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391 }τμrπhEχorEhτμvyEρiνosonErτsonμnπτsEinEsτmilτptoniπEχinμlEstμtτsEinEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}fXZNE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX 4.2 4

390
}τμrπhEχorEliψhtElonψSlivτρEnτutrμlEpμrtiπlτsEproρuπτρEinEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}EfEXZ~mμthrmE{~τ’}NE
μnρEρτπμyinψEintoEπollimμtτρElτptonsEorEliψhtEhμρronsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2020REaWREX

4.2 8

389
}τμrπhEχorEμEsπμlμrEpμrtnτrEoχEthτEtopEquμrkEinEthτEμllShμρroniπEMt{νμr{t}}NEplusEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEχinμlEstμtτEμtEMsqrt{s}fXZNE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2020REaWREX

4.2 17

388 jliψnmτntEoχEthτEj~uj}ErnnτrEmτtτπtorEinE{unEYTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX 4.2 4

387 mτtτrminμtionEoχEjτtEπμliνrμtionEμnρEτnτrψyErτsolutionEinEprotonâ��protonEπollisionsEμtEMsqrt{s}EfE
a~hνoxE{~τ’}NEusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX 4.2 3

386 vτμsurτmτntEoχEsVˇ�EproρuπtionEinEμssoπiμtionEwithEμE–´–EνosonEwithEppEρμtμEμtEaE~τ’TEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 4

385 }τμrπhEχorEnτwErτsonμnπτsEinEmμssEρistriνutionsEoχEjτtEpμirsEusinψEXZbEχνâ��XEoχEppEπollisionsEμtEME
sqrt{mμthrm{s}}ENEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 20

384 }τμrπhEχorEMEtovτrlinτ{t}ENErτsonμnπτsEinEχullyEhμρroniπEχinμlEstμtτsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 6

383 {τπonstruπtionEμnρEiρτntiχiπμtionEoχEνoostτρEρiSˇ�EsystτmsEinEμEsτμrπhEχorEqiψψsEνosonEpμirsEusinψEXZE
~τ’EprotonSprotonEπollisionEρμtμEinEj~uj}TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 3

382
vτμsurτmτntsEoχEinπlusivτEμnρEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEoχEπomνinτρEMEtovτrlinτ{t}ψμmmμENEμnρE
t–˛‡EproρuπtionEinEthτEτ˛…EπhμnnτlEμtEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysics
RE2020REYWYWREX

5.4 2
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381 yτrχormμnπτEoχEthτEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEtriψψτrsEχorEthτEj~uj}EρτtτπtorEρurinψE{unSYE
ρμtμEtμkinψTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 8

380 }τμrπhEχorEnτwEnonSrτsonμntEphτnomτnμEinEhiψhSmμssEρilτptonEχinμlEstμtτsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 9

379 vτμsurτmτntsEoχEthτEqiψψsEνosonEinπlusivτEμnρEρiχχτrτntiμlEχiρuπiμlEπrossEsτπtionsEinEthτE[MτllENE
ρτπμyEπhμnnτlEμtEMsqrt{s}NEfEXZE~τ’TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX 4.2 9

378 oluπtuμtionsEoχEμnisotropiπEχlowEinEyνPyνEπollisionsEμtEMEsqrt{{mμthrm{s}}_{mμthrm{ww}}}ENEfE]TWYE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 13

377
}τμrπhEχorEρirτπtEproρuπtionEoχEτlτπtrowτμkinosEinEχinμlEstμtτsEwithEonτElτptonREmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEμnρEμEqiψψsEνosonEρτπμyinψEintoEtwoEνSjτtsEinEMppNEπollisionsEμtEMsqrt{s}fXZNE~τ’EwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX

4.2 13

376 vτμsurτmτntEoχEρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionsEχorEsinψlτEρiχχrμπtivτEρissoπiμtionEinEMEsqrt{s}ENEfEaE~τ’EppE
πollisionsEusinψEthτEj~uj}EjuojEspτπtromτtτrTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 1

375 vτμsurτmτntEoχEisolμtτρSphotonEplusEtwoSjτtEproρuπtionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 2

374
vτμsurτmτntsEoχEthτEproρuπtionEπrossSsτπtionEχorEμE±EνosonEinEμssoπiμtionEwithEνSjτtsEinE
protonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 5

373
}τμrπhEχorEthτEqqESgEMEνovτrlinτ{ν}νovτrlinτ{ν}ENEproπτssEviμEvτπtorSνosonEχusionEproρuπtionEusinψE
protonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 5

372 xνsτrvμtionEoχEthτEμssoπiμtτρEproρuπtionEoχEμEtopEquμrkEμnρEμE±EνosonEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENfE
XZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 5

371 vτμsurτmτntEoχEthτEtrμnsvτrsτEmomτntumEρistriνutionEoχEmrτllâ�� μnElτptonEpμirsEinEprotonâ��protonE
πollisionsEμtEMsqrt{s}fXZRN~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX 4.2 7

370
}τμrπhEχorEρirτπtEproρuπtionEoχEτlτπtrowτμkinosEinEχinμlEstμtτsEwithEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumE
μnρEμEqiψψsEνosonEρτπμyinψEintoEphotonsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 1

369 vτμsurτmτntsEoχEtopSquμrkEpμirEspinEπorrτlμtionsEinEthτEMτmuENEπhμnnτlEμtEMsqrt{s}EfEXZNE~τ’EusinψE
ppEπollisionsEinEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2020REaWREX 4.2 8

368 vτμsurτmτntEoχEthτEπrossSsτπtionEμnρEπhμrψτEμsymmτtryEoχE–EνosonsEproρuπτρEinEprotonâ��protonE
πollisionsEμtEMsqrt{s}fa~tτxtE{~τ’}NEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 11

367
vτμsurτmτntEoχEjτtSsuνstruπturτEoνsτrvμνlτsEinEtopEquμrkRE–EνosonEμnρEliψhtEjτtEproρuπtionEinE
protonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 8

366 nlτπtronErτπonstruπtionEμnρEiρτntiχiπμtionEinEthτEj~uj}EτxpτrimτntEusinψEthτEYWX]EμnρEYWX^EuqlE
protonâ��protonEπollisionEρμtμEμtEMsqrt{s}EfEXZNEMtτxtE{~τ’}NTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 37

365 vτμsurτmτntEoχEρistriνutionsEsτnsitivτEtoEthτEunρτrlyinψEτvτntEinEinπlusivτE±EνosonEproρuπtionEinE
ppEπollisionsEμtEMsqrt{s}NEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 2

364
}τμrπhτsEχorEsπμlμrElτptoquμrksEμnρEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionEmτμsurτmτntsEinEρilτptonâ��ρijτtE
τvτntsEinEprotonâ��protonEπollisionsEμtEμEπτntrτSoχSmμssEτnτrψyEoχEMvμrvτπ{sqrt{s}}NEfEXZE~τ’EwithEthτE
j~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX

4.2 15
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363 }τμrπhEχorEsinψlτEproρuπtionEoχEvτπtorSlikτEquμrksEρτπμyinψEintoE–νEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 14

362 }τμrπhEχorEtopSquμrkEρτπμysEtESgEqqEwithEZ^Eχνâ��XEoχEppEπollisionEρμtμEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 13

361
vτμsurτmτntEoχE’qREMEmμthrm{q}toEmμthrm{ν}ovτrlinτ{mμthrm{ν}}ENEproρuπtionEμsEμEχunπtionEoχE
thτEvτπtorSνosonEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEXZE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 8

360 jEρμtμEμπquisitionEsystτmEχorEq’Slvx}EsτnsorErτsτμrπhEμnρEρτvτlopmτntEinEthτEupψrμρτEoχEj~uj}E
τxpτrimτntTEReviewtoftScientifictInstrumentsRE2019REbWREW^[_WX 1.7 1

359 vτμsurτmτntsEoχE–EμnρE±EνosonEproρuπtionEinEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}f]TWYNE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 12

358 yτrχormμnπτEoχEtopSquμrkEμnρEMvμrvτπ{–}NSνosonEtμψψinψEwithEj~uj}EinE{unEYEoχEthτEuqlTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 19

357 vτμsurτmτntsEoχEinπlusivτEμnρEρiχχτrτntiμlEχiρuπiμlEπrossSsτπtionsEoχEMtνμr{t}ψμmmμENEproρuπtionEinE
lτptoniπEχinμlEstμtτsEμtEMsqrt{s}fXZ~tτxtE{~τ’}NEinEj~uj}TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 7

356 nlτπtronEμnρEphotonEτnτrψyEπμliνrμtionEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψEYWX]â��YWX^EuqlE
protonSprotonEπollisionEρμtμTEJournaltoftInstrumentationRE2019REX[REyWZWX_SyWZWX_ 1 25

355 }τμrπhEχorEρouνlyEπhμrψτρEsπμlμrEνosonsEρτπμyinψEintoEsμmτSsiψnEνosonEpμirsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bRE]a 4.2 20

354
}τμrπhEχorEhτμvyEvμjorμnμEorEmirμπEnτutrinosEμnρEriψhtShμnρτρE–EψμuψτEνosonsEinEχinμlEstμtτsEwithE
twoEπhμrψτρElτptonsEμnρEtwoEjτtsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHight
EnergytPhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 21

353 rnEsituEπμliνrμtionEoχElμrψτSrμρiusEjτtEτnτrψyEμnρEmμssEinEXZE~τ’Eprotonâ��protonEπollisionsEwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 16

