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sμμFtμxt]FαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFaX 4.2 60

371
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFl≥rπμFψμtFmultχplχαχtχμsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFusχnπFNsqrtF{s}OFeF^F}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2011RFXVWWRFW

5.4 60

370 uμ≥surμmμntFoνFtτμFSbosonFm≥ssFχnFppFαollχsχonsF≥tFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2018RF^_RFWWV 4.2 59

369 {μ≥rατFνorF≥FτχπτSm≥ssFpχππsFbosonFγμα≥yχnπFtoF≥F’FbosonFp≥χrFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 59

368 uμ≥surμmμntFoνFtτμF’FSfFâ��˛‰F≥nγF U˛‡FPFSfFâ��â��FproγuαtχonFαrossFsμαtχonsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrtF{s}FeF^c{tμxt{}μ‘}}FOFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2010RFXVWVRFW 5.4 58

367 iFsμ≥rατFνorFNFtovμrlχnμ{t}FOFrμson≥nαμsFusχnπFlμptonSplusSψμtsFμvμntsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 57

366 konstr≥χntsFonFtτμFoννSsτμllFpχππsFbosonFsχπn≥lFstrμnπtτFχnFtτμFτχπτSm≥ssF≥nγFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFYY[ 4.2 56

365 xrμαχsχonFmμ≥surμmμntF≥nγFχntμrprμt≥tχonFoνFχnαlusχvμFRF≥nγFproγuαtχonFαrossFsμαtχonsFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFY]^ 4.2 56

(2017-2016)
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364 {μ≥rατFνorFγoublyFατ≥rπμγFpχππsFbosonFproγuαtχonFχnFmultχSlμptonFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorFusχnπFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWaa 4.2 55

363 {μ≥rατFνorFrμson≥nαμsFγμα≥yχnπFχntoFtopSqu≥rkFp≥χrsFusχnπFνullyFτ≥γronχαFγμα≥ysFχnFppFαollχsχonsFwχtτF
i}ti{F≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 55

362 uμ≥surμmμntsFoνFtopFqu≥rkFp≥χrFrμl≥tχvμFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFwχtτFi}ti{FχnFppFαollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}FeF^Fmbox{}μ‘}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 55

361 {umm≥ryFoνFtτμFsμ≥rατμsFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFusχnπFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμF
i}ti{FμxpμrχmμntF≥tFtτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 55

360 uμ≥surμmμntsFoνFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]FproγuαtχonFαrossFsμαtχonsFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτFψμtsFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF_X 4.2 54

359
{μ≥rατFνorFproγuαtχonFoνFvμαtorSlχkμFqu≥rkFp≥χrsF≥nγFoνFνourFtopFqu≥rksFχnFtτμFlμptonSplusSψμtsFνχn≥lF
st≥tμFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2015RFXVW[RFW

5.4 54

358 uμ≥surμmμntFoνF’F´–F FproγuαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^~mbox{}μ‘}OFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 54

357
{μ≥rατFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]FeWYF¯normul≥bFsμμFtμxt]wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2016RF^]RFYaX

4.2 53

356 {μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFμvμntsFwχtτF≥tFlμ≥stFtτrμμFpτotonsFαollμαtμγFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sμμFtμxt]FeF_F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXWV 4.2 53

355 {μ≥rατFνorF≥Fτμ≥vyFtopSqu≥rkFp≥rtnμrFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFlμptonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tF
tτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 53

354 uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμF≥nγFγχψμtFαrossSsμαtχonsFoνFbSψμtsFχnFppFαollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}e^mbox{~}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 53

353 uμ≥surμmμntFoνFtτμFpτotonFχγμntχνχα≥tχonFμννχαχμnαχμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFtpkFzunSWF
γ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF]]] 4.2 53

352 {μ≥rατFνorFγχrμαtFtopSsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFlμptonsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF_F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 52

351 {μ≥rατFνorFlμptonSνl≥vourSvχol≥tχnπFγμα≥ysFoνFtτμFpχππsF≥nγFbosonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF^V 4.2 52

350
{μ≥rατFνorFγ≥rkFm≥ttμrF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FχnFνχn≥lFst≥tμsFαont≥χnχnπF≥nFμnμrπμtχαFpτotonF≥nγF
l≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF
^^RFYaY

4.2 52

349 uμ≥surμmμntFoνFνlowFτ≥rmonχαsFwχtτFmultχSp≥rtχαlμFαumul≥ntsFχnFxbQxbFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμF
tμxt]´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYW[^ 4.2 52

348 uμ≥surμmμntFoνFtτμF’FbosonFpol≥rχz≥tχonFχnFtopFqu≥rkFγμα≥ysFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 52

347 xμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{FmuonFtrχππμrFχnFppFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]F}μ‘TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFWXV 4.2 51
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346 uμ≥surμmμntFoνFtτμFψμtFνr≥πmμnt≥tχonFνunαtχonF≥nγFtr≥nsvμrsμFproνχlμFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF
≥tF≥FαμntμrSoνSm≥ssFμnμrπyFoνF^F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 51

345 uμ≥surμmμntFoνFtτμFproγuαtχonFαrossFsμαtχonFoνFψμtsFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonFχnFppFαollχsχonsF≥tF
NFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 50

344 mvχγμnαμFνorFtτμFNFptoFbovμrlχnμ{b}FOFγμα≥yFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW 5.4 50

343
qγμntχνχα≥tχonF≥nγFμnμrπyFα≥lχbr≥tχonFoνFτ≥γronχα≥llyFγμα≥yχnπFt≥uFlμptonsFwχtτFtτμFi}ti{F
μxpμrχmμntFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]¯normul≥bFsμμFtμxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015
RF^[RFYVY

4.2 49

342 uμ≥surμmμntFoνFατ≥rπμγSp≥rtχαlμFspμαtr≥FχnFxbQxbFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s−{m≥tτrm{vv}}}eXT^]FOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 49

341 {μ≥rατFνorFrμson≥nαμsFχnFγχpτotonFμvμntsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 49

340 {μ≥rατFνorFμlμαtrowμ≥kFproγuαtχonFoνFsupμrsymmμtrχαFp≥rtχαlμsFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoForFtτrμμF
lμptonsF≥tFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFaa[ 4.2 49

339 uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFχnFtτμFlμptonQψμtsFατ≥nnμlFχnFαollχsχonsF
≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[Y_ 4.2 48

338 {μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFψμtsF≥nγFtwoFs≥mμSsχπnF
lμptonsForFtτrμμFlμptonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFX[a 4.2 48

337 uμ≥surμmμntFoνFmultχSp≥rtχαlμF≥zχmutτ≥lFαorrμl≥tχonsFχnFppRFp´ Q´ xbF≥nγFlowSmultχplχαχtyFxb´ Q´ xbF
αollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZX_ 4.2 48

336
puntFνorFnμwFpτμnomμn≥FusχnπFl≥rπμFψμtFmultχplχαχtχμsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFwχtτF
i}ti{FχnFZT^Fνbâ��WFoνFNFsqrtF{s}FeF^c}μ‘FOFprotonSprotonFαollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2012RFXVWXRFW

5.4 48

335 uμ≥surμmμntFoνFtτμFpromptFU¯normul≥bFsμμFtμxt]Fp≥χrFproγuαtχonFαrossSsμαtχonFχnFαollχsχonsF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF^] 4.2 47

334 {μ≥rατFνorFτμ≥vyFrμson≥nαμsFγμα≥yχnπFχntoFχnFtτμFνχn≥lFst≥tμFχnFαollχsχonsF≥tFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFXZ 4.2 47

333 {μ≥rατFνorFtτμFnμutr≥lFpχππsFbosonsFoνFtτμFmχnχm≥lFsupμrsymmμtrχαFst≥nγ≥rγFmoγμlFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 47

332 {μ≥rατFνorF≥FnμwFrμson≥nαμFγμα≥yχnπFtoF≥ForFbosonF≥nγF≥FpχππsFbosonFχnFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]F
νχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFX]Y 4.2 46

331 tχπτtSqu≥rkF≥nγFπluonFψμtFγχsαrχmχn≥tχonFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYVXY 4.2 46

330 {μ≥rατFνorFlμptonSνl≥vourSvχol≥tχnπFpFSfF˛…ˇ�Fγμα≥ysFoνFtτμFpχππsFbosonFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 46

329 {μ≥rατFνorFχnvχsχblμFγμα≥ysFoνF≥FpχππsFbosonFusχnπFvμαtorSbosonFνusχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 45

(2016-2011)
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328 uμ≥surμmμntFoνF  FproγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘F≥nγFlχmχtsFonF≥nom≥lousF   F≥nγF
  ˛‡FαouplχnπsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 45

327 uuonFrμαonstruαtχonFμννχαχμnαyF≥nγFmomμntumFrμsolutχonFoνFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntFχnF
protonSprotonFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FχnFXVWVTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYVYZ 4.2 45

326 {μ≥rατFνorFp≥χrFproγuαtχonFoνFm≥ssχvμFp≥rtχαlμsFγμα≥yχnπFχntoFtτrμμFqu≥rksFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF
χnFNFsqrt{s}e^cm≥tτrm{}μ‘}FOFppFαollχsχonsF≥tFtτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 45

325
{μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnFμvμntsFαont≥χnχnπF≥Fs≥mμSνl≥vourFopposχtμSsχπnFγχlμptonFp≥χrRFψμtsRF≥nγF
l≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFYW_

4.2 44

324 qγμntχνχα≥tχonFoνFboostμγRFτ≥γronχα≥llyFγμα≥yχnπFbosonsF≥nγFαomp≥rχsonsFwχtτFi}ti{Fγ≥t≥Ft≥kμnF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFW[Z 4.2 44

323 uμ≥surμmμntFoνFχsol≥tμγSpτotonFp≥χrFproγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^c}μ‘FOFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 44

322 {μ≥rατFνorFp≥χrSproγuαμγFm≥ssχvμFαolourμγFsα≥l≥rsFχnFνourSψμtFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF
χnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fmbox{}μ‘}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 44

321 uμ≥surμmμntFoνFmultχSψμtFαrossFsμαtχonsFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tF≥F^F}μ‘FαμntμrSoνSm≥ssF
μnμrπyTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 44

