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478
qnΔψusπvαF≥nΛFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonFmα≥surαmαntsFoγFsπnμψαFtopFqu≥rτFproΛuΔtπonFπnF≥ssoΔπ≥tπonF
wπtνF≥F°FbosonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 0

477
{α≥rΔνFγorFγψ≥vorSΔν≥nμπnμFnαutr≥ψFΔurrαntFπntαr≥ΔtπonsFoγFtναFtopFqu≥rτF≥nΛFtναFpπμμsFbosonF
ΛαΔ≥yπnμFtoF≥FbottomFqu≥rτS≥ntπqu≥rτFp≥πrF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 1

476 {α≥rΔνFγorFψonμSψπvαΛFp≥rtπΔψαsFΛαΔ≥yπnμFtoFψαptonsFwπtνFψ≥rμαFπmp≥ΔtFp≥r≥mαtαrFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFTTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2022RF_XRFW[Y 4.2 0

475 {tuΛyFoγFΛπσαtFαvαntsFwπtνFψ≥rμαFr≥pπΛπtyFsαp≥r≥tπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeF
XT^]F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4

474 {α≥rΔνFγorFψowSm≥ssFΛπψαptonFrαson≥nΔαsFπnFpπμμsFbosonFΛαΔ≥ysFtoFγourSψαptonFγπn≥ψFst≥tαsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFTTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2022RF_XRFXaV 4.2 0

473
{α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFtwoForFtνrααFsoγtFψαptonsF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαF
momαntumFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 0

472 {α≥rΔνFγorF≥FrπμνtSν≥nΛαΛF’FbosonF≥nΛF≥Fνα≥vyFnαutrπnoFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJF
eFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

471 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFπntoF≥FtopFqu≥rτF≥nΛF≥F’FbosonFπnFtναFψαptonQσαtsFγπn≥ψFst≥tαF
≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

470 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFtoF°°ForF°’F≥nΛF≥xπonSψπταFp≥rtπΔψαsFmαΛπ≥tπnμFnonrαson≥ntF
°°ForF°pFproΛuΔtπonF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

469 uα≥surαmαntF≥nΛFyklF≥n≥ψysπsFoγFΛoubψαSΛπγγαrαntπ≥ψFπnΔψusπvαFσαtFΔrossFsαΔtπonsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

468 {α≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosF≥nΛFnαutr≥ψπnosFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFJJF
sqrt{s}FJJFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

467 uα≥surαmαntFoγFtναFπnΔψusπvαFJJFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FJJFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeF[TVXF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4

466 kombπnαΛFsα≥rΔναsFγorFtναFproΛuΔtπonFoγFsupαrsymmαtrπΔFtopFqu≥rτFp≥rtnαrsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFa^V 4.2 3

465 uα≥surαmαntsFoγFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsF≥nΛFΔonstr≥πntsFonF≥nom≥ψousFtrπpψαFμ≥uμαFΔoupψπnμsF
≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFXVV 4.2 5

464 lαvαψopmαntF≥nΛFv≥ψπΛ≥tπonFoγFpmz’qo´ ^FtunαsFγromFku{FunΛαrψyπnμSαvαntFmα≥surαmαntsTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFYWX 4.2 1

463 uα≥surαmαntFoγFtναFpπμμsFbosonFproΛuΔtπonFr≥tαFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFtopFqu≥rτsFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF
αψαΔtronsRFmuonsRF≥nΛFν≥ΛronπΔ≥ψψyFΛαΔ≥yπnμFt≥uFψαptonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFY^_ 4.2 5

462 uα≥surαmαntsFoγFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFoγFtναFpπμμsFbosonFπnFtναFγourSψαptonFγπn≥ψFst≥tαFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFZ__ 4.2 5
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461 uα≥surαmαntsFoγFpπμμsFbosonFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsF≥nΛFΔoupψπnμsFπnFtναFΛπpνotonFΛαΔ≥yF
Δν≥nnαψF≥tFNFsqrt{m≥tνrm{s}}FOFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

460
mmbαΛΛαΛFrα≥ΛoutFαψαΔtronπΔsFzLlFγorFtναFψ≥rμαFxu|sFπnFtναFr}vwFαxpαrπmαntTFNuclearm
InstrumentsmandmMethodsminmPhysicsmResearch,mSectionmA:mAccelerators,mSpectrometers,mDetectorsmandm
AssociatedmEquipmentRF2021RFa_[RFW]Z]VV

1.2 6

459 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥FψαptonπΔ≥ψψyFΛαΔ≥yπnμFbosonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFWY 4.2 7

458 {α≥rΔνFγorFtopFsqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFusπnμFΛπψαptonFγπn≥ψFst≥tαsFπnFΔoψψπsπonFΛ≥t≥FΔoψψαΔtαΛF≥tTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFY 4.2 5

457 u}{πkbF≥FmoΛαψSunspαΔπγπΔFsα≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2021RF_WRF]Xa 4.2 4

456 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFvαΔtorFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFtoF≥F´ bosonF≥nΛF≥FpπμμsFbosonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRF]__ 4.2 0

455 nxoiFqmpψαmαnt≥tπonFoγF≥nFvkwFj≥sαΛFklzFγorFtναFr}vwFnrontSmnΛFmψαΔtronπΔsTFIEEEmTransactionsm
onmNuclearmScienceRF2021RF]_RFWa[XSWa]V 1.7

454 {α≥rΔνFγorFΔν≥rμαΛFpπμμsFbosonsFproΛuΔαΛFπnFvαΔtorFbosonFγusπonFproΔαssαsF≥nΛFΛαΔ≥yπnμFπntoF
vαΔtorFbosonFp≥πrsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRF^XY 4.2 3

453 uα≥surαmαntsFoγF≥nμuψ≥rFΛπst≥nΔαF≥nΛFmomαntumFr≥tπoFΛπstrπbutπonsFπnFtνrααSσαtF≥nΛFQFtwoSσαtF
γπn≥ψFst≥tαsFπnFΔoψψπsπonsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRF_[X 4.2 0

452 xrαΔπsπonFψumπnosπtyFmα≥surαmαntFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFπnFXVW[F≥nΛFXVW]F≥tFku{TF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRF_VV 4.2 7

451 xαrγorm≥nΔαFoγFtναFku{FtαvαψSWFtrπμμαrFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFâ��sFeFWYF|α~TFJournalmofm
InstrumentationRF2020RFW[RFxWVVW^SxWVVW^ 1 23

450 {α≥rΔνFγorFΛπrαΔtFtopFsqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFαvαntsFwπtνFonαFψαptonRFσαtsRF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαF
momαntumF≥tFWYF|α~FwπtνFtναFku{FαxpαrπmαntTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 12

449 uα≥surαmαntFoγFtopFqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥F°FbosonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{m≥tνrm{s}}FOFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

448 {α≥rΔνFγorFΛπrαΔtFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFsupαrsymmαtrπΔFp≥rtnαrsFtoFtναFψαptonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW_a 4.2 3

447 uπxαΛFνπμναrSorΛαrF≥nπsotropπΔFγψowF≥nΛFnonψπnα≥rFrαsponsαFΔoαγγπΔπαntsFoγFΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnF
ΔoψψπsπonsF≥tF≥nΛF[TVXTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRF[YZ 4.2 6

446 mvπΛαnΔαFγorFNtαxtF{’}tαxtF{’}OFproΛuΔtπonFγromFΛoubψαSp≥rtonFπntαr≥ΔtπonsFπnFprotonâ��protonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeFWYFRtαxtF{|α~}FOTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 4

445 {α≥rΔνFγorFproΛuΔtπonFoγFγourFtopFqu≥rτsFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFs≥mαSsπμnForFmuψtπpψαFψαptonsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRF^[ 4.2 24

444 {α≥rΔναsFγorFpνysπΔsFbαyonΛFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFwπtνFtναFv≥rπ≥bψαFπnFν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF≥nΛF
wπtνoutFΛπs≥ppα≥rπnμFtr≥ΔτsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFY 4.2 16
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443 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFp≥rtπΔψαsFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥FpπμμsFbosonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{m≥tνrm{s}}FOFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 7

442 iFmuψtπSΛπmαnsπon≥ψFsα≥rΔνFγorFnαwFνα≥vyFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFtoFboostαΛFRFRForFbosonFp≥πrsFπnFtναF
ΛπσαtFγπn≥ψFst≥tαF≥tFWY´ TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFXY^ 4.2 10

441 uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsF≥nΛFΔν≥rμαFr≥tπosFγorFSΔν≥nnαψFsπnμψαFtopFqu≥rτF
proΛuΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFY^V 4.2 4

440 iFlααpFvαur≥ψFvαtworτFγorF{πmuψt≥nαousFmstπm≥tπonFoγFbFrαtFmnαrμyF≥nΛFzαsoψutπonTFComputingm
andmSoftwaremformBigmScienceRF2020RFZRFWV 6 3

439 xαrγorm≥nΔαFoγFtναFrαΔonstruΔtπonF≥nΛFπΛαntπγπΔ≥tπonFoγFνπμνSmomαntumFmuonsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFâ��sFeFWYF|α~TFJournalmofmInstrumentationRF2020RFW[RFxVXVX^SxVXVX^ 1 11

438 k≥ψπbr≥tπonFoγFtναFku{Fν≥ΛronFΔ≥ψorπmαtαrsFusπnμFprotonSprotonFΔoψψπsπonFΛ≥t≥F≥tFâ��sFeFWYF|α~TF
JournalmofmInstrumentationRF2020RFW[RFxV[VVXSxV[VVX 1