352 vτμsurτmτntEoχEthτEphotonEiρτntiχiπμtionEτχχiπiτnπiτsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψEuqlE{unEYE
ρμtμEπollτπtτρEinEYWX]EμnρEYWX^TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 26

351 vτμsurτmτntEoχEthτErμtioEoχEπrossEsτπtionsEχorEinπlusivτEisolμtτρSphotonEproρuπtionEinEppEπollisionsE
μtEMEsqrt{s}ENEfEXZEμnρEaE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 5

350 vτμsurτmτntEoχEthτEtopEquμrkEmμssEinEthτEMtνμr{t}riψhtμrrowENElτptonPjτtsEπhμnnτlEχromEMsqrt{s}faNE
~τ’Ej~uj}EρμtμEμnρEπomνinμtionEwithEprτviousErτsultsTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 24

349
}τμrπhEχorEpμirEproρuπtionEoχEqiψψsEνosonsEinEthτEMEνovτrlinτ{ν}νovτrlinτ{ν}ENEχinμlEstμtτEusinψE
protonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 31

348 lonstrμintsEonEmτρiμtorSνμsτρEρμrkEmμttτrEμnρEsπμlμrEρμrkEτnτrψyEmoρτlsEusinψEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’E
ppEπollisionEρμtμEπollτπtτρEνyEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 31

347 }τμrπhEχorElonψSlivτρEnτutrμlEpμrtiπlτsEinEppEπollisionsEμtEM{sqrt{s}}EfEXZ~{tτxtE{E~τ’}}NEthμtEρτπμyEintoE
ρisplμπτρEhμρroniπEjτtsEinEthτEj~uj}EπμlorimτtτrTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 18

346 }τμrπhEχorEqiψψsEνosonEpμirEproρuπtionEinEthτE––MON––MONEρτπμyEπhμnnτlEusinψEj~uj}EρμtμE
rτπorρτρEμtEMEsqrt{mμthrm{s}}ENEfEXZE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 12
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345 }τμrπhEχorElμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEμssoπiμtionEwithEonτEtopSquμrkEinEprotonSprotonE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 7

344
vτμsurτmτntEoχEM–≥{pmE}±NEproρuπtionEπrossEsτπtionsEμnρEψμuψτEνosonEpolμrisμtionEinEppE
πollisionsEμtEMsqrt{s}EfEXZ~tτxtE{~τ’}NEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE
_bREX

4.2 20

343 }τμrπhτsEχorEthirρSψτnτrμtionEsπμlμrElτptoquμrksEinEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 18

342
}τμrπhEχorEsπμlμrErτsonμnπτsEρτπμyinψEintoE˛…P˛…â��EinEτvτntsEwithEμnρEwithoutEνStμψψτρEjτtsEproρuπτρE
inEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 8

341 mτvτlopmτntEμnρEμppliπμtionEoχEμEmoρulμrEtτstEsystτmEχorEthτEq’Slvx}EpixτlEsτnsorE{KmEoχEthτE
j~uj}EquSuqlEupψrμρτTERadiationtDetectiontTechnologytandtMethodsRE2019REZREX 0.7 1

340 }τμrπhEχorEρiνosonErτsonμnπτsEinEhμρroniπEχinμlEstμtτsEinEXZbEχνâ��XEoχEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 10

339 }τμrπhEχorEτxπitτρEτlτπtronsEsinψlyEproρuπτρEinEprotonâ��protonEπollisionsEμtEIIsqrt{s}E~f~XZ~tτxtE
{~τ}tτxtE{’}IIEwithEthτEj~uj}EτxpτrimτntEμtEthτEuqlTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bRE 4.2 3

338 rρτntiχiπμtionEoχEνoostτρEqiψψsEνosonsEρτπμyinψEintoEνSquμrkEpμirsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtE
XZ´ IItτxtE{~τ’}IITEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bRE 4.2 11

337 vτμsurτmτntEoχEIIt_}≥WIIEμnρEIIuμmνρμE≥WIIEproρuπtionEinEIItEνμr{t}IIEρilτptoniπEτvτntsEinEppE
πollisionsEμtEIIsqrt{s}EfIIE_E~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 3

336 vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEisolμtτρSphotonEπrossEsτπtionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~τ’E
usinψEZ^Eχνâ��XEoχEj~uj}EρμtμTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 2

335 jEstrμtτψyEχorEμEψτnτrμlEsτμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEusinψEρμtμSρτrivτρEsiψnμlErτψionsEμnρEitsE
μppliπμtionEwithinEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 14

334 vτμsurτmτntEoχEthτEtopSquμrkEmμssEinEMEtovτrlinτ{t}ENEPEXSjτtEτvτntsEπollτπtτρEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEaE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 12

333 vτμsurτmτntEoχEχiρuπiμlEμnρEρiχχτrτntiμlEM–≥P–≥SNEproρuπtionEπrossSsτπtionsEμtEMsqrt{s}fXZNE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 16

332 vτμsurτmτntEoχE±±EproρuπtionEinEthτEâ��â�� ˛‰ ˛‰EχinμlEstμtτEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}ENEfEXZE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 2

331 vτμsurτmτntEoχEM–≥{pmE}NSνosonEμnρE±SνosonEproρuπtionEπrossSsτπtionsEinEppEπollisionsEμtE
Msqrt{s}fYT_^NE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 2

330
vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEπrossSsτπtionEχorEthτEproρuπtionEoχEjτtsEinEμssoπiμtionEwithEμE±EνosonE
inEprotonâ��protonEπollisionsEμtEaE~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE
_bREX

4.2 4

329
}τμrπhEχorEhτμvyEnτutrμlElτptonsEinEρτπμysEoχE–EνosonsEproρuπτρEinEXZE~τ’EppEπollisionsEusinψE
promptEμnρEρisplμπτρEsiψnμturτsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019RE
YWXbREX

5.4 21

328 vτμsurτmτntEoχEM–≥pmENEνosonEproρuπtionEinEyνPyνEπollisionsEμtEMsqrt{s_{mμthrm{ww}}}EfE
]TWY~tτxtE{~τ}tτxtE{’}NEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 7
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327 j~uj}EνSjτtEiρτntiχiπμtionEpτrχormμnπτEμnρEτχχiπiτnπyEmτμsurτmτntEwithEMt{νμr{t}}NEτvτntsEinEppE
πollisionsEμtEMsqrt{s}fXZNE~τ’TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX 4.2 43

326
vτμsurτmτntEoχEχlowEhμrmoniπsEπorrτlμtionsEwithEmτμnEtrμnsvτrsτEmomτntumEinElτμρâ��lτμρEμnρE
protonâ��lτμρEπollisionsEμtEMsqrt{s_{mμthrm{ww}}}EfE]TWY~hνoxE{~τ’}NEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2019RE_bREX

4.2 16

325
vτμsurτmτntsEoχEtopSquμrkEpμirEρiχχτrτntiμlEμnρEρouνlτSρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEinEthτEMτllENPjτtsE
πhμnnτlEwithEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}fXZNE~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltC
RE2019RE_bREX

4.2 13

324 }τμrπhEχorEνottomSsquμrkEpμirEproρuπtionEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEχinμlEstμtτsEπontμininψEqiψψsE
νosonsREνSjτtsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 7

323
}τμrπhEχorEμρρitionμlEhτμvyEnτutrμlEqiψψsEμnρEψμuψτEνosonsEinEthτEρitμuEχinμlEstμtτEproρuπτρEinEZ^E
χνâ��XEoχEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2018REYWXaREX

5.4 81

322 vτμsurτmτntEoχEthτEπrossSsτπtionEχorEproρuπinψEμE–EνosonEinEμssoπiμtionEwithEμEsinψlτEtopEquμrkEinE
ppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEj~uj}TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 10

321 vτμsurτmτntEoχEthτESνosonEmμssEinEppEπollisionsEμtEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2018RE_aREXXW 4.2 59

320 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEhiψhSmμssEχinμlEstμtτsEwithEμEphotonEμnρEμEjτtEχromEπollisionsEμtEfE
XZ´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREXWY 4.2 7

319 }τμrπhEχorEthτEρirτπtEproρuπtionEoχEπhμrψinosEμnρEnτutrμlinosEinEχinμlEstμtτsEwithEtμuElτptonsEinE
πollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREX][ 4.2 23

318 vτμsurτmτntEoχElonψituρinμlEχlowEρτπorrτlμtionsEinEyνPyνEπollisionsEμtEμnρE]TWYE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREX[Y 4.2 35

317 vτμsurτmτntEoχEquμrkoniumEproρuπtionEinEprotonSlτμρEμnρEprotonSprotonEπollisionsEμtEwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREX_X 4.2 35

316 vτμsurτmτntEoχEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEoχEμEsinψlτEtopEquμrkEproρuπτρEinEμssoπiμtionEwithEμE
νosonEμtEwithEj~uj}TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREXa^ 4.2 5

315 }τμrπhEχorEhτμvyErτsonμnπτsEinEthτEμnρEχinμlEstμtτsEusinψEprotonSprotonEπollisionsEμtE´ EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREYbZ 4.2 41

314 jEsτμrπhEχorEpμirSproρuπτρErτsonμnπτsEinEχourSjτtEχinμlEstμtτsEμtEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2018RE_aREY]W 4.2 28

