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l Paper IF Citations

555 }pρrαμνFoπFtτνFku{FrνsψstψvνFplαtνFηταmγνrsFπorFtτνFτψρτFlumψnosψtyFtpkTFJournalpofp
InstrumentationRF2022RFW^RFkVWVWW 1

554
qnηlusψvνFαnμFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonFmναsurνmνntsFoπFsψnρlνFtopFquαrkFproμuηtψonFψnFαssoηψαtψonF
wψtτFαF±FγosonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 0

553
{ναrητFπorFπlαvorSηταnρψnρFnνutrαlFηurrνntFψntνrαηtψonsFoπFtτνFtopFquαrkFαnμFtτνFpψρρsFγosonF
μνηαyψnρFtoFαFγottomFquαrkSαntψquαrkFpαψrFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 1

552 {ναrητFπorFlonρSlψvνμFpαrtψηlνsFμνηαyψnρFtoFlνptonsFwψtτFlαrρνFψmpαηtFpαrαmνtνrFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFTTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFW[Y 4.2 0

551 {tuμyFoπFμψjνtFνvνntsFwψtτFlαrρνFrαpψμψtyFsνpαrαtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJFeF
XT^]F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4

550 {ναrητFπorFlowSmαssFμψlνptonFrνsonαnηνsFψnFpψρρsFγosonFμνηαysFtoFπourSlνptonFπψnαlFstαtνsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFTTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFXaV 4.2 0

549
{ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoForFtτrννFsoπtFlνptonsFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνF
momνntumFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 0

548 {ναrητFπorFαFrψρτtSταnμνμF–FγosonFαnμFαFτναvyFnνutrψnoFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJF
eFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

547 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFψntoFαFtopFquαrkFαnμFαF–FγosonFψnFtτνFlνptonQjνtsFπψnαlFstαtνF
αtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

546 {ναrητFπorFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFtoF±±ForF±–FαnμFαxψonSlψkνFpαrtψηlνsFmνμψαtψnρFnonrνsonαntF
±±ForF±pFproμuηtψonFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

545 uναsurνmνntFαnμFyklFαnαlysψsFoπFμouγlνSμψππνrνntψαlFψnηlusψvνFjνtFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

544 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosFαnμFnνutrαlψnosFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFJJF
sqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

543 uναsurνmνntFoπFtτνFψnηlusψvνFJJFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FJJFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJFeF[TVXF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4

542 komγψnνμFsναrητνsFπorFtτνFproμuηtψonFoπFsupνrsymmνtrψηFtopFquαrkFpαrtnνrsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFa^V 4.2 3

541 {ναrητFπorFαFτναvyFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFψntoFtwoFlψρτtνrFpψρρsFγosonsFψnFtτνFˇ�ˇ�γγFπψnαlFstαtνFαtFWYF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

540 {ναrητFπorFnνwFpαrtψηlνsFψnFνvνntsFwψtτFνnνrρνtψηFjνtsFαnμFlαrρνFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

539 wγsνrvαtψonFoπFt–FproμuηtψonFψnFtτνFsψnρlνSlνptonFηταnnνlFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0
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538 {ναrητFπorFηταrρψnoSnνutrαlψnoFproμuηtψonFψnFνvνntsFwψtτFpψρρsFαnμF–FγosonsFusψnρFWY^Fπγâ��WFoπF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

537 uναsurνmνntsFoπFtτνFppFSfF–´–˛‡˛‡FαnμFppFSfF±˛‡˛‡FηrossFsνηtψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FαnμF
lψmψtsFonFαnomαlousFquαrtψηFραuρνFηouplψnρsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

536 {ναrητFπorFμαrkFpτotonsFψnFpψρρsFγosonFproμuηtψonFvψαFvνηtorFγosonFπusψonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

535 uναsurνmνntsFoπFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFαnμFηonstrαψntsFonFαnomαlousFtrψplνFραuρνFηouplψnρsF
αtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFXVV 4.2 5

534 uναsurνmνntFoπFtτνFψnηlusψvνFαnμFμψππνrνntψαlFpψρρsFγosonFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFψnFtτνF
lνptonψηF––FμνηαyFmoμνFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

533
{ναrητFπorFnonrνsonαntFpψρρsFγosonFpαψrFproμuηtψonFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFγottomFquαrksFαnμF
twoFpτotonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 4

532 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFtopFquαrkFproμuηtψonFwψtτFαμμψtψonαlFlνptonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FusψnρFνππνηtψvνFπψνlμFtτνoryTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 4

531 ku{FzxkFγαηkρrounμFâ��FstuμψνsFαnμFmναsurνmνntsTFJournalpofpInstrumentationRF2021RFW]RFkVZVV[ 1 0

530 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorF±FγosonsFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFηταrmFjνtsFψnF
ppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

529 |owαrμsFαFtwoSμψmνnsψonαlFrναμoutFoπFtτνFψmprovνμFku{FzνsψstψvνFxlαtνFkταmγνrFwψtτFαFnνwF
πrontSνnμFνlνηtronψηsTFJournalpofpInstrumentationRF2021RFW]RFkVZVVW 1 1

528
{ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFopposψtνlyFηταrρνμFsαmνSπlαvorFlνptonsFαnμF
mψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

527 lνvνlopmνntFαnμFvαlψμαtψonFoπFpmz–qo´ ^FtunνsFπromFku{FunμνrlyψnρSνvνntFmναsurνmνntsTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFYWX 4.2 1

526 zνsναrητFαnμFμνvνlopmνntFoπFtτνFγαηkSνnμFνlνηtronψηsFπorFtτνFtwoSμψmνnsψonαlFψmprovνμFrνsψstψvνF
plαtνFηταmγνrsFψnFku{FupρrαμνTFRadiationpDetectionpTechnologypandpMethodsRF2021RF[RFW_WSWaW 0.7 0

525 inρulαrFαnαlysψsFoπFtτνFμνηαyFjQFSfFsPN_aXOQ˛…Q˛…â��FψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeF
_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

524 uναsurνmνntFoπFtτνFpψρρsFγosonFproμuηtψonFrαtνFψnFαssoηψαtψonFwψtτFtopFquαrksFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτF
νlνηtronsRFmuonsRFαnμFταμronψηαllyFμνηαyψnρFtαuFlνptonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFY^_ 4.2 5

523 ku{FpταsνSqqFupρrαμνFoπFtτνFzxkFtψnkF{ystνmTFJournalpofpInstrumentationRF2021RFW]RFkV[VVY 1 1

522 nrontSνnμFνlνηtronψηsFπorFku{FψzxkFμνtνηtorsTFJournalpofpInstrumentationRF2021RFW]RFkV[VVX 1 1

521 uναsurνmνntFoπFγFjνtFsταpνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF[TVXF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0
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520 nψrstFmναsurνmνntFoπFlαrρνFαrναFjνtFtrαnsvνrsνFmomνntumFspνηtrαFψnFτναvySψonFηollψsψonsTFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

519 {tuμyFoπFlrνllS αnFμψmuonFproμuηtψonFψnFprotonSlναμFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}FOFeF_TW]F
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

518
uναsurνmνntsFoπFtτνFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFoπFtτνFproμuηtψonFoπF±FQFjνtsFαnμF˛‡FQFjνtsFαnμFoπF±F
γosonFνmψssψonFηollψnναrFwψtτFαFjνtFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4

517
uναsurνmνntFoπFtτνF±FγosonFμψππνrνntψαlFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFusψnρFψtsFψnvψsψγlνFμνηαyFmoμνFN±F
SfFNFnuFovνrlψnν{nu}FOOFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4

516 uναsurνmνntsFoπFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFoπFtτνFpψρρsFγosonFψnFtτνFπourSlνptonFπψnαlFstαtνFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFZ__ 4.2 5

515 uναsurνmνntsFoπFpψρρsFγosonFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFαnμFηouplψnρsFψnFtτνFμψpτotonFμνηαyF
ηταnnνlFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

514 {ναrητFπorFrνsonαntFαnμFnonrνsonαntFnνwFpτνnomνnαFψnFτψρτSmαssFμψlνptonFπψnαlFstαtνsFαtFNFsqrt{s}F
OFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

513 {ναrητFπorFtτνFlνptonFπlαvorFvψolαtψnρFμνηαyFˇ�FSfFY˛…FψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeF
WYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

512 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFlνptonψηαllyFμνηαyψnρFγosonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFWY 4.2 7

511 mvψμνnηνFπorFpψρρsFγosonFμνηαyFtoFαFpαψrFoπFmuonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 14

510 {ναrητFπorFtopFsquαrkFpαψrFproμuηtψonFusψnρFμψlνptonFπψnαlFstαtνsFψnFηollψsψonFμαtαFηollνηtνμFαtTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFY 4.2 5

509 u}{ψkbFαFmoμνlSunspνηψπψηFsναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2021RF_WRF]Xa 4.2 4

508 {ναrητFπorFαFτναvyFvνηtorFrνsonαnηνFμνηαyψnρFtoFαF´ γosonFαnμFαFpψρρsFγosonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRF]__ 4.2 0

507 {ναrητFπorFηταrρνμFpψρρsFγosonsFproμuηνμFψnFvνηtorFγosonFπusψonFproηνssνsFαnμFμνηαyψnρFψntoF
vνηtorFγosonFpαψrsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRF^XY 4.2 3

506 uναsurνmνntsFoπFαnρulαrFμψstαnηνFαnμFmomνntumFrαtψoFμψstrψγutψonsFψnFtτrννSjνtFαnμFQFtwoSjνtF
πψnαlFstαtνsFψnFηollψsψonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRF_[X 4.2 0

505 xrνηψsψonFlumψnosψtyFmναsurνmνntFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFψnFXVW[FαnμFXVW]FαtFku{TF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRF_VV 4.2 7

504 uναsurνmνntFoπFpromptFopνnSηταrmFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFJJF
sqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4

503 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαF–FγosonFαtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~FψnFtτνF
πullyFταμronψηFπψnαlFstαtνTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1
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502 mππνηtsFoπFtτνFνlνηtronψηFtτrνsτolμFonFtτνFpνrπormαnηνFoπFtτνFzxkFsystνmFoπFtτνFku{FνxpνrψmνntTF
JournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFkVaVX[SkVaVX[ 1

501 xνrπormαnηνFoπFtτνFku{FtνvνlSWFtrψρρνrFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFâ��sFeFWYF|ν~TFJournalpofp
InstrumentationRF2020RFW[RFxWVVW^SxWVVW^ 1 23

500 {ναrητFπorFμνηαysFoπFtτνFWX[Foν~FpψρρsFγosonFψntoFαF±FγosonFαnμFαFˇ�ForFgFmνsonTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

499 {ναrητFπorFμψrνηtFtopFsquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFνvνntsFwψtτFonνFlνptonRFjνtsRFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνF
momνntumFαtFWYF|ν~FwψtτFtτνFku{FνxpνrψmνntTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 12

498 {ναrητFπorFτψρτFmαssFμψjνtFrνsonαnηνsFwψtτFαFnνwFγαηkρrounμFprνμψηtψonFmνtτoμFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 20

497
{ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FψnFνvνntsFwψtτF
τψρτSmomνntumF±FγosonsFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RF
XVXVRFW

5.4 1

496 uναsurνmνntFoπFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαF±FγosonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

495 {ναrητFπorFαnFνxηψtνμFlνptonFtταtFμνηαysFvψαFαFηontαηtFψntνrαηtψonFtoFαFlνptonFαnμFtwoFjνtsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