320 xμrνorm≥nαμFoνFψμtFsubstruαturμFtματnχquμsFνorFl≥rπμSzFψμtsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 43

319
uμ≥surμmμntFoνFtτμFαrossFsμαtχonFνorFtopSqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrtF{s}FeF
{^}R{tμxt{}μ‘}}OFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFτχπτSpF}FlμptonsTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW

5.4 43

318 uμ≥surμmμntFoνF˛–sFνromFtτμFstruαturμFoνFp≥rtχαlμFαlustμrsFproγuαμγFχnFτ≥γronχαF Fγμα≥ysTFPhysicsp
Letters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF1991RFX[^RFZ^aSZaW 4.2 43

317 i}ti{FbSψμtFχγμntχνχα≥tχonFpμrνorm≥nαμF≥nγFμννχαχμnαyFmμ≥surμmμntFwχtτFNt{b≥r{t}}OFμvμntsFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 43

316 rμtFrμαonstruαtχonF≥nγFpμrνorm≥nαμFusχnπFp≥rtχαlμFνlowFwχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2017RF^^RFZ]] 4.2 42

315
uμ≥surμmμntFoνFtτμFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFoνFpromptF≥nγFnonSpromptFproγuαtχonFoνF¯normul≥bF
sμμFtμxt]F≥nγF¯normul≥bFsμμFtμxt]FχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]F≥nγF_´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFX_Y

4.2 42

314 uμ≥surμmμntFoνFtτμFtopFqu≥rkFm≥ssFwχtτFtτμFtμmpl≥tμFmμtτoγFχnFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fατ≥nnμlF
usχnπFi}ti{Fγ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXVZ] 4.2 42

313 {umm≥ryFoνFtτμFi}ti{Fμxpμrχmμntâ��sFsμnsχtχvχtyFtoFsupμrsymmμtryF≥νtμrFtpkFzunFWFâ��FχntμrprμtμγF
χnFtτμFpτμnomμnoloπχα≥lFu{{uTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 42

312 {μ≥rατFνorFτμ≥vyFrμson≥nαμsFχnFtτμF≥nγFνχn≥lFst≥tμsFusχnπFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tF´ FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFXaY 4.2 41

311
{μ≥rατFνorFγχrμαtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFμvμntsFwχtτF≥F¯normul≥bFsμμFtμxt]FbosonRF¯normul≥bF
sμμFtμxt]SψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]F}μ‘F¯normul≥bFsμμFtμxt]F
αollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFX__Y

4.2 41
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310 {χnπlμFτ≥γronFrμsponsμFmμ≥surμmμntF≥nγFα≥lorχmμtμrFψμtFμnμrπyFsα≥lμFunαμrt≥χntyFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 41

309
{μ≥rατFνorFsupμrsymmμtrχαFp≥rtχαlμsFχnFμvμntsFwχtτFlμptonFp≥χrsF≥nγFl≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFχnFNsqrt{s}e^~mbox{}μ‘}OFprotonâ��protonFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW

4.2 41

308 zμ≥γχnμssFoνFtτμFi}ti{FlχquχγF≥rπonFα≥lorχmμtμrFνorFtpkFαollχsχonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2010RF^VRF^XYS^[Y 4.2 41

307 {μ≥rατFνorFnμwFp≥rtχαlμsFχnFμvμntsFwχtτFonμFlμptonF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 40

306
uμ≥surμmμntFoνFtτμFαμntr≥lχtyFγμpμnγμnαμFoνFtτμFατ≥rπμγSp≥rtχαlμFpsμuγor≥pχγχtyFγχstrχbutχonFχnF
protonSlμ≥γFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2016RF^]RFWaa

4.2 39

305 {μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryF≥tFNsqrt{s}OFeF_F}μ‘FχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFψμtsF≥nγFtwoFs≥mμSsχπnFlμptonsForF
tτrμμFlμptonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 39

304
iFsμ≥rατFνorFNFtovμrlχnμFtFOFrμson≥nαμsFχnFlμptonQψμtsFμvμntsFwχtτFτχπτlyFboostμγFtopFqu≥rksF
αollμαtμγFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2012RFXVWXRFW

5.4 39

303 xμrνorm≥nαμFoνF≥lπorχtτmsFtτ≥tFrμαonstruαtFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]eF
_F}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonsFχnFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFXZW 4.2 38

302
wbsμrv≥tχonF≥nγFmμ≥surμmμntsFoνFtτμFproγuαtχonFoνFpromptF≥nγFnonSpromptF¯normul≥bFsμμFtμxt]F
mμsonsFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F¯normul≥bFsμμFtμxt]FbosonFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sμμFtμxt]FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXXa

4.2 38

301 {μ≥rατFνorFlonπSlχvμγFnμutr≥lFp≥rtχαlμsFγμα≥yχnπFχntoFlμptonFψμtsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 38

300 mlμαtronFrμαonstruαtχonF≥nγFχγμntχνχα≥tχonFχnFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntFusχnπFtτμFXVW[F≥nγFXVW]FtpkF
protonâ��protonFαollχsχonFγ≥t≥F≥tFNsqrt{s}FeFWYOFNtμxtF{}μ‘}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 37

299 uμ≥surμmμntFoνFtτμFproγuαtχonFoνF≥F’FbosonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥Fατ≥rmFqu≥rkFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF^F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 37

298 {μ≥rατFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFχnFμvμntsFwχtτFχsol≥tμγFlμptonsRFψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 37

297 {μ≥rατFνorFtτμF{t≥nγ≥rγFuoγμlFpχππsFbosonFχnFtτμFpFSfFˇ�FQFˇ�Fâ��Fγμα≥yFmoγμFχnFNFsqrtF{s}FeF
^R{m≥tτrm{}μ‘}}FOFppFαollχsχonsFwχtτFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 37

296 tχmχtsFonFtτμFproγuαtχonFoνFtτμFst≥nγ≥rγFmoγμlFpχππsFbosonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^OF}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 37

295 {μ≥rατFνorFm≥ssχvμFαolorμγFsα≥l≥rsFχnFνourSψμtFνχn≥lFst≥tμsFχnFNsqrt{s}e^~mbox{}μ‘}OFprotonâ��protonF
αollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 37

294 kτ≥rπμγSp≥rtχαlμFγχstrχbutχonsF≥tFlowFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘Fχntμr≥αtχonsF
mμ≥surμγFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[VX 4.2 37

293 uμ≥surμmμntFoνFtτμFpχππsFbosonFαouplχnπFpropμrtχμsFχnFtτμFpFSfF  PFSfFZâ��Fγμα≥yFατ≥nnμlF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 36

(2018-2013)
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292 uμ≥surμmμntFoνFlonπχtuγχn≥lFνlowFγμαorrμl≥tχonsFχnFxbQxbFαollχsχonsF≥tF≥nγF[TVXF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWZX 4.2 35

291 uμ≥surμmμntFoνFqu≥rkonχumFproγuαtχonFχnFprotonSlμ≥γF≥nγFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW^W 4.2 35

290 uμ≥surμmμntFoνFtτμFατ≥rπμγSp≥rtχαlμFmultχplχαχtyFχnsχγμFψμtsFνromF¯normul≥bFsμμFtμxt]¯normul≥bFsμμF
tμxt]´ FαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFYXX 4.2 35

289 uμ≥surμmμntFoνFψμtFνr≥πmμnt≥tχonFχnFxbQxbF≥nγFαollχsχonsF≥tF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμF
tpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFY^a 4.2 35

288 {μ≥rατFνorFsμαonγFπμnμr≥tχonFsα≥l≥rFlμptoqu≥rksFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^~mbox{}μ‘}OFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 35

287 uμ≥surμmμntFoνFtτμFαrossSsμαtχonFνorF’FbosonFproγuαtχonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτFbSψμtsFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 34

286 i}ti{Fsμ≥rατFνorF≥Fτμ≥vyFπ≥uπμFbosonFγμα≥yχnπFtoF≥Fατ≥rπμγFlμptonF≥nγF≥FnμutrχnoFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNsqrt{s}FeF^Fm≥tτrm{}μ‘}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 34

285 {μ≥rατFνorFs≥mμSsχπnFtopSqu≥rkFproγuαtχonF≥nγFνourtτSπμnμr≥tχonFγownStypμFqu≥rksFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNFsqrtF{s}FeF{^}c{tμxt{}μ‘}}FOFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 34

284 {μ≥rατFνorFτμ≥vyFp≥rtχαlμsFγμα≥yχnπFχntoFtopSqu≥rkFp≥χrsFusχnπFlμptonSplusSψμtsFμvμntsFχnF
protonSprotonFαollχsχonsF≥tF´ FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF[][ 4.2 34

283 xμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{Ftr≥αkFrμαonstruαtχonF≥lπorχtτmsFχnFγμnsμFμnvχronmμntsFχnFtpkFzunFXTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF]^Y 4.2 33

282 {μ≥rατFνorFατ≥rπμγFpχππsFbosonsFχnFtτμFpF´–FSfFtbFγμα≥yFατ≥nnμlFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘F
usχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 33

281
{μ≥rατFνorFtopSsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFonμFlμptonRFψμtsRF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFusχnπFY]Fνbâ��WFoνFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FppFαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

280 uμ≥surμmμntFoνFtτμFtopFqu≥rkFm≥ssFχnFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]F≥nγF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fατ≥nnμlsF
usχnπF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ ¯normul≥bFsμμFtμxt]Fi}ti{Fγ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFYYV 4.2 32

279 {μ≥rατFνorFγ≥rkFm≥ttμrFproγuαμγFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτFbottomForFtopFqu≥rksFχnF´ }μ‘FαollχsχonsFwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW_ 4.2 32

278
{μ≥rατFνorFl≥rkFu≥ttμrFχnFmvμntsFwχtτFuχssχnπF}r≥nsvμrsμFuomμntumF≥nγF≥FpχππsFjosonFlμα≥yχnπF
toF}woFxτotonsFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]e_F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF
2015RFWW[RFWYW_VW

7.4 32

277
{μ≥rατFνorFp≥χrFproγuαtχonFoνFpχππsFbosonsFχnFtτμFNFbovμrlχnμ{b}bovμrlχnμ{b}FOFνχn≥lFst≥tμFusχnπF
protonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 31

