνγtionEpρrτormγnνρEγnπEρττiνiρnνyEmργsurρmρntEwitψEMt{μγr{t}}NEρvρntsEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 43
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389 rρtErρνonstruνtionEγnπEpρrτormγnνρEusinχEpγrtiνlρEτlowEwitψEtψρEi}ti{ElρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2017RE__RE[^^ 4.2 42

388
uργsurρmρntEoτEtψρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEpromptEγnπEnonSpromptEproπuνtionEoτE±normulγbE
sρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE`´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REY`Z

4.2 42

387 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEwitψEtψρEtρmplγtρEmρtψoπEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEνψγnnρlE
usinχEi}ti{EπγtγTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE_YREYW[^ 4.2 42

386 {ummγryEoτEtψρEi}ti{Eρxpρrimρntâ��sEsρnsitivityEtoEsupρrsymmρtryEγτtρrEtpkEzunEXEâ��EintρrprρtρπE
inEtψρEpψρnomρnoloχiνγlEu{{uTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 42

385 {ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEinEtψρEγnπEτinγlEstγtρsEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtE´ EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REYaZ 4.2 41

384
{ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEρvρntsEwitψEγE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonRE±normulγbE
sρρEtρxtℓSjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2014RE_[REY``Z

4.2 41

383 {inχlρEψγπronErρsponsρEmργsurρmρntEγnπEνγlorimρtρrEjρtEρnρrχyEsνγlρEunνρrtγintyEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREX 4.2 41

382
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEρvρntsEwitψElρptonEpγirsEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEMsqrt{s}e_~mμox{}ρ‘}NEprotonâ��protonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX

4.2 41

381 {ργrνψEτorEnρwEpγrtiνlρsEinEρvρntsEwitψEonρElρptonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 40

380
uργsurρmρntEoτEtψρEνρntrγlityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEνψγrχρπSpγrtiνlρEpsρuπorγpiπityEπistriμutionEinE
protonSlργπEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2016RE_^REXaa

4.2 39

379 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEγtEMsqrt{s}NEeE`E}ρ‘EinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEtwoEsγmρSsiχnElρptonsEorE
tψrρρElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 39

378
iEsργrνψEτorEMEtovρrlinρEtENErρsonγnνρsEinElρptonPjρtsEρvρntsEwitψEψiχψlyEμoostρπEtopEquγrksE
νollρνtρπEinEppEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EeE_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2012REYWXYREX

5.4 39

377 {ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEtopEγnπEμottomEquγrksEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 39

376 xρrτormγnνρEoτEγlχoritψmsEtψγtErρνonstruνtEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓeE
`E}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEinEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__REY[X 4.2 38

375
wμsρrvγtionEγnπEmργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEoτEpromptEγnπEnonSpromptE±normulγbEsρρEtρxtℓE
mρsonsEinEγssoνiγtionEwitψEγE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REYYa

4.2 38

374 {ργrνψEτorElonχSlivρπEnρutrγlEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoElρptonEjρtsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 38

373 mlρνtronErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEinEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEusinχEtψρEYWX]EγnπEYWX^EtpkE
protonâ��protonEνollisionEπγtγEγtEMsqrt{s}EeEXZNEMtρxtE{}ρ‘}NTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 37

372 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEoτEγE’EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEγEνψγrmEquγrkEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 37

(2014-2017)
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371 {ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEρvρntsEwitψEisolγtρπElρptonsREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 37

370 {ργrνψEτorEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEinEtψρEpESfEˇ�EPEˇ�Eâ��EπρνγyEmoπρEinEMEsqrtE{s}EeE
_R{mγtψrm{}ρ‘}}ENEppEνollisionsEwitψEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 37

369 timitsEonEtψρEproπuνtionEoτEtψρEstγnπγrπEmoπρlEpiχχsEμosonEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}EeE_NE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX 4.2 37

368 {ργrνψEτorEmγssivρEνolorρπEsνγlγrsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEinEMsqrt{s}e_~mμox{}ρ‘}NEprotonâ��protonE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX 4.2 37

367 kψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEγtElowEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EintρrγνtionsE
mργsurρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE]WY 4.2 37

366 uργsurρmρntEoτEtψρEpiχχsEμosonEνouplinχEpropρrtiρsEinEtψρEpESfE  OESfE[â��EπρνγyEνψγnnρlEγtEME
sqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 36

365 {ργrνψEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEtψρEtopEsquγrkEinEγllSψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 36

364 uργsurρmρntEoτElonχituπinγlEτlowEπρνorrρlγtionsEinExμPxμEνollisionsEγtEγnπE]TWYE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REX[Y 4.2 35

363 uργsurρmρntEoτEquγrkoniumEproπuνtionEinEprotonSlργπEγnπEprotonSprotonEνollisionsEγtEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REX_X 4.2 35

362 uργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρπSpγrtiνlρEmultipliνityEinsiπρEjρtsEτromE±normulγbEsρρEtρxtℓ±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ EνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REZYY 4.2 35

361 uργsurρmρntEoτEjρtEτrγχmρntγtionEinExμPxμEγnπEνollisionsEγtE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρE
tpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__REZ_a 4.2 35

360 {ργrνψEτorEsρνonπEχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}e_~mμox{}ρ‘}NEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE_YREX 4.2 35

359 uργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEτorE’EμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 34

358 i}ti{EsργrνψEτorEγEψργvyEχγuχρEμosonEπρνγyinχEtoEγEνψγrχρπElρptonEγnπEγEnρutrinoEinEppEνollisionsE
γtEMsqrt{s}EeE_Emγtψrm{}ρ‘}NTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE_YREX 4.2 34

357 {ργrνψEτorEsγmρSsiχnEtopSquγrkEproπuνtionEγnπEτourtψSχρnρrγtionEπownStypρEquγrksEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrtE{s}EeE{_}c{tρxt{}ρ‘}}ENEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 34

356 {ργrνψEτorEψργvyEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoEtopSquγrkEpγirsEusinχElρptonSplusSjρtsEρvρntsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtE´ EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`RE]^] 4.2 34

355 xρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EtrγνkErρνonstruνtionEγlχoritψmsEinEπρnsρEρnvironmρntsEinEtpkEzunEYTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE^_Z 4.2 33

354 {ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEinEtψρEpE´–ESfEtμEπρνγyEνψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘E
usinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 33

Andrew D Pilkington
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353
{ργrνψEτorEtopSsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEusinχEZ^Eτμâ��XEoτEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX

5.4 33

352
{ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEviγEp´–ESfEˇ�´–˛‰ˇ�EinEtψρEˇ�PjρtsEγnπEˇ�PlρptonEτinγlEstγtρsEwitψE
Z^Eτμâ��XEoτEppEνollisionEπγtγErρνorπρπEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX

5.4 33

351 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEνψγnnρlsE
usinχE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ ±normulγbEsρρEtρxtℓEi}ti{EπγtγTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REZZW 4.2 32

350 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEμottomEorEtopEquγrksEinE´ }ρ‘EνollisionsEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REX` 4.2 32

349
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEpiχχsEμosonsEinEtψρEMEμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}ENEτinγlEstγtρEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2019REYWXaREX

5.4 31

348 konstrγintsEonEmρπiγtorSμγsρπEπγrkEmγttρrEγnπEsνγlγrEπγrkEρnρrχyEmoπρlsEusinχEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘E
ppEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 31

347
uργsurρmρntEoτEtψρEpolγrisγtionEoτE’EμosonsEproπuνρπEwitψElγrχρEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}EeE_Emμox{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE
_YREX

4.2 31

346
liττρrρntiγlEtopSγntitopEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEγsEγEτunνtionEoτEoμsρrvγμlρsEνonstruνtρπEτromE
τinγlSstγtρEpγrtiνlρsEusinχEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EinEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 31

345
uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEγnπElρptonEνψγrχρEγsymmρtryEoτE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonsEinE
xμPxμEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE
_]REYZ

4.2 31

344
{ργrνψEτorEνontγνtEintρrγνtionsEγnπElγrχρEρxtrγEπimρnsionsEinEtψρEπilρptonEνψγnnρlEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ `´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2014RE_[REZXZ[

4.2 31

343
{ργrνψEτorEstronχEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEγtElργstEtψrρρEμSjρtsEγtEMEsqrt{s}EeE`ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 31

342 iEsργrνψEτorEτlγvourEνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntsEinEtopSquγrkEπρνγysEinEppEνollisionEπγtγEνollρνtρπE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}e_c}ρ‘ENTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 31

341
{ργrνψEτorEliχψtEsνγlγrEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEinEMsqrt{s}e_Emγtψrm{}ρ‘}NEprotonâ��protonEνollisionsTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE
_YREX

4.2 31

340 qnνlusivρEsργrνψEτorEsγmρSsiχnEπilρptonEsiχnγturρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EeE_ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2011REYWXXREX 5.4 31

339 uργsurρmρntsEoτEμSjρtEtγχχinχEρττiνiρnνyEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEMEtovρrlinρ{t}ENEρvρntsEγtEME
sqrt{s}eXZENE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 31

338 {ργrνψEτorEtψirπEχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 30

337 {ργrνψEτorEγEsνγlγrEpγrtnρrEoτEtψρEtopEquγrkEinEtψρEjρtsEplusEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEτinγlE
stγtρEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 30

336 uργsurρmρntsEoτEτiπuνiγlEγnπEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEτorEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEtψρE
πipψotonEπρνγyEνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 30
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335 uργsurρmρntEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEtψρEtγuEPEjρtsEνψγnnρlEusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREYZY` 4.2 30

334
uργsurρmρntsEoτEunπρrlyinχSρvρntEpropρrtiρsEusinχEnρutrγlEγnπEνψγrχρπEpγrtiνlρsEinEppEνollisionsE
γtEMsqrt{s}eaWWNEoρ‘EγnπEMsqrt{s}e_NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2011RE_XREX

4.2 30

333 xρrτormγnνρEoτEρlρνtronEγnπEpψotonEtriχχρrsEinEi}ti{EπurinχEtpkEzunEYTEEuropeanyPhysicalyJournaly
CRE2020RE`WREX 4.2 30

332 {ργrνψρsEτorEψργvyElonχSlivρπEνψγrχρπEpγrtiνlρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEprotonSprotonEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 29

331
{ργrνψEτorEtψρEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosREnρutrγlinosEγnπEstγusEinEτinγlEstγtρsEwitψEγtElργstEtwoE
ψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγusEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 29

330 zρνonstruνtionEoτEprimγryEvρrtiνρsEγtEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEinEzunEXEprotonSprotonEνollisionsEγtE
tψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__REZZY 4.2 29

329
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEψργvyEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEtoEψiχψSpE}E’EμosonsEγnπEμEquγrksE
inEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlEstγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 29

328
{ργrνψEτorEpγirEγnπEsinχlρEproπuνtionEoτEnρwEψργvyEquγrksEtψγtEπρνγyEtoEγE EμosonEγnπEγE
tψirπSχρnρrγtionEquγrkEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 29

327 }woSpγrtiνlρEjosρSminstρinEνorrρlγtionsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEWTaEγnπE_E}ρ‘EmργsurρπE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]RE[^^ 4.2 28

326 iEsργrνψEτorEpγirSproπuνρπErρsonγnνρsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEγtEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2018RE_`REY]W 4.2 28

325 zρνonstruνtionEoτEψγπroniνEπρνγyEproπuνtsEoτEtγuElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2016RE_^REYa] 4.2 28

324 {ργrνψEτorEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionEviγEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntsEγtE`´ }ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE]] 4.2 28

323
{ργrνψEτorEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEpiχχsEjosonsE´ V´ EγnπEτorEγE±normulγbEsρρEtρxtℓE
μosonEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEτinγlEstγtρEproπuνρπEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE]`]