437 {tuΛyFoγFΔαntr≥ψFαxΔψusπvαFproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF≥nΛFWY|α~TFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2020RF_VRF^W_ 4.2 2

436 {α≥rΔνFγorFpνysπΔsFbαyonΛFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFπnFαvαntsFwπtνFσαtsF≥nΛFtwoFs≥mαSsπμnForF≥tFψα≥stF
tνrααFΔν≥rμαΛFψαptonsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRF^[X 4.2 2

435 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFπntoFtwoFpπμμsFbosonsForFπntoF≥FpπμμsFbosonF≥nΛF≥F’ForF°F
bosonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

434 uα≥surαmαntFoγFαxΔψusπvαFpνotoproΛuΔtπonFγromFprotonsFπnFxbFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2019RF^aRFX^^ 4.2 19

433 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFpνotonsFπnFΛαΔ≥ysFoγFpπμμsFbosonsFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF°FbosonsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

432 uα≥surαmαntsFoγFΛπγγαrαntπ≥ψF°FbosonFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 11

431
{α≥rΔνFγorFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥Fp≥πrFoγFpπμμsFbosonsFπnFtναFbNFovαrψπnα{m≥tνrm{b}}FOqNF
ovαrψπnα{m≥tνrm{q}}FOâ��â�� ˛‰Fγπn≥ψFst≥tαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 5

430 uα≥surαmαntFoγFtναF≥vαr≥μαFvαryFγorw≥rΛFαnαrμyF≥sF≥FγunΔtπonFoγFtναFtr≥ΔτFmuψtπpψπΔπtyF≥tFΔαntr≥ψF
psαuΛor≥pπΛπtπαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRF_aY 4.2 6

429 {α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFWYF|α~FπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFσαtsF≥nΛFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 21

428 {tuΛyFoγFΛπσαtFαvαntsFwπtνF≥Fψ≥rμαFr≥pπΛπtyFμ≥pFbαtwααnFtναFtwoFψα≥ΛπnμFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFXZX 4.2 4

427 xsαuΛor≥pπΛπtyFΛπstrπbutπonsFoγFΔν≥rμαΛFν≥ΛronsFπnFprotonSψα≥ΛFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}e[TVXFOF≥nΛF_TW]F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 4

426
{α≥rΔνFγorFrαson≥ntF≥nΛFnonrαson≥ntFpπμμsFbosonFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFtναFNF
m≥tνrm{b}ovαrψπnα{m≥tνrm{b}}m≥tνπt{αψψFnuFαψψFnuF}FOFγπn≥ψFst≥tαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 19
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425 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFαvαntsFwπtνF≥FψαptonπΔ≥ψψyFΛαΔ≥yπnμF°FbosonF≥nΛF≥Fψ≥rμαFtr≥nsvαrsαF
momαntumFπmb≥ψ≥nΔαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFeFWYTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFXaW 4.2 17

424 uα≥surαmαntsFoγFtναFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonF≥nΛFtναFbr≥nΔνπnμFγr≥ΔtπonRF≥nΛFΔonstr≥πntsFonF
≥nom≥ψousFtrπpψαFμ≥uμαFΔoupψπnμsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW][ 4.2 29

423 uα≥surαmαntFoγF≥ssoΔπ≥tαΛF°FQFΔν≥rmFproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2018RF^_RFX_^ 4.2 11

422
uα≥surαmαntFoγFtναFπnΔψusπvαFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e[TVXFOF|α~FusπnμFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF≥tFψα≥stFonαFΔν≥rμαΛFψαptonTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 3

421 {α≥rΔνFγorFn≥tur≥ψFsupαrsymmαtryFπnFαvαntsFwπtνFtopFqu≥rτFp≥πrsF≥nΛFpνotonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4

420
{α≥rΔνFγorFnαwFpναnomαn≥FπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFtwoFopposπtαSΔν≥rμαRFs≥mαSγψ≥vorFψαptonsRFσαtsRF≥nΛF
mπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 2

419
{α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFαvαntsFwπtνF≥tFψα≥stFtνrααFαψαΔtronsForFmuonsRFσαtsRF≥nΛFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 4

418 kombπnαΛFsα≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosF≥nΛFnαutr≥ψπnosFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 45

417 {α≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosF≥nΛFnαutr≥ψπnosFπnFmuψtπψαptonFγπn≥ψFst≥tαsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 40

416 uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFπnFtναFτπnαm≥tπΔF≥nμuψ≥rFv≥rπ≥bψαFgPFγorFπnΔψusπvαF°F
bosonFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 2

415 komp≥rπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumFb≥ψ≥nΔαFoγFbFσαtFp≥πrsFπnFppF≥nΛFxbxbFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}e[TVXFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

414 uα≥surαmαntFoγFnorm≥ψπzαΛFΛπγγαrαntπ≥ψFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFΔrossFsαΔtπonsFπnFtναF
ΛπψαptonFΔν≥nnαψFγromFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

413 konstr≥πntsFonFtναFΛoubψαSp≥rtonFsΔ≥ttαrπnμFΔrossFsαΔtπonFγromFs≥mαSsπμnF’FbosonFp≥πrFproΛuΔtπonF
πnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 13

412 {α≥rΔνFγorF°°Frαson≥nΔαsFπnFtναFXâ��X˛‰Fγπn≥ψFst≥tαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFWYF|α~TFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

411 rαtFpropαrtπαsFπnFxbxbF≥nΛFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s−{m≥tνrm{v}cm≥tνrm{v}}}e[TVXFOF|α~TFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

410 {α≥rΔνFγorF≥FnαwFsΔ≥ψ≥rFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFtoF≥Fp≥πrFoγF°FbosonsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

409 {α≥rΔνFγorFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFproΛuΔtπonFoγFγourFtopFqu≥rτsFwπtνFs≥mαSsπμnF≥nΛFmuψtπψαptonFγπn≥ψF
st≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFWZV 4.2 20

408 uα≥surαmαntFoγFbFν≥ΛronFψπγαtπmαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFZ[^ 4.2 9
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407
uα≥surαmαntsFoγFtναFNm≥tνrmF{p}m≥tνrmF{p}rπμνt≥rrowFm≥tνrm{°}m≥tνrm{°}OFproΛuΔtπonFΔrossF
sαΔtπonF≥nΛFtναFNm≥tνrm{°}rπμνt≥rrowFZαψψFOFbr≥nΔνπnμFγr≥ΔtπonRF≥nΛFΔonstr≥πntsFonF≥nom≥ψousFtrπpψαF
μ≥uμαFΔoupψπnμsF≥tFNsqrt{s}FeFWYRtαxtF{|α~}FOF2018RF^_RFW

3

406 {α≥rΔνFγorFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}m≥tνrm{p}FOFproΛuΔtπonFπnFtναF≥ψψSσαtFγπn≥ψFst≥tαFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 13

405
{α≥rΔνFγorFnαwFpναnomαn≥FπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFtwoFopposπtαSΔν≥rμαRFs≥mαSγψ≥vorFψαptonsRFσαtsRF≥nΛF
mπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 14

404 {α≥rΔνFγorFn≥tur≥ψF≥nΛFspψπtFsupαrsymmαtryFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~FπnFγπn≥ψF
st≥tαsFwπtνFσαtsF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 39

403 {α≥rΔνFγorFΛαΔ≥ysFoγFstoppαΛFαxotπΔFψonμSψπvαΛFp≥rtπΔψαsFproΛuΔαΛFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

402 uα≥surαmαntFoγFtναFtopFqu≥rτFm≥ssFwπtνFψαptonQσαtsFγπn≥ψFst≥tαsFusπnμFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF_aW 4.2 13

401 uα≥surαmαntsFoγFpπμμsFbosonFpropαrtπαsFπnFtναFΛπpνotonFΛαΔ≥yFΔν≥nnαψFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 37

400
{α≥rΔνFγorFn≥rrowF≥nΛFbro≥ΛFΛπσαtFrαson≥nΔαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~F≥nΛF
Δonstr≥πntsFonFΛ≥rτFm≥ttαrFmαΛπ≥torsF≥nΛFotναrFnαwFp≥rtπΔψαsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 50

399 {α≥rΔνFγorF°˛‡Frαson≥nΔαsFusπnμFψαptonπΔF≥nΛFν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 11

398 uα≥surαmαntFoγFtναFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFγorFsπnμψαFtopFqu≥rτsFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF’FbosonsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 5

397 {α≥rΔνFγorFtνπrΛSμαnαr≥tπonFsΔ≥ψ≥rFψαptoqu≥rτsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥FtopFqu≥rτF≥nΛF≥FψαptonF≥tTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF^V^ 4.2 23

396 uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFγorFbosonFproΛuΔtπonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFσαtsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFa][ 4.2 19

395 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFπntoF≥F°FbosonF≥nΛF≥F°ForF’FbosonFπnFXâ��XqFγπn≥ψFst≥tαsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

394 {α≥rΔνFγorFψαptonSγψ≥vorFvπoψ≥tπnμFΛαΔ≥ysFoγFνα≥vyFrαson≥nΔαsF≥nΛFqu≥ntumFbψ≥ΔτFνoψαsFtoFα˛…Fγπn≥ψF
st≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