494
{ναrητFπorFnνwFnνutrαlFpψρρsFγosonsFtτrouρτFtτνFNFmαtτrm{p}toFmαtτrm{±i}toF
{νll}√{Q}{νll}√{S}mαtτrm{γ}ovνrlψnν{mαtτrm{γ}}FOFproηνssFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 10

493 {ναrητFπorFμψrνηtFpαψrFproμuηtψonFoπFsupνrsymmνtrψηFpαrtnνrsFtoFtτνFlνptonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW_a 4.2 3

492 zxkFupρrαμνFprojνηtFπorFku{FxταsνFqqTFJournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFkV[V^XSkV[V^X 1 1

491 uψxνμFτψρτνrSorμνrFαnψsotropψηFπlowFαnμFnonlψnναrFrνsponsνFηoνππψηψνntsFoπFηταrρνμFpαrtψηlνsFψnF
ηollψsψonsFαtFαnμF[TVXTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRF[YZ 4.2 6

490
uναsurνmνntFoπFtτνFηrossFsνηtψonFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFαF±FγosonRFαFpτotonFαnμFtwoFjνtsF
ψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FαnμFηonstrαψntsFonFαnomαlousFquαrtψηF
ηouplψnρsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 7

489
lνtνrmψnαtψonFoπFtτνFstronρFηouplψnρFηonstαntF˛–{Nm±OFπromFmναsurνmνntsFoπFψnηlusψvνF–´–FαnμF±F
γosonFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeF^FαnμF_F|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 2

488
uναsurνmνntFoπFtτνFtopFquαrkFπorwαrμSγαηkwαrμFproμuηtψonFαsymmνtryFαnμFtτνFαnomαlousF
ητromoνlνηtrψηFαnμFητromomαρnνtψηFmomνntsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 3

487 uναsurνmνntFoπFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFαFγosonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFtwoFjνtsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFZY 4.2 6

486 {ναrητFπorFtopFsquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFαFπψnαlFstαtνFwψtτFtwoFtαuFlνptonsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

485 mvψμνnηνFπorFNtνxtF{–}tνxtF{–}OFproμuηtψonFπromFμouγlνSpαrtonFψntνrαηtψonsFψnFprotonâ��protonF
ηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeFWYFRtνxtF{|ν~}FOTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 4
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484 {ναrητFπorFproμuηtψonFoπFπourFtopFquαrksFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFsαmνSsψρnForFmultψplνFlνptonsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRF^[ 4.2 24

483 {ναrητνsFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFwψtτFtτνFvαrψαγlνFψnFταμronψηFπψnαlFstαtνsFwψtτFαnμF
wψtτoutFμψsαppναrψnρFtrαηksFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFY 4.2 16

482 mxtrαηtψonFαnμFvαlψμαtψonFoπFαFnνwFsνtFoπFku{Fpytτψα_FtunνsFπromFunμνrlyψnρSνvνntFmναsurνmνntsTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFZ 4.2 61

481 {ναrητFπorFlνptonFπlαvourFvψolαtψnρFμνηαysFoπFαFnνutrαlFτναvyFpψρρsFγosonFtoF˛…ˇ�FαnμFνˇ�FψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 6

480 iFsναrητFπorFtτνFstαnμαrμFmoμνlFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoFηταrmFquαrksTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 9

479 {ναrητFπorFαFτναvyFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoFαFpαψrFoπF–FγosonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 11

478 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFpαrtψηlνsFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFpψρρsFγosonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 7

477 iFmultψSμψmνnsψonαlFsναrητFπorFnνwFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFtoFγoostνμFRFRForFγosonFpαψrsFψnFtτνF
μψjνtFπψnαlFstαtνFαtFWY´ TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFXY^ 4.2 10

476 uναsurνmνntFoπFsψnρlνSμψππrαηtψvνFμψjνtFproμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFwψtτFtτνFku{FαnμF
|w|muFνxpνrψmνntsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFWW]Z 4.2 0

475 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFαnμFηταrρνFrαtψosFπorFSηταnnνlFsψnρlνFtopFquαrkF
proμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFY^V 4.2 4

474
uναsurνmνntFoπFNτγoxF{t}{γαr{τγoxF{t}}}OFnormαlψsνμFmultψSμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFψnFN{tνxtF
{p}}{tνxtF{p}}FOFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}eWYR{tνxtF{|ν~}}FORFαnμFsψmultαnνousFμνtνrmψnαtψonFoπFtτνFstronρF
ηouplψnρFstrνnρtτRFtopFquαrkFpolνFmαssRFαnμFpαrtonFμψstrψγutψonFπunηtψonsTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2020RF_VRFW

4.2 13

473 zxkFsystνmFψnFtτνFku{FtνvνlSWFuuonF|rψρρνrTFJournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFkWVVV^SkWVVV^ 1 0

472 iFnνwFαpproαητFπorFku{FzxkFηurrνntFmonψtorψnρFusψnρFuαητψnνFtναrnψnρFtνητnψquνsTFJournalpofp
InstrumentationRF2020RFW[RFkWVVVaSkWVVVa 1

471 ku{FzxkFαηtψvψtψνsFμurψnρFtpkFt{SXTFJournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFkWVVX[SkWVVX[ 1 0

470 iρψnρFstuμyFonFzνsψstψvνFxlαtνFkταmγνrsFoπFtτνFku{FuuonFlνtνηtorFπorFptStpkTFJournalpofp
InstrumentationRF2020RFW[RFkWWVVXSkWWVVX 1 0

469 qmprovνμSzxkFπorFtτνFku{FmuonFsystνmFupρrαμνFπorFtτνFptStpkTFJournalpofpInstrumentationRF2020RF
W[RFkWWVWXSkWWVWX 1 1

468
{ναrητFπorFαFηταrρνμFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFψntoFtopFαnμFγottomFquαrksFψnFνvνntsFwψtτFνlνηtronsForF
muonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2020RFXVXVRFW

5.4 16

467 lνpνnμνnηνFoπFψnηlusψvνFjνtFproμuηtψonFonFtτνFαntψSk|FμψstαnηνFpαrαmνtνrFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 3
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466 qnηlusψvνFsναrητFπorFτψρτlyFγoostνμFpψρρsFγosonsFμνηαyψnρFtoFγottomFquαrkSαntψquαrkFpαψrsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

465 mxpνrψνnηνsFπromFtτνFzxkFμαtαFtαkψnρFμurψnρFtτνFku{Fz}vSXTFJournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFkWVVX^SkWVVX^1 2

464 |τνFproμuηtψonFoπFψsolαtνμFpτotonsFψnFxγxγFαnμFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}FOFeF[TVXF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

463 qnvνstψραtψonFψntoFtτνFνvνntSαηtψvψtyFμνpνnμνnηνFoπFgNn{OFrνlαtψvνFproμuηtψonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 3

462 josνSmψnstνψnFηorrνlαtψonsFoπFηταrρνμFταμronsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

461 iFlννpFvνurαlFvνtworkFπorF{ψmultαnνousFmstψmαtψonFoπFγFrνtFmnνrρyFαnμFzνsolutψonTFComputingp
andpSoftwarepforpBigpScienceRF2020RFZRFWV 6 3

460 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFαFvνηtorSlψkνF|FquαrkFusψnρFπullyFταμronψηFπψnαlFstαtνsTFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

459
{ναrητFπorFαFτναvyFpsνuμosηαlαrFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFψntoFαFWX[Foν~FpψρρsFγosonFαnμFαF±FγosonFψnF
πψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFtαuFαnμFtwoFlψρτtFlνptonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2020RFXVXVRFW

5.4 5

458 uναsurνmνntFoπFpropνrtψνsFoπFNF{mαtτrm{j}}≥{mαtτrm{s}}√VFOSfF˛…Q˛…â��FμνηαysFαnμFsναrητFπorFjVSfF˛…Q˛…â��F
wψtτFtτνFku{FνxpνrψmνntTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 10

457 {ναrητFπorFαFlψρτtFpsνuμosηαlαrFpψρρsFγosonFψnFtτνFγoostνμF˛…˛…ˇ� ˇ�FπψnαlFstαtνFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 9

456 xνrπormαnηνFoπFtτνFrνηonstruηtψonFαnμFψμνntψπψηαtψonFoπFτψρτSmomνntumFmuonsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFâ��sFeFWYF|ν~TFJournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFxVXVX^SxVXVX^ 1 11

455 uναsurνmνntFoπFquαrkSFαnμFρluonSlψkνFjνtFπrαηtψonsFusψnρFjνtFηταrρνFψnFxγxγFαnμFppFηollψsψonsFαtF
[TVXF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 4

454 uναsurνmνntFoπFtτνFηrossFsνηtψonFπorFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFproμuηtψonFwψtτFαμμψtψonαlF
jνtsFαnμFγFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

453 {ναrητFπorFηταrρνμFpψρρsFγosonsFμνηαyψnρFψntoFαFtopFαnμFαFγottomFquαrkFψnFtτνFαllSjνtFπψnαlFstαtνFoπF
ppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 13

452 {ναrητFπorFτναvyFpψρρsFγosonsFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFpαψrFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOF
eFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 18

451 kαlψγrαtψonFoπFtτνFku{FταμronFηαlorψmνtνrsFusψnρFprotonSprotonFηollψsψonFμαtαFαtFâ��sFeFWYF|ν~TF
JournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFxV[VVXSxV[VVX 1

450 {tuμyFoπFηνntrαlFνxηlusψvνFproμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFαnμFWY|ν~TFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2020RF_VRF^W_ 4.2 2

449 {ναrητFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFψnFνvνntsFwψtτFjνtsFαnμFtwoFsαmνSsψρnForFαtFlναstF
tτrννFηταrρνμFlνptonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRF^[X 4.2 2
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448 {ναrητFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFψnFmultψlνptonFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

447 uναsurνmνntFoπFtτνFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFμψlνptonFπψnαlFstαtνsFηontαψnψnρFonνF
ˇ�FlνptonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 0

446 izψmutταlFsνpαrαtψonFψnFnναrlyFγαηkStoSγαηkFjνtFtopoloρψνsFψnFψnηlusψvνFXSFαnμFYSjνtFνvνntsFψnF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF^^Y 4.2 0

445 {ναrητFπorFrνsonαntFproμuηtψonFoπFsνηonμSρνnνrαtψonFslνptonsFwψtτFsαmνSsψρnFμψmuonFνvνntsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFYV[ 4.2 2

444 tonρνvψtyFstuμψνsFonFtτνFku{SzxkFsystνmTFJournalpofpInstrumentationRF2019RFWZRFkV[VWXSkV[VWX 1

443 {ναrητFπorFtτνFpαψrFproμuηtψonFoπFlψρτtFtopFsquαrksFψnFtτνFν´–˛…gFπψnαlFstαtνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 4

442 komγψnνμFmναsurνmνntsFoπFpψρρsFγosonFηouplψnρsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFZXW 4.2 153

441 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFνvνntsFwψtτFαFpτotonRFjνtsRFSjνtsRFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFWYTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFZZZ 4.2 1

440
uναsurνmνntsFoπFtτνFppFSfF–±FψnηlusψvνFαnμFμψππνrνntψαlFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFαnμFηonstrαψntsF
onFηταrρνμFαnomαlousFtrψplνFραuρνFηouplψnρsFαtFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2019RFXVWaRFW