276 konstr≥χntsFonFmμγχ≥torSb≥sμγFγ≥rkFm≥ttμrF≥nγFsα≥l≥rFγ≥rkFμnμrπyFmoγμlsFusχnπFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘F
ppFαollχsχonFγ≥t≥FαollμαtμγFbyFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 31

275
uμ≥surμmμntFoνFtτμFpol≥rχs≥tχonFoνF’FbosonsFproγuαμγFwχtτFl≥rπμFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fmbox{}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF
^XRFW

4.2 31

Lee Sawyer
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274
lχννμrμntχ≥lFtopS≥ntχtopFαrossSsμαtχonFmμ≥surμmμntsF≥sF≥FνunαtχonFoνFobsμrv≥blμsFαonstruαtμγFνromF
νχn≥lSst≥tμFp≥rtχαlμsFusχnπFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FχnFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 31

273
uμ≥surμmμntFoνFtτμFproγuαtχonF≥nγFlμptonFατ≥rπμF≥symmμtryFoνF¯normul≥bFsμμFtμxt]FbosonsFχnF
xbQxbFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF
^[RFXY

4.2 31

272
{μ≥rατFνorFαont≥αtFχntμr≥αtχonsF≥nγFl≥rπμFμxtr≥FγχmμnsχonsFχnFtτμFγχlμptonFατ≥nnμlFusχnπF
protonSprotonFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ _´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2014RF^ZRFYWYZ

4.2 31

271 iFsμ≥rατFνorFνl≥vourFατ≥nπχnπFnμutr≥lFαurrμntsFχnFtopSqu≥rkFγμα≥ysFχnFppFαollχsχonFγ≥t≥FαollμαtμγF
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFNFsqrt{s}e^c}μ‘FOTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 31

270
{μ≥rατFνorFlχπτtFsα≥l≥rFtopSqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFlμptonsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorFχnFNsqrt{s}e^Fm≥tτrm{}μ‘}OFprotonâ��protonFαollχsχonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF
^XRFW

4.2 31

269 qnαlusχvμFsμ≥rατFνorFs≥mμSsχπnFγχlμptonFsχπn≥turμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2011RFXVWWRFW 5.4 31

268 uμ≥surμmμntsFoνFbSψμtFt≥ππχnπFμννχαχμnαyFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFNFtovμrlχnμ{t}FOFμvμntsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 31

267 {μ≥rατFνorFtτχrγFπμnμr≥tχonFsα≥l≥rFlμptoqu≥rksFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 30

266 {μ≥rατFνorFpμ≥vyFpχππsFjosonsFiUpFlμα≥yχnπFtoF≥F}opFyu≥rkFx≥χrFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]e_FF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2017RFWWaRFWaW_VY 7.4 30

265 {μ≥rατFνorF≥Fsα≥l≥rFp≥rtnμrFoνFtτμFtopFqu≥rkFχnFtτμFψμtsFplusFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFνχn≥lF
st≥tμF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 30

264 uμ≥surμmμntsFoνFνχγuαχ≥lF≥nγFγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonsFνorFpχππsFbosonFproγuαtχonFχnFtτμF
γχpτotonFγμα≥yFατ≥nnμlF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 30

263 uμ≥surμmμntFoνFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]FproγuαtχonFαrossFsμαtχonFχnFtτμFt≥uFQFψμtsFατ≥nnμlFusχnπFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXYX_ 4.2 30

262
uμ≥surμmμntsFoνFunγμrlyχnπSμvμntFpropμrtχμsFusχnπFnμutr≥lF≥nγFατ≥rπμγFp≥rtχαlμsFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNsqrt{s}eaVVOFoμ‘F≥nγFNsqrt{s}e^OF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2011RF^WRFW

4.2 30

261 xμrνorm≥nαμFoνFμlμαtronF≥nγFpτotonFtrχππμrsFχnFi}ti{FγurχnπFtpkFzunFXTFEuropeanpPhysicalpJournalp
CRF2020RF_VRFW 4.2 30

260 zμαonstruαtχonFoνFprχm≥ryFvμrtχαμsF≥tFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntFχnFzunFWFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tF
tτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFYYX 4.2 29

259
{μ≥rατFνorFp≥χrFproγuαtχonFoνFτμ≥vyFvμαtorSlχkμFqu≥rksFγμα≥yχnπFtoFτχπτSpF}F’FbosonsF≥nγFbFqu≥rksF
χnFtτμFlμptonSplusSψμtsFνχn≥lFst≥tμFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 29

258 iFsμ≥rατFνorFp≥χrSproγuαμγFrμson≥nαμsFχnFνourSψμtFνχn≥lFst≥tμsF≥tFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFX[V 4.2 28

257 zμαonstruαtχonFoνFτ≥γronχαFγμα≥yFproγuαtsFoνFt≥uFlμptonsFwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXa[ 4.2 28

(2016-2015)
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256 {μ≥rατFνorFsχnπlμFtopSqu≥rkFproγuαtχonFvχ≥Fνl≥vourSατ≥nπχnπFnμutr≥lFαurrμntsF≥tF_´ }μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[[ 4.2 28

255
{μ≥rατFνorFmχnχm≥lFsupμrsymmμtrχαFst≥nγ≥rγFmoγμlFpχππsFjosonsF´ U´ F≥nγFνorF≥F¯normul≥bFsμμFtμxt]F
bosonFχnFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fνχn≥lFst≥tμFproγuαμγFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]F}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[_[

4.2 28

254
nχγuαχ≥lRFtot≥lF≥nγFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonFmμ≥surμmμntsFoνFSατ≥nnμlFsχnπlμFtopSqu≥rkFproγuαtχonF
χnFαollχsχonsF≥tF_´ }μ‘FusχnπFγ≥t≥FαollμαtμγFbyFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF
^^RF[YW

4.2 27

253 uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμFψμtFαrossSsμαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FusχnπF
ZT[Fνbâ��WFoνFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 27

252
{μ≥rατFνorFp≥χrFproγuαtχonFoνFvμαtorSlχkμFtopFqu≥rksFχnFμvμntsFwχtτFonμFlμptonRFψμtsRF≥nγFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 27

251 {tuγyFoνFtτμFr≥rμFγμα≥ysFoνF¯normul≥bFsμμFtμxt]F≥nγF¯normul≥bFsμμFtμxt]FχntoFmuonFp≥χrsFνromFγ≥t≥F
αollμαtμγFγurχnπFtτμFtpkFzunFWFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[WY 4.2 27

250 uμ≥surμmμntFoνFtτμFpτotonFχγμntχνχα≥tχonFμννχαχμnαχμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFtpkFzunFXF
γ≥t≥FαollμαtμγFχnFXVW[F≥nγFXVW]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 26

249
{μ≥rατFνorFτμ≥vyFrμson≥nαμsFγμα≥yχnπFχntoF≥F’ForF FbosonF≥nγF≥FpχππsFbosonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτF
lμptonsF≥nγFbSψμtsFχnFY]Fνbâ��WFoνFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 26

248 uμ≥surμmμntFoνFˇ�FαWF≥nγFˇ�FαXFproγuαtχonFwχtτFNFsqrt{s}FOFeF^F}μ‘FppFαollχsχonsF≥tFi}ti{TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 26

247
uμ≥surμmμntsFoνFtτμFproγuαtχonFαrossFsμαtχonFoνF≥F¯normul≥bFsμμFtμxt]FbosonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF
ψμtsFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2017RF^^RFY]W

4.2 26

246 in≥lysχsFoνFμvμntsFwχtτFbSψμtsF≥nγF≥Fp≥χrFoνFlμptonsFoνFtτμFs≥mμFατ≥rπμFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_F
OF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 26

245 }μstFoνFkxFχnv≥rχ≥nαμFχnFvμαtorSbosonFνusχonFproγuαtχonFoνFtτμFpχππsFbosonFusχnπFtτμFmμtτoγFχnFtτμF
γχt≥uFγμα≥yFατ≥nnμlFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF][_ 4.2 26

244 mlμαtronF≥nγFpτotonFμnμrπyFα≥lχbr≥tχonFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFXVW[â��XVW]FtpkF
protonSprotonFαollχsχonFγ≥t≥TFJournalpofpInstrumentationRF2019RFWZRFxVYVW^SxVYVW^ 1 25

243 uμ≥surμmμntFoνFtτμF  FxroγuαtχonFkrossF{μαtχonFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{F
lμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2016RFWW]RFWVW_VW 7.4 25

242 uultχSατ≥nnμlFsμ≥rατFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXY]X 4.2 25

241
{μ≥rατFνorFl≥rkFu≥ttμrFxroγuαμγFχnFissoαχ≥tχonFwχtτF≥FpχππsFjosonFlμα≥yχnπFtoFbb¯ovμrF´fl]F~sχnπF
Y]FFνbℓ{SW}FoνFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF
2017RFWWaRFW_W_VZ

7.4 25

240 uμ≥surμmμntFoνFχnαlusχvμF≥nγFγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonsFχnFtτμFpFSfF  FPFSfFZâ��Fγμα≥yFατ≥nnμlFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25

239 {μ≥rατFνorF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fγμα≥ysFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ e´ _´ }μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFW][ 4.2 25
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238 {μ≥rατFνorFbottomFsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[Z^ 4.2 25

237 uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμFχsol≥tμγFpromptFpτotonFαrossFsμαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 25

236 uμ≥surμmμntFoνFtτμFγoublμSγχννμrμntχ≥lFτχπτSm≥ssFlrμllS—≥nFαrossFsμαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 24

235 uμ≥surμmμntFoνFtτμFtopFqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFατ≥rπμF≥symmμtryFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF^F}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 24

234
uμ≥surμmμntFoνFtτμFproγuαtχonFαrossFsμαtχonFoνFpromptFrUˇ�FmμsonsFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F’F´–F
bosonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2014RFXVWZRFW

5.4 24

233 uμ≥surμmμntFoνFtτμFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonFoνFjFQFmμsonFproγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF}μ‘F≥tFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 24

232
{μ≥rατFνorFtopF≥nγFbottomFsqu≥rksFνromFπluχnoFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFμnμrπyF≥nγF≥tFlμ≥stFtτrμμFbSψμtsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2012RF^XRFW