313
}τμrπhEχorEhτμvyErτsonμnπτsEρτπμyinψEintoEμE–EorE±EνosonEμnρEμEqiψψsEνosonEinEχinμlEstμtτsEwithE
lτptonsEμnρEνSjτtsEinEZ^Eχνâ��XEoχEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 26

312 }τμrπhEχorEhτμvyErτsonμnπτsEρτπμyinψEintoEinEthτEχinμlEstμtτEinEπollisionsEμtEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREY[ 4.2 47

311 mirτπtEtopSquμrkEρτπμyEwiρthEmτμsurτmτntEinEthτElτptonPjτtsEπhμnnτlEμtEwithEthτEj~uj}E
τxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREXYb 4.2 11

310 }τμrπhEχorE–E–V–E±ErτsonμnπτEproρuπtionEinEâ��˛‰qqEχinμlEstμtτsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 22

(2018-2019)
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309 vτμsurτmτntEoχEthτEqiψψsEνosonEπouplinψEpropτrtiτsEinEthτEqESgE±±OESgE[â��EρτπμyEπhμnnτlEμtEME
sqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 36

308 vτμsurτmτntEoχEinπlusivτEjτtEμnρEρijτtEπrossSsτπtionsEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 12

307 }τμrπhEχorEρμrkEmμttτrEproρuπτρEinEμssoπiμtionEwithEνottomEorEtopEquμrksEinE´ ~τ’EπollisionsEwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREXa 4.2 32

306 }τμrπhEχorEρouνlyEπhμrψτρEqiψψsEνosonEproρuπtionEinEmultiSlτptonEχinμlEstμtτsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorEusinψEprotonSprotonEπollisionsEμtTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREXbb 4.2 55

305 vτμsurτmτntEoχEpolμrisμtionEinEρτπμysEinEprotonSprotonEπollisionsEμtE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREX^Z 4.2 3

304 }τμrπhτsEχorEhτμvyE±±EμnρE±–ErτsonμnπτsEinEthτEâ��â��qqEμnρE˛‰˛‰qqEχinμlEstμtτsEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 17

303 }τμrπhEχorEpμirEproρuπtionEoχEupStypτEvτπtorSlikτEquμrksEμnρEχorEχourStopSquμrkEτvτntsEinEχinμlE
stμtτsEwithEmultiplτEνSjτtsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 23

302
vτμsurτmτntEoχEρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionsEμnρE–PV–â��EπrossSsτπtionErμtiosEχorE–EνosonEproρuπtionE
inEμssoπiμtionEwithEjτtsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2018REYWXaREX

5.4 7

301 vτμsurτmτntEoχEthτE–SνosonEmμssEinEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}f_REhνoxE{~τ’}NEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorE2018RE_aREX 1

300 }τμrπhEχorEρouνlyEπhμrψτρEqiψψsEνosonEproρuπtionEinEmultiSlτptonEχinμlEstμtτsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorEusinψEprotonâ��protonEπollisionsEμtEMsqrt{s}fXZRtτxtE{~τ’}NE2018RE_aREX 1

299 }τμrπhEχorEhτμvyErτsonμnπτsEρτπμyinψEintoEμE–EorE±EνosonEμnρEμEqiψψsEνosonEinEχinμlEstμtτsEwithE
lτptonsEμnρEνSjτtsEinEZ^Eχνâ��XEoχEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE2018REYWXaREX 1

298
}τμrπhEχorEthτEqiψψsEνosonEproρuπτρEinEμssoπiμtionEwithEμEvτπtorEνosonEμnρEρτπμyinψEintoEtwoE
spinSzτroEpμrtiπlτsEinEthτEqESgEμμESgE[νEπhμnnτlEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 14

297
vτμsurτmτntEoχEthτEME±ψμmmμEtoEnuEovτrlinτ{nu}ψμmmμENEproρuπtionEπrossEsτπtionEinEppEπollisionsE
μtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμnρElimitsEonEμnomμlousEtriplτEψμuψτSνosonE
πouplinψsTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 6

296 yromptEμnρEnonSpromptEτlliptiπEχlowEinEyνPyνEπollisionsEμtE~τvEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2018RE_aRE_a[ 4.2 8

295 }τμrπhEχorEqiψψsEνosonEpμirEproρuπtionEinEthτEπhμnnτlEusinψEπollisionEρμtμErτπorρτρEμtE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREXWW_ 4.2 21

294 vτμsurτmτntEoχEπolourEχlowEusinψEjτtSpullEoνsτrvμνlτsEinEτvτntsEwithEthτEj~uj}EτxpτrimτntEμtTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREa[_ 4.2 5

293 jnψulμrEμnμlysisEoχEkEWEρEESgEtO˛…P˛…â��EρτπμysEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 44

292
}τμrπhEχorEμEnτwEhτμvyEψμuψτSνosonErτsonμnπτEρτπμyinψEintoEμElτptonEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEinEZ^EχνEoχEπollisionsEμtE´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2018RE_aRE[WX

4.2 23

Lailin Xu
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291
}τμrπhEχorEρμrkEmμttτrEinEτvτntsEwithEμEhμρroniπμllyEρτπμyinψEvτπtorEνosonEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 15

290
vτμsurτmτntsEoχEρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionsEoχEtopEquμrkEpμirEproρuπtionEinEμssoπiμtionEwithEjτtsEinE
ppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018RE
YWXaREX

5.4 4

289
}τμrπhEχorEqiψψsEνosonEpμirEproρuπtionEinEthτEMEupψμmmμEupψμmmμEνovτrlinτ{ν}ENEχinμlEstμtτEwithE
XZE~τ’EppEπollisionEρμtμEπollτπtτρEνyEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018RE
YWXaREX

5.4 23

288 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEτvτntsEwithEsμmτSπhμrψτElτptonsEμnρEνSjτtsEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 21

287 vτμsurτmτntEoχEthτEμzimuthμlEμnisotropyEoχEπhμrψτρEpμrtiπlτsEproρuπτρEinEfE]TWY´ ~τ’EyνPyνE
πollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREbb_ 4.2 21

286 yτrχormμnπτEoχEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumErτπonstruπtionEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψE
protonSprotonEπollisionsEμtTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREbWZ 4.2 66

285 }τμrπhEχorEτlτπtrowτμkEproρuπtionEoχEsupτrsymmτtriπEpμrtiπlτsEinEχinμlEstμtτsEwithEtwoEorEthrττE
lτptonsEμtEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aREbb] 4.2 49

284 }τμrπhEχorEπhμrψτρEqiψψsEνosonsEρτπμyinψEintoEtopEμnρEνottomEquμrksEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 39

283 xpτrμtionEμnρEpτrχormμnπτEoχEthτEj~uj}E~ilτElμlorimτtτrEinE{un´ XTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2018RE_aREba_ 4.2 13

282
}τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEinEχinμlEstμtτsEwithEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEμnρEmultiplτEνSjτtsEinE
protonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 28

281
}τμrπhEχorEpμirEproρuπtionEoχEhτμvyEvτπtorSlikτEquμrksEρτπμyinψEintoEhiψhSp~E–EνosonsEμnρEtopE
quμrksEinEthτElτptonSplusSjτtsEχinμlEstμtτEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 16

280
}τμrπhEχorEtopSsquμrkEpμirEproρuπtionEinEχinμlEstμtτsEwithEonτElτptonREjτtsREμnρEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEusinψEZ^Eχνâ��XEoχEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionEρμtμEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 33

279 }τμrπhEχorElonψSlivτρEπhμrψinosEνμsτρEonEμEρisμppτμrinψStrμπkEsiψnμturτEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 48

278 }τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEinEχinμlEstμtτsEwithEπhμrmEjτtsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEXZE
~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 9

277
}τμrπhEχorEπhμrψτρEqiψψsEνosonsEρτπμyinψEviμEq´–ESgEˇ�´–˛‰ˇ�EinEthτEˇ�PjτtsEμnρEˇ�PlτptonEχinμlEstμtτsEwithE
Z^Eχνâ��XEoχEppEπollisionEρμtμErτπorρτρEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 33

276 yromptEμnρEnonSpromptEμnρEsupprτssionEμtEhiψhEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEyνPyνEπollisionsEwithE
thτEj~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aRE_^Y 4.2 23

275 }τμrπhEχorEqiψψsEνosonEρτπμysEtoEντyonρSthτS}tμnρμrρSvoρτlEliψhtEνosonsEinEχourSlτptonEτvτntsE
withEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 22

274 }τμrπhEχorEτxπlusivτEqiψψsEμnρE±EνosonEρτπμysEtoEh˛‡EμnρEˇ�˛‡EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 6

(2018-2018)
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273 vτμsurτmτntsEoχEνSjτtEtμψψinψEτχχiπiτnπyEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψEMEtovτrlinτ{t}ENEτvτntsEμtEME
sqrt{s}fXZENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 31

272 }τμrπhEχorEχlμvourSπhμnψinψEnτutrμlEπurrτntEtopSquμrkEρτπμysEtESgEq±EinEprotonSprotonEπollisionsEμtEME
sqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 8

271 vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEμnρEχiρuπiμlEproρuπtionEπrossSsτπtionsEinEthτElτptonPjτtsEπhμnnτlEinE
πollisionsEμtEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aRE[a_ 4.2 5

270 }τμrπhEχorEhτμvyEpμrtiπlτsEρτπμyinψEintoEtopSquμrkEpμirsEusinψElτptonSplusSjτtsEτvτntsEinE
protonSprotonEπollisionsEμtE´ EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aRE]^] 4.2 34