4.2 28

322
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπEmultiplρEμSjρtsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2018REYWX`REX

5.4 28

321
niπuνiγlREtotγlEγnπEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEoτESνψγnnρlEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionE
inEνollisionsEγtE`´ }ρ‘EusinχEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE
__RE]ZX

4.2 27

320 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EusinχE
[T]Eτμâ��XEoτEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 27

319
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEtopEquγrksEinEρvρntsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 27

318 {tuπyEoτEtψρErγrρEπρνγysEoτE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEintoEmuonEpγirsEτromEπγtγE
νollρνtρπEπurinχEtψρEtpkEzunEXEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE]XZ 4.2 27
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317 uργsurρmρntEoτEtψρEpψotonEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνiρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEtpkEzunEYE
πγtγEνollρνtρπEinEYWX]EγnπEYWX^TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 26

316
{ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγE’EorE EμosonEγnπEγEpiχχsEμosonEinEτinγlEstγtρsEwitψE
lρptonsEγnπEμSjρtsEinEZ^Eτμâ��XEoτEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX

5.4 26

315 uργsurρmρntEoτEˇ�EνXEγnπEˇ�EνYEproπuνtionEwitψEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EppEνollisionsEγtEi}ti{TEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 26

314
uργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEγE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonEinEγssoνiγtionEwitψE
jρtsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE
2017RE__REZ^X

4.2 26

313 inγlysisEoτEρvρntsEwitψEμSjρtsEγnπEγEpγirEoτElρptonsEoτEtψρEsγmρEνψγrχρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`E
NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 26

312 uργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossSsρνtionsEτorEγE EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinE_E
}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 26

311 }ρstEoτEkxEinvγriγnνρEinEvρνtorSμosonEτusionEproπuνtionEoτEtψρEpiχχsEμosonEusinχEtψρEmρtψoπEinEtψρE
πitγuEπρνγyEνψγnnρlEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE^]` 4.2 26

310 mlρνtronEγnπEpψotonEρnρrχyEνγliμrγtionEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEYWX]â��YWX^EtpkE
protonSprotonEνollisionEπγtγTEJournalyofyInstrumentationRE2019REX[RExWZWX_SxWZWX_ 1 25

309 uultiSνψγnnρlEsργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREYZ^Y 4.2 25

308 uργsurρmρntEoτEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEinEtψρEpESfE  EOESfE[â��EπρνγyEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 25

307 {ργrνψEτorE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγysEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ e´ `´ }ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REX^] 4.2 25

306 {ργrνψEτorEμottomEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE][_ 4.2 25

305 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEisolγtρπEpromptEpψotonEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 25

304 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEinEtψρEMtμγr{t}riχψtγrrowENElρptonPjρtsEνψγnnρlEτromEMsqrt{s}e`NE
}ρ‘Ei}ti{EπγtγEγnπEνomμinγtionEwitψEprρviousErρsultsTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 24

303 uργsurρmρntEoτEtψρEπouμlρSπiττρrρntiγlEψiχψSmγssElrρllS—γnEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 24

302 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEνψγrχρEγsymmρtryEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 24

301
uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEpromptErVˇ�EmρsonsEinEγssoνiγtionEwitψEγE’E´–E
μosonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE
2014REYWX[REX

5.4 24

300 uργsurρmρntEoτEtψρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionEoτEjEPEmρsonEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EγtEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 24

(2013-2019)
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299
{ργrνψEτorEtopEγnπEμottomEsquγrksEτromEχluinoEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχE
trγnsvρrsρEρnρrχyEγnπEγtElργstEtψrρρEμSjρtsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE
2012RE_YREX

4.2 24

298 {ργrνψEτorEsinχlρEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEintoEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE[[Y 4.2 24

297 {ργrνψEτorEtψρEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosEγnπEnρutrγlinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEtγuElρptonsEinE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REX][ 4.2 23

296 {ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEupStypρEvρνtorSlikρEquγrksEγnπEτorEτourStopSquγrkEρvρntsEinEτinγlE
stγtρsEwitψEmultiplρEμSjρtsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 23

295 norwγrπSμγνkwγrπEνorrρlγtionsEγnπEνψγrχρπSpγrtiνlρEγzimutψγlEπistriμutionsEinEppEintρrγνtionsE
usinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 23

294
{ργrνψEτorEγEnρwEψργvyEχγuχρSμosonErρsonγnνρEπρνγyinχEintoEγElρptonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEZ^EτμEoτEνollisionsEγtE´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE
2018RE_`RE[WX

4.2 23

293
{ργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρEMEupχγmmγEupχγmmγEμovρrlinρ{μ}ENEτinγlEstγtρEwitψE
XZE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018RE
YWX`REX

5.4 23

292 xromptEγnπEnonSpromptEγnπEsupprρssionEγtEψiχψEtrγnsvρrsρEmomρntumEinExμPxμEνollisionsEwitψE
tψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`RE_^Y 4.2 23

291
iEmργsurρmρntEoτEtψρEνγlorimρtρrErρsponsρEtoEsinχlρEψγπronsEγnπEπρtρrminγtionEoτEtψρEjρtEρnρrχyE
sνγlρEunνρrtγintyEusinχEtpkEzunSXESνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2017RE__REY^

4.2 22

290
uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEνrossSsρνtionsEoτEsinχlρEtopSquγrkEγnπEtopSγntiquγrkEtSνψγnnρlE
proπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 22

289 {ργrνψEτorEψργvyElonχSlivρπEmultiSνψγrχρπEpγrtiνlρsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REZ^Y 4.2 22

288 {ργrνψEτorE’E’V’E ErρsonγnνρEproπuνtionEinEâ��˛‰qqEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 22

287 iEsργrνψEτorEpromptElρptonSjρtsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 22

286
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEsγmρSsiχnEorEtψrρρElρptonsEγnπEjρtsEusinχEZ^Eτμâ��XE
oτEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017RE
YWX_REX