393 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFΛπσαtF≥nμuψ≥rFΛπstrπbutπonsFusπnμFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF≥nΛF
Δonstr≥πntsFonFΛ≥rτFm≥ttαrF≥nΛFotναrFmoΛαψsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF^_a 4.2 19

392 izπmutν≥ψFΔorrαψ≥tπonsFγorFπnΔψusπvαFXSσαtRFYSσαtRF≥nΛFZSσαtFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}eFWY~νboxF
{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW 4.2 4

391 {α≥rΔνFγorFνπμνSm≥ssFrαson≥nΔαsFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF≥FψαptonF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumF≥tF
NFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 15

390 uα≥surαmαntFoγFtναFunΛαrψyπnμFαvαntF≥ΔtπvπtyFπnFπnΔψusπvαF°FbosonFproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8
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389 {α≥rΔνFγorFrαson≥ntFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFpπμμsFbosonsFΛαΔ≥yπnμFtoFbottomFqu≥rτS≥ntπqu≥rτFp≥πrsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 10

388 uα≥surαmαntFoγFtναFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF≥nΛFv≥ψπΛ≥tπonFoγFψαptonF≥n≥ψysπsFtαΔνnπquαsTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF^V_ 4.2 5

387 {α≥rΔνFγorF≥ΛΛπtπon≥ψFnαutr≥ψFu{{uFpπμμsFbosonsFπnFtναFˇ�Fˇ�Fγπn≥ψFst≥tαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF
NFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 42

386 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFtoF≥Fp≥πrFoγFvαΔtorFbosonsFπnFtναFψαptonFpψusFmαrμαΛFσαtFγπn≥ψF
st≥tαF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

385 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFrπμνtSν≥nΛαΛF’FbosonF≥nΛF≥Fνα≥vyFnαutrπnoFπnFαvαntsFwπtνFtwoFs≥mαSγψ≥vorF
ψαptonsF≥nΛFtwoFσαtsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 20

384 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFπntoF≥F°FbosonF≥nΛF≥FvαΔtorFbosonFπnFtναFNFnuF
ovαrψπnα{nu}m≥tνrm{q}ovαrψπnα{m≥tνrm{q}}FOFγπn≥ψFst≥tαTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

383 uα≥surαmαntFoγFtναFΔrossFsαΔtπonFγorFtopFqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥F’ForF°FbosonF
πnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 18

382 uα≥surαmαntFoγFpromptF≥nΛFnonpromptFΔν≥rmonπumFsupprαssπonFπnFΔoψψπsπonsF≥tF[TVXTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF[Va 4.2 37

381 {α≥rΔνFγorFψαptonFγψ≥vourFvπoψ≥tπnμFΛαΔ≥ysFoγFtναFpπμμsFbosonFtoF˛…ˇ�F≥nΛFαˇ�FπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 19

380
mvπΛαnΔαFγorF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγF≥FpπμμsFbosonFwπtνF≥FtopFqu≥rτFp≥πrFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF
αψαΔtronsRFmuonsRF≥nΛFν≥ΛronπΔ≥ψψyFΛαΔ≥yπnμFˇ�FψαptonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 23

379 |αstFbα≥mFΛαmonstr≥tπonFoγFsπψπΔonFmπΔrostrπpFmoΛuψαsFwπtνFtr≥nsvαrsαFmomαntumFΛπsΔrπmπn≥tπonF
γorFtναFγuturαFku{Ftr≥ΔτπnμFΛαtαΔtorTFJournalmofmInstrumentationRF2018RFWYRFxVYVVYSxVYVVY 1 2

378 mψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFtwoFσαtsFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥F°FbosonFπnFprotonâ��protonFΔoψψπsπonsF≥tF
Nsqrt{s}eFOFWYNRtαxtF{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW 4.2 12

377
wbsαrv≥tπonFoγFprotonSt≥μμαΛRFΔαntr≥ψFNsαmπOαxΔψusπvαFproΛuΔtπonFoγFνπμνSm≥ssFψαptonFp≥πrsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFWYF|α~FwπtνFtναFku{S|w|muFprαΔπsπonFprotonFspαΔtromαtαrTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 14

376 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFπnFαvαntsFwπtνFαnαrμαtπΔRFν≥ΛronπΔ≥ψψyFΛαΔ≥yπnμFtopFqu≥rτsF≥nΛFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 16

375 {α≥rΔνFγorFsπnμψαFproΛuΔtπonFoγFvαΔtorSψπταFqu≥rτsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥FbFqu≥rτF≥nΛF≥FpπμμsFbosonTFJournalm
ofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

374 {α≥rΔνFγorFtναFγψ≥vorSΔν≥nμπnμFnαutr≥ψFΔurrαntFπntαr≥ΔtπonsFoγFtναFtopFqu≥rτF≥nΛFtναFpπμμsFbosonF
wνπΔνFΛαΔ≥ysFπntoF≥Fp≥πrFoγFbFqu≥rτsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 20

373
uα≥surαmαntsFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFoγFtopFqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonF≥sF≥FγunΔtπonFoγFτπnαm≥tπΔF
αvαntFv≥rπ≥bψαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018
RFXVW_RFW

5.4 10

372 uα≥surαmαntFoγFtναFπnαψ≥stπΔFprotonSprotonFΔrossFsαΔtπonF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 41

(2018-2018)

7



371 {α≥rΔνFγorFνπμνSm≥ssFrαson≥nΔαsFπnFΛπψαptonFγπn≥ψFst≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 63

370 {α≥rΔνFγorFψowFm≥ssFvαΔtorFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFπntoFqu≥rτS≥ntπqu≥rτFp≥πrsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 28

369
uα≥surαmαntsFoγFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFψαptonQσαtsFγπn≥ψFst≥tαsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tF_F±normuψ≥bFsααFtαxtℓF≥nΛFr≥tπoFoγF_FtoF^´ ±normuψ≥bFsααFtαxtℓFΔrossFsαΔtπonsTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFW[

4.2 19

368 uα≥surαmαntFoγFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFusπnμFαvαntsFπnFtναF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓFγπn≥ψFst≥tαFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFW^X 4.2 22

367
uα≥surαmαntF≥nΛFyklF≥n≥ψysπsFoγFΛoubψαSΛπγγαrαntπ≥ψFπnΔψusπvαFσαtFΔrossFsαΔtπonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
NFsqrt{s}e_FOF|α~F≥nΛFΔrossFsαΔtπonFr≥tπosFtoFXT^]F≥nΛF^F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 34

366 {α≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFtwoFˇ�FψαptonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

365 uα≥surαmαntFoγFtναFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFoγF≥F’´ bosonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFtwoFbFσαtsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFaX 4.2 7

364
uα≥surαmαntFoγFtναF’°FproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓF≥nΛF
_±normuψ≥bFsααFtαxtℓF≥nΛFsα≥rΔνFγorF≥nom≥ψousFtrπpψαFμ≥uμαFΔoupψπnμsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFXY]

4.2 21

363 uα≥surαmαntFoγFpromptF≥nΛFnonpromptF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFπnF±normuψ≥bFsααFtαxtℓF≥nΛF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFX]a 4.2 26

362
iFsα≥rΔνFγorFnαwFpναnomαn≥FπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumF≥nΛF≥tFψα≥stFonαFσαtFusπnμFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFv≥rπ≥bψαTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2017RF^^RFXaZ

4.2 21

361 xS|ypαF{πψπΔonF{trπpF{αnsorsFγorFtναFnαwFku{F|r≥ΔταrF≥tFptStpkTFJournalmofmInstrumentationRF2017RF
WXRFxV]VW_SxV]VW_ 1 16

360 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFtναFmonopνotonFγπn≥ψFst≥tαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

359
uα≥surαmαntFoγFΛoubψαSΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFγorFtopFqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓF≥nΛFπmp≥ΔtFonFp≥rtonFΛπstrπbutπonFγunΔtπonsTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFZ[a

4.2 16

358 uα≥surαmαntFoγFtναFσαtFm≥ssFπnFνπμνψyFboostαΛF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFαvαntsFγromFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFZ]^ 4.2 14

357 uα≥surαmαntsFoγFtναF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγF≥F°FbosonF≥nΛFbFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF^[W 4.2 15

356 uα≥surαmαntFoγFtναFtr≥nsvαrsαFmomαntumFspαΔtrumFoγFtναFpπμμsFbosonFproΛuΔαΛFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~FusπnμFpFSfF’’FΛαΔ≥ysTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

355 kν≥rμαΛSp≥rtπΔψαFnuΔψα≥rFmoΛπγπΔ≥tπonFγ≥ΔtorsFπnFxbxbF≥nΛFpxbFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s−{m≥tνrm{v}cm≥tνrm{v}}}e[TVXFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 64

354
{α≥rΔνFγorFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFrαson≥nΔαsFπnFνπμνψyFboostαΛFψαptonQσαtsF≥nΛFγuψψyF
ν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 17
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353
{α≥rΔνFγorF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγFΛ≥rτFm≥ttαrFwπtνF≥FpπμμsFbosonFΛαΔ≥yπnμFtoFNF
m≥tνrm{b}ovαrψπnα{m≥tνrm{b}}FOForF˛‡˛‡F≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 9

352 wbsαrv≥tπonFoγF NW{OFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 29

351
{α≥rΔνFγorF≥nom≥ψousF’tbFΔoupψπnμsF≥nΛFγψ≥vourSΔν≥nμπnμFnαutr≥ψFΔurrαntsFπnFtSΔν≥nnαψFsπnμψαFtopF
qu≥rτFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 26