5.4 10

439 uναsurνmνntFoπFtτνFproμuηtψonFηrossFsνηtψonRFtτνFtopFquαrkFmαssRFαnμFtτνFstronρFηouplψnρF
ηonstαntFusψnρFμψlνptonFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFY]_ 4.2 27

438 uναsurνmνntFoπFtτνFνnνrρyFμνnsψtyFαsFαFπunηtψonFoπFpsνuμorαpψμψtyFψnFprotonâ��protonFηollψsψonsFαtF
Nsqrt{s}FeWYRtνxtF{|ν~}FOTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 7

437 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoFαFpαψrFoπFγottomF
quαrksFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFX_V 4.2 12

436 {ναrητFπorFvνηtorSlψkνFquαrksFψnFνvνntsFwψtτFtwoFopposψtνlyFηταrρνμFlνptonsFαnμFjνtsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFY]Z 4.2 18

435 {ναrητFπorFsψnρlνFproμuηtψonFoπFvνηtorSlψkνFquαrksFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαFγosonFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFaV 4.2 6

434 {tuμyFoπFtτνFunμνrlyψnρFνvνntFψnFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFηollψsψonsFαtFWYTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2019RF^aRFWXY 4.2 4

433 {ναrητFπorFrαrνFμνηαysFoπFαnμFpψρρsFγosonsFtoFαnμFαFpτotonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFeFWYTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFaZ 4.2 7

432
uναsurνmνntsFoπFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{mαtτrm{s}}eWYFOF|ν~FusψnρFνvνntsFηontαψnψnρFtwoFlνptonsTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 15

431
{ναrητFπorFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}mαtτrm{p}FOFproμuηtψonFψnFtτνFNFmαtτrm{p}toF
mαtτrm{γ}ovνrlψnν{mαtτrm{γ}}FOFμνηαyFηταnnνlFwψtτFlνptonψηFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOF
μνηαysFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 17
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430 {ναrητFπorFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoFtwoFpψρρsFγosonsForFψntoFαFpψρρsFγosonFαnμFαF–ForF±F
γosonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

429 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorFψnηlusψvνFψsolαtνμSpτotonFαnμFpτotonQjνtF
proμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFXV 4.2 4

428
{ναrητFπorFτναvyFnνutrψnosFαnμFtτψrμSρνnνrαtψonFlνptoquαrksFψnFταμronψηFstαtνsFoπFtwoFˇ�FlνptonsF
αnμFtwoFjνtsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RF
XVWaRFW

5.4 18

427
qnηlusψvνFsναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FusψnρFrαzorFvαrψαγlνsFαnμF
γoostνμFoγjνηtFψμνntψπψηαtψonFψnFzνroFαnμFonνFlνptonFπψnαlFstαtνsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2019RFXVWaRFW

5.4 2

426 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFsψnρlνFtopFquαrkForFαFtopFquαrkFpαψrFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 8

425 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαFvνηtorSlψkνFtopFquαrkFψnFtτνFlνptonFQF
jνtsFπψnαlFstαtνFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeFWYRtνxtF{|ν~}FOTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 6

424 uναsurνmνntFoπFνxηlusψvνF´ pτotoproμuηtψonFψnFultrαpνrψpτνrαlFpxγFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2019RF^aRF^VX 4.2 13

423 uναsurνmνntFoπFνxηlusψvνFpτotoproμuηtψonFπromFprotonsFψnFxγFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2019RF^aRFX^^ 4.2 19

422 {ναrητFπorFαFτναvyFpsνuμosηαlαrFγosonFμνηαyψnρFtoFαF±FαnμFαFpψρρsFγosonFαtTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2019RF^aRF[]Z 4.2 20

421 uναsurνmνntFoπFtτνFtopFquαrkFmαssFψnFtτνFαllSjνtsFπψnαlFstαtνFαtFαnμFηomγψnαtψonFwψtτFtτνF
lνptonQjνtsFηταnnνlTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFYWY 4.2 13

420 uναsurνmνntsFoπFμψππνrνntψαlF±FγosonFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 11

419 |τνFku{FzxkFμνtνηtorFpνrπormαnηνFαnμFstαγψlψtyFμurψnρFtpkFz}vSXTFJournalpofpInstrumentationRF
2019RFWZRFkWWVWXSkWWVWX 1 5

418 uναsurνmνntsFoπFtrψplνSμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorFψnηlusψvνFψsolαtνμSpτotonQjνtFνvνntsFψnF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFa]a 4.2 1

417 {ναrητFπorFpναvyF{tαγlνFkταrρνμFxαrtψηlνsFψnFtτνFku{FmxpνrψmνntFusψnρFtτνFzxkFxταsνFqqFupρrαμνμF
μνtνηtorsTFJournalpofpInstrumentationRF2019RFWZRFkWWVWWSkWWVWW 1

416 uναsurνmνntFoπFtτνFμψππνrνntψαlFlrνllS αnFηrossFsνηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{mαtτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 6

415 uναsurνmνntFoπFtτνFαvνrαρνFvνryFπorwαrμFνnνrρyFαsFαFπunηtψonFoπFtτνFtrαηkFmultψplψηψtyFαtFηνntrαlF
psνuμorαpψμψtψνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF_aY 4.2 6

414 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFWYF|ν~FψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFjνtsFαnμFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 21

413 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFtopFquαrkFproμuηtψonFψnFμψlνptonFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF__] 4.2 6

(2019-2019)
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412 {tuμyFoπFμψjνtFνvνntsFwψtτFαFlαrρνFrαpψμψtyFραpFγνtwννnFtτνFtwoFlναμψnρFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFXZX 4.2 4

411 xsνuμorαpψμψtyFμψstrψγutψonsFoπFηταrρνμFταμronsFψnFprotonSlναμFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}e[TVXFOFαnμF_TW]F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 4

410
{ναrητFπorFrνsonαntFαnμFnonrνsonαntFpψρρsFγosonFpαψrFproμuηtψonFψnFtτνFNF
mαtτrm{γ}ovνrlψnν{mαtτrm{γ}}mαtτψt{νllFnuFνllFnuF}FOFπψnαlFstαtνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 19

409 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFνvνntsFwψtτFαFlνptonψηαllyFμνηαyψnρF±FγosonFαnμFαFlαrρνFtrαnsvνrsνF
momνntumFψmγαlαnηνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFeFWYTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFXaW 4.2 17

408 uναsurνmνntsFoπFtτνFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFαnμFtτνFγrαnητψnρFπrαηtψonRFαnμFηonstrαψntsFonF
αnomαlousFtrψplνFραuρνFηouplψnρsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW][ 4.2 29

407 uναsurνmνntFoπFαssoηψαtνμF±FQFηταrmFproμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2018RF^_RFX_^ 4.2 11

406
uναsurνmνntFoπFtτνFψnηlusψvνFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e[TVXFOF|ν~FusψnρFπψnαlFstαtνsFwψtτFαtFlναstFonνFηταrρνμFlνptonTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 3

405
{ναrητFπorFnνwFpτνnomνnαFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFopposψtνSηταrρνRFsαmνSπlαvorFlνptonsRFjνtsRFαnμF
mψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 2

404
{ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFνvνntsFwψtτFαtFlναstFtτrννFνlνηtronsForFmuonsRFjνtsRFαnμFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 4

403 komγψnνμFsναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosFαnμFnνutrαlψnosFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 45

402 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosFαnμFnνutrαlψnosFψnFmultψlνptonFπψnαlFstαtνsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 40

401 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFψnFtτνFkψnνmαtψηFαnρulαrFvαrψαγlνFgPFπorFψnηlusψvνF±F
γosonFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 2

400 uναsurνmνntFoπFnormαlψzνμFμψππνrνntψαlFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFηrossFsνηtψonsFψnFtτνF
μψlνptonFηταnnνlFπromFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

399 konstrαψntsFonFtτνFμouγlνSpαrtonFsηαttνrψnρFηrossFsνηtψonFπromFsαmνSsψρnF–FγosonFpαψrFproμuηtψonF
ψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 13

398 {ναrητFπorF±±FrνsonαnηνsFψnFtτνFXâ��X˛‰FπψnαlFstαtνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFWYF|ν~TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

397 rνtFpropνrtψνsFψnFxγxγFαnμFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s≥{mαtτrm{v}cmαtτrm{v}}}e[TVXFOF|ν~TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

396 {ναrητFπorFstαnμαrμFmoμνlFproμuηtψonFoπFπourFtopFquαrksFwψtτFsαmνSsψρnFαnμFmultψlνptonFπψnαlF
stαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWZV 4.2 20

395 uναsurνmνntFoπFγFταμronFlψπνtψmνsFψnFppFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFZ[^ 4.2 9
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394
uναsurνmνntsFoπFtτνFNmαtτrmF{p}mαtτrmF{p}rψρτtαrrowFmαtτrm{±}mαtτrm{±}OFproμuηtψonFηrossF
sνηtψonFαnμFtτνFNmαtτrm{±}rψρτtαrrowFZνllFOFγrαnητψnρFπrαηtψonRFαnμFηonstrαψntsFonFαnomαlousFtrψplνF
ραuρνFηouplψnρsFαtFNsqrt{s}FeFWYRtνxtF{|ν~}FOF2018RF^_RFW

3

393 {ναrητFπorFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}mαtτrm{p}FOFproμuηtψonFψnFtτνFαllSjνtFπψnαlFstαtνFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 13

392
{ναrητFπorFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoFαFvνηtorFγosonFαnμFαFpψρρsFγosonFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτF
ηταrρνμFlνptonsRFnνutrψnosFαnμFγFquαrksFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 7

391 {ναrητFπorFnαturαlFαnμFsplψtFsupνrsymmνtryFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FψnFπψnαlF
stαtνsFwψtτFjνtsFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 39

390 {tuμyFoπF|τψnFlouγlνSoαpFzxksFπorFtτνFku{FuuonF{ystνmTFJournalpofpthepKoreanpPhysicalpSocietyRF
2018RF^YRFWV_VSWV_^ 0.6 4

389 {ναrητFπorFμνηαysFoπFstoppνμFνxotψηFlonρSlψvνμFpαrtψηlνsFproμuηνμFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

388 uναsurνmνntFoπFtτνFtopFquαrkFmαssFwψtτFlνptonQjνtsFπψnαlFstαtνsFusψnρFηollψsψonsFαtTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF_aW 4.2 13

387 uναsurνmνntsFoπFpψρρsFγosonFpropνrtψνsFψnFtτνFμψpτotonFμνηαyFηταnnνlFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 37

386 {ναrητFπorF±˛‡FrνsonαnηνsFusψnρFlνptonψηFαnμFταμronψηFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 11

385 {ναrητFπorFγlαηkFτolνsFαnμFspταlνronsFψnFτψρτSmultψplψηψtyFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 9

384 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFνvνntsFwψtτFαFˇ�FlνptonFpαψrFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 14

383 {ναrητFπorFtτψrμSρνnνrαtψonFsηαlαrFlνptoquαrksFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαFlνptonFαtTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^V^ 4.2 23

382 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorFγosonFproμuηtψonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFjνtsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFa][ 4.2 19

381 {tuμψνsFoπFαnμFmνsonsFψnηluμψnρFtτνFoγsνrvαtψonFoπFtτνFμνηαyFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFaYa 4.2 12

380 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFψntoFαF±FγosonFαnμFαF±ForF–FγosonFψnFXâ��XqFπψnαlFstαtνsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