5.4 22

285 iEsργrνψEτorEψiχψSmγssErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEˇ�Pˇ�â��EinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 22

284 {ργrνψEτorEψργvyElρptonErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγE EμosonEγnπEγElρptonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`E
NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 22

283 {ργrνψEτorEpiχχsEμosonEπρνγysEtoEμρyonπStψρS{tγnπγrπSuoπρlEliχψtEμosonsEinEτourSlρptonEρvρntsE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 22

282
{ργrνψEτorEψργvyEuγjorγnγEorElirγνEnρutrinosEγnπEriχψtSψγnπρπE’EχγuχρEμosonsEinEτinγlEstγtρsEwitψE
twoEνψγrχρπElρptonsEγnπEtwoEjρtsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX

5.4 21
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281 {ργrνψEτorEinvisiμlρEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEsinχlρStopSquγrksEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]RE_a 4.2 21

280
uργsurρmρntsEoτEτiπuνiγlEνrossSsρνtionsEτorE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEwitψEonρEorEtwoE
γππitionγlESjρtsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓe`E}ρ‘´ usinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2016RE_^REXX

4.2 21

279
uργsurρmρntEoτEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEinνlusivρE SμosonEproπuνtionEinE
±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2014RE_[REZXa]

4.2 21

278 {tuπyEoτEψγrπEπouμlρSpγrtonEsνγttρrinχEinEτourSjρtEρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 21

277
{ργrνψEτorEψργvyEnρutrγlElρptonsEinEπρνγysEoτE’EμosonsEproπuνρπEinEXZE}ρ‘EppEνollisionsEusinχE
promptEγnπEπisplγνρπEsiχnγturρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019RE
YWXaREX

5.4 21

276 {ργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρEνψγnnρlEusinχEνollisionEπγtγErρνorπρπEγtE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REXWW_ 4.2 21

275 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEsγmρSνψγrχρElρptonsEγnπEμSjρtsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 21

274 uργsurρmρntEoτEtψρEγzimutψγlEγnisotropyEoτEνψγrχρπEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEeE]TWY´ }ρ‘ExμPxμE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REaa_ 4.2 21

273 {ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEsνγlγrEμosonsEπρνγyinχEintoEsγmρSsiχnEμosonEpγirsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aRE]` 4.2 20

272 uργsurρmρntEoτEtψρEγnχulγrEνoρττiνiρntsEinE SμosonEρvρntsEusinχEρlρνtronEγnπEmuonEpγirsEτromE
πγtγEtγkρnEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 20

271 {ργrνψρsEτorEψργvyEπiμosonErρsonγnνρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 20

270
uργsurρmρntEoτEM’−{pmE} NEproπuνtionEνrossEsρνtionsEγnπEχγuχρEμosonEpolγrisγtionEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}EeEXZ~tρxtE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE
_aREX

4.2 20

269 {ργrνψρsEτorEtψρE ˛‡EπρνγyEmoπρEoτEtψρEpiχχsEμosonEγnπEτorEnρwEψiχψSmγssErρsonγnνρsEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 20

268 {ργrνψinχEτorEtψρEtriplρtEpiχχsEsρνtorEviγEνρntrγlEρxνlusivρEproπuνtionEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2009REYWWaREWXXSWXX 5.4 20

267 {ργrνψEτorEnρwErρsonγnνρsEinEmγssEπistriμutionsEoτEjρtEpγirsEusinχEXZaEτμâ��XEoτEppEνollisionsEγtEME
sqrt{mγtψrm{s}}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 20

266 {ργrνψEτorEχluinosEinEρvρntsEwitψEγnEisolγtρπElρptonREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓEeEXZE}ρE‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE]^] 4.2 20

265 uργsurρmρntEoτEtψρEμosonEpolγrisγtionEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEρvρntsEτromEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEeE`E}ρ‘EinEtψρElρpton´ P´ jρtsEνψγnnρlEwitψEi}ti{TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__REY^[ 4.2 19

264 xρrτormγnνρEoτEtopSquγrkEγnπEMvγrvρν{’}NSμosonEtγχχinχEwitψEi}ti{EinEzunEYEoτEtψρEtpkTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 19

(2019-2015)
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263 {ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEinE}ρ‘EνollisionsEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE`a` 4.2 19

262 lρtρrminγtionEoτEtψρEstronχEνouplinχEνonstγntEτromEtrγnsvρrsρEρnρrχySρnρrχyEνorrρlγtionsEinE
multijρtEρvρntsEγtEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE`_Y 4.2 19

261 kψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEinEintρrγνtionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEmργsurρπEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE[WZ 4.2 19

260 uργsurρmρntEoτEtψrρρSjρtEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE_´ ±normulγbE
sρρEtρxtℓEνρntrρSoτSmγssEρnρrχyEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2015RE_]REYY` 4.2 18

259 {ργrνψEτorElonχSlivρπEnρutrγlEpγrtiνlρsEinEppEνollisionsEγtEM{sqrt{s}}EeEXZ~{tρxtE{E}ρ‘}}NEtψγtEπρνγyEintoE
πisplγνρπEψγπroniνEjρtsEinEtψρEi}ti{EνγlorimρtρrTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 18

258 {ργrνψρsEτorEtψirπSχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 18

257 uργsurρmρntEoτEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEjρtEρvρntsEτromE_EMtρxtE{}ρ‘}NEprotonâ��protonEνollisionsE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2014RE_[REX 4.2 18

256
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νollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 13

193 qπρntiτiνγtionEoτEψiχψEtrγnsvρrsρEmomρntumEtopEquγrksEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 13

192
iππρnπumEtoEâ��uργsurρmρntEoτEtψρEMtμγr{t}NEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχEMρmuENEρvρntsEwitψE
μStγχχρπEjρtsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEeE_EγnπE`EMRmγtψrm{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{Eπρtρνtorâ��TE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REX

4.2 13

(2016-2019)
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191 {tuπyEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2016RE_^RE[ 4.2 13