4.2 24

231 {μ≥rατFνorFsχnπlμFproγuαtχonFoνFvμαtorSlχkμFqu≥rksFγμα≥yχnπFχntoFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμF
tμxt]´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZZX 4.2 24

230 {μ≥rατFνorFtτμFγχrμαtFproγuαtχonFoνFατ≥rπχnosF≥nγFnμutr≥lχnosFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFt≥uFlμptonsFχnF
αollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW[Z 4.2 23

229 norw≥rγSb≥αkw≥rγFαorrμl≥tχonsF≥nγFατ≥rπμγSp≥rtχαlμF≥zχmutτ≥lFγχstrχbutχonsFχnFppFχntμr≥αtχonsF
usχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 23

228
{μ≥rατFνorF≥FnμwFτμ≥vyFπ≥uπμSbosonFrμson≥nαμFγμα≥yχnπFχntoF≥FlμptonF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFχnFY]FνbFoνFαollχsχonsF≥tF´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2018RF^_RFZVW

4.2 23

227 xromptF≥nγFnonSpromptF≥nγFsupprμssχonF≥tFτχπτFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFxbQxbFαollχsχonsFwχtτF
tτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^]X 4.2 23

226
iFmμ≥surμmμntFoνFtτμFα≥lorχmμtμrFrμsponsμFtoFsχnπlμFτ≥γronsF≥nγFγμtμrmχn≥tχonFoνFtτμFψμtFμnμrπyF
sα≥lμFunαμrt≥χntyFusχnπFtpkFzunSWFSαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2017RF^^RFX]

4.2 22

225
uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμFαrossSsμαtχonsFoνFsχnπlμFtopSqu≥rkF≥nγFtopS≥ntχqu≥rkFtSατ≥nnμlF
proγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 22

224 {μ≥rατFνorFτμ≥vyFlonπSlχvμγFmultχSατ≥rπμγFp≥rtχαlμsFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FusχnπFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFY]X 4.2 22

223 {μ≥rατFνorF’F’U’F Frμson≥nαμFproγuαtχonFχnFâ��˛‰qqFνχn≥lFst≥tμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

222 iFsμ≥rατFνorFpromptFlμptonSψμtsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 22

221
{μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFs≥mμSsχπnForFtτrμμFlμptonsF≥nγFψμtsFusχnπFY]Fνbâ��WF
oνFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FppFαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 22
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220 {μ≥rατFνorFτμ≥vyFlμptonFrμson≥nαμsFγμα≥yχnπFtoF≥F FbosonF≥nγF≥FlμptonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_F
OF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 22

219
uμ≥surμmμntsFoνFνχγuαχ≥lFαrossSsμαtχonsFνorF¯normul≥bFsμμFtμxt]FproγuαtχonFwχtτFonμForFtwoF
≥γγχtχon≥lFSψμtsFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]e_F}μ‘´ usχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFWW

4.2 21

218
uμ≥surμmμntFoνFγχstrχbutχonsFsμnsχtχvμFtoFtτμFunγμrlyχnπFμvμntFχnFχnαlusχvμF SbosonFproγuαtχonFχnF
¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2014RF^ZRFYWa[

4.2 21

217 {tuγyFoνFτ≥rγFγoublμSp≥rtonFsα≥ttμrχnπFχnFνourSψμtFμvμntsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

216 {μ≥rατFνorFpχππsFbosonFp≥χrFproγuαtχonFχnFtτμFατ≥nnμlFusχnπFαollχsχonFγ≥t≥FrμαorγμγF≥tF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWVV^ 4.2 21

215 {μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFμvμntsFwχtτFs≥mμSατ≥rπμFlμptonsF≥nγFbSψμtsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 21

214 uμ≥surμmμntFoνFtτμF≥zχmutτ≥lF≥nχsotropyFoνFατ≥rπμγFp≥rtχαlμsFproγuαμγFχnFeF[TVX´ }μ‘FxbQxbF
αollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFaa^ 4.2 21

213 {μ≥rατFνorFγoublyFατ≥rπμγFsα≥l≥rFbosonsFγμα≥yχnπFχntoFs≥mμSsχπnFbosonFp≥χrsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF[_ 4.2 20

212 uμ≥surμmμntFoνFtτμF≥nπul≥rFαoμννχαχμntsFχnF SbosonFμvμntsFusχnπFμlμαtronF≥nγFmuonFp≥χrsFνromF
γ≥t≥Ft≥kμnF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

211 {μ≥rατμsFνorFτμ≥vyFγχbosonFrμson≥nαμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

210 {μ≥rατμsFνorFtτμF ˛‡Fγμα≥yFmoγμFoνFtτμFpχππsFbosonF≥nγFνorFnμwFτχπτSm≥ssFrμson≥nαμsFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 20

209 {μ≥rατFνorFπluχnosFχnFμvμntsFwχtτF≥nFχsol≥tμγFlμptonRFψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]FeFWYF}μF‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[][ 4.2 20

208 uμ≥surμmμntFoνFtτμFbosonFpol≥rχs≥tχonFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FμvμntsFνromFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sμμFtμxt]FeF_F}μ‘FχnFtτμFlμpton´ Q´ ψμtsFατ≥nnμlFwχtτFi}ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFX]Z 4.2 19

207 xμrνorm≥nαμFoνFtopSqu≥rkF≥nγFNv≥rvμα{’}OSbosonFt≥ππχnπFwχtτFi}ti{FχnFzunFXFoνFtτμFtpkTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 19

206 {μ≥rατFνorFγχrμαtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFlμptonsFχnF}μ‘FαollχsχonsFwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF_a_ 4.2 19

205 {tuγyFoνFtτμFm≥tμrχ≥lFoνFtτμFi}ti{FχnnμrFγμtμαtorFνorFzunFXFoνFtτμFtpkTFJournalpofpInstrumentationRF
2017RFWXRFxWXVVaSxWXVVa 1 19

204 lμtμrmχn≥tχonFoνFtτμFstronπFαouplχnπFαonst≥ntFνromFtr≥nsvμrsμFμnμrπySμnμrπyFαorrμl≥tχonsFχnF
multχψμtFμvμntsF≥tFusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF_^X 4.2 19

203 kτ≥rπμγSp≥rtχαlμFγχstrχbutχonsFχnFχntμr≥αtχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fmμ≥surμγFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZVY 4.2 19
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202 uμ≥surμmμntFoνFtτrμμSψμtFproγuαtχonFαrossSsμαtχonsFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tF^´ ¯normul≥bF
sμμFtμxt]FαμntrμSoνSm≥ssFμnμrπyFusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXX_ 4.2 18

201 uμ≥surμmμntFoνFtτμFunγμrlyχnπFμvμntFχnFψμtFμvμntsFνromF^FNtμxtF{}μ‘}OFprotonâ��protonFαollχsχonsF
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFW 4.2 18

200
uμ≥surμmμntFoνFtτμFαμntr≥lχtyF≥nγFpsμuγor≥pχγχtyFγμpμnγμnαμFoνFtτμFχntμπr≥tμγFμllχptχαFνlowFχnF
lμ≥γSlμ≥γFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘´ wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2014RF^ZRFXa_X

4.2 18

199 uμ≥surμmμntFoνFtτμFlowSm≥ssFlrμllS—≥nFγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F}μ‘FusχnπFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 18

198 {μ≥rατFνorFvμwFxτμnomμn≥FχnFlχψμtFinπul≥rFlχstrχbutχonsFχnFxrotonSxrotonFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]e_F
}μ‘Fuμ≥surμγFwχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RFWWZRFXXW_VX 7.4 18

197 {μ≥rατFνorFνl≥vourSατ≥nπχnπFnμutr≥lFαurrμntFtopFqu≥rkFγμα≥ysFtFSfFpqFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFWS][ 5.4 18

196 {μ≥rατFνorFmμt≥st≥blμFτμ≥vyFατ≥rπμγFp≥rtχαlμsFwχtτFl≥rπμFχonχs≥tχonFμnμrπyFlossFχnFαollχsχonsF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFZV^ 4.2 18

195 uμ≥surμmμntFoνFμvμntFsτ≥pμsF≥tFl≥rπμFmomμntumFtr≥nsνμrFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNsqrt{m≥tτbν{s}}e^Fm≥tτrm{}μ‘}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 18

194
{μ≥rατFνorF≥nFμxαμssFoνFμvμntsFwχtτF≥nFχγμntχα≥lFνl≥vourFlμptonFp≥χrF≥nγFsχπnχνχα≥ntFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFNsqrt{s}e^OF}μ‘Fprotonâ��protonFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW

4.2 18

193
uμ≥surμmμntFoνFtτμFατ≥rπμF≥symmμtryFχnFtopSqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFtτμFlμptonSplusSψμtsFνχn≥lF
st≥tμFχnFαollχsχonFγ≥t≥F≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2016RF^]RF_^

4.2 18

192 {μ≥rατμsFνorFτμ≥vyF  F≥nγF ’Frμson≥nαμsFχnFtτμFâ��â��qqF≥nγF˛‰˛‰qqFνχn≥lFst≥tμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 17

191 uμ≥surμmμntFoνFpol≥rχz≥tχonFχnFSfFγμα≥ysFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμF
tμxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXV]X 4.2 17

190
uμ≥surμmμntsFoνFψμtFvμtoμsF≥nγF≥zχmutτ≥lFγμαorrμl≥tχonsFχnFγχψμtFμvμntsFproγuαμγFχnF¯normul≥bFsμμF
tμxt]FαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF
^ZRFYWW^

4.2 17

189
{μ≥rατFνorF≥Fsα≥l≥rFp≥rtnμrFoνFtτμFtopFqu≥rkFχnFtτμF≥llSτ≥γronχαFNt{b≥r{t}}OFplusFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFνχn≥lFst≥tμF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2020RF_VRFW

4.2 17

188
{μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnF≥Fνχn≥lFst≥tμFαont≥χnχnπFtwoFpτotonsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ e´ WY´ }μ‘F¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tFtτμFtpkFusχnπFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[W^

4.2 17

187 l≥rkFm≥ttμrFχntμrprμt≥tχonsFoνFi}ti{Fsμ≥rατμsFνorFtτμFμlμαtrowμ≥kFproγuαtχonFoνFsupμrsymmμtrχαF
p≥rtχαlμsFχnFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 16