350 {α≥rΔνFγorFsπnμψαFproΛuΔtπonFoγFvαΔtorSψπταFqu≥rτsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥F°FbosonF≥nΛF≥FtopForF≥FbottomF
qu≥rτFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 8

349 uα≥surαmαntFoγFtναFsαmπψαptonπΔFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFQF˛‡FproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnF
ppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

348 uα≥surαmαntsFoγFtναFppFSfF’˛‡˛‡F≥nΛFppFSfF°˛‡˛‡FΔrossFsαΔtπonsF≥nΛFψπmπtsFonF≥nom≥ψousFqu≥rtπΔFμ≥uμαF
ΔoupψπnμsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 2

347 {α≥rΔνFγorFnαwFpναnomαn≥FwπtνFtναFv≥rπ≥bψαFπnFtναF≥ψψSν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαFproΛuΔαΛFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF^WV 4.2 54

346 uα≥surαmαntsFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFγorF≥F°FbosonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFσαtsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

345 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFtoFt≥uFψαptonFp≥πrsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYF
OF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 19

344 {α≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγF≥FvαΔtorSψπταFqu≥rτFΛαΔ≥yπnμFtoF≥FtopFqu≥rτF≥nΛF≥FpπμμsFbosonF
usπnμFboostαΛFtopoψoμπαsFπnFγuψψyFν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 9

343 uα≥surαmαntFoγFtναFtr≥nsvαrsαFmomαntumFspαΔtr≥FoγFwα≥τFvαΔtorFbosonsFproΛuΔαΛFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 15

342 {upprαssπonF≥nΛF≥zπmutν≥ψF≥nπsotropyFoγFpromptF≥nΛFnonpromptF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFπnF
xbxbFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFX[X 4.2 58

341 {α≥rΔναsFγorFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFtνπrΛSμαnαr≥tπonFsqu≥rτsFπnF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓF
ppFΔoψψπsπonsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFYX^ 4.2 17

340 uα≥surαmαntFoγFtναFtopFqu≥rτFm≥ssFusπnμFsπnμψαFtopFqu≥rτFαvαntsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓ´ |α~TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFY[Z 4.2 8

339 {α≥rΔναsFγorFπnvπsπbψαFΛαΔ≥ysFoγFtναFpπμμsFbosonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^RF_RF≥nΛFWYF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 74

338 {α≥rΔνFγorFm≥ssπvαFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFπntoF’’RF’°ForF°°FbosonsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 19

337 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFνα≥vySγψ≥vorFqu≥rτFp≥πrsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF_Z[ 4.2 22

336
uα≥surαmαntFoγFαψαΔtrowα≥τSπnΛuΔαΛFproΛuΔtπonFoγF’˛‡FwπtνFtwoFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
|α~F≥nΛFΔonstr≥πntsFonF≥nom≥ψousFqu≥rtπΔFμ≥uμαFΔoupψπnμsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 9
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335 {α≥rΔναsFγorF’gFbosonsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥FtopFqu≥rτF≥nΛF≥FbottomFqu≥rτFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF
WYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

334 uα≥surαmαntFoγFtναFπnΔψusπvαFαnαrμyFspαΔtrumFπnFtναFvαryFγorw≥rΛFΛπrαΔtπonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 5

333 {α≥rΔνFγorFΛπrαΔtFproΛuΔtπonFoγFsupαrsymmαtrπΔFp≥rtnαrsFoγFtναFtopFqu≥rτFπnFtναF≥ψψSσαtsFγπn≥ψFst≥tαF
πnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 18

332 {α≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosF≥nΛFnαutr≥ψπnosFπnF’pFαvαntsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

331
{α≥rΔνFγorFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFvαΔtorSψπταF|F≥nΛFjFqu≥rτsFπnFsπnμψαSψαptonFγπn≥ψFst≥tαsFusπnμFboostαΛF
σαtFsubstruΔturαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 20

330 {α≥rΔνFγorFtopFsqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~FusπnμFsπnμψαFψαptonF
αvαntsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25

329 {α≥rΔνFγorFtopFqu≥rτFΛαΔ≥ysFvπ≥FpπμμsSbosonSmαΛπ≥tαΛFγψ≥vorSΔν≥nμπnμFnαutr≥ψFΔurrαntsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

328
uα≥surαmαntFoγFtναFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFusπnμFαvαntsFwπtνF
onαFψαptonF≥nΛF≥tFψα≥stFonαFσαtFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 14

327 {α≥rΔνFγorF≥Fνα≥vyFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFtoF≥FtopFqu≥rτF≥nΛF≥FvαΔtorSψπταFtopFqu≥rτF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

326 |αstFbα≥mFpαrγorm≥nΔαFmα≥surαmαntsFγorFtναFxν≥sαFqFupμr≥ΛαFoγFtναFku{FpπxαψFΛαtαΔtorTFJournalm
ofmInstrumentationRF2017RFWXRFxV[VXXSxV[VXX 1 3

325
{α≥rΔνFγorFpνysπΔsFbαyonΛFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFπnFαvαntsFwπtνFtwoFψαptonsFoγFs≥mαFsπμnRFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumRF≥nΛFσαtsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF
^^RF[^_

4.2 21

324 {α≥rΔνFγorFtopFqu≥rτFp≥rtnαrsFwπtνFΔν≥rμαF[UYFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 3

323 {α≥rΔνFγorFψπμνtFbosonsFπnFΛαΔ≥ysFoγFtναFWX[Foα~FpπμμsFbosonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 21

322 uα≥surαmαntsFoγFσαtFΔν≥rμαFwπtνFΛπσαtFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

321 {α≥rΔνFγorF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγF≥F°FbosonFwπtνF≥FsπnμψαFtopFqu≥rτF≥nΛFγorFt°Fγψ≥vourSΔν≥nμπnμF
πntαr≥ΔtπonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

320 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFwπtνFΛπσαtF≥nμuψ≥rFΛπstrπbutπonsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

319 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFproΛuΔαΛFwπtνF≥nFαnαrμαtπΔFσαtForF≥Fν≥ΛronπΔ≥ψψyFΛαΔ≥yπnμF’ForF°FbosonF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 46

318
{α≥rΔνFγorFtνπrΛSμαnαr≥tπonFsΔ≥ψ≥rFψαptoqu≥rτsF≥nΛFνα≥vyFrπμνtSν≥nΛαΛFnαutrπnosFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF
twoFt≥uFψαptonsF≥nΛFtwoFσαtsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 35
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317 kν≥r≥Δtαrπs≥tπonFoγFπrr≥Λπ≥tαΛFtνπnFsπψπΔonFsαnsorsFγorFtναFku{Fpν≥sαFqqFpπxαψFupμr≥ΛαTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFW 4.2 2

316 {α≥rΔνFγorFnαwFpναnomαn≥FwπtνFmuψtπpψαFΔν≥rμαΛFψαptonsFπnFprotonâ��protonFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}eF
WYOFNRtαxtF{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFW 4.2 2

315 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFrαson≥nΔαsFtν≥tFΛαΔ≥yFπntoF≥FvαΔtorFbosonF≥nΛF≥FpπμμsFbosonFπnFν≥ΛronπΔFγπn≥ψF
st≥tαsF≥tTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF]Y] 4.2 20

314 {α≥rΔνFγorFνπμνSm≥ssF°˛‡Frαson≥nΔαsFπnFαQαâ��˛‡F≥nΛF˛…FQF˛…Fâ��˛‡Fγπn≥ψFst≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF≥nΛFWYF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

313
{α≥rΔνFγorFνα≥vyFnαutrπnosForFtνπrΛSμαnαr≥tπonFψαptoqu≥rτsFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFtwoFν≥ΛronπΔ≥ψψyF
ΛαΔ≥yπnμFˇ�FψαptonsF≥nΛFtwoFσαtsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 18

312 {α≥rΔνFγorFkxFvπoψ≥tπonFπnFNFtovαrψπnα{t}FOFproΛuΔtπonF≥nΛFΛαΔ≥yFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

311 uα≥surαmαntFoγFtναFtrπpψαSΛπγγαrαntπ≥ψFΛπσαtFΔrossFsαΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF≥nΛF
Δonstr≥πntsFonFp≥rtonFΛπstrπbutπonFγunΔtπonsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF^Z] 4.2 8

310 {α≥rΔνFγorF≥FψπμνtFpsαuΛosΔ≥ψ≥rFpπμμsFbosonFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFbottomFqu≥rτsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

309
{α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFαvαntsFwπtνF≥tFψα≥stFonαFpνotonRFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumRF≥nΛF
ψ≥rμαFtr≥nsvαrsαFαvαntF≥ΔtπvπtyFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 10

308 uα≥surαmαntsFoγFpropαrtπαsFoγFtναFpπμμsFbosonFΛαΔ≥yπnμFπntoFtναFγourSψαptonFγπn≥ψFst≥tαFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 77

307 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrF≥nΛFunp≥rtπΔψαsFπnFαvαntsFwπtνF≥F°FbosonF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumF
πnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

306 norw≥rΛSb≥Δτw≥rΛF≥symmαtryFoγFlrαψψS ≥nFψαptonFp≥πrsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFYX[ 4.2 13

305 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFs≥mαSsπμnFΛπψαptonFαvαntsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZYa 4.2 34