190 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEμStγχχρπEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 13

189
{ργrνψEτorEzSpγritySviolγtinχEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEτourEorEmorρElρptonsEinEME
sqrt{s}e_cmγtψrm{}ρ‘}ENEppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012RE
YWXYREX

5.4 13

188
{ργrνψEτorEγnomγlySmρπiγtρπEsupρrsymmρtryEμrργkinχEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEμγsρπEonEγE
πisγppργrinχStrγνkEsiχnγturρEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}EeE_~mγtψrm{}ρ‘}NTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2012RE_YREX

4.2 13

187 {ργrνψEτorEγEτρrmiopψoμiνEpiχχsEμosonEinEtψρEπipψotonEπρνγyEνψγnnρlEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE_YREX 4.2 13

186 {ργrνψEτorEγEψργvyEnρutrγlEpγrtiνlρEπρνγyinχEintoEγnEρlρνtronEγnπEγEmuonEusinχEXEτμâ��XEoτEi}ti{E
πγtγTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2011RE_XREX 4.2 13

185 nluνtuγtionsEoτEγnisotropiνEτlowEinExμPxμEνollisionsEγtEMEsqrt{{mγtψrm{s}}≥{mγtψrm{vv}}}ENEeE]TWYE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 13

184
{ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEρlρνtrowργkinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEγEpiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEtwoEμSjρtsEinEMppNEνollisionsEγtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX

4.2 13

183 uuonErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνyEinEi}ti{EusinχEtψρEτullEzunEYEppEνollisionEπγtγEsρtE
γtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 13

182
uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEγnπEπouμlρSπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρEMρllENPjρtsE
νψγnnρlEwitψEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyC
RE2019RE_aREX

4.2 13

181 wpρrγtionEγnπEpρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{E}ilρEkγlorimρtρrEinEzun´ XTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE
2018RE_`REa`_ 4.2 13

180 uργsurρmρntsEoτE’EγnπE EμosonEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}e]TWYNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 12

179
uργsurρmρntEoτEtψρE’E’EPE’E EνrossEsρνtionEγnπElimitsEonEγnomγlousEtriplρEχγuχρEνouplinχsEusinχE
τinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREγnπEtwoEjρtsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE
γtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 12

178 piχχsEμosonEproπuνtionEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEγnπEtψρirEmn}EintρrprρtγtionEinEtψρEM[ρllENE
πρνγyEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}eNXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 12

177 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψEpψotonPjρtEρvρntsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

176 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEoτEγEsinχlρEtopEquγrkEinEγssoνiγtionEwitψEγE’EμosonEγtE
`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

175 {ργrνψEτorEstronχEχrγvityEinEmultijρtEτinγlEstγtρsEproπuνρπEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EusinχE
tψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

174 xroμinχElρptonEτlγvourEviolγtionEviγEnρutrinolρssE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2016RE_^REYZY 4.2 12
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173
{ργrνψEτorEγnomγlousEνouplinχsEinEtψρE’EtμEvρrtρxEτromEtψρEmργsurρmρntEoτEπouμlρEπiττρrρntiγlE
γnχulγrEπρνγyErγtρsEoτEsinχlρEtopEquγrksEproπuνρπEinEtψρEtSνψγnnρlEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REXS[^

5.4 12

172 uργsurρmρntEoτEinνlusivρEjρtEγnπEπijρtEνrossSsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 12

171 {ργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρE’’MON’’MONEπρνγyEνψγnnρlEusinχEi}ti{EπγtγE
rρνorπρπEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEXZE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 12

170
}ψρEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓMXWYWNEmρsonEinE±normulγbEsρρE
tρxtℓEeE_´ }ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEmργsurρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2014RE_[REY`a]

4.2 12

169 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

168 uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

167 {ργrνψEτorEtopEquγrkEπρνγysEtESfEqpREwitψEpESfE˛‡˛‡REinEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EppEνollisionsEusinχEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

166 uργsurρmρntsEoτEtopEquγrkEspinEoμsρrvγμlρsEinEMEtovρrlinρ{t}ENEρvρntsEusinχEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEME
sqrt{s}e`ENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

165 uργsurρmρntEoτEtψρEτlγvourEνompositionEoτEπijρtEρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}e_Emμox{}ρ‘}NE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREX 4.2 12

164 uργsurρmρntEoτEtψρEtopSquγrkEmγssEinEMEtovρrlinρ{t}ENEPEXSjρtEρvρntsEνollρνtρπEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 12

163 uργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEγnπEνψγrχρEγsymmρtryEoτE’EμosonsEproπuνρπEinEprotonâ��protonE
νollisionsEγtEMsqrt{s}e`~tρxtE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 11

162 lirρνtEtopSquγrkEπρνγyEwiπtψEmργsurρmρntEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEγtEwitψEtψρEi}ti{E
ρxpρrimρntTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REXYa 4.2 11

161 qπρntiτiνγtionEoτEμoostρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEμSquγrkEpγirsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtE
XZ´ IItρxtE{}ρ‘}IITEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aRE 4.2 11

160 uργsurρmρntEoτElρptonEπiττρrρntiγlEπistriμutionsEγnπEtψρEtopEquγrkEmγssEinEproπuνtionEinEνollisionsE
γtE´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE`W[ 4.2 11

159 xroμinχEtψρE’EtμEvρrtρxEstruνturρEinEtSνψγnnρlEsinχlρStopSquγrkEproπuνtionEγnπEπρνγyEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 11

158 {tuπyEoτEγnπEproπuνtionEinEνollisionsEγtEγnπEsργrνψEτorEγnomγlousEquγrtiνEχγuχρEνouplinχsEwitψEtψρE
i}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE^[^ 4.2 11

157 uργsurρmρntsEoτEtψρEpsρuπorγpiπityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEtotγlEtrγnsvρrsρEρnρrχyEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 11

156
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREjρtsREγnπEγtElργstE
onρEtγuElρptonEinE_E}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2012RE_YREX