186
{μ≥rατFνorFtτμF{t≥nγ≥rγFuoγμlFpχππsFbosonFγμα≥yχnπFχntoFNFbovμrlχnμ{b}FOFproγuαμγFχnF≥ssoαχ≥tχonF
wχtτFtopFqu≥rksFγμα≥yχnπFτ≥γronχα≥llyFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 16

185 qγμntχνχα≥tχonF≥nγFrμψμαtχonFoνFpχlμSupFψμtsF≥tFτχπτFpsμuγor≥pχγχtyFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF[_V 4.2 16

(2017-2015)
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184 uμ≥surμmμntFoνFtτμFlrμllS—≥nFtrχplμSγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

183 uμ≥surμmμntFoνFtτμFNFtovμrlχnμ{t}’FOF≥nγFNFtovμrlχnμ{t} FOFproγuαtχonFαrossFsμαtχonsFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

182 uμ≥surμmμntFoνFtτμFατ≥rπμF≥symmμtryFχnFγχlμptonχαFγμα≥ysFoνFtopFqu≥rkFp≥χrsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

181 uμ≥surμmμntFoνFtτμFproγuαtχonFαrossSsμαtχonFoνFˇ�NX{OFSfFrUˇ�NSf˛…FQF˛…Fâ��Oˇ�FQFˇ�Fâ��FχnFppFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF^F}μ‘F≥tFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 16

180 {μ≥rατFνorF≥nom≥lousFproγuαtχonFoνFpromptFlχkμSsχπnFlμptonFp≥χrsF≥tFNFsqrt{s}e^cm≥tτrm{}μ‘}FOFwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 16

179 {tuγχμsFoνFtτμFpμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFαosmχαSr≥yFmuonsTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 16

178 }τμFpμrνorm≥nαμFoνFtτμFψμtFtrχππμrFνorFtτμFi}ti{FγμtμαtorFγurχnπFXVWWFγ≥t≥Ft≥kχnπTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[X] 4.2 16

177
{μ≥rατFνorFtτμFpχππsFbosonFproγuαμγFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥FbosonF≥nγFγμα≥yχnπFtoFνourFSqu≥rksFvχ≥F
twoFspχnSzμroFp≥rtχαlμsFχnFαollχsχonsF≥tFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2016RF^]RF]V[

4.2 16

176
{μ≥rατFνorFνl≥vourSατ≥nπχnπFnμutr≥lFαurrμntFtopSqu≥rkFγμα≥ysFtoF¯normul≥bFsμμFtμxt]FχnF¯normul≥bF
sμμFtμxt]FαollχsχonFγ≥t≥FαollμαtμγFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFWX

4.2 16

175 uμ≥surμmμntFoνFνχγuαχ≥lF≥nγFγχννμrμntχ≥lFN’ℓQ’ℓSOFproγuαtχonFαrossSsμαtχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 16

174
{μ≥rατμsFνorFsα≥l≥rFlμptoqu≥rksF≥nγFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonFmμ≥surμmμntsFχnFγχlμptonâ��γχψμtF
μvμntsFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tF≥FαμntrμSoνSm≥ssFμnμrπyFoνFNv≥rvμα{sqrt{s}}OFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW

4.2 15

173 lμtμrmχn≥tχonFoνFspχnF≥nγFp≥rχtyFoνFtτμFpχππsFbosonFχnFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fγμα≥yFατ≥nnμlFwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXYW 4.2 15

172
{μ≥rατFνorFγχrμαtFατ≥rπχnoFproγuαtχonFχnF≥nom≥lySmμγχ≥tμγFsupμrsymmμtryFbrμ≥kχnπFmoγμlsFb≥sμγF
onF≥Fγχs≥ppμ≥rχnπStr≥αkFsχπn≥turμFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^cm≥tτrm{}μ‘}FOFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 15

171 uμ≥surμmμntsFoνFˇ�NX{OF≥nγF–NY_^XOFSfFrUˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FproγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 15

170
uμ≥surμmμntFoνFproγuαtχonFwχtτFtτμFτ≥γronχα≥llyFγμα≥yχnπFbosonFrμαonstruαtμγF≥sFonμForFtwoFψμtsF
χnFαollχsχonsF≥tFwχtτFi}ti{RF≥nγFαonstr≥χntsFonF≥nom≥lousFπ≥uπμFαouplχnπsTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2017RF^^RF[]Y

4.2 15

169 lμtμrmχn≥tχonFoνFtτμFz≥tχoFoνFbSyu≥rkFnr≥πmμnt≥tχonFnr≥αtχonsFνNsOUνNγOFχnFppFkollχsχonsF≥tF
â��se^FF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RFWW[RFX]XVVW 7.4 15

168 lμtμrmχn≥tχonFoνFtτμFtopSqu≥rkFpolμFm≥ssFusχnπFNFtovμrlχnμ{t}FOFQFWSψμtFμvμntsFαollμαtμγFwχtτFtτμF
i}ti{FμxpμrχmμntFχnF^F}μ‘FppFαollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 15

167
{μ≥rατFνor’pproγuαtχonFwχtτF≥FlχπτtFpχππsFbosonFγμα≥yχnπFtoFpromptFμlμαtronSψμtsFχnF
protonâ��protonFαollχsχonsF≥tFJsqrtF{s}e^JF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFNewpJournalpofpPhysicsRF2013RF
W[RFVZYVVa

2.9 15

Lee Sawyer
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166 {μ≥rατFνorFγχpτotonFμvμntsFwχtτFl≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFμnμrπyFwχtτFY]Fpbâ��WFoνF^F}μ‘F
protonâ��protonFαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 15

165
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FusχnπFtτμFχnv≥rχ≥ntFm≥ssFγχstrχbutχonFoνFs≥mμSνl≥vourFopposχtμSsχπnF
γχlμptonFp≥χrsFχnFμvμntsFwχtτFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF´ FαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF]X[

4.2 15

164
uμ≥surμmμntFoνFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]F≥nγF¯normul≥bFsμμFtμxt]FproγuαtχonFαrossFsμαtχonsFχnF
multχlμptonFνχn≥lFst≥tμsFusχnπFYTXFνb¯normul≥bFsμμFtμxt]FoνF¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sμμFtμxt]FeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZV

4.2 14

163 uμ≥surμmμntsFoνFμlμαtrowμ≥kF¯normul≥bFsμμFtμxt]FproγuαtχonF≥nγFαonstr≥χntsFonF≥nom≥lousFπ≥uπμF
αouplχnπsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZ^Z 4.2 14

162
uμ≥surμmμntFoνFtτμFNFtovμrlχnμ{t}FOFproγuαtχonFαrossSsμαtχonF≥sF≥FνunαtχonFoνFψμtFmultχplχαχtyF≥nγFψμtF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF^F}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 14

161 {μ≥rατFνorFtτμFproγuαtχonFoνFsχnπlμFvμαtorSlχkμF≥nγFμxαχtμγFqu≥rksFχnFtτμF’tFνχn≥lFst≥tμFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

160
uμ≥surμmμntFoνFtτμFμlμαtrowμ≥kFproγuαtχonFoνFγχψμtsFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F SbosonF≥nγF
γχstrχbutχonsFsμnsχtχvμFtoFvμαtorFbosonFνusχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F}μ‘FusχnπF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 14

159 {μ≥rατFνorFγμα≥ysFoνFstoppμγRFlonπSlχvμγFp≥rtχαlμsFνromF^F}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 14

158
{μ≥rατFνorFατ≥rπμγFpχππsFbosonsFtτrouπτFtτμFvχol≥tχonFoνFlμptonFunχvμrs≥lχtyFχnFNFtovμrlχnμ{t}FOF
μvμntsFusχnπFppFαollχsχonFγ≥t≥F≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 14

157 {tuγyFoνFN’U OpFproγuαtχonF≥nγFpχππsFbosonFαouplχnπsFusχnπFpSfF’F’FPFγμα≥ysFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 14

156 iFsμ≥rατFνorF¯normul≥bFsμμFtμxt]Frμson≥nαμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnFXTV[FνbFoνFprotonSprotonF
αollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXV_Y 4.2 14

155 xμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFνχrstFαollχsχonFγ≥t≥TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2010RF
XVWVRFW 5.4 14

154
uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFχnFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fατ≥nnμlFχnF
αollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF
^^RFXaX

4.2 13

153 {μ≥rατFνorFtrχbosonF¯normul≥bFsμμFtμxt]FproγuαtχonFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ ¯normul≥bFsμμF
tμxt]FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFWZW 4.2 13

152
uμ≥surμmμntFoνFνχγuαχ≥lFγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonsFoνFπluonSνusχonFproγuαtχonFoνFpχππsFbosonsF
γμα≥yχnπFtoF’’FPSfμ˛‰˛…˛‰FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2016RFXVW]RFW

5.4 13

151 {μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFμvμntsFwχtτF≥FpτotonF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

150 qγμntχνχα≥tχonFoνFτχπτFtr≥nsvμrsμFmomμntumFtopFqu≥rksFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

149
iγγμnγumFtoFâ��uμ≥surμmμntFoνFtτμFNtb≥r{t}OFproγuαtχonFαrossSsμαtχonFusχnπFNμmuFOFμvμntsFwχtτF
bSt≥ππμγFψμtsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}OFeF^F≥nγF_FNRm≥tτrm{}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{Fγμtμαtorâ��TF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFW

4.2 13

(2016-2011)
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148 {tuγyFoνFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]F≥nγF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fγμα≥ysFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZ 4.2 13

147 {μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnFμvμntsFwχtτFbSt≥ππμγFψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 13

146
{μ≥rατFνorFzSp≥rχtySvχol≥tχnπFsupμrsymmμtryFχnFμvμntsFwχtτFνourForFmorμFlμptonsFχnFNF
sqrt{s}e^cm≥tτrm{}μ‘}FOFppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RF
XVWXRFW

5.4 13

145
{μ≥rατFνorF≥nom≥lySmμγχ≥tμγFsupμrsymmμtryFbrμ≥kχnπFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFb≥sμγFonF≥F
γχs≥ppμ≥rχnπStr≥αkFsχπn≥turμFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^~m≥tτrm{}μ‘}OTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2012RF^XRFW