379 uναsurνmνntFoπFηταrρνμFpαrtψηlνFspνηtrαFψnFmψnψmumSγψαsFνvνntsFπromFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF]a^ 4.2 9

378 {ναrητFπorFlνptonSπlαvorFvψolαtψnρFμνηαysFoπFτναvyFrνsonαnηνsFαnμFquαntumFγlαηkFτolνsFtoFν˛…FπψnαlF
stαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

377 tonρStνrmFpνrπormαnηνFαnμFlonρνvψtyFstuμψνsFoπFtτνFku{FzνsψstψvνFxlαtνFkταmγνrsTFJournalpofp
InstrumentationRF2018RFWYRFxV_VXZSxV_VXZ 1 3

(2018-2018)

11



376 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFμψjνtFαnρulαrFμψstrψγutψonsFusψnρFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFαnμF
ηonstrαψntsFonFμαrkFmαttνrFαnμFotτνrFmoμνlsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^_a 4.2 19

375 izψmutταlFηorrνlαtψonsFπorFψnηlusψvνFXSjνtRFYSjνtRFαnμFZSjνtFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}eFWY~τγoxF
{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW 4.2 4

374 {ναrητFπorFτψρτSmαssFrνsonαnηνsFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFαFlνptonFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFαtF
NFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 15

373 uναsurνmνntFoπFtτνFunμνrlyψnρFνvνntFαηtψvψtyFψnFψnηlusψvνF±FγosonFproμuηtψonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

372 uναsurνmνntFoπFtτνFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFαnμFvαlψμαtψonFoπFlνptonFαnαlysψsFtνητnψquνsTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^V_ 4.2 5

371 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoF˛‡˛‡ForFˇ�FQˇ�Fâ��FαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

370 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFtoFαFpαψrFoπFvνηtorFγosonsFψnFtτνFlνptonFplusFmνrρνμFjνtFπψnαlF
stαtνFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

369 {ναrητFπorFαFτναvyFrψρτtSταnμνμF–FγosonFαnμFαFτναvyFnνutrψnoFψnFνvνntsFwψtτFtwoFsαmνSπlαvorF
lνptonsFαnμFtwoFjνtsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 20

368 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFψntoFαF±FγosonFαnμFαFvνηtorFγosonFψnFtτνFNFnuF
ovνrlψnν{nu}mαtτrm{q}ovνrlψnν{mαtτrm{q}}FOFπψnαlFstαtνTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

367 uναsurνmνntFoπFtτνFηrossFsνηtψonFπorFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαF–ForF±FγosonF
ψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 18

366 uναsurνmνntFoπFtτνFwναkFmψxψnρFαnρlνFusψnρFtτνFπorwαrμSγαηkwαrμFαsymmνtryFoπFlrνllS αnF
νvνntsFψnFηollψsψonsFαtF_TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^VW 4.2 25

365 uναsurνmνntFoπFpromptFαnμFnonpromptFηταrmonψumFsupprνssψonFψnFηollψsψonsFαtF[TVXTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF[Va 4.2 37

364 {ναrητFπorFlνptonFπlαvourFvψolαtψnρFμνηαysFoπFtτνFpψρρsFγosonFtoF˛…ˇ�FαnμFνˇ�FψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 19

363
mvψμνnηνFπorFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFαFpψρρsFγosonFwψtτFαFtopFquαrkFpαψrFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτF
νlνηtronsRFmuonsRFαnμFταμronψηαllyFμνηαyψnρFˇ�FlνptonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 23

362 mlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFtwoFjνtsFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαF±FγosonFψnFprotonâ��protonFηollψsψonsFαtF
Nsqrt{s}eFOFWYNRtνxtF{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW 4.2 12

361 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFψnFνvνntsFwψtτFνnνrρνtψηRFταμronψηαllyFμνηαyψnρFtopFquαrksFαnμFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 16

360 {ναrητFπorFsψnρlνFproμuηtψonFoπFvνηtorSlψkνFquαrksFμνηαyψnρFtoFαFγFquαrkFαnμFαFpψρρsFγosonTFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

359
uναsurνmνntsFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFoπFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFαsFαFπunηtψonFoπFkψnνmαtψηF
νvνntFvαrψαγlνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018
RFXVW_RFW

5.4 10
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358 uναsurνmνntFoπFtτνFψnνlαstψηFprotonSprotonFηrossFsνηtψonFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 41

357 {ναrητFπorFμψsαppναrψnρFtrαηksFαsFαFsψρnαturνFoπFnνwFlonρSlψvνμFpαrtψηlνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 24

356 {ναrητFπorFτψρτSmαssFrνsonαnηνsFψnFμψlνptonFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 63

355 {ναrητFπorFlowFmαssFvνηtorFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoFquαrkSαntψquαrkFpαψrsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 28

354
uναsurνmνntsFoπFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFlνptonQjνtsFπψnαlFstαtνsFψnFppF
ηollψsψonsFαtF_F[normulαbFsννFtνxt−FαnμFrαtψoFoπF_FtoF^´ [normulαbFsννFtνxt−FηrossFsνηtψonsTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFW[

4.2 19

353 uναsurνmνntFoπFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFusψnρFνvνntsFψnFtτνF[normulαbFsννF
tνxt−FπψnαlFstαtνFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFW^X 4.2 22

352
uναsurνmνntFαnμFyklFαnαlysψsFoπFμouγlνSμψππνrνntψαlFψnηlusψvνFjνtFηrossFsνηtψonsFψnFppFηollψsψonsFαtF
NFsqrt{s}e_FOF|ν~FαnμFηrossFsνηtψonFrαtψosFtoFXT^]FαnμF^F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 34

351 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFˇ�FlνptonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

350 uναsurνmνntFoπFtτνFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFoπFαF–´ γosonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFtwoFγFjνtsFψnFppF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFaX 4.2 7

349
uναsurνmνntFoπFtτνF–±FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−FαnμF
_[normulαbFsννFtνxt−FαnμFsναrητFπorFαnomαlousFtrψplνFραuρνFηouplψnρsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFXY]

4.2 21

348 uναsurνmνntFoπFpromptFαnμFnonpromptF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFψnF[normulαbFsννFtνxt−FαnμF
[normulαbFsννFtνxt−FηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFX]a 4.2 26

347
iFsναrητFπorFnνwFpτνnomνnαFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−FψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumFαnμFαtFlναstFonνFjνtFusψnρFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FvαrψαγlνTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2017RF^^RFXaZ

4.2 21

346 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFtτνFmonopτotonFπψnαlFstαtνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

345
uναsurνmνntFoπFμouγlνSμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−FαnμFψmpαηtFonFpαrtonFμψstrψγutψonFπunηtψonsTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZ[a

4.2 16

344 uναsurνmνntFoπFtτνFjνtFmαssFψnFτψρτlyFγoostνμF[normulαbFsννFtνxt−FνvνntsFπromFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZ]^ 4.2 14

343 uναsurνmνntsFoπFtτνFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFαF±FγosonFαnμFγFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF^[W 4.2 15

342 uναsurνmνntFoπFtτνFtrαnsvνrsνFmomνntumFspνηtrumFoπFtτνFpψρρsFγosonFproμuηνμFψnFppFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FusψnρFpFSfF––FμνηαysTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

341 kταrρνμSpαrtψηlνFnuηlναrFmoμψπψηαtψonFπαηtorsFψnFxγxγFαnμFpxγFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s≥{mαtτrm{v}cmαtτrm{v}}}e[TVXFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 64

(2017-2018)
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340
{ναrητFπorFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFrνsonαnηνsFψnFτψρτlyFγoostνμFlνptonQjνtsFαnμFπullyF
ταμronψηFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 17

339
{ναrητFπorFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFμαrkFmαttνrFwψtτFαFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoFNF
mαtτrm{γ}ovνrlψnν{mαtτrm{γ}}FOForF˛‡˛‡FαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 9

338 wγsνrvαtψonFoπF NW{OFpαψrFproμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 29

337
{ναrητFπorFαnomαlousF–tγFηouplψnρsFαnμFπlαvourSηταnρψnρFnνutrαlFηurrνntsFψnFtSηταnnνlFsψnρlνFtopF
quαrkFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 26

336 {ναrητFπorFsψnρlνFproμuηtψonFoπFvνηtorSlψkνFquαrksFμνηαyψnρFtoFαF±FγosonFαnμFαFtopForFαFγottomF
quαrkFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 8

335 uναsurνmνntFoπFtτνFsνmψlνptonψηFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFQF˛‡FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnF
ppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

334 uναsurνmνntsFoπFtτνFppFSfF–˛‡˛‡FαnμFppFSfF±˛‡˛‡FηrossFsνηtψonsFαnμFlψmψtsFonFαnomαlousFquαrtψηFραuρνF
ηouplψnρsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 2

333 {ναrητFπorFnνwFpτνnomνnαFwψtτFtτνFvαrψαγlνFψnFtτνFαllSταμronψηFπψnαlFstαtνFproμuηνμFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF^WV 4.2 54

332 uναsurνmνntsFoπFμψππνrνntψαlFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFπorFαF±FγosonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFjνtsFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

331 {ναrητFπorFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFtoFtαuFlνptonFpαψrsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYF
OF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 19

330 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFαFvνηtorSlψkνFquαrkFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαFpψρρsFγosonF
usψnρFγoostνμFtopoloρψνsFψnFπullyFταμronψηFπψnαlFstαtνsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 9

329 uναsurνmνntFoπFtτνFtrαnsvνrsνFmomνntumFspνηtrαFoπFwναkFvνηtorFγosonsFproμuηνμFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 15

328 {upprνssψonFαnμFαzψmutταlFαnψsotropyFoπFpromptFαnμFnonpromptF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFψnF
xγxγFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFX[X 4.2 58

327 {ναrητνsFπorFpαψrFproμuηtψonFoπFtτψrμSρνnνrαtψonFsquαrksFψnF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−F
ppFηollψsψonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFYX^ 4.2 17

326 uναsurνmνntFoπFtτνFtopFquαrkFmαssFusψnρFsψnρlνFtopFquαrkFνvνntsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−´ |ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFY[Z 4.2 8

325 {ναrητνsFπorFψnvψsψγlνFμνηαysFoπFtτνFpψρρsFγosonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^RF_RFαnμFWYF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 74

324 {ναrητFπorFmαssψvνFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoF––RF–±ForF±±FγosonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 19

323 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFτναvySπlαvorFquαrkFpαψrsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF_Z[ 4.2 22

Gabriella Pugliese
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322
uναsurνmνntFoπFνlνηtrowναkSψnμuηνμFproμuηtψonFoπF–˛‡FwψtτFtwoFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF
|ν~FαnμFηonstrαψntsFonFαnomαlousFquαrtψηFραuρνFηouplψnρsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 9

321 {ναrητνsFπorF–gFγosonsFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαFγottomFquαrkFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF
WYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

320 uναsurνmνntFoπFtτνFψnηlusψvνFνnνrρyFspνηtrumFψnFtτνFvνryFπorwαrμFμψrνηtψonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 5

319 {ναrητFπorFμψrνηtFproμuηtψonFoπFsupνrsymmνtrψηFpαrtnνrsFoπFtτνFtopFquαrkFψnFtτνFαllSjνtsFπψnαlFstαtνF
ψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 18

318 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosFαnμFnνutrαlψnosFψnF–pFνvνntsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