4.2 11

(2012-2016)
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155 uργsurρmρntEoτE’˛‡EγnπE ˛‡EproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EeE_ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2011REYWXXREX 5.4 11

154 lρpρnπρnνyEoτEμoostρπEtγχχinχEγlχoritψmsEonEtψρEρvρntEνolorEstruνturρTEPhysicalyReviewyDRE2012RE
`^RE 4.9 11

153 rρtEρnρrχyEsνγlρEγnπErρsolutionEmργsurρπEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 11

152 uργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEτorEproπuνinχEγE’EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEγEsinχlρEtopEquγrkEinE
ppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 10

151 iEsργrνψEτorEtopEsquγrksEwitψEzSpγritySviolγtinχEπρνγysEtoEγllSψγπroniνEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEinEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 10

150 uργsurρmρntEoτEtψρEkxSviolγtinχEpψγsρEgEsEγnπEtψρEjEWEsEmρsonEπρνγyEwiπtψEπiττρrρnνρEwitψEjEWEsE
ESfErVˇ�gEπρνγysEinEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 10

149 {ργrνψEτorEπiμosonErρsonγnνρsEinEψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEXZaEτμâ��XEoτEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 10

148 {ργrνψEτorElρptonEτlγvourEviolγtionEinEtψρEνontinuumEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinE±normulγbEsρρEtρxtℓE
νollisionsEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2012RE_YREYW[W 4.2 10

147
uργsurρmρntEoτEπρtρνtorSνorrρνtρπEoμsρrvγμlρsEsρnsitivρEtoEtψρEγnomγlousEproπuνtionEoτEρvρntsE
witψEjρtsEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEνollisionsEγtE´ }ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__RE_^]

4.2 10

146 uργsurρmρntEoτEinνlusivρEtwoSpγrtiνlρEγnχulγrEνorrρlγtionsEinEppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE
γtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 10

145 ipproγνψinχEroμustEmn}ElimitsEτorEkxEviolγtionEinEtψρEpiχχsEsρνtorTEPhysicalyReviewyDRE2019REaaRE 4.9 9

144
uργsurρmρntEoτEtψρE  EproπuνtionEνrossEsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘E
usinχEtψρE  ESfEâ��â�� â��Pâ��gâ��â��gPEγnπEME  toE{ρll}−{S}{ρll}−{P}nuEovρrlinρ{nu}ENEπρνγyEνψγnnρlsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 9

143
uργsurρmρntEoτEνψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEMEsqrt{s}eXZENE
}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE
2017REYWX_REX

5.4 9

142
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREjρtsREγnπEγtElργstE
onρEtγuElρptonEinEYWEτμâ��XEoτEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 9

141 {ργrνψEτorEnρwEnonSrρsonγntEpψρnomρnγEinEψiχψSmγssEπilρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 9

140 uργsurρmρntsEoτEtψρEpiχχsEμosonEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEτiπuνiγlEνrossEsρνtionsEinEtψρE[MρllENE
πρνγyEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}NEeEXZE}ρ‘TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 9

139 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEνψγrmEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEXZE
}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018REYWX`REX 5.4 9

138
uργsurρmρntEoτEjρtSsuμstruνturρEoμsρrvγμlρsEinEtopEquγrkRE’EμosonEγnπEliχψtEjρtEproπuνtionEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2019REYWXaREX

5.4 8
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137
uργsurρmρntEoτE‘pREMEmγtψrm{p}toEmγtψrm{μ}ovρrlinρ{mγtψrm{μ}}ENEproπuνtionEγsEγEτunνtionEoτE
tψρEvρνtorSμosonEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEXZE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX

5.4 8

136 {ργrνψEτorEpγirsEoτEsνγlγrElρptoquγrksEπρνγyinχEintoEquγrksEγnπEρlρνtronsEorEmuonsEinEMEsqrt{s}ENEeEXZE
}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 8

135 {ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEsγmρSsiχnElρptonsEγnπEjρtsEusinχEXZaEτμâ��XEoτEπγtγE
νollρνtρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 8

134 jργmSinπuνρπEγnπEνosmiνSrγyEμγνkχrounπsEoμsρrvρπEinEtψρEi}ti{EπρtρνtorEπurinχEtψρEtpkEYWXYE
protonSprotonErunninχEpρrioπTEJournalyofyInstrumentationRE2016REXXRExW]WXZSxW]WXZ 1 8

133
{ργrνψEτorEsνγlγrErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoE˛…P˛…â��EinEρvρntsEwitψEγnπEwitψoutEμStγχχρπEjρtsEproπuνρπE
inEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyy
PhysicsRE2019REYWXaREX

5.4 8

132 uργsurρmρntEoτEsplittinχEsνγlρsEinESfEρvρntsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2013RE_ZREY[ZY 4.2 8

131
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEνontγininχEγEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnEπilρptonEpγirREjρtsRE
γnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ ±normulγbEsρρEtρxtℓ±normulγbEsρρE
tρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2017RE__REX[[

4.2 8

130
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEusinχE
lγrχρSrγπiusEjρtsEγnπEτlγvourStγχχinχEγtEi}ti{EinEXZE}ρ‘EppEνollisionsTEJournalyofyHighyEnergyyPhysics
RE2017REYWX_REX

5.4 8
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i}ti{EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 6

93
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69 uργsurρmρntEoτEjρtEγνtivityEinEtopEquγrkEρvρntsEusinχEtψρEρ˛…EτinγlEstγtρEwitψEtwoEμStγχχρπEjρtsEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 4

68 {ργrνψEτorEψργvyEπiμosonErρsonγnνρsEinEsρmilρptoniνEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 4

67 iliχnmρntEoτEtψρEi}ti{EqnnρrElρtρνtorEinEzunEYTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 4