4.2 13

144 {μ≥rατFνorF≥FνμrmχopτobχαFpχππsFbosonFχnFtτμFγχpτotonFγμα≥yFατ≥nnμlFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 13

143 {μ≥rατFνorF≥Fτμ≥vyFnμutr≥lFp≥rtχαlμFγμα≥yχnπFχntoF≥nFμlμαtronF≥nγF≥FmuonFusχnπFWFνbâ��WFoνFi}ti{F
γ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 13

142
{μ≥rατFνorFγχrμαtFproγuαtχonFoνFμlμαtrowμ≥kχnosFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFonμFlμptonRFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumF≥nγF≥FpχππsFbosonFγμα≥yχnπFχntoFtwoFbSψμtsFχnFNppOFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW

4.2 13

141 uuonFrμαonstruαtχonF≥nγFχγμntχνχα≥tχonFμννχαχμnαyFχnFi}ti{FusχnπFtτμFνullFzunFXFppFαollχsχonFγ≥t≥FsμtF
≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 13

140
uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFγχννμrμntχ≥lF≥nγFγoublμSγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFχnFtτμFNμllFOQψμtsF
ατ≥nnμlFwχtτFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpC
RF2019RF^aRFW

4.2 13

139 wpμr≥tχonF≥nγFpμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{F}χlμFk≥lorχmμtμrFχnFzun´ WTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2018RF^_RFa_^ 4.2 13

138
uμ≥surμmμntFoνFtτμF’F’FQF’F FαrossFsμαtχonF≥nγFlχmχtsFonF≥nom≥lousFtrχplμFπ≥uπμFαouplχnπsFusχnπF
νχn≥lFst≥tμsFwχtτFonμFlμptonRFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumRF≥nγFtwoFψμtsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 12

137 pχππsFbosonFproγuαtχonFαrossSsμαtχonFmμ≥surμmμntsF≥nγFtτμχrFmn}Fχntμrprμt≥tχonFχnFtτμFNZμllFOF
γμα≥yFατ≥nnμlF≥tFNsqrt{s}eOWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 12

136 {μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FwχtτFpτotonQψμtFμvμntsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

135 uμ≥surμmμntFoνFtτμFproγuαtχonFαrossSsμαtχonFoνF≥FsχnπlμFtopFqu≥rkFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F’FbosonF≥tF
_F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

134 {μ≥rατFνorFstronπFπr≥vχtyFχnFmultχψμtFνχn≥lFst≥tμsFproγuαμγFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FusχnπF
tτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

133 xrobχnπFlμptonFνl≥vourFvχol≥tχonFvχ≥FnμutrχnolμssF¯normul≥bFsμμFtμxt]Fγμα≥ysFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXYX 4.2 12

132
{μ≥rατFνorF≥nom≥lousFαouplχnπsFχnFtτμF’FtbFvμrtμxFνromFtτμFmμ≥surμmμntFoνFγoublμFγχννμrμntχ≥lF
≥nπul≥rFγμα≥yFr≥tμsFoνFsχnπlμFtopFqu≥rksFproγuαμγFχnFtτμFtSατ≥nnμlFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFWSZ]

5.4 12

131 uμ≥surμmμntFoνFχnαlusχvμFψμtF≥nγFγχψμtFαrossSsμαtχonsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF
}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12
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130
}τμFγχννμrμntχ≥lFproγuαtχonFαrossFsμαtχonFoνFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]NWVXVOFmμsonFχnF¯normul≥bFsμμF
tμxt]FeF^´ }μ‘F¯normul≥bFsμμFtμxt]FαollχsχonsFmμ≥surμγFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2014RF^ZRFX_a[

4.2 12

129 uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμFψμtFαrossSsμαtχonsFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

128 uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFχnFtτμFlμptonQψμtsFατ≥nnμlFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

127 {μ≥rατFνorFtopFqu≥rkFγμα≥ysFtFSfFqpRFwχtτFpFSfF˛‡˛‡RFχnFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FppFαollχsχonsFusχnπFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

126 uμ≥surμmμntsFoνFtopFqu≥rkFspχnFobsμrv≥blμsFχnFNFtovμrlχnμ{t}FOFμvμntsFusχnπFγχlμptonFνχn≥lFst≥tμsFχnFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

125 uμ≥surμmμntFoνFtτμFνl≥vourFαomposχtχonFoνFγχψμtFμvμntsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^Fmbox{}μ‘}OF
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 12

124 lrχνtF}χmμFuμ≥surμmμntFχnFtτμFi}ti{FtχquχγFirπonFmlμαtrom≥πnμtχαFk≥lorχmμtμrFusχnπFkosmχαF
uuonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2010RF^VRF^[[S^_[ 4.2 12

123 uμ≥surμmμntFoνFtτμFαrossSsμαtχonF≥nγFατ≥rπμF≥symmμtryFoνF’FbosonsFproγuαμγFχnFprotonâ��protonF
αollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e_~tμxtF{}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 11

122 lχrμαtFtopSqu≥rkFγμα≥yFwχγtτFmμ≥surμmμntFχnFtτμFlμptonQψμtsFατ≥nnμlF≥tFwχtτFtτμFi}ti{F
μxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWXa 4.2 11

121 uμ≥surμmμntFoνFlμptonFγχννμrμntχ≥lFγχstrχbutχonsF≥nγFtτμFtopFqu≥rkFm≥ssFχnFproγuαtχonFχnFαollχsχonsF
≥tF´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF_VZ 4.2 11

120 xrobχnπFtτμF’FtbFvμrtμxFstruαturμFχnFtSατ≥nnμlFsχnπlμStopSqu≥rkFproγuαtχonF≥nγFγμα≥yFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

119 {tuγyFoνF≥nγFproγuαtχonFχnFαollχsχonsF≥tF≥nγFsμ≥rατFνorF≥nom≥lousFqu≥rtχαFπ≥uπμFαouplχnπsFwχtτFtτμF
i}ti{FμxpμrχmμntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF]Z] 4.2 11

118 uμ≥surμmμntsFoνFtτμFpsμuγor≥pχγχtyFγμpμnγμnαμFoνFtτμFtot≥lFtr≥nsvμrsμFμnμrπyFχnFprotonSprotonF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FwχtτFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 11

117
{μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnFμvμntsFwχtτFl≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumRFψμtsRF≥nγF≥tFlμ≥stF
onμFt≥uFlμptonFχnF^F}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2012RF^XRFW

4.2 11

116 uμ≥surμmμntFoνF’˛‡F≥nγF ˛‡FproγuαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2011RFXVWWRFW 5.4 11

115 rμtFμnμrπyFsα≥lμF≥nγFrμsolutχonFmμ≥surμγFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 11

114 uμ≥surμmμntFoνFtτμFαrossSsμαtχonFνorFproγuαχnπF≥F’FbosonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥FsχnπlμFtopFqu≥rkFχnF
ppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FwχtτFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 10

113 iFsμ≥rατFνorFtopFsqu≥rksFwχtτFzSp≥rχtySvχol≥tχnπFγμα≥ysFtoF≥llSτ≥γronχαFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorFχnFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

(2016-2014)
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112 uμ≥surμmμntFoνFtτμFkxSvχol≥tχnπFpτ≥sμFgFsF≥nγFtτμFjFVFsFmμsonFγμα≥yFwχγtτFγχννμrμnαμFwχtτFjFVFsF
FSfFrUˇ�gFγμα≥ysFχnFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

111 {μ≥rατFνorFlμptonFνl≥vourFvχol≥tχonFχnFtτμFαontχnuumFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]F
αollχsχonsF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXVZV 4.2 10

110
uμ≥surμmμntFoνFγμtμαtorSαorrμαtμγFobsμrv≥blμsFsμnsχtχvμFtoFtτμF≥nom≥lousFproγuαtχonFoνFμvμntsF
wχtτFψμtsF≥nγFl≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFαollχsχonsF≥tF´ }μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF^][

4.2 10

109 uμ≥surμmμntFoνFχnαlusχvμFtwoSp≥rtχαlμF≥nπul≥rFαorrμl≥tχonsFχnFppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF
≥tFtτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 10

108
uμ≥surμmμntFoνFtτμF  FproγuαtχonFαrossFsμαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘F
usχnπFtτμF  FSfFâ��â�� â��Qâ��gâ��â��gQF≥nγFNF  toF{μll}ℓ{S}{μll}ℓ{Q}nuFovμrlχnμ{nu}FOFγμα≥yFατ≥nnμlsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 9

107
uμ≥surμmμntFoνFατ≥rπμγSp≥rtχαlμFγχstrχbutχonsFsμnsχtχvμFtoFtτμFunγμrlyχnπFμvμntFχnFNFsqrt{s}eWYFOF
}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 9

106
{μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnFμvμntsFwχtτFl≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumRFψμtsRF≥nγF≥tFlμ≥stF
onμFt≥uFlμptonFχnFXVFνbâ��WFoνFNFsqrt{s}FOFeF_F}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 9

105 {μ≥rατFνorFnμwFnonSrμson≥ntFpτμnomμn≥FχnFτχπτSm≥ssFγχlμptonFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 9

104 uμ≥surμmμntsFoνFtτμFpχππsFbosonFχnαlusχvμF≥nγFγχννμrμntχ≥lFνχγuαχ≥lFαrossFsμαtχonsFχnFtτμFZNμllFOF
γμα≥yFατ≥nnμlF≥tFNsqrt{s}OFeFWYF}μ‘TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 9

103
uμ≥surμmμntFoνF‘pRFNFm≥tτrm{p}toFm≥tτrm{b}ovμrlχnμ{m≥tτrm{b}}FOFproγuαtχonF≥sF≥FνunαtχonFoνF
tτμFvμαtorSbosonFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFWYF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

102 {μ≥rατFνorFp≥χrsFoνFsα≥l≥rFlμptoqu≥rksFγμα≥yχnπFχntoFqu≥rksF≥nγFμlμαtronsForFmuonsFχnFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

101 {μ≥rατFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFs≥mμSsχπnFlμptonsF≥nγFψμtsFusχnπFWYaFνbâ��WFoνFγ≥t≥F
αollμαtμγFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