317
{ναrητFπorFpαψrFproμuηtψonFoπFvνηtorSlψkνF|FαnμFjFquαrksFψnFsψnρlνSlνptonFπψnαlFstαtνsFusψnρFγoostνμF
jνtFsuγstruηturνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 20

316 {ναrητFπorFtopFsquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FusψnρFsψnρlνFlνptonF
νvνntsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25

315 {ναrητFπorFtopFquαrkFμνηαysFvψαFpψρρsSγosonSmνμψαtνμFπlαvorSηταnρψnρFnνutrαlFηurrνntsFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

314
uναsurνmνntFoπFtτνFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFusψnρFνvνntsFwψtτF
onνFlνptonFαnμFαtFlναstFonνFjνtFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 14

313 {ναrητFπorFαFτναvyFrνsonαnηνFμνηαyψnρFtoFαFtopFquαrkFαnμFαFvνηtorSlψkνFtopFquαrkFαtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

312
{ναrητFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFψnFνvνntsFwψtτFtwoFlνptonsFoπFsαmνFsψρnRFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumRFαnμFjνtsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF
^^RF[^_

4.2 21

311 {ναrητFπorFtopFquαrkFpαrtnνrsFwψtτFηταrρνF[UYFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 3

310 {ναrητFπorFlψρτtFγosonsFψnFμνηαysFoπFtτνFWX[Foν~FpψρρsFγosonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 21

309 uναsurνmνntsFoπFjνtFηταrρνFwψtτFμψjνtFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

308 {ναrητFπorFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFαF±FγosonFwψtτFαFsψnρlνFtopFquαrkFαnμFπorFt±FπlαvourSηταnρψnρF
ψntνrαηtψonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

307 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFwψtτFμψjνtFαnρulαrFμψstrψγutψonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

306 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFproμuηνμFwψtτFαnFνnνrρνtψηFjνtForFαFταμronψηαllyFμνηαyψnρF–ForF±FγosonFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 46

305
{ναrητFπorFtτψrμSρνnνrαtψonFsηαlαrFlνptoquαrksFαnμFτναvyFrψρτtSταnμνμFnνutrψnosFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτF
twoFtαuFlνptonsFαnμFtwoFjνtsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 35

(2017-2017)
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304 {ναrητFπorFnνwFpτνnomνnαFwψtτFmultψplνFηταrρνμFlνptonsFψnFprotonâ��protonFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}eF
WYOFNRtνxtF{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFW 4.2 2

303 {ναrητFπorFτναvyFrνsonαnηνsFtταtFμνηαyFψntoFαFvνηtorFγosonFαnμFαFpψρρsFγosonFψnFταμronψηFπψnαlF
stαtνsFαtTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF]Y] 4.2 20

302 {ναrητFπorFτψρτSmαssF±˛‡FrνsonαnηνsFψnFνQνâ��˛‡FαnμF˛…FQF˛…Fâ��˛‡FπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOFαnμFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

301
{ναrητFπorFτναvyFnνutrψnosForFtτψrμSρνnνrαtψonFlνptoquαrksFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFταμronψηαllyF
μνηαyψnρFˇ�FlνptonsFαnμFtwoFjνtsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 18

300 {ναrητFπorFkxFvψolαtψonFψnFNFtovνrlψnν{t}FOFproμuηtψonFαnμFμνηαyFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

299 uναsurνmνntFoπFtτνFtrψplνSμψππνrνntψαlFμψjνtFηrossFsνηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFαnμF
ηonstrαψntsFonFpαrtonFμψstrψγutψonFπunηtψonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF^Z] 4.2 8

298 {ναrητFπorFαFlψρτtFpsνuμosηαlαrFpψρρsFγosonFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFγottomFquαrksFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

297
{ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFνvνntsFwψtτFαtFlναstFonνFpτotonRFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumRFαnμF
lαrρνFtrαnsvνrsνFνvνntFαηtψvψtyFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 10

296 uναsurνmνntsFoπFpropνrtψνsFoπFtτνFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFψntoFtτνFπourSlνptonFπψnαlFstαtνFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 77

295 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFαnμFunpαrtψηlνsFψnFνvνntsFwψtτFαF±FγosonFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumF
ψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

294 zαμψαtψonFtνstsFoπFrναlSsψzνμFprototypνFzxksFπorFtτνFxταsνSXF}pρrαμνFoπFtτνFku{FuuonF{ystνmTF
JournalpofpInstrumentationRF2016RFWWRFkV_VV_SkV_VV_ 1 4

293 norwαrμSγαηkwαrμFαsymmνtryFoπFlrνllS αnFlνptonFpαψrsFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννF
tνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFYX[ 4.2 13

292 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFsαmνSsψρnFμψlνptonFνvνntsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννF
tνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZYa 4.2 34

291 uναsurνmνntFoπFμψjνtFαzψmutταlFμνηorrνlαtψonFψnFpp´ ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[Y] 4.2 6

290 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFpαrtψηlνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FusψnρFtτνFrαzorF
vαrψαγlνsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 2

289 {ναrητFπorFsFηταnnνlFsψnρlνFtopFquαrkFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 8

288 uναsurνmνntFoπFψnηlusψvνFjνtFproμuηtψonFαnμFnuηlναrFmoμψπψηαtψonsFψnFpxγFηollψsψonsFαtF[normulαbF
sννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFY^X 4.2 24

287
uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFαnμFψntνρrαtνμFπψμuηψαlFηrossFsνηtψonsFπorFpψρρsFγosonFproμuηtψonFψnF
tτνFπourSlνptonFμνηαyFηταnnνlFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 15
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286 uναsurνmνntFoπFtτνFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFν˛…FηταnnνlFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 30

285 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFwψtτFtτνFuF|XFvαrψαγlνFψnFαllSjνtsFπψnαlFstαtνsFproμuηνμFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 16

284 pψρτFrαtνRFπαstFtψmψnρFolαssFzxkFπorFtτνFτψρτF˛•Fku{FmuonFμνtνηtorsTFJournalpofpInstrumentationRF
2016RFWWRFkVaVV]SkVaVV] 1 4

283 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF_F|ν~FwψtτFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFαnμF
vνηtorFγosonFtαρρνμFjνtsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 9

282 mvψμνnηνFπorFνxηlusψvνF˛‡˛‡FSfF–FQF–Fâ��FproμuηtψonFαnμFηonstrαψntsFonFαnomαlousFquαrtψηFραuρνF
ηouplψnρsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 27

281 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FψnFtτνFsψnρlνSlνptonFπψnαlFstαtνFusψnρF
tτνFsumFoπFmαssνsFoπFlαrρνSrαμψusFjνtsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 7

280 {ναrητFπorFμψrνηtFpαψrFproμuηtψonFoπFsupνrsymmνtrψηFtopFquαrksFμνηαyψnρFtoFαllSταμronψηFπψnαlFstαtνsF
ψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZ]V 4.2 14

279 izψmutταlFμνηorrνlαtψonFoπFjνtsFwψμνlyFsνpαrαtνμFψnFrαpψμψtyFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 9

278 xτνnomνnoloρψηαlFu{{uFψntνrprνtαtψonFoπFku{FsναrητνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 11

277 uναsurνmνntFoπFtτνFmαssFoπFtτνFtopFquαrkFψnFμνηαysFwψtτFαFrUˇ�FmνsonFψnFppFηollψsψonsFαtF_F|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 5

276 uναsurνmνntFoπFtτνFψnηlusψvνFjνtFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeFXT^]RtνxtF{|ν~}OTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFW 4.2 17

275
uναsurνmνntFoπF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFwψtτFαμμψtψonαlFjνtFαηtψvψtyRFψnηluμψnρF[normulαbFsννF
tνxt−FquαrkFjνtsRFψnFtτνFμψlνptonFμνηαyFηταnnνlFusψnρFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFY^a

4.2 20

274 uναsurνmνntFoπFtτνFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonFαnμFηταrρνFαsymmνtryFπorFψnηlusψvνF[normulαbFsννF
tνxt−FproμuηtψonFαtF[normulαbFsννFtνxt−F|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZ]a 4.2 37

273 wγsνrvαtψonFoπFtopFquαrkFpαψrsFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFvνηtorFγosonFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 18

272 {ναrητFπorF–gFSfFtγFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2016RFXVW]RFW 5.4 2

271 korrνlαtψonsFγνtwννnFjνtsFαnμFηταrρνμFpαrtψηlνsFψnFxγxγFαnμFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}eXT^]FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

270 {ναrητFπorFtτνFproμuηtψonFoπFαnFνxηψtνμFγottomFquαrkFμνηαyψnρFtoFt–FψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF
NFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 2

269 {ναrητFπorFνxηψtνμFlνptonsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10
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268 uναsurνmνntFoπFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFαllSjνtsFπψnαlFstαtνFψnFppF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFWX_ 4.2 21

267 mvνntFρνnνrαtorFtunνsFoγtαψnνμFπromFunμνrlyψnρFνvνntFαnμFmultψpαrtonFsηαttνrψnρFmναsurνmνntsTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFW[[ 4.2 250

266 {ναrητFπorFmαssψvνF–pFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FπψnαlFstαtνFαtF[normulαbFsννF
tνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXY^ 4.2 19

265 {ναrητFπorFαFmαssψvνFrνsonαnηνFμνηαyψnρFψntoFαFpψρρsFγosonFαnμFαF–ForF±FγosonFψnFταμronψηFπψnαlF
stαtνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

264 uναsurνmνntFoπFtopFquαrkFpolαrψsαtψonFψnFtSηταnnνlFsψnρlνFtopFquαrkFproμuηtψonTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 7

263 {ναrητFπorFτναvyFuαjorαnαFnνutrψnosFψnFν´–ν´–QFjνtsFαnμFν´–F˛…F´–QFjνtsFνvνntsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 28

262
{ναrητFπorFαFvνryFlψρτtFvu{{uFpψρρsFγosonFproμuηνμFψnFμνηαysFoπFtτνFWX[Foν~FsηαlαrFγosonFαnμF
μνηαyψnρFψntoFˇ�FlνptonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RF
XVW]RFW

5.4 16

261 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorFpψρρsFγosonFproμuηtψonFψnFtτνFμψpτotonFμνηαyF
ηταnnνlFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFWY 4.2 35

260
{ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFtwoFopposψtνSsψρnRFsαmνSπlαvorFlνptonsRFjνtsRFαnμFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RF
XVW]RFW

5.4 7

259 zLlFtowαrμsFtτνFku{FzxkFxταsνSXFupρrαμνTFJournalpofpInstrumentationRF2016RFWWRFkVaVW^SkVaVW^ 1 3

258 lνηomposψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFγαlαnηνFηontrψγutψonsFπorFquνnητνμFjνtsFψnFxγxγFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s≥{mαtτrm{v}cmαtτrm{v}}}eXT^]FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

257 uναsurνmνntFoπFtτνFμouγlνSμψππνrνntψαlFψnηlusψvνFjνtFηrossFsνηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZ[W 4.2 36

256 uναsurνmνntFoπFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−F|ν~αnμF
lψmψtsFonFαnomαlousFραuρνFηouplψnρsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFZVW 4.2 38

255 {ναrητFπorFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFtoFtwoFpψρρsFγosonsFψnFπψnαlFstαtνsFηontαψnψnρFπourFγFquαrksTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFY^W 4.2 25

254 {ναrητFπorFpψρρsFγosonFoππSsτνllFproμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF^FαnμF_F|ν~FαnμF
μνrψvαtψonFoπFηonstrαψntsFonFψtsFtotαlFμνηαyFwψμtτTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