66 uργsurρmρntEoτErVˇ�EproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγE’´–EμosonEwitψEppEπγtγEγtE`E}ρ‘TEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 4
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65
uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEνrossSsρνtionEτorEtψρEproπuνtionEoτEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE EμosonE
inEprotonâ��protonEνollisionsEγtE`E}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE
_aREX

4.2 4

64
uργsurρmρntsEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEoτEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEinE
ppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2018RE
YWX`REX

5.4 4

63 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEsinχlρEtopEquγrkEinEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘EMppNE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 4

62
{ργrνψEτorEπijρtErρsonγnνρsEinEρvρntsEwitψEγnEisolγtρπEνψγrχρπElρptonEusinχEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘E
protonSprotonEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020RE
YWYWREX

5.4 3

61 uργsurρmρntEoτElonχSrγnχρEtwoSpγrtiνlρEγzimutψγlEνorrρlγtionsEinE SμosonEtγχχρπEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}e`NEγnπEXZE}ρ‘TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 3

60 uργsurρmρntEoτEpolγrisγtionEinEπρνγysEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanyPhysicalyJournalyCRE2018RE_`REX^Z 4.2 3

59 {ργrνψEτorEρxνitρπEρlρνtronsEsinχlyEproπuνρπEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEIIsqrt{s}E~e~XZ~tρxtE
{}ρ}tρxtE{‘}IIEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aRE 4.2 3

58 uργsurρmρntEoτEtψρEkEtEsplittinχEsνγlρsEinE ESfEâ��â��EρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e`ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 3

57 {tuπyEoτEtψρEspinEγnπEpγrityEoτEtψρEpiχχsEμosonEinEπiμosonEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015RE
_]REX 3

56 i}ti{EzunEXEsργrνψρsEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEtψirπSχρnρrγtionEsquγrksEγtEtψρEtγrχρEpγπronE
kolliπρrE2015RE_]REX 3

55 uργsurρmρntEoτEIIs≥{−WIIEγnπEIItγmμπγE−WIIEproπuνtionEinEIItEμγr{t}IIEπilρptoniνEρvρntsEinEppE
νollisionsEγtEIIsqrt{s}EeIIE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 3

54 lρtρrminγtionEoτEjρtEνγliμrγtionEγnπEρnρrχyErρsolutionEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}EeE
`~ψμoxE{}ρ‘}NEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 3

53 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EusinχE
[T]Eτμâ��XEoτEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015REYWX]REX 3

52 zρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEoτEμoostρπEπiSˇ�EsystρmsEinEγEsργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirsEusinχEXZE
}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγEinEi}ti{TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 3

51
{ργrνψEτorEπouμlyEγnπEsinχlyEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEvρνtorEμosonsEinEmultiSlρptonEτinγlE
stγtρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEXZE}ρ‘TE
JournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 3

50 uργsurρmρntEoτEψγπroniνEρvρntEsψγpρsEinEψiχψSp}EmultijρtEτinγlEstγtρsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 3

49 uργsurρmρntEoτEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEinνlusivρE EμosonEproπuνtionEinE
ppEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 2

48 uργsurρmρntEoτEtψρE MSfEâ��Pâ��â��N˛‡EproπuνtionEνrossSsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 2
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47 {ργrνψEτorElowSsνγlρEχrγvityEsiχnγturρsEinEmultiSjρtEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEME
sqrt{s}e`ENE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 2

46 uργsurρmρntEoτEtψρEMtovρrlinρ{t}NEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχEMρmuENEρvρntsEwitψEMμNStγχχρπEjρtsE
inEMppNEνollisionsEγtEMsqrt{s}e_NEγnπE`E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2014RE_[REX 2

45 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψEγnEρnρrχρtiνEjρtEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}e`~N}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015RE_]REX 2

44
{ργrνψEτorEzSpγritySviolγtinχEsupρrsymmρtryEinEγEτinγlEstγtρEνontγininχElρptonsEγnπEmγnyEjρtsEwitψE
tψρEi}ti{EρxpρrimρntEusinχEMsqrt{s}EeEXZψμoxE{E}ρ‘}NEprotonâ��protonEνollisionEπγtγTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX

4.2 2

43
{ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEρvρntsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπEγEpiχχsEμosonEπρνγyinχE
intoEtwoEpψotonsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 2

42 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEisolγtρπSpψotonEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘E
usinχEZ^Eτμâ��XEoτEi}ti{EπγtγTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 2

41
uργsurρmρntsEoτEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEνomμinρπEMEtovρrlinρ{t}χγmmγENEγnπE
t’˛‡EproπuνtionEinEtψρEρ˛…EνψγnnρlEγtEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysics
RE2020REYWYWREX

5.4 2

40 uργsurρmρntEoτEisolγtρπSpψotonEplusEtwoSjρtEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 2

39 wptimisγtionEoτElγrχρSrγπiusEjρtErρνonstruνtionEτorEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEXZE}ρ‘Eprotonâ��protonE
νollisionsTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 2

38 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEτourEorEmorρEνψγrχρπElρptonsEinEXZaEτμâ��XEoτEMEsqrt{s}ENEeE
XZE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 2

37 uργsurρmρntEoτE  EproπuνtionEinEtψρEâ��â�� ˛‰ ˛‰EτinγlEstγtρEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘TEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2019REYWXaREX 5.4 2

36 uργsurρmρntEoτEM’−{pmE}NSμosonEγnπE SμosonEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}eYT_^NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2019RE_aREX 4.2 2

35
uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEsinχlρSEγnπEπouμlρSπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρEγllSψγπroniνE
νψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEXZE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 2

34 iEsργrνψEτorEγnEρxνitρπEmuonEπρνγyinχEtoEγEmuonEγnπEtwoEjρtsEinppνollisionsEγtE
Isqrt{s}cec`c{rm{}ρ‘}}IEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTENewyJournalyofyPhysicsRE2016REX`REW_ZWYX 2.9 1

33 {ργrνψEτorEproπuνtionEoτEM’’V’ NErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγElρptonREnρutrinoEγnπEjρtsEinEMppNE
νollisionsEγtEMsqrt{s}e`NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015RE_]REX 1