269
}τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEusinψEthτEinvμriμntEmμssEρistriνutionEoχEsμmτSχlμvourEoppositτSsiψnE
ρilτptonEpμirsEinEτvτntsEwithEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinE´ EπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2018RE_aRE^Y]

4.2 15

268 }τμrπhEχorEρμrkEmμttτrEμnρEothτrEnτwEphτnomτnμEinEτvτntsEwithEμnEτnτrψτtiπEjτtEμnρElμrψτEmissinψE
trμnsvτrsτEmomτntumEusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 101

267
vτμsurτmτntEoχEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EμnρE[oormulμcEsττEtτxt−EproρuπtionEπrossEsτπtionsEinE
multilτptonEχinμlEstμtτsEusinψEZTYEχν[oormulμcEsττEtτxt−EoχE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcE
sττEtτxt−EfEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE[W

4.2 14

266
jEmτμsurτmτntEoχEthτEπμlorimτtτrErτsponsτEtoEsinψlτEhμρronsEμnρEρτtτrminμtionEoχEthτEjτtEτnτrψyE
sπμlτEunπτrtμintyEusinψEuqlE{unSXESπollisionEρμtμEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2017RE__REY^

4.2 22

265
vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEπrossSsτπtionsEoχEsinψlτEtopSquμrkEμnρEtopSμntiquμrkEtSπhμnnτlE
proρuπtionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 22

264
vτμsurτmτntEoχEjτtEμπtivityEproρuπτρEinEtopSquμrkEτvτntsEwithEμnEτlτπtronREμEmuonEμnρEtwoE
StμψψτρEjτtsEinEthτEχinμlEstμtτEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−E~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REYYW

4.2 5

263 vτμsurτmτntEoχEthτEνosonEpolμrisμtionEinE[oormulμcEsττEtτxt−EτvτntsEχromEπollisionsEμtE[oormulμcE
sττEtτxt−EfEaE~τ’EinEthτElτpton´ P´ jτtsEπhμnnτlEwithEj~uj}TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REY^[ 4.2 19

262 nlτπtronEτχχiπiτnπyEmτμsurτmτntsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψEYWXYEuqlEprotonSprotonEπollisionE
ρμtμTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REXb] 4.2 61

261
vτμsurτmτntsEoχEtopSquμrkEpμirEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EπhμnnτlEinE
πollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE
__REYbY

4.2 13

260 yτrχormμnπτEoχEμlψorithmsEthμtErτπonstruπtEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinE[oormulμcEsττEtτxt−fE
aE~τ’EprotonSprotonEπollisionsEinEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REY[X 4.2 38

259 vτμsurτmτntEoχEthτEpromptEV[oormulμcEsττEtτxt−EpμirEproρuπtionEπrossSsτπtionEinEπollisionsEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE_^ 4.2 47

258 }τμrπhEχorEtriνosonE[oormulμcEsττEtτxt−EproρuπtionEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ [oormulμcEsττE
tτxt−EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REX[X 4.2 13

257 ~opoloψiπμlEπτllEπlustτrinψEinEthτEj~uj}EπμlorimτtτrsEμnρEitsEpτrχormμnπτEinEuqlE{unEXTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2017RE__RE[bW 4.2 177

256
oiρuπiμlREtotμlEμnρEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionEmτμsurτmτntsEoχESπhμnnτlEsinψlτEtopSquμrkEproρuπtionE
inEπollisionsEμtEa´ ~τ’EusinψEρμtμEπollτπtτρEνyEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE
__RE]ZX

4.2 27
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255 vτμsurτmτntsEoχEτlτπtrowτμkE[oormulμcEsττEtτxt−EproρuπtionEμnρEπonstrμintsEonEμnomμlousEψμuψτE
πouplinψsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE[_[ 4.2 14

254 sτtErτπonstruπtionEμnρEpτrχormμnπτEusinψEpμrtiπlτEχlowEwithEthτEj~uj}EmτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2017RE__RE[^^ 4.2 42

253 vτμsurτmτntEoχEmultiSpμrtiπlτEμzimuthμlEπorrτlμtionsEinEppREp´ P´ yνEμnρElowSmultipliπityEyν´ P´ yνE
πollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE[Ya 4.2 48

252 vτμsurτmτntEoχEinπlusivτEμnρEρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionsEinEthτEqESgE±±EOESgE[â��EρτπμyEπhμnnτlEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 25

251 vτμsurτmτntEoχElτptonEρiχχτrτntiμlEρistriνutionsEμnρEthτEtopEquμrkEmμssEinEproρuπtionEinEπollisionsE
μtE´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REaW[ 4.2 11

250 vτμsurτmτntEoχEthτEMEtovτrlinτ{t}ψμmmμENEproρuπtionEπrossEsτπtionEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 7

249
vτμsurτmτntsEoχEπhμrψτEμnρElyEμsymmτtriτsEinEνShμρronEρτπμysEusinψEtopSquμrkEτvτntsEπollτπtτρE
νyEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017RE
YWX_REX

5.4 6

248 yτrχormμnπτEoχEthτEj~uj}EtrμπkErτπonstruπtionEμlψorithmsEinEρτnsτEτnvironmτntsEinEuqlE{unEYTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE^_Z 4.2 33

247
}τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEτvτntsEπontμininψEμEsμmτSχlμvourEoppositτSsiψnEρilτptonEpμirREjτtsRE
μnρElμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinE[oormulμcEsττEtτxt−´ [oormulμcEsττEtτxt−[oormulμcEsττE
tτxt−EπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REX[[

4.2 8

246
vτμsurτmτntEoχEthτE±±EproρuπtionEπrossEsτπtionEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’E
usinψEthτE±±ESgEâ��â�� â��Pâ��hâ��â��hPEμnρEME±±toE{τll}≥{S}{τll}≥{P}nuEovτrlinτ{nu}ENEρτπμyEπhμnnτlsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 9

245 yroνinψEthτE–EtνEvτrtτxEstruπturτEinEtSπhμnnτlEsinψlτStopSquμrkEproρuπtionEμnρEρτπμyEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 11

244 vτμsurτmτntsEoχEˇ�MY}NEμnρE—MZa_YNESgEsVˇ�ˇ�EPEˇ�Eâ��EproρuπtionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 15

243 vτμsurτmτntsEoχEtopSquμrkEpμirEtoE±SνosonEπrossSsτπtionErμtiosEμtEMEsqrt{s}fXZENEREaRE_E~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 7

242 }τμrπhEχorElτptonSχlμvourSviolμtinψEρτπμysEoχEthτEqiψψsEμnρEνosonsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE_W 4.2 52

241 yτrχormμnπτEoχEthτEj~uj}EtriψψτrEsystτmEinEYWX]TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REZX_ 4.2 272

240 {τπonstruπtionEoχEprimμryEvτrtiπτsEμtEthτEj~uj}EτxpτrimτntEinE{unEXEprotonSprotonEπollisionsEμtE
thτEuqlTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REZZY 4.2 29

239
vτμsurτmτntsEoχEthτEproρuπtionEπrossEsτπtionEoχEμE[oormulμcEsττEtτxt−EνosonEinEμssoπiμtionEwithE
jτtsEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2017RE__REZ^X

4.2 26

238 yrτπisionEmτμsurτmτntEμnρEintτrprτtμtionEoχEinπlusivτEREμnρEproρuπtionEπrossEsτπtionsEwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REZ^_ 4.2 56
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237 vτμsurτmτntEoχEjτtEχrμψmτntμtionEinEyνPyνEμnρEπollisionsEμtE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEthτE
uqlTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REZ_b 4.2 35

236
}τμrπhEχorEρμrkEmμttτrEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EinEχinμlEstμtτsEπontμininψEμnEτnτrψτtiπEphotonEμnρE
lμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE
__REZbZ

4.2 52

235
vτμsurτmτntEoχEπhμrψτρSpμrtiπlτEρistriνutionsEsτnsitivτEtoEthτEunρτrlyinψEτvτntEinEMEsqrt{s}fXZENE
~τ’EprotonSprotonEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEthτEuqlTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2017REYWX_REX

5.4 9

234 }τμrπhEχorEρirτπtEtopEsquμrkEpμirEproρuπtionEinEχinμlEstμtτsEwithEtwoElτptonsEinE~τ’EπollisionsEwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REaba 4.2 19

233
}τμrπhEχorEρirτπtEtopEsquμrkEpμirEproρuπtionEinEτvτntsEwithEμEqiψψsEorE±EνosonREμnρEmissinψE
trμnsvτrsτEmomτntumEinEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHight
EnergytPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 7

232
vτμsurτmτntEoχEρτtτπtorSπorrτπtτρEoνsτrvμνlτsEsτnsitivτEtoEthτEμnomμlousEproρuπtionEoχEτvτntsE
withEjτtsEμnρElμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEπollisionsEμtE´ ~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE_^]

4.2 10

231 vτμsurτmτntEoχEνShμρronEpμirEproρuπtionEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 5

230 }τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEinEτvτntsEwithEνStμψψτρEjτtsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 13

229 vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEjτtEπrossSsτπtionsEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

228
}τμrπhEχorEpμirEproρuπtionEoχEvτπtorSlikτEtopEquμrksEinEτvτntsEwithEonτElτptonREjτtsREμnρEmissinψE
trμnsvτrsτEmomτntumEinEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHight
EnergytPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 27