304 uα≥surαmαntFoγFΛπσαtF≥zπmutν≥ψFΛαΔorrαψ≥tπonFπnFpp´ ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[Y] 4.2 6

303 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFp≥rtπΔψαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~FusπnμFtναFr≥zorF
v≥rπ≥bψαsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 2

302 {α≥rΔνFγorFsFΔν≥nnαψFsπnμψαFtopFqu≥rτFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 8

301 uα≥surαmαntFoγFπnΔψusπvαFσαtFproΛuΔtπonF≥nΛFnuΔψα≥rFmoΛπγπΔ≥tπonsFπnFpxbFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bF
sααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFY^X 4.2 24

300
uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψF≥nΛFπntαμr≥tαΛFγπΛuΔπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFγorFpπμμsFbosonFproΛuΔtπonFπnF
tναFγourSψαptonFΛαΔ≥yFΔν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 15
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299 uα≥surαmαntFoγFtναFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναFα˛…FΔν≥nnαψFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 30

298 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFwπtνFtναFuF|XFv≥rπ≥bψαFπnF≥ψψSσαtsFγπn≥ψFst≥tαsFproΛuΔαΛFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 16

297 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF_F|α~FwπtνFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumF≥nΛF
vαΔtorFbosonFt≥μμαΛFσαtsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 9

296 mvπΛαnΔαFγorFαxΔψusπvαF˛‡˛‡FSfF’FQF’Fâ��FproΛuΔtπonF≥nΛFΔonstr≥πntsFonF≥nom≥ψousFqu≥rtπΔFμ≥uμαF
ΔoupψπnμsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 27

295 {α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~FπnFtναFsπnμψαSψαptonFγπn≥ψFst≥tαFusπnμF
tναFsumFoγFm≥ssαsFoγFψ≥rμαSr≥ΛπusFσαtsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 7

294 {α≥rΔνFγorFΛπrαΔtFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFsupαrsymmαtrπΔFtopFqu≥rτsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥ψψSν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsF
πnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZ]V 4.2 14

293 izπmutν≥ψFΛαΔorrαψ≥tπonFoγFσαtsFwπΛαψyFsαp≥r≥tαΛFπnFr≥pπΛπtyFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 9

292 xναnomαnoψoμπΔ≥ψFu{{uFπntαrprαt≥tπonFoγFku{Fsα≥rΔναsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 11

291 uα≥surαmαntFoγFtναFm≥ssFoγFtναFtopFqu≥rτFπnFΛαΔ≥ysFwπtνF≥FrUˇ�FmαsonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF_F|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 5

290 uα≥surαmαntFoγFtναFπnΔψusπvαFσαtFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeFXT^]RtαxtF{|α~}OTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFW 4.2 17

289
uα≥surαmαntFoγF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFwπtνF≥ΛΛπtπon≥ψFσαtF≥ΔtπvπtyRFπnΔψuΛπnμF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓFqu≥rτFσαtsRFπnFtναFΛπψαptonFΛαΔ≥yFΔν≥nnαψFusπnμFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFY^a

4.2 20

288 uα≥surαmαntFoγFtναFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonF≥nΛFΔν≥rμαF≥symmαtryFγorFπnΔψusπvαF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓFproΛuΔtπonF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓF|α~TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZ]a 4.2 37

287 wbsαrv≥tπonFoγFtopFqu≥rτFp≥πrsFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥FvαΔtorFbosonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 18

286 {α≥rΔνFγorF’gFSfFtbFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2016RFXVW]RFW 5.4 2

285 korrαψ≥tπonsFbαtwααnFσαtsF≥nΛFΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnFxbxbF≥nΛFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}eXT^]FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

284 lπ≥monΛFx≥rtπΔψαFlαtαΔtorsFγorFpπμνFmnαrμyFxνysπΔsTFNuclearmandmParticlemPhysicsmProceedingsRF2016RF
X^YSX^[RFWVXYSWVX_ 0.4 7

283 {α≥rΔνFγorFtναFproΛuΔtπonFoγF≥nFαxΔπtαΛFbottomFqu≥rτFΛαΔ≥yπnμFtoFt’FπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF
NFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 2

282 {α≥rΔνFγorFαxΔπtαΛFψαptonsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

Salvatore Costa
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281 uα≥surαmαntFoγFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναF≥ψψSσαtsFγπn≥ψFst≥tαFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFWX_ 4.2 21

280 mvαntFμαnαr≥torFtunαsFobt≥πnαΛFγromFunΛαrψyπnμFαvαntF≥nΛFmuψtπp≥rtonFsΔ≥ttαrπnμFmα≥surαmαntsTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFW[[ 4.2 250

279 {α≥rΔνFγorFm≥ssπvαF’pFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFπntoFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFγπn≥ψFst≥tαF≥tF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXY^ 4.2 19

278 {α≥rΔνFγorF≥Fm≥ssπvαFrαson≥nΔαFΛαΔ≥yπnμFπntoF≥FpπμμsFbosonF≥nΛF≥F’ForF°FbosonFπnFν≥ΛronπΔFγπn≥ψF
st≥tαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

277 uα≥surαmαntFoγFtopFqu≥rτFpoψ≥rπs≥tπonFπnFtSΔν≥nnαψFsπnμψαFtopFqu≥rτFproΛuΔtπonTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 7

276 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFu≥σor≥n≥FnαutrπnosFπnFα´–α´–QFσαtsF≥nΛFα´–F˛…F´–QFσαtsFαvαntsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 28

275 iFYlFΛπ≥monΛFΛαtαΔtorFγorFp≥rtπΔψαFtr≥ΔτπnμTFNuclearmInstrumentsmandmMethodsminmPhysicsmResearch,m
SectionmA:mAccelerators,mSpectrometers,mDetectorsmandmAssociatedmEquipmentRF2016RF_XZRFZVXSZV[ 1.2 5

274
{α≥rΔνFγorF≥FvαryFψπμνtFvu{{uFpπμμsFbosonFproΛuΔαΛFπnFΛαΔ≥ysFoγFtναFWX[Foα~FsΔ≥ψ≥rFbosonF≥nΛF
ΛαΔ≥yπnμFπntoFˇ�FψαptonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RF
XVW]RFW

5.4 16

273 uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFγorFpπμμsFbosonFproΛuΔtπonFπnFtναFΛπpνotonFΛαΔ≥yF
Δν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFWY 4.2 35

272
{α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFtwoFopposπtαSsπμnRFs≥mαSγψ≥vorFψαptonsRFσαtsRF≥nΛFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RF
XVW]RFW

5.4 7

271 lαΔomposπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumFb≥ψ≥nΔαFΔontrπbutπonsFγorFquαnΔναΛFσαtsFπnFxbxbFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s−{m≥tνrm{v}cm≥tνrm{v}}}eXT^]FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

270 uα≥surαmαntFoγFtναFΛoubψαSΛπγγαrαntπ≥ψFπnΔψusπvαFσαtFΔrossFsαΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZ[W 4.2 36

269 |r≥ppπnμFπnFprotonFπrr≥Λπ≥tαΛFpQSnSnQsπψπΔonFsαnsorsF≥tFγψuαnΔαsF≥ntπΔπp≥tαΛF≥tFtναFptStpkFoutαrF
tr≥ΔταrTFJournalmofmInstrumentationRF2016RFWWRFxVZVXYSxVZVXY 1 8

268 uα≥surαmαntFoγFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓF|α~≥nΛF
ψπmπtsFonF≥nom≥ψousFμ≥uμαFΔoupψπnμsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZVW 4.2 38

267 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFtoFtwoFpπμμsFbosonsFπnFγπn≥ψFst≥tαsFΔont≥πnπnμFγourFbFqu≥rτsTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFY^W 4.2 25

266 {α≥rΔνFγorFpπμμsFbosonFoγγSsναψψFproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF^F≥nΛF_F|α~F≥nΛF
Λαrπv≥tπonFoγFΔonstr≥πntsFonFπtsFtot≥ψFΛαΔ≥yFwπΛtνTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

265
{α≥rΔνFγorFψαptonFγψ≥vourFvπoψ≥tπnμFΛαΔ≥ysFoγFνα≥vyFrαson≥nΔαsF≥nΛFqu≥ntumFbψ≥ΔτFνoψαsFtoF≥nF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓFp≥πrFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalm
CRF2016RF^]RFYW^

4.2 9

264 uα≥surαmαntFoγFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγF≥F’FbosonF≥nΛFtwoFγorw≥rΛFσαtsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 4

(2016-2016)
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263 uα≥surαmαntFoγFtr≥nsvαrsαFmomαntumFrαψ≥tπvαFtoFΛπσαtFsystαmsFπnFxbxbF≥nΛFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}eXT^]FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

262 {α≥rΔνFγorF≥nom≥ψousFsπnμψαFtopFqu≥rτFproΛuΔtπonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥FpνotonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

261 {α≥rΔνFγorFΛπrαΔtFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFsΔ≥ψ≥rFtopFqu≥rτsFπnFtναFsπnμψαSF≥nΛFΛπψαptonFΔν≥nnαψsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 6

260 {α≥rΔνFγorFtναF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγF≥FpπμμsFbosonFwπtνF≥FsπnμψαFtopFqu≥rτFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

259 {α≥rΔνFγorF≥Fst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFpπμμsFbosonFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥FtopSqu≥rτFp≥πrF≥nΛF
ΛαΔ≥yπnμFtoFbottomFqu≥rτsFusπnμF≥Fm≥trπxFαψαmαntFmαtνoΛTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFX[W 4.2 55