253
{ναrητFπorFlνptonFπlαvourFvψolαtψnρFμνηαysFoπFτναvyFrνsonαnηνsFαnμFquαntumFγlαηkFτolνsFtoFαnF
[normulαbFsννFtνxt−FpαψrFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalp
CRF2016RF^]RFYW^

4.2 9

252 uναsurνmνntFoπFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFαF–FγosonFαnμFtwoFπorwαrμFjνtsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 4

251 uναsurνmνntFoπFtrαnsvνrsνFmomνntumFrνlαtψvνFtoFμψjνtFsystνmsFψnFxγxγFαnμFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}eXT^]FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21
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250 {ναrητFπorFαnomαlousFsψnρlνFtopFquαrkFproμuηtψonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFpτotonFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

249 {ναrητFπorFμψrνηtFpαψrFproμuηtψonFoπFsηαlαrFtopFquαrksFψnFtτνFsψnρlνSFαnμFμψlνptonFηταnnνlsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 6

248 {ναrητFπorFtτνFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFαFpψρρsFγosonFwψtτFαFsψnρlνFtopFquαrkFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

247 {ναrητFπorFαFstαnμαrμFmoμνlFpψρρsFγosonFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFtopSquαrkFpαψrFαnμF
μνηαyψnρFtoFγottomFquαrksFusψnρFαFmαtrψxFνlνmνntFmνtτoμTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFX[W 4.2 55

246 uναsurνmνntFoπFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFtwoFjνtsFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαF±FγosonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF]] 4.2 21

245 uναsurνmνntsFoπFμψππνrνntψαlFαnμFμouγlνSμψππνrνntψαlFlrνllS αnFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFWZ^ 4.2 50

244 {ναrητFπorFμνηαysFoπFstoppνμFlonρSlψvνμFpαrtψηlνsFproμuηνμFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF[normulαbF
sννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFW[W 4.2 33

243 uναsurνmνntFoπFtτνF–FγosonFτνlψηψtyFψnFνvνntsFwψtτFαFsψnρlνFrνηonstruηtνμFtopFquαrkFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 19

242
uναsurνmνntFoπFtτνFrαtψoFoπFtτνFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFtψmνsFγrαnητψnρFπrαηtψonsFoπFjF´–ηFFSfFrUˇ�ˇ�F
´–FαnμFj´–FSfFrUˇ�sF´–FαnμFNFmαtτrm{mαtτηαl{j}}lνπtN{mαtτrm{j}}≥{mαtτrm{η}}√{pm}toFmαtτrm{r}UpsψF
{pψ}√{pmF}{pψ}√{pmF}{pψ}√{mp}rψρτtOUmαtτrm{mαtτηαl{j}}lνπtN{mαtτrm{j}}≥{mαtτrm{η}}√{pm}toF
mαtτrm{r}UpsψF{pψ}√{pm}rψρτtOFOFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2015RFXVW[RFW

5.4 13

241 {ναrητFπorFμψsαppναrψnρFtrαηksFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 35

240 {tuμyFoπF±FproμuηtψonFψnFxγxγFαnμFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}eXT^]FOF|ν~FψnFtτνFμψmuonF
αnμFμψνlνηtronFμνηαyFηταnnνlsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

239 {ναrητFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFψnFμψlνptonFmαssFspνηtrαFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 69

238 uναsurνmνntFoπFtτνFunμνrlyψnρFνvνntFαηtψvψtyFusψnρFηταrρνμSpαrtψηlνFjνtsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}eXT^]FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 6

237 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrRFνxtrαFμψmνnsψonsRFαnμFunpαrtψηlνsFψnFmonojνtFνvνntsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXY[ 4.2 250

236
konstrαψntsFonFpαrtonFμψstrψγutψonFπunηtψonsFαnμFνxtrαηtψonFoπFtτνFstronρFηouplψnρFηonstαntFπromF
tτνFψnηlusψvνFjνtFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFX__

4.2 37

235 vuηlναrFνππνηtsFonFtτνFtrαnsvνrsνFmomνntumFspνηtrαFoπFηταrρνμFpαrtψηlνsFψnFpxγFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXY^ 4.2 48

234 lψstrψγutψonsFoπFtopoloρψηαlFoγsνrvαγlνsFψnFψnηlusψvνFtτrννSFαnμFπourSjνtFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFYVX 4.2 4

233
konstrαψntsFonFtτνFpu{{uRFiu{jFmoμνlFαnμFonFotτνrFmoμνlsFπromFtτνFsναrητFπorFlonρSlψvνμF
ηταrρνμFpαrtψηlνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2015RF^[RFYX[

4.2 24
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232 yuαlψtyFηontrolFαnμFγναmFtνstFoπFomuFμνtνηtorsFπorFπuturνFupρrαμνsFoπFtτνFku{FmuonFτψρτFrαtνF
rνρψonFαtFtτνFtpkTFJournalpofpInstrumentationRF2015RFWVRFkVYVYaSkVYVYa 1 3

231
{ναrητFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFψnFνvνntsFwψtτFtwoFlνptonsRFjνtsRFαnμFmψssψnρF
trαnsvνrsνFmomνntumFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RF
XVW[RFW

5.4 22

230 {ναrητFπorFtτψrμSρνnνrαtψonFsηαlαrFlνptoquαrksFψnFtτνFtˇ�FηταnnνlFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 19

229 {ναrητνsFπorFsupνrsymmνtryFusψnρFtτνFuF|XFvαrψαγlνFψnFταμronψηFνvνntsFproμuηνμFψnFppFηollψsψonsFαtF
_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 26

228 {ναrητνsFπorFtτψrμSρνnνrαtψonFsquαrkFproμuηtψonFψnFπullyFταμronψηFπψnαlFstαtνsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 33

227 {ναrητFπorFtτνFproμuηtψonFoπFμαrkFmαttνrFψnFαssoηψαtψonFwψtτFtopSquαrkFpαψrsFψnFtτνFsψnρlνSlνptonF
πψnαlFstαtνFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 17

226 {ναrητFπorFαFηταrρνμFpψρρsFγosonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2015RFXVW[RFW 5.4 61

225 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFtτνFvνηtorSγosonFπusψonFtopoloρyFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 11

224 {ναrητFπorFαFlψρτtFηταrρνμFpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoFNFmαtτrm{η}ovνrlψnν{mαtτrm{s}}FOFψnFppFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFWSY^ 5.4 33

223 {ναrητFπorFvνηtorSlψkνF|FquαrksFμνηαyψnρFtoFtopFquαrksFαnμFpψρρsFγosonsFψnFtτνFαllSταμronψηFηταnnνlF
usψnρFjνtFsuγstruηturνTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

222 {ναrητFπorFnνutrαlFηolorSoηtνtFwναkStrψplνtFsηαlαrFpαrtψηlνsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4

221 {ναrητFπorFαFpψρρsFγosonFψnFtτνFmαssFrαnρνFπromFWZ[FtoFWVVVFoν~FμνηαyψnρFtoFαFpαψrFoπF–ForF±F
γosonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 73

220 zαμψαtψonFγαηkρrounμFwψtτFtτνFku{FzxksFαtFtτνFtpkTFJournalpofpInstrumentationRF2015RFWVRFkV[VYWSkV[VYW1 5

219
xrνηψsνFμνtνrmψnαtψonFoπFtτνFmαssFoπFtτνFpψρρsFγosonFαnμFtνstsFoπFηompαtψγψlψtyFoπFψtsFηouplψnρsF
wψtτFtτνFstαnμαrμFmoμνlFprνμψηtψonsFusψnρFprotonFηollψsψonsFαtF^FαnμF_[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXWX

4.2 399

218 uναsurνmνntFoπFtτνF±˛‡FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF_F|ν~FαnμFsναrητFπorFαnomαlousF
trψplνFραuρνFγosonFηouplψnρsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 7

217
uναsurνmνntFoπFtτνFψnηlusψvνFYSjνtFproμuηtψonFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsF
αtF^F|ν~´ αnμFμνtνrmψnαtψonFoπFtτνFstronρFηouplψnρFηonstαntFψnFtτνF|ν~´ rαnρνTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2015RF^[RFW_]

4.2 41

216 uναsurνmνntFoπFtτνFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonFπorFtopFquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF[ZX 4.2 98

215
uναsurνmνntsFoπFtτνF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFψnFtτνF
[normulαbFsννFtνxt−FηταnnνlFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−FαnμF[normulαbFsννF
tνxt−FαnμFηomγψnνμFηonstrαψntsFonFtrψplνFραuρνFηouplψnρsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF[WW

4.2 25
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214 kompαrψsonFoπFtτνF±U˛‡FPFQFjνtsFtoF˛‡FQFjνtsFηrossFsνηtψonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 5

213 {ναrητFπorFnνutrαlFu{{uFpψρρsFγosonsFμνηαyψnρFψntoFαFpαψrFoπFγottomFquαrksTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

212 uναsurνmνntFoπFtτνFNFtovνrlψnν{t}FOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFμψlνptonFηταnnνlFψnFppFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 43

211 {tuμψνsFoπFαzψmutταlFμψταμronFηorrνlαtψonsFψnFultrαSηνntrαlFxγxγFηollψsψonsFαtFNFsqrt{{{s≥{vvF}}}}FOF
eXT^]F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 60

210 uναsurνmνntFoπFαssoηψαtνμF–FQFηταrmFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 37

209 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFνvνntsFwψtτFsαmνSsψρnFμψlνptonsFαnμFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF_F
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 38

208 {tuμψνsFoπFμψjνtFtrαnsvνrsνFmomνntumFγαlαnηνFαnμFpsνuμorαpψμψtyFμψstrψγutψonsFψnFpxγFηollψsψonsFαtF
Nsqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}FeF[TVXOFNRtνxtF{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFW 4.2 67

207 uναsurνmνntFoπF–±FαnμF±±FproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−FψnFπψnαlFstαtνsFwψtτF
γStαρρνμFjνtsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFXa^Y 4.2 16

206 {ναrητFπorFψnvψsψγlνFμνηαysFoπFpψρρsFγosonsFψnFtτνFvνηtorFγosonFπusψonFαnμFαssoηψαtνμF±pF
proμuηtψonFmoμνsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFXa_V 4.2 131

205 uναsurνmνntFoπFjνtFmultψplψηψtyFμψstrψγutψonsFψnF[normulαbFsννFtνxt−FproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYVWZ 4.2 11

204 {tuμyFoπFμouγlνFpαrtonFsηαttνrψnρFusψnρF–FQFXSjνtFνvνntsFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 61

203 mvνntFαηtψvψtyFμνpνnμνnηνFoπFNF FONn{OFproμuηtψonFψnFNFsqrt{{{s≥{vvF}}}}FOFeF[TVXF|ν~FpxγFαnμFNFsqrt{s}FOF
eFXT^]F|ν~FppFηollψsψonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 42

202 TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 18

201 mvψμνnηνFπorFtτνFWX[Foν~FpψρρsFγosonFμνηαyψnρFtoFαFpαψrFoπFˇ�FlνptonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysics
RF2014RFXVWZRFW 5.4 101

200 {ναrητFπorF–gFSfFtγFμνηαysFψnFtτνFlνptonFQFjνtsFπψnαlFstαtνFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 23

199 uναsurνmνntFoπFtτνFtrψplνSμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonFπorFpτotonFQFjνtsFproμuηtψonFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 15