100 jμ≥mSχnγuαμγF≥nγFαosmχαSr≥yFb≥αkπrounγsFobsμrvμγFχnFtτμFi}ti{FγμtμαtorFγurχnπFtτμFtpkFXVWXF
protonSprotonFrunnχnπFpμrχoγTFJournalpofpInstrumentationRF2016RFWWRFxV[VWYSxV[VWY 1 8

99 uμ≥surμmμntFoνFsplχttχnπFsα≥lμsFχnFSfFμvμntsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXZYX 4.2 8

98
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFμvμntsFαont≥χnχnπF≥Fs≥mμSνl≥vourFopposχtμSsχπnFγχlμptonFp≥χrRFψμtsRF
≥nγFl≥rπμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ ¯normul≥bFsμμFtμxt]¯normul≥bFsμμF
tμxt]FαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFWZZ

4.2 8

97
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FwχtτFl≥rπμFψμtFmultχplχαχtχμsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFusχnπF
l≥rπμSr≥γχusFψμtsF≥nγFνl≥vourSt≥ππχnπF≥tFi}ti{FχnFWYF}μ‘FppFαollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysics
RF2017RFXVW^RFW

5.4 8

96 uμ≥surμmμntFoνFtτμFtopSqu≥rkFm≥ssFχnFtτμFνullyFτ≥γronχαFγμα≥yFατ≥nnμlFνromFi}ti{Fγ≥t≥F≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFW[_ 4.2 8

95 mvχγμnαμFνorFNtb≥r{t}tb≥r{t}OFproγuαtχonFχnFtτμFmultχlμptonFνχn≥lFst≥tμFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}eWYOFNtμxtF{}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 8
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94 xμrνorm≥nαμFoνFtτμFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFtrχππμrsFνorFtτμFi}ti{FγμtμαtorFγurχnπFzunSXF
γ≥t≥Ft≥kχnπTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

93 uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFspχnFαorrμl≥tχonsFχnFtτμFNμmuFOFατ≥nnμlF≥tFNsqrt{s}FeFWYOF}μ‘FusχnπF
ppFαollχsχonsFχnFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 8

92
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFμvμntsFwχtτFtwoFopposχtμSατ≥rπμFlμptonsRFψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμF
momμntumFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 8

91
{μ≥rατFνorFτμ≥vyFrμson≥nαμsFγμα≥yχnπFχntoF≥Fp≥χrFoνF FbosonsFχnFtτμFNμllFℓQμllFℓSμllFMℓQμllFMℓSOF≥nγFNμllF
ℓQμllFℓSnuF{{b≥r{nuF}}}OFνχn≥lFst≥tμsFusχnπFWYaFNm≥tτrmF{νb}ℓ{SW}OFoνFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}FeFWYRO}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 8

90 {μ≥rατFνorFατ≥rπμγFpχππsFbosonsFγμα≥yχnπFχntoF≥FtopFqu≥rkF≥nγF≥FbottomFqu≥rkF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}F
OFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 8

89
{μ≥rατFνorFtτμF{t≥nγ≥rγFuoγμlFpχππsFbosonFproγuαμγFbyFvμαtorSbosonFνusχonF≥nγFγμα≥yχnπFtoF
bottomFqu≥rksFχnFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 8

88
{μ≥rατFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFusχnπFWYaF
νbâ��WFoνFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FppFαollχsχonFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 8

87 xromptF≥nγFnonSpromptFμllχptχαFνlowFχnFxbQxbFαollχsχonsF≥tF}μvFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^_Z 4.2 8

86 iFmμ≥surμmμntFoνFm≥tμrχ≥lFχnFtτμFi}ti{Ftr≥αkμrFusχnπFsμαonγ≥ryFτ≥γronχαFχntμr≥αtχonsFχnF^F
}μ‘ppαollχsχonsTFJournalpofpInstrumentationRF2016RFWWRFxWWVXVSxWWVXV 1 7

85 {μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFτχπτSm≥ssFνχn≥lFst≥tμsFwχtτF≥FpτotonF≥nγF≥FψμtFνromFαollχsχonsF≥tFeF
WY´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWVX 4.2 7

84
{μ≥rατFνorFsqu≥rksF≥nγFπluχnosFχnFμvμntsFwχtτFτ≥γronχα≥llyFγμα≥yχnπFt≥uFlμptonsRFψμtsF≥nγFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FrμαorγμγFwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF]_Y

4.2 7

83
uμ≥surμmμntFoνFγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonsF≥nγF’QU’â��FαrossSsμαtχonFr≥tχosFνorF’FbosonFproγuαtχonF
χnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτFψμtsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 7

82 uμ≥surμmμntFoνFtτμFNFtovμrlχnμ{t}π≥mm≥FOFproγuαtχonFαrossFsμαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

81 uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFtoF SbosonFαrossSsμαtχonFr≥tχosF≥tFNFsqrt{s}eWYFOFRF_RF^F}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

80
{μ≥rατFνorFγχrμαtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFμvμntsFwχtτF≥FpχππsForF FbosonRF≥nγFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7

79
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnF≥FlμptonFplusFτχπτFψμtFmultχplχαχtyFνχn≥lFst≥tμFwχtτFtτμFi}ti{F
μxpμrχmμntFusχnπFNFsqrt{s}eWYFOF}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonFγ≥t≥TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 7

78 {tuγχμsFoνF ˛‡FproγuαtχonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥FτχπτSm≥ssFγχψμtFsystμmFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

77
in≥lysχsFoνFtτμF’tbFvμrtμxFνromFtτμFmμ≥surμmμntFoνFtrχplμSγχννμrμntχ≥lF≥nπul≥rFγμα≥yFr≥tμsFoνF
sχnπlμFtopFqu≥rksFproγuαμγFχnFtτμFtSατ≥nnμlF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7
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76 {μ≥rατFνorFtypμSqqqFsμμs≥wFτμ≥vyFlμptonsFχnFγχlμptonFνχn≥lFst≥tμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FeFWYR{tμxtF
{}μ‘}}FOFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 7

75
{μ≥rατFνorF≥Fτμ≥vyFpχππsFbosonFγμα≥yχnπFχntoF≥F FbosonF≥nγF≥notτμrFτμ≥vyFpχππsFbosonFχnFtτμFNμllF
μllFbbOF≥nγFNμllFμllF’’OFνχn≥lFst≥tμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOFNtμxtF{}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 7

74 uμ≥surμmμntFoνFtτμF¯normul≥bFsμμFtμxt]FγχψμtFαrossFsμαtχonFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF]^V 4.2 7

73 {μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFγχννμrμntSνl≥vourFτχπτSm≥ssFγχlμptonFνχn≥lFst≥tμsFχnFαollχsχonsF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μvFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[ZW 4.2 7

72 {μ≥rατFνorFγχrμαtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtwoFt≥uFlμptonsFχnFαollχsχonsF≥tF
¯normul≥bFsμμFtμxt]´ }μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF_W 4.2 7

71 uμ≥surμmμntsFoνF’pF≥nγF pFproγuαtχonFχnFtτμFNpFrχπτt≥rrowFbb≥r{b}OFγμα≥yFατ≥nnμlFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNWYRtμxtF{}μ}tμxtF{‘}OFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 7

70 iFnμwFmμtτoγFtoFγχstχnπuχsτFτ≥γronχα≥llyFγμα≥yχnπFboostμγFbosonsFνromFbosonsFusχnπFtτμFi}ti{F
γμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXY_ 4.2 6

69
uμ≥surμmμntsFoνFατ≥rπμF≥nγFkxF≥symmμtrχμsFχnFbSτ≥γronFγμα≥ysFusχnπFtopSqu≥rkFμvμntsFαollμαtμγF
byFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 6

68 }opSqu≥rkFm≥ssFmμ≥surμmμntFχnFtτμF≥llSτ≥γronχαFNFtovμrlχnμ{t}FOFγμα≥yFατ≥nnμlF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 6

67 {μ≥rατFνorFNFtovμrlχnμ{t}FOFrμson≥nαμsFχnFνullyFτ≥γronχαFνχn≥lFst≥tμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 6

66
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FwχtτFtopFqu≥rkFp≥χrsFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFonμFlμptonRFψμtsRF≥nγFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

65
{μ≥rατFνorFnμwFpτμnomμn≥FχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFbSψμtsF≥nγFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFNF
sqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 6

64
{μ≥rατFνorFp≥χrFproγuαtχonFoνFtτχrγSπμnμr≥tχonFsα≥l≥rFlμptoqu≥rksFγμα≥yχnπFχntoF≥FtopFqu≥rkF≥nγF≥F
ˇ�SlμptonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

63
uμ≥surμmμntFoνFψμtF≥αtχvχtyFproγuαμγFχnFtopSqu≥rkFμvμntsFwχtτF≥nFμlμαtronRF≥FmuonF≥nγFtwoF
St≥ππμγFψμtsFχnFtτμFνχn≥lFst≥tμFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsμμFtμxt]F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFXXV

4.2 5

62 uμ≥surμmμntFoνFtτμFr≥tχoFoνFαrossFsμαtχonsFνorFχnαlusχvμFχsol≥tμγSpτotonFproγuαtχonFχnFppFαollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF≥nγF_F}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 5

61 uμ≥surμmμntFoνFγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFoνF≥FsχnπlμFtopFqu≥rkFproγuαμγFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F
bosonF≥tFwχtτFi}ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW_] 4.2 5

60 {μ≥rατFνorFpχππsF≥nγF FjosonFlμα≥ysFtoFg˛‡FwχtτFtτμFi}ti{FlμtμαtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2016RF
WW^RFWWW_VX 7.4 5

59 uμ≥surμmμntFoνFbSτ≥γronFp≥χrFproγuαtχonFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 5
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58 uμ≥surμmμntFoνFνourSψμtFγχννμrμntχ≥lFαrossFsμαtχonsFχnFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonsF
usχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFWS^] 5.4 5

57
uμ≥surμmμntsFoνFtτμFproγuαtχonFαrossSsμαtχonFνorF≥F FbosonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτFbSψμtsFχnF
protonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

56
{μ≥rατFνorFtτμFppFSfFNFbovμrlχnμ{b}bovμrlχnμ{b}FOFproαμssFvχ≥FvμαtorSbosonFνusχonFproγuαtχonFusχnπF
protonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