32 uργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEppEνollisionEπγtγEγtEMsqrt{s}e`RmγtψrmE}ρ‘{}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2016RE_^REX 1

31 uργsurρmρntEoτEtψρE’SμosonEmγssEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}e_REψμoxE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorE2018RE_`REX 1

30 {ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEmultiSlρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEusinχEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}eXZRtρxtE{}ρ‘}NE2018RE_`REX 1
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29 {ργrνψEτorEtopEsquγrksEinEρvρntsEwitψEγEpiχχsEorE EμosonEusinχEXZaEτμM−{SX}NEoτEppEνollisionEπγtγEγtE
Msqrt{s}eXZNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2020RE`WREX 4.2 1

28 {ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγE’EorE EμosonEγnπEγEpiχχsEμosonEinEτinγlEstγtρsEwitψE
lρptonsEγnπEμSjρtsEinEZ^Eτμâ��XEoτEMEsqrt{s}eXZENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2018REYWX`REX 1

27 uργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEτorEsinχlρEπiττrγνtivρEπissoνiγtionEinEMEsqrt{s}ENEeE`E}ρ‘EppE
νollisionsEusinχEtψρEi}ti{EitniEspρνtromρtρrTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 1

26
{ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEρlρνtrowργkinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumE
γnπEγEpiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEpψotonsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 1

25
{ργrνψEτorEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγEψiχψSρnρrχyEpψotonEviγEvρνtorSμosonE
τusionEwitψEπρνγyEintoEμottomEquγrkEpγirsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofy
HighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 1

24
lρtρrminγtionEoτEtψρEpγrtonEπistriμutionEτunνtionsEoτEtψρEprotonEτromEi}ti{EmργsurρmρntsEoτE
πiττρrρntiγlE’´–EγnπE EμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021
REYWYXREX

5.4 1

23 iEsργrνψEτorEtψρEπρνγysEoτEstoppρπElonχSlivρπEpγrtiνlρsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 1

22 uργsurρmρntEoτEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγE’EμosonEinEtψρEsinχlρSlρptonE
νψγnnρlEγtEMsqrt{s}EeE`RtρxtE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 1

21
uργsurρmρntsEoτEtψρEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossEsρνtionsEoτEγEtopSquγrkâ��γntiquγrkE
pγirEinEγssoνiγtionEwitψEγE EμosonEγtEMsqrt{s}EeEXZNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicaly
JournalyCRE2021RE`XREX

4.2 1

20 {ργrνψEτorEpψρnomρnγEμρyonπEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEinEρvρntsEwitψElγrχρEμSjρtEmultipliνityEusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 1

19
{ργrνψEτorEνψγrχinoâ��nρutrγlinoEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtψrρρElρptonsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEIIsqrt{s}EeEXZII´ }ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX

4.2 1

18 konτiχurγtionEγnπEpρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EμSjρtEtriχχρrsEinEzunEYTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE
2021RE`XREX 4.2 1

17 lρtρrminγtionEoτEtψρEpγrtonEπistriμutionEτunνtionsEoτEtψρEprotonEusinχEπivρrsρEi}ti{EπγtγEτromEppE
νollisionsEγtEIIsqrt{s}EeE_IIRE`EγnπEXZ´ }ρ‘TEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2022RE`YREX 4.2 1

16 xρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EtρvρlSXEtopoloχiνγlEtriχχρrEinEzun´ YTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2022RE
`YREX 4.2 0

15
{ργrνψEτorEρxotiνEπρνγysEoτEtψρEpiχχsEμosonEintoEμIIEovρrlinρ{μ}EIIEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEIIEsqrt{s}EIIEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2022REYWYYREX

5.4 0

14
wμsρrvγtionEoτEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEtwoEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγnEisolγtρπEpψotonEγnπE
missinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREγnπEsργrνψEτorEγEpiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEinvisiμlρEpγrtiνlρsEγtE
XZ´ IItρxtE{}ρ‘}IIEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2022RE`YREX

4.2 0

13 uργsurρmρntEoτEtψρEtMEovρrlinρ{t}ENtMEovρrlinρ{t}ENEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 0

12 uργsurρmρntsEoτE’P’â��PEâ�¥EXEjρtEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEXZE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 0
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11 uργsurρmρntsEoτEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEtoEμottomEquγrksEτromEvρνtorEμosonEτusionEproπuνtionE
witψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEγtEMsqrt{s}eXZRtρxtE{}ρ‘}NTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 0

10 uργsurρmρntsEoτEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEτourSlρptonEρvρntsEinEXZE}ρ‘EprotonSprotonE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalyofyHighyEnergyyPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 0

9 {ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρEisolγtρπElρptonREjρtsREγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγtEMsqrt{s}eXZNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanyPhysicalyJournalyCRE2021RE`XREX 4.2 0

8
{ργrνψEτorEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEnρwEspinSWEorEspinSXEpγrtiνlρsEinEτourSlρptonEτinγlEstγtρsEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorEwitψEXZaEτμâ��XEoτEppEνollisionEπγtγEγtEIIEsqrt{s}EIIEeEXZE}ρ‘TEJournalyofyHighy
EnergyyPhysicsRE2022REYWYYREX

5.4 0

7 itlnγstZbE}ψρEvρxtEoρnρrγtionEoτEnγstE{imulγtionEinEi}ti{TEComputingyandySoftwareyforyBigyScienceRE
2022RE^REX 6 0

6
uργsurρmρntEoτEtψρEρnρrχyErρsponsρEoτEtψρEi}ti{´ νγlorimρtρrEtoEνψγrχρπ´ pionsEτromEII’−{pmE
}riχψtγrrowEtγuE−{pmE}MriχψtγrrowEpiE−{pmE}nuE≥{tγuE}NnuE≥{tγuE}IIEρvρntsEinEzun´ YEπγtγTEEuropeany
PhysicalyJournalyCRE2022RE`YREX
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