227 rρτntiχiπμtionEμnρErτjτπtionEoχEpilτSupEjτtsEμtEhiψhEpsτuρorμpiρityEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE]aW 4.2 16

226
vτμsurτmτntEoχEproρuπtionEwithEthτEhμρroniπμllyEρτπμyinψEνosonErτπonstruπtτρEμsEonτEorEtwoEjτtsE
inEπollisionsEμtEwithEj~uj}REμnρEπonstrμintsEonEμnomμlousEψμuψτEπouplinψsTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2017RE__RE]^Z

4.2 15

225
}τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEμElτptonEplusEhiψhEjτtEmultipliπityEχinμlEstμtτEwithEthτEj~uj}E
τxpτrimτntEusinψEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EprotonSprotonEπollisionEρμtμTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2017REYWX_REX

5.4 7

224 }τμrπhτsEχorEthτE±˛‡EρτπμyEmoρτEoχEthτEqiψψsEνosonEμnρEχorEnτwEhiψhSmμssErτsonμnπτsEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 20

223 }tuρiτsEoχE±˛‡EproρuπtionEinEμssoπiμtionEwithEμEhiψhSmμssEρijτtEsystτmEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 7

222 vτμsurτmτntsEoχEtopSquμrkEpμirEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEinEthτElτptonPjτtsEπhμnnτlEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

221 }τμrπhEχorEtopEquμrkEρτπμysEtESgEqqREwithEqESgE˛‡˛‡REinEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionsEusinψEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

220 }tuρyEoχEμnρEproρuπtionEinEπollisionsEμtEμnρEsτμrπhEχorEμnomμlousEquμrtiπEψμuψτEπouplinψsEwithEthτE
j~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__RE^[^ 4.2 11
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219 vτμsurτmτntsEoχEtopEquμrkEspinEoνsτrvμνlτsEinEMEtovτrlinτ{t}ENEτvτntsEusinψEρilτptonEχinμlEstμtτsEinEME
sqrt{s}faENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

218
}τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEwithElμrψτEjτtEmultipliπitiτsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEusinψE
lμrψτSrμρiusEjτtsEμnρEχlμvourStμψψinψEμtEj~uj}EinEXZE~τ’EppEπollisionsTEJournaltoftHightEnergytPhysics
RE2017REYWX_REX

5.4 8

217 ~opSquμrkEmμssEmτμsurτmτntEinEthτEμllShμρroniπEMEtovτrlinτ{t}ENEρτπμyEπhμnnτlEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 6

216 vτμsurτmτntEoχEthτEmrτllS μnEtriplτSρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’TE
JournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 16

215 }τμrπhEχorEμEsπμlμrEpμrtnτrEoχEthτEtopEquμrkEinEthτEjτtsEplusEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEχinμlE
stμtτEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 30

214
}τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEinEχinμlEstμtτsEwithEtwoEsμmτSsiψnEorEthrττElτptonsEμnρEjτtsEusinψEZ^Eχνâ��XE
oχEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EppEπollisionEρμtμEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017RE
YWX_REX

5.4 22

213
}τμrπhEχorEpμirEproρuπtionEoχEhτμvyEvτπtorSlikτEquμrksEρτπμyinψEtoEhiψhSpE~E–EνosonsEμnρEνEquμrksE
inEthτElτptonSplusSjτtsEχinμlEstμtτEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
JournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 29

212 vτμsurτmτntEoχEthτEkEtEsplittinψEsπμlτsEinE±ESgEâ��â��EτvτntsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 3

211
jnμlysisEoχEthτE–tνEvτrtτxEχromEthτEmτμsurτmτntEoχEtriplτSρiχχτrτntiμlEμnψulμrEρτπμyErμtτsEoχE
sinψlτEtopEquμrksEproρuπτρEinEthτEtSπhμnnτlEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 7

210 nviρτnπτEχorEthτEMEqtoEνovτrlinτ{ν}ENEρτπμyEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2017REYWX_REX 5.4 50

209
}τμrπhEχorEnτwEhiψhSmμssEphτnomτnμEinEthτEρilτptonEχinμlEstμtτEusinψEZ^Eχνâ��XEoχEprotonSprotonE
πollisionEρμtμEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2017RE
YWX_REX

5.4 126

208 mτtτrminμtionEoχEthτEstronψEπouplinψEπonstμntEχromEtrμnsvτrsτEτnτrψySτnτrψyEπorrτlμtionsEinE
multijτtEτvτntsEμtEusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2017RE__REa_Y 4.2 19

207 {τπonstruπtionEoχEhμρroniπEρτπμyEproρuπtsEoχEtμuElτptonsEwithEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYb] 4.2 28

206 yτrχormμnπτEoχEpilτSupEmitiψμtionEtτπhniquτsEχorEjτtsEinE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcE
sττEtτxt−´ ~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]aX 4.2 148

205 rmprovτρEmτμsurτmτntEoχEthτEμνsolutτEνrμnπhinψEχrμπtionEoχEMm≥{P}riψhtμrrowEνμr{t}≥WEmuE≥{P}nuE
_{muE}NTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REX 4.2 19

204 vτμsurτmτntEoχEthτEπhμrψτρSpμrtiπlτEmultipliπityEinsiρτEjτtsEχromE[oormulμcEsττEtτxt−[oormulμcEsττE
tτxt−´ EπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REZYY 4.2 35

203 vτμsurτmτntEoχEjτtEμπtivityEinEtopEquμrkEτvτntsEusinψEthτEτ˛…EχinμlEstμtτEwithEtwoEνStμψψτρEjτtsEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 4

202
vτμsurτmτntEoχEthτEtrμnsvτrsτEmomτntumEμnρE[oormulμcEsττEtτxt−EρistriνutionsEoχEmrτllS μnE
lτptonEpμirsEinEprotonSprotonEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYbX

4.2 63

(2016-2017)
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201
vτμsurτmτntEoχEχiρuπiμlEρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionsEoχEψluonSχusionEproρuπtionEoχEqiψψsEνosonsE
ρτπμyinψEtoE––EOSgτ˛‰˛…˛‰EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2016REYWX^REX

5.4 13

200 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEτvτntsEwithEμEphotonEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 13

199 jEsτμrπhEχorEtopEsquμrksEwithE{SpμritySviolμtinψEρτπμysEtoEμllShμρroniπEχinμlEstμtτsEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorEinEMEsqrt{s}faENE~τ’EprotonSprotonEπollisionsTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 10

198 rρτntiχiπμtionEoχEhiψhEtrμnsvτrsτEmomτntumEtopEquμrksEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 13

197 jEsτμrπhEχorEμnEτxπitτρEmuonEρτπμyinψEtoEμEmuonEμnρEtwoEjτtsEinppπollisionsEμtE
Isqrt{s}dfdad{rm{~τ’}}IEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTENewtJournaltoftPhysicsRE2016REXaREW_ZWYX 2.9 1

196 kτμmSinρuπτρEμnρEπosmiπSrμyEνμπkψrounρsEoνsτrvτρEinEthτEj~uj}EρτtτπtorEρurinψEthτEuqlEYWXYE
protonSprotonErunninψEpτrioρTEJournaltoftInstrumentationRE2016REXXREyW]WXZSyW]WXZ 1 8

195 vτμsurτmτntsEoχEtopSquμrkEpμirEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEinEthτElτptonPjτtsEπhμnnτlEinEπollisionsE
μtE[oormulμcEsττEtτxt−EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]Za 4.2 48

194
vτμsurτmτntEoχEthτEρiχχτrτntiμlEπrossSsτπtionsEoχEpromptEμnρEnonSpromptEproρuπtionEoχE[oormulμcE
sττEtτxt−EμnρE[oormulμcEsττEtτxt−EinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EμnρEa´ ~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYaZ

4.2 42

193 uuminosityEρτtτrminμtionEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EfEaE~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtE
thτEuqlTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE^]Z 4.2 188

192
}τμrπhEχorEsquμrksEμnρEψluinosEinEτvτntsEwithEhμρroniπμllyEρτπμyinψEtμuElτptonsREjτtsEμnρEmissinψE
trμnsvτrsτEmomτntumEinEprotonSprotonEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’ErτπorρτρEwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE^aZ

4.2 7

191
jρρτnρumEtoEâ��vτμsurτmτntEoχEthτEMtνμr{t}NEproρuπtionEπrossSsτπtionEusinψEMτmuENEτvτntsEwithE
νStμψψτρEjτtsEinEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}NEfE_EμnρEaEMRmμthrm{~τ’}NEwithEthτEj~uj}Eρτtτπtorâ��TE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REX

4.2 13

190 vτμsurτmτntEoχEthτEμnψulμrEπoτχχiπiτntsEinE±SνosonEτvτntsEusinψEτlτπtronEμnρEmuonEpμirsEχromE
ρμtμEtμkτnEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 20

189 }τμrπhτsEχorEhτμvyEρiνosonErτsonμnπτsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 20

188 mμrkEmμttτrEintτrprτtμtionsEoχEj~uj}EsτμrπhτsEχorEthτEτlτπtrowτμkEproρuπtionEoχEsupτrsymmτtriπE
pμrtiπlτsEinEMEsqrt{s}faENE~τ’EprotonSprotonEπollisionsTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 16

187
}τμrπhEχorEthτE}tμnρμrρEvoρτlEqiψψsEνosonEρτπμyinψEintoEMEνovτrlinτ{ν}ENEproρuπτρEinEμssoπiμtionE
withEtopEquμrksEρτπμyinψEhμρroniπμllyEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
JournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX

5.4 16

186 vτμsurτmτntEoχEthτElySviolμtinψEphμsτEhEsEμnρEthτEkEWEsEmτsonEρτπμyEwiρthEρiχχτrτnπτEwithEkEWEsE
ESgEsVˇ�hEρτπμysEinEj~uj}TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 10

185
}τμrπhEχorEsquμrksEμnρEψluinosEinEχinμlEstμtτsEwithEjτtsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−EfXZE[oormulμcEsττEtτxt−withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2016RE_^REZbY

4.2 53

184 vτμsurτmτntEoχEthτEρouνlτSρiχχτrτntiμlEhiψhSmμssEmrτllS μnEπrossEsτπtionEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 24
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183 jEsτμrπhEχorEpromptElτptonSjτtsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{mμthrm{s}}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 22

182 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEwithEphotonPjτtEτvτntsEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

181
vτμsurτmτntEoχEthτEπτntrμlityEρτpτnρτnπτEoχEthτEπhμrψτρSpμrtiπlτEpsτuρorμpiρityEρistriνutionEinE
protonSlτμρEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2016RE_^REXbb

4.2 39

180 vτμsurτmτntEoχEthτEproρuπtionEπrossSsτπtionEoχEμEsinψlτEtopEquμrkEinEμssoπiμtionEwithEμE–EνosonEμtE
aE~τ’EwithEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

179 }τμrπhEχorEthτEproρuπtionEoχEsinψlτEvτπtorSlikτEμnρEτxπitτρEquμrksEinEthτE–tEχinμlEstμtτEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 14

178 }τμrπhEχorEstronψEψrμvityEinEmultijτtEχinμlEstμtτsEproρuπτρEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EusinψE
thτEj~uj}EρτtτπtorEμtEthτEuqlTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

177 rρτntiχiπμtionEoχEνoostτρREhμρroniπμllyEρτπμyinψEνosonsEμnρEπompμrisonsEwithEj~uj}EρμtμEtμkτnEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REX][ 4.2 44

176 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEτvτntsEwithEμtElτμstEthrττEphotonsEπollτπtτρEinEπollisionsEμtE[oormulμcE
sττEtτxt−EfEaE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYXW 4.2 53

175 yroνinψElτptonEχlμvourEviolμtionEviμEnτutrinolτssE[oormulμcEsττEtτxt−EρτπμysEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYZY 4.2 12

174 jEnτwEmτthoρEtoEρistinψuishEhμρroniπμllyEρτπμyinψEνoostτρEνosonsEχromEνosonsEusinψEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYZa 4.2 6

173 }τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EinEχinμlEstμtτsEwithEjτtsEμnρEtwoEsμmτSsiψnE
lτptonsEorEthrττElτptonsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REY]b 4.2 48

172 }τμrπhEχorEinvisiνlτEρτπμysEoχEμEqiψψsEνosonEusinψEvτπtorSνosonEχusionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 45
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}τμrπhEχorEμnomμlousEπouplinψsEinEthτE–EtνEvτrtτxEχromEthτEmτμsurτmτntEoχEρouνlτEρiχχτrτntiμlE
μnψulμrEρτπμyErμtτsEoχEsinψlτEtopEquμrksEproρuπτρEinEthτEtSπhμnnτlEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
JournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REXS[^

5.4 12

170 }τμrπhτsEχorEsπμlμrElτptoquμrksEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EfEa´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE] 4.2 68

169
vτμsurτmτntsEoχEthτEqiψψsEνosonEproρuπtionEμnρEρτπμyErμtτsEμnρEπouplinψEstrτnψthsEusinψE
πollisionEρμtμEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EμnρEa´ ~τ’EinEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltC
RE2016RE_^RE^
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168
vτμsurτmτntsEoχEχiρuπiμlEπrossSsτπtionsEχorE[oormulμcEsττEtτxt−EproρuπtionEwithEonτEorEtwoE
μρρitionμlESjτtsEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−faE~τ’´ usinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2016RE_^REXX

4.2 21

167 }tuρyEoχEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EμnρE[oormulμcEsττEtτxt−EρτπμysEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE[ 4.2 13

166 }τμrπhEχorEsinψlτEtopSquμrkEproρuπtionEviμEχlμvourSπhμnψinψEnτutrμlEπurrτntsEμtEa´ ~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]] 4.2 28

(2016-2016)

17



165 vτμsurτmτntEoχEthτEπhμrψτEμsymmτtryEinEtopSquμrkEpμirEproρuπtionEinEthτElτptonSplusSjτtsEχinμlE
stμtτEinEppEπollisionEρμtμEμtEMsqrt{s}faRmμthrmE~τ’{}NEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE2016RE_^REX 1

164 }tuρyEoχEhμrρEρouνlτSpμrtonEsπμttτrinψEinEχourSjτtEτvτntsEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}f_ENE~τ’EwithE
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}τμrπhEχorEthτE}tμnρμrρEvoρτlEqiψψsEνosonEproρuπτρEνyEvτπtorSνosonEχusionEμnρEρτπμyinψEtoE
νottomEquμrksEinEMEsqrt{s}faENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergyt
PhysicsRE2016REYWX^REX

5.4 8
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vτμsurτmτntEoχEτvτntSshμpτEoνsτrvμνlτsEinE[oormulμcEsττEtτxt−EτvτntsEinEπollisionsEμtE[oormulμcE
sττEtτxt−´ [oormulμcEsττEtτxt−EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEthτEuqlTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE
_^REZ_]

4.2 5

161 lhμrψτρSpμrtiπlτEρistriνutionsEinEintτrμπtionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EmτμsurτρEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE[WZ 4.2 19

160 lhμrψτρSpμrtiπlτEρistriνutionsEμtElowEtrμnsvτrsτEmomτntumEinE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EintτrμπtionsE
mτμsurτρEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEthτEuqlTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]WY 4.2 37

159 }τμrπhEχorEνottomEsquμrkEpμirEproρuπtionEinEprotonSprotonEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE][_ 4.2 25

158
}τμrπhEχorEminimμlEsupτrsymmτtriπEstμnρμrρEmoρτlEqiψψsEkosonsE´ V´ EμnρEχorEμE[oormulμcEsττEtτxt−E
νosonEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EχinμlEstμtτEproρuπτρEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−E~τ’EwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]a]

4.2 28

157 vτμsurτmτntEoχEthτEphotonEiρτntiχiπμtionEτχχiπiτnπiτsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψEuqlE{unSXE
ρμtμTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE^^^ 4.2 53

156 vτμsurτmτntEoχEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EρijτtEπrossEsτπtionEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE^_W 4.2 7

155 ~hτEpτrχormμnπτEoχEthτEjτtEtriψψτrEχorEthτEj~uj}EρτtτπtorEρurinψEYWXXEρμtμEtμkinψTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]Y^ 4.2 16

154 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEρiχχτrτntSχlμvourEhiψhSmμssEρilτptonEχinμlEstμtτsEinEπollisionsEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τvEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE][X 4.2 7

153
}τμrπhEχorEthτEqiψψsEνosonEproρuπτρEinEμssoπiμtionEwithEμEνosonEμnρEρτπμyinψEtoEχourESquμrksEviμE
twoEspinSzτroEpμrtiπlτsEinEπollisionsEμtEXZE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2016RE_^RE^W]

4.2 16

152 vuonErτπonstruπtionEpτrχormμnπτEoχEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEprotonSprotonEπollisionEρμtμEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−fXZ´ ~τ’TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REYbY 4.2 263

151 ~τstEoχElyEinvμriμnπτEinEvτπtorSνosonEχusionEproρuπtionEoχEthτEqiψψsEνosonEusinψEthτEmτthoρEinEthτE
ρitμuEρτπμyEπhμnnτlEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE^]a 4.2 26

150 }τμrπhEχorEψluinosEinEτvτntsEwithEμnEisolμtτρElτptonREjτtsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−EfEXZE~τE’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]^] 4.2 20

149 vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEisolμtτρEpromptEphotonEπrossEsτπtionEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 25

148 }τμrπhEχorEμEhiψhSmμssEqiψψsEνosonEρτπμyinψEtoEμE–EνosonEpμirEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 59
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147
}τμrπhEχorEχlμvourSπhμnψinψEnτutrμlEπurrτntEtopSquμrkEρτπμysEtoE[oormulμcEsττEtτxt−EinE[oormulμcE
sττEtτxt−EπollisionEρμtμEπollτπtτρEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’TEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2016RE_^REXY

4.2 16

146
vτμsurτmτntEoχEthτEπhμrψτEμsymmτtryEinEtopSquμrkEpμirEproρuπtionEinEthτElτptonSplusSjτtsEχinμlE
stμtτEinEπollisionEρμtμEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2016RE_^REa_

4.2 18

145 }τμrπhEχorEρirτπtEtopEsquμrkEpμirEproρuπtionEinEχinμlEstμtτsEwithEtwoEtμuElτptonsEinEπollisionsEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^REaX 4.2 7

144 }τμrπhEχorEπhμrψτρEqiψψsEνosonsEinEthτEqE´–ESgEtνEρτπμyEπhμnnτlEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’E
usinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 33

143 }tuρyEoχEthτErμrτEρτπμysEoχE[oormulμcEsττEtτxt−EμnρE[oormulμcEsττEtτxt−EintoEmuonEpμirsEχromEρμtμE
πollτπtτρEρurinψEthτEuqlE{unEXEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]XZ 4.2 27