55 wbsμrv≥tχonFoνFtτμF≥ssoαχ≥tμγFproγuαtχonFoνF≥FtopFqu≥rkF≥nγF≥F FbosonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOeF
WYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 5

54 uμ≥surμmμntFoνFlχπτtSbySlχπτtFsα≥ttμrχnπF≥nγFsμ≥rατFνorF≥xχonSlχkμFp≥rtχαlμsFwχtτFXTXFnbâ��WFoνFxbQxbF
γ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

53
{μ≥rατFνorFp≥χrFproγuαtχonFoνFsα≥l≥rFlμptoqu≥rksFγμα≥yχnπFχntoFνχrstSForFsμαonγSπμnμr≥tχonFlμptonsF
≥nγFtopFqu≥rksFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}OFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 5

52
uμ≥surμmμntFoνFμvμntSsτ≥pμFobsμrv≥blμsFχnF¯normul≥bFsμμFtμxt]FμvμntsFχnFαollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sμμFtμxt]´ ¯normul≥bFsμμFtμxt]FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF
^]RFY^[

4.2 5

51 uμ≥surμmμntFoνFtτμFrμl≥tχvμFwχγtτFγχννμrμnαμFoνFtτμFNF{j}ℓVτbox{S}F{ovμrlχnμ{j}}ℓVFOFsystμmFwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 5

50 lχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonFmμ≥surμmμntsFνorFtτμFμlμαtrowμ≥kFproγuαtχonFoνFγχψμtsFχnF≥ssoαχ≥tχonF
wχtτF≥F FbosonFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tFi}ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 5

49 {μ≥rατFνorFγ≥rkFm≥ttμrFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥nFμnμrπμtχαFpτotonFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

48 uμ≥surμmμntFoνFαolourFνlowFusχnπFψμtSpullFobsμrv≥blμsFχnFμvμntsFwχtτFtτμFi}ti{FμxpμrχmμntF≥tTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF_Z^ 4.2 5

47 uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμF≥nγFνχγuαχ≥lFproγuαtχonFαrossSsμαtχonsFχnFtτμFlμptonQψμtsFατ≥nnμlFχnF
αollχsχonsF≥tFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFZ_^ 4.2 5

46 uμ≥surμmμntFoνFψμtF≥αtχvχtyFχnFtopFqu≥rkFμvμntsFusχnπFtτμFμ˛…Fνχn≥lFst≥tμFwχtτFtwoFbSt≥ππμγFψμtsFχnFppF
αollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 4

45 {μ≥rατFνorFτμ≥vyFγχbosonFrμson≥nαμsFχnFsμmχlμptonχαFνχn≥lFst≥tμsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF}μ‘F
wχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 4

44 ilχπnmμntFoνFtτμFi}ti{FqnnμrFlμtμαtorFχnFzunFXTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 4

43
uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμFαrossSsμαtχonFνorFtτμFproγuαtχonFoνFψμtsFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonF
χnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tF_F}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF
^aRFW

4.2 4

42 {μ≥rατFνorFγ≥rkFm≥ttμrFproγuαμγFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥FsχnπlμFtopFqu≥rkFχnFNsqrt{s}eWYOF}μ‘FNppOF
αollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 4

41 uμ≥surμmμntFoνFpol≥rχs≥tχonFχnFγμα≥ysFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW]Y 4.2 3
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40 uμ≥surμmμntFoνFtτμFkFtFsplχttχnπFsα≥lμsFχnF FSfFâ��â��FμvμntsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 3

39 lμtμrmχn≥tχonFoνFψμtFα≥lχbr≥tχonF≥nγFμnμrπyFrμsolutχonFχnFprotonâ��protonFαollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF
_~τboxF{}μ‘}OFusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 3

38 uμ≥surμmμntFoνFtτμFχnαlusχvμFψμtFαrossSsμαtχonFχnFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF}μ‘FusχnπF
ZT[Fνbâ��WFoνFγ≥t≥FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF2015RFXVW[RFW 3

37 zμαonstruαtχonF≥nγFχγμntχνχα≥tχonFoνFboostμγFγχSˇ�FsystμmsFχnF≥Fsμ≥rατFνorFpχππsFbosonFp≥χrsFusχnπFWYF
}μ‘FprotonSprotonFαollχsχonFγ≥t≥FχnFi}ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 3

36
{μ≥rατFνorFγoublyF≥nγFsχnπlyFατ≥rπμγFpχππsFbosonsFγμα≥yχnπFχntoFvμαtorFbosonsFχnFmultχSlμptonFνχn≥lF
st≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorFusχnπFprotonSprotonFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF}μ‘TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 3

35 uμ≥surμmμntFoνFτ≥γronχαFμvμntFsτ≥pμsFχnFτχπτSp}FmultχψμtFνχn≥lFst≥tμsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτF
tτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

34 {μ≥rατFνorFlowSsα≥lμFπr≥vχtyFsχπn≥turμsFχnFmultχSψμtFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF}μ‘TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 2

33
{μ≥rατFνorFzSp≥rχtySvχol≥tχnπFsupμrsymmμtryFχnF≥Fνχn≥lFst≥tμFαont≥χnχnπFlμptonsF≥nγFm≥nyFψμtsFwχtτF
tτμFi}ti{FμxpμrχmμntFusχnπFNsqrt{s}FeFWYτboxF{F}μ‘}OFprotonâ��protonFαollχsχonFγ≥t≥TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 2

32
{μ≥rατFνorFγ≥rkFm≥ttμrFχnFμvμntsFwχtτFmχssχnπFtr≥nsvμrsμFmomμntumF≥nγF≥FpχππsFbosonFγμα≥yχnπF
χntoFtwoFpτotonsFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

31 wptχmχs≥tχonFoνFl≥rπμSr≥γχusFψμtFrμαonstruαtχonFνorFtτμFi}ti{FγμtμαtorFχnFWYF}μ‘Fprotonâ��protonF
αollχsχonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 2

30 {μ≥rατFνorFsupμrsymmμtryFχnFμvμntsFwχtτFνourForFmorμFατ≥rπμγFlμptonsFχnFWYaFνbâ��WFoνFNFsqrt{s}FOFeF
WYF}μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

29 uμ≥surμmμntFoνFN’ℓ{pmF}OSbosonF≥nγF SbosonFproγuαtχonFαrossSsμαtχonsFχnFppFαollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}eXT^]OF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 2

28
uμ≥surμmμntsFoνFtopSqu≥rkFp≥χrFsχnπlμSF≥nγFγoublμSγχννμrμntχ≥lFαrossSsμαtχonsFχnFtτμF≥llSτ≥γronχαF
ατ≥nnμlFχnFppFαollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF}μ‘FusχnπFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

27 iFsμ≥rατFνorF≥nFμxαχtμγFmuonFγμα≥yχnπFtoF≥FmuonF≥nγFtwoFψμtsFχnppαollχsχonsF≥tF
Jsqrt{s}cec_c{rm{}μ‘}}JFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFNewpJournalpofpPhysicsRF2016RFW_RFV^YVXW 2.9 1

26 {μ≥rατFνorFtopFsqu≥rksFχnFμvμntsFwχtτF≥FpχππsForF FbosonFusχnπFWYaFνbNℓ{SW}OFoνFppFαollχsχonFγ≥t≥F≥tF
Nsqrt{s}eWYOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 1

25
{μ≥rατFνorFpχππsFbosonFproγuαtχonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥FτχπτSμnμrπyFpτotonFvχ≥FvμαtorSbosonF
νusχonFwχtτFγμα≥yFχntoFbottomFqu≥rkFp≥χrsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 1

24
lμtμrmχn≥tχonFoνFtτμFp≥rtonFγχstrχbutχonFνunαtχonsFoνFtτμFprotonFνromFi}ti{Fmμ≥surμmμntsFoνF
γχννμrμntχ≥lF’´–F≥nγF FbosonFproγuαtχonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτFψμtsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021
RFXVXWRFW

5.4 1

23 iFsμ≥rατFνorFtτμFγμα≥ysFoνFstoppμγFlonπSlχvμγFp≥rtχαlμsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF}μ‘FwχtτFtτμF
i}ti{FγμtμαtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1
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22 uμ≥surμmμntFoνFsχnπlμFtopSqu≥rkFproγuαtχonFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F’FbosonFχnFtτμFsχnπlμSlμptonF
ατ≥nnμlF≥tFNsqrt{s}FeF_RtμxtF{}μ‘}OFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 1

21
uμ≥surμmμntsFoνFtτμFχnαlusχvμF≥nγFγχννμrμntχ≥lFproγuαtχonFαrossFsμαtχonsFoνF≥FtopSqu≥rkâ��≥ntχqu≥rkF
p≥χrFχnF≥ssoαχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonF≥tFNsqrt{s}FeFWYOF}μ‘FwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 1

20 {μ≥rατFνorFpτμnomμn≥FbμyonγFtτμF{t≥nγ≥rγFuoγμlFχnFμvμntsFwχtτFl≥rπμFbSψμtFmultχplχαχtyFusχnπFtτμF
i}ti{FγμtμαtorF≥tFtτμFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 1

19
{μ≥rατFνorFατ≥rπχnoâ��nμutr≥lχnoFp≥χrFproγuαtχonFχnFνχn≥lFst≥tμsFwχtτFtτrμμFlμptonsF≥nγFmχssχnπF
tr≥nsvμrsμFmomμntumFχnFJJsqrt{s}FeFWYJJ´ }μ‘FppFαollχsχonsFwχtτFtτμFi}ti{FγμtμαtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 1

18 konνχπur≥tχonF≥nγFpμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{FbSψμtFtrχππμrsFχnFzunFXTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2021RF_WRFW 4.2 1

17 lμtμrmχn≥tχonFoνFtτμFp≥rtonFγχstrχbutχonFνunαtχonsFoνFtτμFprotonFusχnπFγχvμrsμFi}ti{Fγ≥t≥FνromFppF
αollχsχonsF≥tFJJsqrt{s}FeF^JJRF_F≥nγFWY´ }μ‘TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFW 4.2 1

16 xμrνorm≥nαμFoνFtτμFi}ti{FtμvμlSWFtopoloπχα≥lFtrχππμrFχnFzun´ XTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF
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