258 uα≥surαmαntFoγFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFtwoFσαtsFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥F°FbosonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RF]] 4.2 21

257 uα≥surαmαntsFoγFΛπγγαrαntπ≥ψF≥nΛFΛoubψαSΛπγγαrαntπ≥ψFlrαψψS ≥nFΔrossFsαΔtπonsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFWZ^ 4.2 50

256 {α≥rΔνFγorFΛαΔ≥ysFoγFstoppαΛFψonμSψπvαΛFp≥rtπΔψαsFproΛuΔαΛFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bF
sααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFW[W 4.2 33

255 uα≥surαmαntFoγFtναF’FbosonFναψπΔπtyFπnFαvαntsFwπtνF≥FsπnμψαFrαΔonstruΔtαΛFtopFqu≥rτFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 19

254
uα≥surαmαntFoγFtναFr≥tπoFoγFtναFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFtπmαsFbr≥nΔνπnμFγr≥ΔtπonsFoγFjF´–ΔFFSfFrUˇ�ˇ�F
´–F≥nΛFj´–FSfFrUˇ�sF´–F≥nΛFNFm≥tνrm{m≥tνΔ≥ψ{j}}ψαγtN{m≥tνrm{j}}−{m≥tνrm{Δ}}^{pm}toFm≥tνrm{r}UpsπF
{pπ}^{pmF}{pπ}^{pmF}{pπ}^{mp}rπμνtOUm≥tνrm{m≥tνΔ≥ψ{j}}ψαγtN{m≥tνrm{j}}−{m≥tνrm{Δ}}^{pm}toF
m≥tνrm{r}UpsπF{pπ}^{pm}rπμνtOFOFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2015RFXVW[RFW

5.4 13

253 {α≥rΔνFγorFΛπs≥ppα≥rπnμFtr≥ΔτsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 35

252 {tuΛyFoγF°FproΛuΔtπonFπnFxbxbF≥nΛFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}eXT^]FOF|α~FπnFtναFΛπmuonF
≥nΛFΛπαψαΔtronFΛαΔ≥yFΔν≥nnαψsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

251 {α≥rΔνFγorFpνysπΔsFbαyonΛFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFπnFΛπψαptonFm≥ssFspαΔtr≥FπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 69

250 uα≥surαmαntFoγFtναFunΛαrψyπnμFαvαntF≥ΔtπvπtyFusπnμFΔν≥rμαΛSp≥rtπΔψαFσαtsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}eXT^]FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 6

249 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrRFαxtr≥FΛπmαnsπonsRF≥nΛFunp≥rtπΔψαsFπnFmonoσαtFαvαntsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFXY[ 4.2 250

248
konstr≥πntsFonFp≥rtonFΛπstrπbutπonFγunΔtπonsF≥nΛFαxtr≥ΔtπonFoγFtναFstronμFΔoupψπnμFΔonst≥ntFγromF
tναFπnΔψusπvαFσαtFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFX__

4.2 37

247 vuΔψα≥rFαγγαΔtsFonFtναFtr≥nsvαrsαFmomαntumFspαΔtr≥FoγFΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnFpxbFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFXY^ 4.2 48

246 lπstrπbutπonsFoγFtopoψoμπΔ≥ψFobsαrv≥bψαsFπnFπnΔψusπvαFtνrααSF≥nΛFγourSσαtFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFYVX 4.2 4

Salvatore Costa
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245
konstr≥πntsFonFtναFpu{{uRFiu{jFmoΛαψF≥nΛFonFotναrFmoΛαψsFγromFtναFsα≥rΔνFγorFψonμSψπvαΛF
Δν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2015RF^[RFYX[

4.2 24

244
{α≥rΔνFγorFpνysπΔsFbαyonΛFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFπnFαvαntsFwπtνFtwoFψαptonsRFσαtsRF≥nΛFmπssπnμF
tr≥nsvαrsαFmomαntumFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RF
XVW[RFW

5.4 22

243 {α≥rΔνFγorFtνπrΛSμαnαr≥tπonFsΔ≥ψ≥rFψαptoqu≥rτsFπnFtναFtˇ�FΔν≥nnαψFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 19

242 {α≥rΔναsFγorFsupαrsymmαtryFusπnμFtναFuF|XFv≥rπ≥bψαFπnFν≥ΛronπΔFαvαntsFproΛuΔαΛFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 26

241 {α≥rΔναsFγorFtνπrΛSμαnαr≥tπonFsqu≥rτFproΛuΔtπonFπnFγuψψyFν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 33

240 {α≥rΔνFγorFtναFproΛuΔtπonFoγFΛ≥rτFm≥ttαrFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνFtopSqu≥rτFp≥πrsFπnFtναFsπnμψαSψαptonF
γπn≥ψFst≥tαFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 17

239 {α≥rΔνFγorF≥FΔν≥rμαΛFpπμμsFbosonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2015RFXVW[RFW 5.4 61

238 {α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFtναFvαΔtorSbosonFγusπonFtopoψoμyFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 11

237 {α≥rΔνFγorF≥FψπμνtFΔν≥rμαΛFpπμμsFbosonFΛαΔ≥yπnμFtoFNFm≥tνrm{Δ}ovαrψπnα{m≥tνrm{s}}FOFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFWSY^ 5.4 33

236 {α≥rΔνFγorFvαΔtorSψπταF|Fqu≥rτsFΛαΔ≥yπnμFtoFtopFqu≥rτsF≥nΛFpπμμsFbosonsFπnFtναF≥ψψSν≥ΛronπΔFΔν≥nnαψF
usπnμFσαtFsubstruΔturαTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

235 {α≥rΔνFγorFnαutr≥ψFΔoψorSoΔtαtFwα≥τStrπpψαtFsΔ≥ψ≥rFp≥rtπΔψαsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4

234 {α≥rΔνFγorF≥FpπμμsFbosonFπnFtναFm≥ssFr≥nμαFγromFWZ[FtoFWVVVFoα~FΛαΔ≥yπnμFtoF≥Fp≥πrFoγF’ForF°F
bosonsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 73

233
xrαΔπsαFΛαtαrmπn≥tπonFoγFtναFm≥ssFoγFtναFpπμμsFbosonF≥nΛFtαstsFoγFΔomp≥tπbπψπtyFoγFπtsFΔoupψπnμsF
wπtνFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFprαΛπΔtπonsFusπnμFprotonFΔoψψπsπonsF≥tF^F≥nΛF_±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFXWX

4.2 399

232 uα≥surαmαntFoγFtναF°˛‡FproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF_F|α~F≥nΛFsα≥rΔνFγorF≥nom≥ψousF
trπpψαFμ≥uμαFbosonFΔoupψπnμsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 7

231
uα≥surαmαntFoγFtναFπnΔψusπvαFYSσαtFproΛuΔtπonFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF
≥tF^F|α~´ ≥nΛFΛαtαrmπn≥tπonFoγFtναFstronμFΔoupψπnμFΔonst≥ntFπnFtναF|α~´ r≥nμαTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2015RF^[RFW_]

4.2 41

230 uα≥surαmαntFoγFtναFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonFγorFtopFqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RF[ZX 4.2 98

229
uα≥surαmαntsFoγFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFπnFtναF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓFΔν≥nnαψFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓF≥nΛF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓF≥nΛFΔombπnαΛFΔonstr≥πntsFonFtrπpψαFμ≥uμαFΔoupψπnμsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RF[WW

4.2 25

228 komp≥rπsonFoγFtναF°U˛‡FPFQFσαtsFtoF˛‡FQFσαtsFΔrossFsαΔtπonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalm
ofmHighmEnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 5
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227 {α≥rΔνFγorFnαutr≥ψFu{{uFpπμμsFbosonsFΛαΔ≥yπnμFπntoF≥Fp≥πrFoγFbottomFqu≥rτsTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

226 uα≥surαmαntFoγFtναFNFtovαrψπnα{t}FOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναFΛπψαptonFΔν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 43

225 {tuΛπαsFoγF≥zπmutν≥ψFΛπν≥ΛronFΔorrαψ≥tπonsFπnFuψtr≥SΔαntr≥ψFxbxbFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{{{s−{vvF}}}}FOF
eXT^]F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 60

224 uα≥surαmαntFoγF≥ssoΔπ≥tαΛF’FQFΔν≥rmFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|α~TFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 37

223 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFαvαntsFwπtνFs≥mαSsπμnFΛπψαptonsF≥nΛFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 38

222 {tuΛπαsFoγFΛπσαtFtr≥nsvαrsαFmomαntumFb≥ψ≥nΔαF≥nΛFpsαuΛor≥pπΛπtyFΛπstrπbutπonsFπnFpxbFΔoψψπsπonsF≥tF
Nsqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}FeF[TVXOFNRtαxtF{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFW 4.2 67

221 uα≥surαmαntFoγF’°F≥nΛF°°FproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνF
bSt≥μμαΛFσαtsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFXa^Y 4.2 16

220 {α≥rΔνFγorFπnvπsπbψαFΛαΔ≥ysFoγFpπμμsFbosonsFπnFtναFvαΔtorFbosonFγusπonF≥nΛF≥ssoΔπ≥tαΛF°pF
proΛuΔtπonFmoΛαsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFXa_V 4.2 131