142
}τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEinEμEχinμlEstμtτEπontμininψEtwoEphotonsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEinE[oormulμcEsττEtτxt−´ f´ XZ´ ~τ’E[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtEthτEuqlEusinψEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE]X_

4.2 17

141 }τμrπhEχorErτsonμnπτsEinEρiphotonEτvτntsEμtEMEsqrt{s}fXZENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 49

140 }τμrπhEχorEsinψlτEproρuπtionEoχEvτπtorSlikτEquμrksEρτπμyinψEintoEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττE
tτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2016RE_^RE[[Y 4.2 24

139 vτμsurτmτntEoχEthτErτlμtivτEwiρthEρiχχτrτnπτEoχEthτEME{k}≥Whνox{S}E{ovτrlinτ{k}}≥WENEsystτmEwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 5

138 sτtEτnτrψyEmτμsurτmτntEμnρEitsEsystτmμtiπEunπτrtμintyEinEprotonSprotonEπollisionsEμtE[oormulμcEsττE
tτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REX_ 4.2 194

137 vτμsurτmτntEoχEτlτπtrowτμkEproρuπtionEoχEtwoEjτtsEinEμssoπiμtionEwithEμE±EνosonEinEprotonSprotonE
πollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE^^ 4.2 21

136 }τμrπhEχorEinvisiνlτEpμrtiπlτsEproρuπτρEinEμssoπiμtionEwithEsinψlτStopSquμrksEinEprotonSprotonE
πollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE_b 4.2 21

135 }τμrπhEχorErτsonμntEρiνosonEproρuπtionEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EχinμlEstμtτEinE[oormulμcEsττEtτxt−E
πollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE^b 4.2 62

134 vτμsurτmτntsEoχEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EproρuπtionEπrossEsτπtionsEinEμssoπiμtionEwithEjτtsEwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REaY 4.2 54

133 }τμrπhEχorEρμrkEmμttτrEinEτvτntsEwithEhτμvyEquμrksEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinE[oormulμcE
sττEtτxt−EπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REbY 4.2 60

132
vτμsurτmτntEoχEthτEMEtovτrlinτ{t}ENEproρuπtionEπrossSsτπtionEμsEμEχunπtionEoχEjτtEmultipliπityEμnρEjτtE
trμnsvτrsτEmomτntumEinE_E~τ’EprotonSprotonEπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHight
EnergytPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 14

131
vτμsurτmτntEoχEthτE–E–EPE–E±EπrossEsτπtionEμnρElimitsEonEμnomμlousEtriplτEψμuψτEπouplinψsEusinψE
χinμlEstμtτsEwithEonτElτptonREmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumREμnρEtwoEjτtsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE
μtEMEsqrt{s}f_ENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 12

130 }τμrπhτsEχorEhτμvyElonψSlivτρEπhμrψτρEpμrtiπlτsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEprotonSprotonEπollisionsE
μtEMEsqrt{s}faENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 29

(2015-2016)

19



129 }τμrπhEχorEthτEMEνovτrlinτ{ν}ENEρτπμyEoχEthτE}tμnρμrρEvoρτlEqiψψsEνosonEinEμssoπiμtτρEM–V±NqE
proρuπtionEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 64

128 vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEjτtEπrossSsτπtionEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}f_ENE~τ’EusinψE
[T]Eχνâ��XEoχEρμtμEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 27

127
}τμrπhEχorEμnomμlousEproρuπtionEoχEpromptEsμmτSsiψnElτptonEpμirsEμnρEpμirSproρuπτρEρouνlyE
πhμrψτρEqiψψsEνosonsEwithEMEsqrt{s}faENE~τ’EppEπollisionsEusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHight
EnergytPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 45

126
}τμrπhEχorEπhμrψτρEqiψψsEνosonsEρτπμyinψEviμEqE´–ESgEˇ�E´–E˛‰EinEχullyEhμρroniπEχinμlEstμtτsEusinψEppE
πollisionEρμtμEμtEMEsqrt{s}ENEfEaE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015RE
YWX]REX

5.4 56

125
}τμrπhEχorEproρuπtionEoχE[oormulμcEsττEtτxt−ErτsonμnπτsEρτπμyinψEtoEμElτptonREnτutrinoEμnρEjτtsEinE
[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2015RE_]REYWb

4.2 73

124 yτrχormμnπτEoχEthτEj~uj}EmuonEtriψψτrEinEppEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−E~τ’TEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2015RE_]REXYW 4.2 51

123 }τμrπhEχorEqiψψsEνosonEpμirEproρuπtionEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EχinμlEstμtτEχromEπollisionsEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−E~τ’withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE[XY 4.2 66

122 mτtτrminμtionEoχEspinEμnρEpμrityEoχEthτEqiψψsEνosonEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EρτπμyEπhμnnτlEwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REYZX 4.2 15

121
}τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEχinμlEstμtτsEwithEμnEτnτrψτtiπEjτtEμnρElμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2015RE_]REYbb

4.2 202

120 }τμrπhEχorEμEnτwErτsonμnπτEρτπμyinψEtoEμEorEνosonEμnρEμEqiψψsEνosonEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−E
χinμlEstμtτsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REY^Z 4.2 46

119 vτμsurτmτntEoχEthrττSjτtEproρuπtionEπrossSsτπtionsEinE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE_´ [oormulμcE
sττEtτxt−EπτntrτSoχSmμssEτnτrψyEusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REYYa 4.2 18

118 lonstrμintsEonEthτEoχχSshτllEqiψψsEνosonEsiψnμlEstrτnψthEinEthτEhiψhSmμssEμnρEχinμlEstμtτsEwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REZZ] 4.2 56

117
rρτntiχiπμtionEμnρEτnτrψyEπμliνrμtionEoχEhμρroniπμllyEρτπμyinψEtμuElτptonsEwithEthτEj~uj}E
τxpτrimτntEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−[oormulμcEsττEtτxt−TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015
RE_]REZWZ

4.2 49

116 }tuρyEoχEthτEspinEμnρEpμrityEoχEthτEqiψψsEνosonEinEρiνosonEρτπμysEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE[_^ 4.2 104

115
xνsτrvμtionEμnρEmτμsurτmτntsEoχEthτEproρuπtionEoχEpromptEμnρEnonSpromptE[oormulμcEsττEtτxt−E
mτsonsEinEμssoπiμtionEwithEμE[oormulμcEsττEtτxt−EνosonEinE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcE
sττEtτxt−EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REYYb

4.2 38

114
}τμrπhEχorEthτE}tμnρμrρEvoρτlEqiψψsEνosonEproρuπτρEinEμssoπiμtionEwithEtopEquμrksEμnρEρτπμyinψE
intoE[oormulμcEsττEtτxt−EinE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REZ[b

4.2 94

113
}τμrπhEχorEsupτrsymmτtryEinEτvτntsEπontμininψEμEsμmτSχlμvourEoppositτSsiψnEρilτptonEpμirREjτtsREμnρE
lμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
EuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REZXa

4.2 44

112 }τμrπhEχorEhτμvyElonψSlivτρEmultiSπhμrψτρEpμrtiπlτsEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EusinψEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REZ^Y 4.2 22
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111 ~woSpμrtiπlτEkosτSninstτinEπorrτlμtionsEinEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EWTbEμnρE_E~τ’EmτμsurτρE
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE[^^ 4.2 28

110 vτμsurτmτntEoχEthτEtopEquμrkEmμssEinEthτE[oormulμcEsττEtτxt−EμnρE[oormulμcEsττEtτxt−EπhμnnτlsE
usinψE[oormulμcEsττEtτxt−´ [oormulμcEsττEtτxt−Ej~uj}EρμtμTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REZZW 4.2 32

109 j~uj}E{unEXEsτμrπhτsEχorEρirτπtEpμirEproρuπtionEoχEthirρSψτnτrμtionEsquμrksEμtEthτEuμrψτEqμρronE
lolliρτrTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE]XW 4.2 109

108 }τμrπhEχorElowSsπμlτEψrμvityEsiψnμturτsEinEmultiSjτtEχinμlEstμtτsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’TEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 2

107 jEsτμrπhEχorEhiψhSmμssErτsonμnπτsEρτπμyinψEtoEˇ�Pˇ�â��EinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτE
j~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 22

106 }ummμryEoχEthτEj~uj}Eτxpτrimτntâ��sEsτnsitivityEtoEsupτrsymmτtryEμχtτrEuqlE{unEXEâ��EintτrprτtτρE
inEthτEphτnomτnoloψiπμlEv}}vTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 42

105 }τμrπhEχorElτptonSχlμvourSviolμtinψEqESgE˛…ˇ�EρτπμysEoχEthτEqiψψsEνosonEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTE
JournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 46

104 vτμsurτmτntEoχEχourSjτtEρiχχτrτntiμlEπrossEsτπtionsEinEMEsqrt{s}faENE~τ’EprotonSprotonEπollisionsE
usinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REXS_^ 5.4 5

103 jEsτμrπhEχorEMEtovτrlinτ{t}ENErτsonμnπτsEusinψElτptonSplusSjτtsEτvτntsEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 57

102 vτμsurτmτntEoχEthτEχorwμrρSνμπkwμrρEμsymmτtryEoχEτlτπtronEμnρEmuonEpμirSproρuπtionEinEppE
πollisionsEμtEMEsqrt{s}f_ENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 18