198 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFtτνFmultψjνtFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumFπψnαlFstαtνFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 81

197 uναsurνmνntFoπFtτνFtSηταnnνlFsψnρlνStopSquαrkFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFαnμFoπFtτνF|~Ftγ|FksuF
mαtrψxFνlνmνntFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 48

(2014-2015)
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196 uναsurνmνntFoπFtτνFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFπorFαF±FγosonFαnμFonνForFmorνFγFjνtsFψnFppFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 21

195 {ναrητFπorFpαψrFproμuηtψonFoπFνxηψtνμFtopFquαrksFψnFtτνFlνptonFQFjνtsFπψnαlFstαtνTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 3

194 {ναrητFπorFmαssψvνFrνsonαnηνsFψnFμψjνtFsystνmsFηontαψnψnρFjνtsFtαρρνμFαsF–ForF±FγosonFμνηαysFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 74

193 {ναrητFπorFmαssψvνFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoFpαψrsFoπFγoostνμFγosonsFψnFsνmψSlνptonψηFπψnαlFstαtνsF
αtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 59

192 uναsurνmνntFoπFtτνFtopSquαrkFmαssFψnFαllSjνtsF[normulαbFsννFtνxt−FνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−F|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFX^[_ 4.2 21

191 {tuμyFoπFtτνFproμuηtψonFoπFηταrρνμFpψonsRFkαonsRFαnμFprotonsFψnFpxγFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννF
tνxt−[TVX[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFX_Z^ 4.2 71

190 xroγψnρFηolorFηoτνrνnηνFνππνηtsFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2014RF^ZRFXaVW 4.2 13

189 }pρrαμνFoπFtτνFku{FmuonFsystνmFwψtτFtrψplνSomuFμνtνηtorsTFJournalpofpInstrumentationRF2014RFaRFkWVVY]SkWVVY]1 9

188 ku{FzxkFmuonFμνtνηtorFpνrπormαnηνFwψtτFXVWVSXVWXFtpkFμαtαTFJournalpofpInstrumentationRF2014RF
aRFkWXVW]SkWXVW] 1 2

187 F2014RF 3

186 zνsψstψvνFplαtνFηταmγνrsFπorFXVWYSXVWZFmuonFupρrαμνFψnFku{FαtFtpkTFJournalpofpInstrumentationRF
2014RFaRFkWVVYYSkWVVYY 1 2

185 –νγSγαsνμFmonψtorψnρFtoolsFπorFzνsψstψvνFxlαtνFkταmγνrsFψnFtτνFku{FνxpνrψmνntFαtFkmzvTFJournalp
ofpInstrumentationRF2014RFaRFkWVVYWSkWVVYW 1

184 ku{FzxkFηommψssψonψnρFoπFtτνFνxψstψnρFμνtνηtorFμurψnρFtτνFlonρFsτutμownTFJournalpofp
InstrumentationRF2014RFaRFkWVVZYSkWVVZY 1

183 {ναrητFπorFτναvyFnνutrψnosFαnμF[normulαbFsννFtνxt−FγosonsFwψtτFrψρτtSταnμνμFηouplψnρsFψnF
protonSprotonFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYWZa 4.2 149

182 uναsurνmνntFoπFtopFquαrkSαntψquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαF–ForF±FγosonFψnFppF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYV]V 4.2 29

181 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFηrossFsνηtψonsFπorFtτνFproμuηtψonFoπFαFpαψrFoπFψsolαtνμFpτotonsFψnFppF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYWXa 4.2 29

180 {ναrητFπorFnνutrαlFu{{uFpψρρsFγosonsFμνηαyψnρFtoFαFpαψrFoπFtαuFlνptonsFψnFppFηollψsψonsTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 70

179 uναsurνmνntFoπFpsνuμorαpψμψtyFμψstrψγutψonsFoπFηταrρνμFpαrtψηlνsFψnFprotonâ��protonFηollψsψonsFαtF
Nsqrt{s}FeF_OF|ν~FγyFtτνFku{FαnμF|w|muFνxpνrψmνntsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFW 4.2 37
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178 {ναrητνsFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosRFnνutrαlψnosRFαnμFslνptonsFμνηαyψnρFtoFlνptonsF
αnμF–RF±RFαnμFpψρρsFγosonsFψnFppFηollψsψonsFαtF_´ |ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYVY] 4.2 183

177 uναsurνmνntFoπFpromptFrUˇ�FpαψrFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F|νvTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 41

176 ku{FzxkFtrαηkνrFmuonFrνηonstruηtψonTFJournalpofpInstrumentationRF2014RFaRFkWVVX^SkWVVX^ 1 1

175 wγsνrvαtψonFoπFtτνFμψpτotonFμνηαyFoπFtτνFpψρρsFγosonFαnμFmναsurνmνntFoπFψtsFpropνrtψνsTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYV^] 4.2 239

174 {ναrητFπorFtτνFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFtτνFpψρρsFγosonFwψtτFαFtopSquαrkFpαψrTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 45

173 {tuμyFoπFταμronψηFνvνntSsταpνFvαrψαγlνsFψnFmultψjνtFπψnαlFstαtνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FeF^FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 3

172 {ναrητFπorFstαnμαrμFmoμνlFproμuηtψonFoπFπourFtopFquαrksFψnFtτνFlνptonFQFjνtsFηταnnνlFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 15

171 qμνntψπψηαtψonFtνητnψquνsFπorFτψρτlyFγoostνμF–FγosonsFtταtFμνηαyFψntoFταμronsTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 32

170 uναsurνmνntFoπFpψρρsFγosonFproμuηtψonFαnμFpropνrtψνsFψnFtτνF––FμνηαyFηταnnνlFwψtτFlνptonψηF
πψnαlFstαtνsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 144

169 uναsurνmνntFoπFtτνFNFtovνrlψnν{t}FOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFμψlνptonFηταnnνlFψnFppFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~F2014RFXVWZRFW 3

168 {ναrητFπorFtτνFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFtτνFpψρρsFγosonFwψtτFαFtopSquαrkFpαψrF2014RFXVWZRFW 6

167 {ναrητFπorFmψηrosηopψηFγlαηkFτolνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysics
RF2013RFXVWYRFW 5.4 38

166 uναsurνmνntFoπFtτνFNFtαmγμα≥{mαtτrm{γ}}√VFOFlψπνtψmνFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 14

165 {ναrητνsFπorFlonρSlψvνμFηταrρνμFpαrtψηlνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFe^FαnμF_F|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 96

164 {tuμyFoπFνxηlusψvνFtwoSpτotonFproμuηtψonFoπF–Q–â��FψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FαnμF
ηonstrαψntsFonFαnomαlousFquαrtψηFραuρνFηouplψnρsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 56

163 wγsνrvαtψonFoπFαFnνwFγosonFwψtτFmαssFnναrFWX[Foν~FψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOFαnμF_F|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 261

162 {ναrητFπorFtτνFstαnμαrμFmoμνlFpψρρsFγosonFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτFαFtopSquαrkFpαψrFψnFppF
ηollψsψonsFαtFtτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 35

161 {tuμψνsFoπFjνtFmαssFψnFμψjνtFαnμF–U±FQFjνtFνvνntsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

(2013-2014)
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160 uναsurνmνntFoπFtτνFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFαllSjνtFπψnαlF
stαtνFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 14

159 uναsurνmνntFoπFtτνF—NY_^XOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFvψαFμνηαysFtoFrUˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 44

158 {tuμyFoπFtτνFunμνrlyψnρFνvνntFαtFπorwαrμFrαpψμψtyFψnFppFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{s}eVTaRXT^]Rcmαtτrm{αnμ}c^cmαtτrm{|ν~}FOTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

157 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFνvνntsFwψtτFpτotonsRFjνtsRFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFνnνrρyFψnFppFηollψsψonsF
αtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 15

156 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFνvνntsFwψtτFsαmνSsψρnFμψlνptonsFαnμFγFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 33

155 {ναrητFψnFlνptonψηFηταnnνlsFπorFτναvyFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFtoFlonρSlψvνμFnνutrαlFpαrtψηlνsTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 30

154 {ναrητFπorFνxotψηFrνsonαnηνsFμνηαyψnρFψntoF–±U±±FψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 16

153 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−F|ν~FψnFνvνntsFwψtτFαFsψnρlνFlνptonRF
jνtsRFαnμFmψssψnρFtrαnsvνrsνFmomνntumTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXZVZ 4.2 15

152 {ναrητFπorFαFstαnμαrμSmoμνlSlψkνFpψρρsFγosonFwψtτFαFmαssFψnFtτνFrαnρνFWZ[FtoFWVVVFoν~FαtFtτνFtpkTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXZ]a 4.2 49

151
uναsurνmνntFoπFtτνF–SγosonFτνlψηψtyFψnFtopSquαrkFμνηαysFπromFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOF
proμuηtψonFψnFlνptonQjνtsFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2013RFXVWYRFW

5.4 25

150
{ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFταμronψηFπψnαlFstαtνsFwψtτFmψssψnρFtrαnsvνrsνFνnνrρyFusψnρFtτνF
vαrψαγlνsFαnμFγSquαrkFmultψplψηψtyFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2013RF^YRFX[]_

4.2 82

149
uναsurνmνntFoπFtτνFταμronψηFαηtψvψtyFψnFνvνntsFwψtτFαF±FαnμFtwoFjνtsFαnμFνxtrαηtψonFoπFtτνFηrossF
sνηtψonFπorFtτνFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFαF±FwψtτFtwoFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 10

148 uναsurνmνntFoπFmαssνsFψnFtτνF[normulαbFsννFtνxt−FsystνmFγyFkψnνmαtψηFνnμpoψntsFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXZaZ 4.2 37

147 {ναrητFπorFpτysψηsFγνyonμFtτνFstαnμαrμFmoμνlFψnFνvνntsFwψtτFlνptonsRFjνtsRFαnμFlαrρνFtrαnsvνrsνF
momνntumFψmγαlαnηνFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXZaY4.2 10

146 uναsurνmνntFoπFtτνFNmαtτrm{t}γαr{mαtτrm{t}}OFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFˇ�QjνtsFηταnnνlFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNsqrt{s}e^Fmγox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 21

145 rνtFαnμFunμνrlyψnρFνvνntFpropνrtψνsFαsFαFπunηtψonFoπFηταrρνμSpαrtψηlνFmultψplψηψtyFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFX]^Z 4.2 24

144 {ναrητFπorFtopSsquαrkFpαψrFproμuηtψonFψnFtτνFsψnρlνSlνptonFπψnαlFstαtνFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}e_F
mαtτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 162

143 uναsurνmνntFoπFtτνFμψππνrνntψαlFαnμFμouγlνSμψππνrνntψαlFlrνllS αnFηrossFsνηtψonsFψnFprotonSprotonF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 43
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142 uναsurνmνntFoπFtτνFηrossFsνηtψonFαnμFαnρulαrFηorrνlαtψonsFπorFαssoηψαtνμFproμuηtψonFoπFαF±FγosonF
wψtτFγFταμronsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 26

141
uναsurνmνntFoπFtτνFrαtψoFoπFtτνFψnηlusψvνFYSjνtFηrossFsνηtψonFtoFtτνFψnηlusψvνFXSjνtFηrossFsνηtψonFψnF
ppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeF^Fmαtτrm{|ν~}OFαnμFπψrstFμνtνrmψnαtψonFoπFtτνFstronρFηouplψnρFηonstαntFψnF
tτνF|ν~FrαnρνTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW

4.2 50

140 uναsurνmνntFoπFtτνF–Q–â��FηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeF^mγox{F|ν~}OFαnμFlψmψtsFonF
αnomαlousF––˛‡FαnμF––±FηouplψnρsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 56

139 {ναrητFπorFnαrrowFrνsonαnηνsFαnμFquαntumFγlαηkFτolνsFψnFψnηlusψvνFαnμFγStαρρνμFμψjνtFmαssFspνηtrαF
πromFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 37

138 uναsurνmνntFoπFtτνF±±FproμuηtψonFηrossFsνηtψonFαnμFsναrητFπorFαnomαlousFηouplψnρsFψnFXâ��Xâ��gFπψnαlF
stαtνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

137 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFπψnαlFstαtνsFwψtτFmψssψnρFtrαnsvνrsνFνnνrρyFαnμFVRFWRFXRForFâ�¥YFγSquαrkF
jνtsFψnF^F|ν~FppFηollψsψonsFusψnρFtτνFvαrψαγlνF˛–F|TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 29

136 {ναrητFπorFτναvyFquαrksFμνηαyψnρFψntoFαFtopFquαrkFαnμFαF–ForF±FγosonFusψnρFlνptonFQFjνtsFνvνntsFψnF
ppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 12

135 iFstuμyFoπFραsFηontαmψnαntsFαnμFψntνrαηtψonFwψtτFmαtνrψαlsFψnFzxkFηlosνμFloopFsystνmsTFJournalpofp
InstrumentationRF2013RF_RF|VYVV_S|VYVV_ 1 6

134 uναsurνmνntFoπFtτνFsumFoπF––FαnμF–±FproμuηtψonFwψtτF–QμψjνtFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtF
[normulαbFsννFtνxt−TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXX_Y 4.2 45

133 uναsurνmνntFoπFμψππνrνntψαlFtopSquαrkSpαψrFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeF^F
mαtτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 102

132 {ψmulαtψonFoπFtτνFku{FzνsψstψvνFxlαtνFkταmγνrsTFJournalpofpInstrumentationRF2013RF_RFxVYVVWSxVYVVW 1

131 }nψπormψtyFαnμFstαγψlψtyFoπFtτνFku{FzxkFμνtνηtorFαtFtτνFtpkTFJournalpofpInstrumentationRF2013RF_RFxVYVW^SxVYVW^1 7

130 ku{FzνsψstψvνFxlαtνFkταmγνrFovνrvψνwRFπromFtτνFprνsνntFsystνmFtoFtτνFupρrαμνFpταsνFqTFJournalpofp
InstrumentationRF2013RF_RFxVZVV[SxVZVV[ 1 9

129 |τνFupρrαμνFoπFtτνFku{FzxkFsystνmFμurψnρFtτνFπψrstFtpkFlonρFsτutμownTFJournalpofpInstrumentation
RF2013RF_RF|VXVVXS|VXVVX 1 6

128 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFνvνntsFwψtτFsαmνSsψρnFμψlνptonsFαnμFγFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e_FOF
|ν~F2013RFXVWYRFW 2

127 {tuμyFoπFτψρτSpF|FηταrρνμFpαrtψηlνFsupprνssψonFψnFxγxγFηompαrνμFtoFppFηollψsψonsFαtF
Nsqrt{s≥{mαtτrm{vv}}}eXT^]~mαtτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 316

126 kνntrαlψtyFμνpνnμνnηνFoπFμψταμronFηorrνlαtψonsFαnμFαzψmutταlFαnψsotropyFταrmonψηsFψnFxγxγF
ηollψsψonsFαtFNsqrt{s≥{vv}}eFXT^]Fmγox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 158

125 rνtFproμuηtψonFrαtνsFψnFαssoηψαtψonFwψtτF–FαnμF±FγosonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^F{tνxt{|ν~}}FOTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 37
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124 mxηlusψvνF˛‡˛‡FSfF˛…FQF˛…Fâ��FproμuηtψonFψnFprotonSprotonFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF{^}FOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 45

123 uναsurνmνntFoπFtτνFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFπorFpαψrsFoπFψsolαtνμFpτotonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF
{s}FeF^c|ν~FOTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 20

122 qnηlusψvνFγSjνtFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrtF{s}FeF^|ν~OTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RF
XVWXRFW 5.4 30

121 {ναrητFπorFquαrkFηomposψtνnνssFψnFμψjνtFαnρulαrFμψstrψγutψonsFπromFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^{F}FOF
|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 12

120 {upprνssψonFoπFnonSpromptFrUˇ�RFpromptFrUˇ�RFαnμFNF}psψlonFONW{OFψnFxγxγFηollψsψonsFαtFNFsqrtF
{{{s≥{tνxt{vv}}}}}FeFXT^]FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 184

119 {ναrητFπorFτναvyFγottomSlψkνFquαrksFψnFZTaFπγâ��WFoπFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 44

118 uναsurνmνntFoπFtτνFηrossFsνηtψonFπorFproμuηtψonFoπFNFγovνrlψnνFγF—FOFμνηαyψnρFtoFmuonsFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 3

117 uναsurνmνntFoπFtτνF±U˛‡PFQFγSjνtFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 24

116 {ταpνRFtrαnsvνrsνFsψzνRFαnμFηταrρνμSταμronFmultψplψηψtyFoπFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^c|ν~FOTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 27

115 {ναrητFπorFαnomαlousFproμuηtψonFoπFmultψlνptonFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^R|ν~FOTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 65

114 {ναrητFπorFαFlψρτtFηταrρνμFpψρρsFγosonFψnFtopFquαrkFμνηαysFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^c|ν~FOTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 101

113 {ναrητFπorFlνptonψηFμνηαysFoπF–gFγosonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF{^}FOF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 43

112 {ναrητFπorFstoppνμFlonρSlψvνμFpαrtψηlνsFproμuηνμFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF{tνxt{^|ν~}}FOTFJournalp
ofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 17

111 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFψnFνvνntsFwψtτFsαmνSsψρnFμψlνptonsFαnμFγStαρρνμFjνtsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF
{s}FeF^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 24

110 uναsurνmνntFoπFtτνFunμνrlyψnρFνvνntFαηtψvψtyFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeFVTaFOFαnμF^F|ν~FwψtτFtτνF
novνlFjνtSαrναUmνμψαnFαpproαητTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 11

109 {ναrητFπorFαnomαlousFNFtovνrlψnνFtFOFproμuηtψonFψnFtτνFτψρτlySγoostνμFαllSταμronψηFπψnαlFstαtνTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 57

108 {ναrητFπorFμαrkFmαttνrFαnμFlαrρνFνxtrαFμψmνnsψonsFψnFmonojνtFνvνntsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF
{^}FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 155

107 {ναrητFπorFαFπνrmψopτoγψηFpψρρsFγosonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 13
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106 {ναrητFπorFsupνrsymmνtryFψnFταμronψηFπψnαlFstαtνsFusψnρFuF|XFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 92

105 uναsurνmνntFoπFjνtFπrαρmνntαtψonFψntoFηταrρνμFpαrtψηlνsFψnFppFαnμFxγxγFηollψsψonsFαtFNF
sqrt{{{s≥{mαtτrm{vv}}}}}FeFXT^]FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 73

104 uναsurνmνntFoπFtτνFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFproμuηtψonFηrossFsνηtψonFψnFtτνFμψlνptonF
ηταnnνlFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 64

103
{ναrητFπorFνxηlusψvνForFsνmψSνxηlusψvνF˛‡˛‡FproμuηtψonFαnμFoγsνrvαtψonFoπFνxηlusψvνFαnμF
sνmψSνxηlusψvνFνQνâ��FproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2012RFXVWXRFW

5.4 45

102 {ναrητFπorFtτνFstαnμαrμFmoμνlFpψρρsFγosonFproμuηνμFψnFαssoηψαtψonFwψtτF–FαnμF±FγosonsFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FO|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 6

101 {ναrητFπorFνlνηtrowναkFproμuηtψonFoπFηταrρψnosFαnμFnνutrαlψnosFusψnρFlνptonψηFπψnαlFstαtνsFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 41

100 {ναrητFπorFnνwFpτysψηsFwψtτFlonρSlψvνμFpαrtψηlνsFμνηαyψnρFtoFpτotonsFαnμFmψssψnρFνnνrρyFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 10

99 {ναrητFπorFrνsonαntFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFproμuηtψonFψnFlνptonQjνtsFνvνntsFψnFppF
ηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 25

98 wγsνrvαtψonFoπF±FμνηαysFtoFπourFlνptonsFwψtτFtτνFku{FμνtνηtorFαtFtτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 30

97 uναsurνmνntFoπFtτνFsψnρlνStopSquαrkFtSηταnnνlFηrossFsνηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 70

96 {ναrητFπorFtτψrμSρνnνrαtψonFlνptoquαrksFαnμFsηαlαrFγottomFquαrksFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^c|ν~F
OTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 12

95 uναsurνmνntFoπFtτνFtopSquαrkFmαssFψnFNFmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}FOFνvνntsFwψtτFlνptonQjνtsF
πψnαlFstαtνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 30

94 uναsurνmνntFoπFtτνFunμνrlyψnρFνvνntFψnFtτνFlrνllâ�� αnFproηνssFψnFprotonâ��protonFηollψsψonsFαtF
Nsqrt{s}FeF^~mγox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 30

93 {tuμyFoπFtτνFψnηlusψvνFproμuηtψonFoπFηταrρνμFpψonsRFkαonsRFαnμFprotonsFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeF
VTaRFXT^]Rmγox{FαnμF}^~mγox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 133

92 iFsναrητFπorFαFμouγlySηταrρνμFpψρρsFγosonFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeF^Fmγox{|ν~}OTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 111

91 uναsurνmνntFoπFtτνFtopSquαrkFmαssFψnFNmαtτrm{t}ovνrlψnν{mαtτrm{t}}OFνvνntsFwψtτFμψlνptonFπψnαlF
stαtνsFψnFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}e^Fmγox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 36

90
zαtψosFoπFμψjνtFproμuηtψonFηrossFsνηtψonsFαsFαFπunηtψonFoπFtτνFαγsolutνFμψππνrνnηνFψnFrαpψμψtyF
γνtwννnFjνtsFψnFprotonâ��protonFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}FeF^Fmαtτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2012RF^XRFW

4.2 17

89 uναsurνmνntFoπFtτνFrνlαtψvνFpromptFproμuηtψonFrαtνFoπFαnμFψnFppFηollψsψonsFαtF[normulαbFsννFtνxt−TF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXX[W 4.2 46

(2012-2012)
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88 norwαrμFνnνrρyFπlowRFηνntrαlFηταrρνμSpαrtψηlνFmultψplψηψtψνsRFαnμFpsνuμorαpψμψtyFραpsFψnF–FαnμF±F
γosonFνvνntsFπromFppFηollψsψonsFαtFNsqrt{s}eF^OF|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 11

87 rUˇ�FαnμFˇ�NX{OFproμuηtψonFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF{s}FeF^{tνxt{|νv}}FOTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2012RFXVWXRFW 5.4 69

86 {ναrητFπorFtτνFstαnμαrμFmoμνlFpψρρsFγosonFψnFtτνFpFSfF±±FSfFXâ��X˛‰FηταnnνlFψnFppFηollψsψonsFαtFNFsqrtF
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