219 uα≥surαmαntFoγFσαtFmuψtπpψπΔπtyFΛπstrπbutπonsFπnF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFYVWZ 4.2 11

218 {tuΛyFoγFΛoubψαFp≥rtonFsΔ≥ttαrπnμFusπnμF’FQFXSσαtFαvαntsFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 61

217 mvαntF≥ΔtπvπtyFΛαpαnΛαnΔαFoγFNF FONn{OFproΛuΔtπonFπnFNFsqrt{{{s−{vvF}}}}FOFeF[TVXF|α~FpxbF≥nΛFNFsqrt{s}FOF
eFXT^]F|α~FppFΔoψψπsπonsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 42

216 TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 18

215 mvπΛαnΔαFγorFtναFWX[Foα~FpπμμsFbosonFΛαΔ≥yπnμFtoF≥Fp≥πrFoγFˇ�FψαptonsTFJournalmofmHighmEnergymPhysics
RF2014RFXVWZRFW 5.4 101

214 {α≥rΔνFγorF’gFSfFtbFΛαΔ≥ysFπnFtναFψαptonFQFσαtsFγπn≥ψFst≥tαFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalm
ofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 23

213 uα≥surαmαntFoγFtναFtrπpψαSΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonFγorFpνotonFQFσαtsFproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 15

212 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFtναFmuψtπσαtF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumFγπn≥ψFst≥tαFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 81

211 uα≥surαmαntFoγFtναFtSΔν≥nnαψFsπnμψαStopSqu≥rτFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonF≥nΛFoγFtναF|~Ftb|FksuF
m≥trπxFαψαmαntFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 48

210 uα≥surαmαntFoγFtναFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFγorF≥F°FbosonF≥nΛFonαForFmorαFbFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 21
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209 {α≥rΔνFγorFp≥πrFproΛuΔtπonFoγFαxΔπtαΛFtopFqu≥rτsFπnFtναFψαptonFQFσαtsFγπn≥ψFst≥tαTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 3

208 {α≥rΔνFγorFm≥ssπvαFrαson≥nΔαsFπnFΛπσαtFsystαmsFΔont≥πnπnμFσαtsFt≥μμαΛF≥sF’ForF°FbosonFΛαΔ≥ysFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 74

207 {α≥rΔνFγorFm≥ssπvαFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFπntoFp≥πrsFoγFboostαΛFbosonsFπnFsαmπSψαptonπΔFγπn≥ψFst≥tαsF
≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 59

206 uα≥surαmαntFoγFtναFtopSqu≥rτFm≥ssFπnF≥ψψSσαtsF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓF|α~TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFX^[_ 4.2 21

205 {tuΛyFoγFtναFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμαΛFpπonsRFτ≥onsRF≥nΛFprotonsFπnFpxbFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααF
tαxtℓ[TVX±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFX_Z^ 4.2 71

204 xrobπnμFΔoψorFΔoναrαnΔαFαγγαΔtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2014RF^ZRFXaVW 4.2 13

203 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFnαutrπnosF≥nΛF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFbosonsFwπtνFrπμνtSν≥nΛαΛFΔoupψπnμsFπnF
protonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFYWZa 4.2 149

202 uα≥surαmαntFoγFtopFqu≥rτS≥ntπqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥F’ForF°FbosonFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓ±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFYV]V 4.2 29

201 uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFΔrossFsαΔtπonsFγorFtναFproΛuΔtπonFoγF≥Fp≥πrFoγFπsoψ≥tαΛFpνotonsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFYWXa 4.2 29

200 {α≥rΔνFγorFnαutr≥ψFu{{uFpπμμsFbosonsFΛαΔ≥yπnμFtoF≥Fp≥πrFoγFt≥uFψαptonsFπnFppFΔoψψπsπonsTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 70

199 uα≥surαmαntFoγFpsαuΛor≥pπΛπtyFΛπstrπbutπonsFoγFΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnFprotonâ��protonFΔoψψπsπonsF≥tF
Nsqrt{s}FeF_OF|α~FbyFtναFku{F≥nΛF|w|muFαxpαrπmαntsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFW 4.2 37

198 {α≥rΔναsFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosRFnαutr≥ψπnosRF≥nΛFsψαptonsFΛαΔ≥yπnμFtoFψαptonsF
≥nΛF’RF°RF≥nΛFpπμμsFbosonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF_´ |α~TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFYVY] 4.2 183

197 uα≥surαmαntFoγFpromptFrUˇ�Fp≥πrFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|αvTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 41

196 wbsαrv≥tπonFoγFtναFΛπpνotonFΛαΔ≥yFoγFtναFpπμμsFbosonF≥nΛFmα≥surαmαntFoγFπtsFpropαrtπαsTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2014RF^ZRFYV^] 4.2 239

195 {α≥rΔνFγorFtναF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγFtναFpπμμsFbosonFwπtνF≥FtopSqu≥rτFp≥πrTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 45

194 {tuΛyFoγFν≥ΛronπΔFαvαntSsν≥pαFv≥rπ≥bψαsFπnFmuψtπσαtFγπn≥ψFst≥tαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FeF^FOF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 3

193 {α≥rΔνFγorFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFproΛuΔtπonFoγFγourFtopFqu≥rτsFπnFtναFψαptonFQFσαtsFΔν≥nnαψFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 15

192 qΛαntπγπΔ≥tπonFtαΔνnπquαsFγorFνπμνψyFboostαΛF’FbosonsFtν≥tFΛαΔ≥yFπntoFν≥ΛronsTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 32
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191 uα≥surαmαntFoγFpπμμsFbosonFproΛuΔtπonF≥nΛFpropαrtπαsFπnFtναF’’FΛαΔ≥yFΔν≥nnαψFwπtνFψαptonπΔF
γπn≥ψFst≥tαsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 144

190 uα≥surαmαntFoγFtναFNFtovαrψπnα{t}FOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναFΛπψαptonFΔν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|α~F2014RFXVWZRFW 3

189 {α≥rΔνFγorFtναF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγFtναFpπμμsFbosonFwπtνF≥FtopSqu≥rτFp≥πrF2014RFXVWZRFW 6

188 {α≥rΔνFγorFmπΔrosΔopπΔFbψ≥ΔτFνoψαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysics
RF2013RFXVWYRFW 5.4 38

187 uα≥surαmαntFoγFtναFNFt≥mbΛ≥−{m≥tνrm{b}}^VFOFψπγαtπmαFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalm
ofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 14

186 {α≥rΔναsFγorFψonμSψπvαΛFΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFe^F≥nΛF_F|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 96

185 {tuΛyFoγFαxΔψusπvαFtwoSpνotonFproΛuΔtπonFoγF’Q’â��FπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~F≥nΛF
Δonstr≥πntsFonF≥nom≥ψousFqu≥rtπΔFμ≥uμαFΔoupψπnμsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 56

184 wbsαrv≥tπonFoγF≥FnαwFbosonFwπtνFm≥ssFnα≥rFWX[Foα~FπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nΛF_F|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 261

183 {α≥rΔνFγorFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFpπμμsFbosonFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF≥FtopSqu≥rτFp≥πrFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFtναFtpkTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 35

182 {tuΛπαsFoγFσαtFm≥ssFπnFΛπσαtF≥nΛF’U°FQFσαtFαvαntsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

181 uα≥surαmαntFoγFtναFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναF≥ψψSσαtFγπn≥ψF
st≥tαFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 14

180 uα≥surαmαntFoγFtναF–NY_^XOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFvπ≥FΛαΔ≥ysFtoFrUˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 44

179 {tuΛyFoγFtναFunΛαrψyπnμFαvαntF≥tFγorw≥rΛFr≥pπΛπtyFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{s}eVTaRXT^]Rcm≥tνrm{≥nΛ}c^cm≥tνrm{|α~}FOTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

178 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFαvαntsFwπtνFpνotonsRFσαtsRF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFαnαrμyFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 15

177 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFαvαntsFwπtνFs≥mαSsπμnFΛπψαptonsF≥nΛFbFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 33

176 {α≥rΔνFπnFψαptonπΔFΔν≥nnαψsFγorFνα≥vyFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFtoFψonμSψπvαΛFnαutr≥ψFp≥rtπΔψαsTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 30

175 {α≥rΔνFγorFαxotπΔFrαson≥nΔαsFΛαΔ≥yπnμFπntoF’°U°°FπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 16

174 {α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓF|α~FπnFαvαntsFwπtνF≥FsπnμψαFψαptonRF
σαtsRF≥nΛFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFmomαntumTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFXZVZ 4.2 15
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173 {α≥rΔνFγorF≥Fst≥nΛ≥rΛSmoΛαψSψπταFpπμμsFbosonFwπtνF≥Fm≥ssFπnFtναFr≥nμαFWZ[FtoFWVVVFoα~F≥tFtναFtpkTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFXZ]a 4.2 49

172
uα≥surαmαntFoγFtναF’SbosonFναψπΔπtyFπnFtopSqu≥rτFΛαΔ≥ysFγromFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOF
proΛuΔtπonFπnFψαptonQσαtsFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2013RFXVWYRFW

5.4 25

171
{α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFαnαrμyFusπnμFtναF
v≥rπ≥bψαsF≥nΛFbSqu≥rτFmuψtπpψπΔπtyFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2013RF^YRFX[]_