101 vτμsurτmτntEoχEπhμrψτρSpμrtiπlτEspτπtrμEinEyνPyνEπollisionsEμtEMEsqrt{s_{mμthrm{ww}}}fYT_^ENE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorEμtEthτEuqlTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 49

100 lonstrμintsEonEnτwEphτnomτnμEviμEqiψψsEνosonEπouplinψsEμnρEinvisiνlτEρτπμysEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 91

99 }τμrπhEχorEhiψhSmμssEρiνosonErτsonμnπτsEwithEνosonStμψψτρEjτtsEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REXSZb 5.4 66

98
miχχτrτntiμlEtopSμntitopEπrossSsτπtionEmτμsurτmτntsEμsEμEχunπtionEoχEoνsτrvμνlτsEπonstruπtτρEχromE
χinμlSstμtτEpμrtiπlτsEusinψEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}f_ENE~τ’EinEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHight
EnergytPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 31

97 }τμrπhEχorEhτμvyEvμjorμnμEnτutrinosEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’TE
JournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 65

96
}τμrπhEχorEproρuπtionEoχEvτπtorSlikτEquμrkEpμirsEμnρEoχEχourEtopEquμrksEinEthτElτptonSplusSjτtsEχinμlE
stμtτEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE
2015REYWX]REX

5.4 54

95 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEτvτntsEwithEthrττEorEmorτEπhμrψτρElτptonsEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 16

94 }ummμryEoχEthτEsτμrπhτsEχorEsquμrksEμnρEψluinosEusinψEMEsqrt{s}faENE~τ’EppEπollisionsEwithEthτE
j~uj}EτxpτrimτntEμtEthτEuqlTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 55
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93 mτtτrminμtionEoχEthτEtopSquμrkEpolτEmμssEusinψEMEtovτrlinτ{t}ENEPEXSjτtEτvτntsEπollτπtτρEwithEthτE
j~uj}EτxpτrimτntEinE_E~τ’EppEπollisionsTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 15

92 vτμsurτmτntEoχEthτEMEtovτrlinτ{t}–ENEμnρEMEtovτrlinτ{t}±ENEproρuπtionEπrossEsτπtionsEinEppEπollisionsE
μtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 16

91 }τμrπhEχorEχlμvourSπhμnψinψEnτutrμlEπurrτntEtopEquμrkEρτπμysEtESgEqqEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE
~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REXS^] 5.4 18

90 }τμrπhEχorEhτμvyElτptonErτsonμnπτsEρτπμyinψEtoEμE±EνosonEμnρEμElτptonEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faE
NE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 22

89
yrτπisτEρτtτrminμtionEoχEthτEmμssEoχEthτEqiψψsEνosonEμnρEtτstsEoχEπompμtiνilityEoχEitsEπouplinψsE
withEthτEstμnρμrρEmoρτlEprτρiπtionsEusinψEprotonEπollisionsEμtE_EμnρEa[oormulμcEsττEtτxt−TEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2015RE_]REYXY

4.2 399

88 }τμrπhEχorEsquμrksEμnρEψluinosEinEτvτntsEwithEisolμtτρElτptonsREjτtsEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 37

87 nviρτnπτEχorEthτEqiψψsSνosonE ukμwμEπouplinψEtoEtμuElτptonsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoft
HightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 74

86 vτμsurτmτntEoχEthτEπhμrψτEμsymmτtryEinEρilτptoniπEρτπμysEoχEtopEquμrkEpμirsEinEppEπollisionsEμtEME
sqrt{s}f_ENE~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 16

85 }τμrπhEχorE[oormulμcEsττEtτxt−EρτπμysEinE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ f´ a´ ~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REX^] 4.2 25

84 vτμsurτmτntEoχEthτEtopSquμrkEmμssEinEthτEχullyEhμρroniπEρτπμyEπhμnnτlEχromEj~uj}EρμtμEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−TEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]REX]a 4.2 8

83
}τμrπhEχorEρirτπtEpμirEproρuπtionEoχEμEπhμrψinoEμnρEμEnτutrμlinoEρτπμyinψEtoEthτEXY]´ pτ’EqiψψsE
νosonEinE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’E[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeant
PhysicaltJournaltCRE2015RE_]REYWa

4.2 50

82 }tuρyEoχEM–V±NqEproρuπtionEμnρEqiψψsEνosonEπouplinψsEusinψEqSgE–E–EOEρτπμysEwithEthτEj~uj}E
ρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 14

81 }τμrπhEχorEmτtμstμνlτEhτμvyEπhμrψτρEpμrtiπlτsEwithElμrψτEionisμtionEτnτrψyElossEinEπollisionsEμtE
[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’EusinψEthτEj~uj}EτxpτrimτntTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE_]RE[W_ 4.2 18

80
vτμsurτmτntEoχEthτEproρuπtionEμnρElτptonEπhμrψτEμsymmτtryEoχE[oormulμcEsττEtτxt−EνosonsEinE
yνPyνEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2015RE
_]REYZ

4.2 31

79 }τμrπhEχorEproρuπtionEoχEM––V–±NErτsonμnπτsEρτπμyinψEtoEμElτptonREnτutrinoEμnρEjτtsEinEMppNE
πollisionsEμtEMsqrt{s}faNE~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE2015RE_]REX 1

78 }τμrπhEχorEnτwEphτnomτnμEinEχinμlEstμtτsEwithEμnEτnτrψτtiπEjτtEμnρElμrψτEmissinψEtrμnsvτrsτE
momτntumEinEppEπollisionsEμtEMsqrt{s}fa~N~τ’EwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE2015RE_]REX 2

77 }tuρyEoχEthτEspinEμnρEpμrityEoχEthτEqiψψsEνosonEinEρiνosonEρτπμysEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE2015RE
_]REX 3

76 j~uj}E{unEXEsτμrπhτsEχorEρirτπtEpμirEproρuπtionEoχEthirρSψτnτrμtionEsquμrksEμtEthτEuμrψτEqμρronE
lolliρτrE2015RE_]REX 3
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75 vτμsurτmτntEoχEthτEinπlusivτEjτtEπrossSsτπtionEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}f_ENE~τ’EusinψE
[T]Eχνâ��XEoχEρμtμEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorE2015REYWX]REX 3

74 vτμsurτmτntEoχEthτEtopEquμrkEpμirEproρuπtionEπhμrψτEμsymmτtryEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEME
sqrt{s}ENEfE_E~τ’EusinψEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 24

73
}τμrπhEχorEthτEρirτπtEproρuπtionEoχEπhμrψinosREnτutrμlinosEμnρEstμusEinEχinμlEstμtτsEwithEμtElτμstEtwoE
hμρroniπμllyEρτπμyinψEtμusEμnρEmissinψEtrμnsvτrsτEmomτntumEinEppEπollisionsEμtEMEsqrt{s}faENE~τ’E
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEJournaltoftHightEnergytPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 29

72 {τsonμntEtunnτlinψEwithEhiψhEpτμkEtoEvμllτyEπurrτntErμtioEinE}ixYVnπS}iV}ixYEmultiSlμyτrsEμtEroomE
tτmpτrμturτTEJournaltoftAppliedtPhysicsRE2014REXX]REW[Z_WZ 2.5 1

71
~hτEρiχχτrτntiμlEproρuπtionEπrossEsτπtionEoχEthτE[oormulμcEsττEtτxt−MXWYWNEmτsonEinE[oormulμcEsττE
tτxt−EfE_´ ~τ’E[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEmτμsurτρEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicalt
JournaltCRE2014RE_[REYab]

4.2 12

70 nlτπtronErτπonstruπtionEμnρEiρτntiχiπμtionEτχχiπiτnπyEmτμsurτmτntsEwithEthτEj~uj}EρτtτπtorEusinψE
thτEYWXXEuqlEprotonSprotonEπollisionEρμtμTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2014RE_[REYb[X 4.2 160

69 vτμsurτmτntEoχEthτEunρτrlyinψEτvτntEinEjτtEτvτntsEχromE_EMtτxtE{~τ’}NEprotonâ��protonEπollisionsE
withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2014RE_[REX 4.2 18

68 }τμrπhEχorEinvisiνlτEρτπμysEoχEqiψψsEνosonsEinEthτEvτπtorEνosonEχusionEμnρEμssoπiμtτρE±qE
proρuπtionEmoρτsTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2014RE_[REYbaW 4.2 131

67
vτμsurτmτntEoχEthτEπτntrμlityEμnρEpsτuρorμpiρityEρτpτnρτnπτEoχEthτEintτψrμtτρEτlliptiπEχlowEinE
lτμρSlτμρEπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−´ ~τ’´ withEthτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE
2014RE_[REYbaY

4.2 18

66 uiψhtSquμrkEμnρEψluonEjτtEρisπriminμtionEinE[oormulμcEsττEtτxt−EπollisionsEμtE[oormulμcEsττEtτxt−EwithE
thτEj~uj}EρτtτπtorTEEuropeantPhysicaltJournaltCRE2014RE_[REZWYZ 4.2 46

65
vτμsurτmτntEoχEthτEτlτπtrowτμkEproρuπtionEoχEρijτtsEinEμssoπiμtionEwithEμE±SνosonEμnρE
ρistriνutionsEsτnsitivτEtoEvτπtorEνosonEχusionEinEprotonSprotonEπollisionsEμtEMEsqrt{s}ENEfEaE~τ’EusinψE
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