4.2 82

170
uα≥surαmαntFoγFtναFν≥ΛronπΔF≥ΔtπvπtyFπnFαvαntsFwπtνF≥F°F≥nΛFtwoFσαtsF≥nΛFαxtr≥ΔtπonFoγFtναFΔrossF
sαΔtπonFγorFtναFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγF≥F°FwπtνFtwoFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 10

169 uα≥surαmαntFoγFm≥ssαsFπnFtναF±normuψ≥bFsααFtαxtℓFsystαmFbyFτπnαm≥tπΔFαnΛpoπntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFXZaZ 4.2 37

168 {α≥rΔνFγorFpνysπΔsFbαyonΛFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFπnFαvαntsFwπtνFψαptonsRFσαtsRF≥nΛFψ≥rμαFtr≥nsvαrsαF
momαntumFπmb≥ψ≥nΔαFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFXZaY4.2 10

167 uα≥surαmαntFoγFtναFNm≥tνrm{t}b≥r{m≥tνrm{t}}OFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναFˇ�QσαtsFΔν≥nnαψFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}e^Fmbox{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFW 4.2 21

166 rαtF≥nΛFunΛαrψyπnμFαvαntFpropαrtπαsF≥sF≥FγunΔtπonFoγFΔν≥rμαΛSp≥rtπΔψαFmuψtπpψπΔπtyFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFX]^Z 4.2 24

165 {α≥rΔνFγorFtopSsqu≥rτFp≥πrFproΛuΔtπonFπnFtναFsπnμψαSψαptonFγπn≥ψFst≥tαFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}e_F
m≥tνrm{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFW 4.2 162

164 uα≥surαmαntFoγFtναFΛπγγαrαntπ≥ψF≥nΛFΛoubψαSΛπγγαrαntπ≥ψFlrαψψS ≥nFΔrossFsαΔtπonsFπnFprotonSprotonF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 43

163 uα≥surαmαntFoγFtναFΔrossFsαΔtπonF≥nΛF≥nμuψ≥rFΔorrαψ≥tπonsFγorF≥ssoΔπ≥tαΛFproΛuΔtπonFoγF≥F°FbosonF
wπtνFbFν≥ΛronsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 26

162
uα≥surαmαntFoγFtναFr≥tπoFoγFtναFπnΔψusπvαFYSσαtFΔrossFsαΔtπonFtoFtναFπnΔψusπvαFXSσαtFΔrossFsαΔtπonFπnF
ppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fm≥tνrm{|α~}OF≥nΛFγπrstFΛαtαrmπn≥tπonFoγFtναFstronμFΔoupψπnμFΔonst≥ntFπnF
tναF|α~Fr≥nμαTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFW

4.2 50

161 uα≥surαmαntFoγFtναF’Q’â��FΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF^mbox{F|α~}OF≥nΛFψπmπtsFonF
≥nom≥ψousF’’˛‡F≥nΛF’’°FΔoupψπnμsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFW 4.2 56

160 {α≥rΔνFγorFn≥rrowFrαson≥nΔαsF≥nΛFqu≥ntumFbψ≥ΔτFνoψαsFπnFπnΔψusπvαF≥nΛFbSt≥μμαΛFΛπσαtFm≥ssFspαΔtr≥F
γromFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 37

159 uα≥surαmαntFoγFtναF°°FproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonF≥nΛFsα≥rΔνFγorF≥nom≥ψousFΔoupψπnμsFπnFXâ��Xâ��gFγπn≥ψF
st≥tαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

158 {α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFγπn≥ψFst≥tαsFwπtνFmπssπnμFtr≥nsvαrsαFαnαrμyF≥nΛFVRFWRFXRForFâ�¥YFbSqu≥rτF
σαtsFπnF^F|α~FppFΔoψψπsπonsFusπnμFtναFv≥rπ≥bψαF˛–F|TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 29

157 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFqu≥rτsFΛαΔ≥yπnμFπntoF≥FtopFqu≥rτF≥nΛF≥F’ForF°FbosonFusπnμFψαptonFQFσαtsFαvαntsFπnF
ppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 12

156 uα≥surαmαntFoγFtναFsumFoγF’’F≥nΛF’°FproΛuΔtπonFwπtνF’QΛπσαtFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
±normuψ≥bFsααFtαxtℓTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFXX_Y 4.2 45

(2013-2013)
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155 uα≥surαmαntFoγFΛπγγαrαntπ≥ψFtopSqu≥rτSp≥πrFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF^F
m≥tνrm{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2013RF^YRFW 4.2 102

154 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFαvαntsFwπtνFs≥mαSsπμnFΛπψαptonsF≥nΛFbFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF
|α~F2013RFXVWYRFW 2

153 {tuΛyFoγFνπμνSpF|FΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαFsupprαssπonFπnFxbxbFΔomp≥rαΛFtoFppFΔoψψπsπonsF≥tF
Nsqrt{s−{m≥tνrm{vv}}}eXT^]~m≥tνrm{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 316

152 kαntr≥ψπtyFΛαpαnΛαnΔαFoγFΛπν≥ΛronFΔorrαψ≥tπonsF≥nΛF≥zπmutν≥ψF≥nπsotropyFν≥rmonπΔsFπnFxbxbF
ΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s−{vv}}eFXT^]Fmbox{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 158

151 rαtFproΛuΔtπonFr≥tαsFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF’F≥nΛF°FbosonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^F{tαxt{|α~}}FOTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 37

150 mxΔψusπvαF˛‡˛‡FSfF˛…FQF˛…Fâ��FproΛuΔtπonFπnFprotonSprotonFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF{^}FOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 45

149 uα≥surαmαntFoγFtναFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFγorFp≥πrsFoγFπsoψ≥tαΛFpνotonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF
{s}FeF^c|α~FOTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 20

148 qnΔψusπvαFbSσαtFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrtF{s}FeF^|α~OTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RF
XVWXRFW 5.4 30

147 {α≥rΔνFγorFqu≥rτFΔomposπtαnαssFπnFΛπσαtF≥nμuψ≥rFΛπstrπbutπonsFγromFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^{F}FOF
|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 12

146 {upprαssπonFoγFnonSpromptFrUˇ�RFpromptFrUˇ�RF≥nΛFNF}psπψonFONW{OFπnFxbxbFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF
{{{s−{tαxt{vv}}}}}FeFXT^]FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 184

145 {α≥rΔνFγorFνα≥vyFbottomSψπταFqu≥rτsFπnFZTaFγbâ��WFoγFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 44

144 uα≥surαmαntFoγFtναFΔrossFsαΔtπonFγorFproΛuΔtπonFoγFNFbovαrψπnαFbF–FOFΛαΔ≥yπnμFtoFmuonsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 3

143 uα≥surαmαntFoγFtναF°U˛‡PFQFbSσαtFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 24

142 {ν≥pαRFtr≥nsvαrsαFsπzαRF≥nΛFΔν≥rμαΛSν≥ΛronFmuψtπpψπΔπtyFoγFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^c|α~FOTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 27

141 {α≥rΔνFγorF≥nom≥ψousFproΛuΔtπonFoγFmuψtπψαptonFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^R|α~FOTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 65

140 {α≥rΔνFγorF≥FψπμνtFΔν≥rμαΛFpπμμsFbosonFπnFtopFqu≥rτFΛαΔ≥ysFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^c|α~FOTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 101

139 {α≥rΔνFγorFψαptonπΔFΛαΔ≥ysFoγF’gFbosonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF{^}FOF|α~TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 43

138 {α≥rΔνFγorFstoppαΛFψonμSψπvαΛFp≥rtπΔψαsFproΛuΔαΛFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF{tαxt{^|α~}}FOTFJournalm
ofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 17
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137 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFπnFαvαntsFwπtνFs≥mαSsπμnFΛπψαptonsF≥nΛFbSt≥μμαΛFσαtsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF
{s}FeF^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 24

136 uα≥surαmαntFoγFtναFunΛαrψyπnμFαvαntF≥ΔtπvπtyFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeFVTaFOF≥nΛF^F|α~FwπtνFtναF
novαψFσαtS≥rα≥UmαΛπ≥nF≥ppro≥ΔνTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 11

135 {α≥rΔνFγorF≥nom≥ψousFNFtovαrψπnαFtFOFproΛuΔtπonFπnFtναFνπμνψySboostαΛF≥ψψSν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 57

134 {α≥rΔνFγorFΛ≥rτFm≥ttαrF≥nΛFψ≥rμαFαxtr≥FΛπmαnsπonsFπnFmonoσαtFαvαntsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF
{^}FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 155

133 {α≥rΔνFγorF≥FγαrmπopνobπΔFpπμμsFbosonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 13

132 {α≥rΔνFγorFsupαrsymmαtryFπnFν≥ΛronπΔFγπn≥ψFst≥tαsFusπnμFuF|XFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 92

131 uα≥surαmαntFoγFσαtFγr≥μmαnt≥tπonFπntoFΔν≥rμαΛFp≥rtπΔψαsFπnFppF≥nΛFxbxbFΔoψψπsπonsF≥tFNF
sqrt{{{s−{m≥tνrm{vv}}}}}FeFXT^]FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 73

130 uα≥surαmαntFoγFtναFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFtναFΛπψαptonF
Δν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 64

129
{α≥rΔνFγorFαxΔψusπvαForFsαmπSαxΔψusπvαF˛‡˛‡FproΛuΔtπonF≥nΛFobsαrv≥tπonFoγFαxΔψusπvαF≥nΛF
sαmπSαxΔψusπvαFαQαâ��FproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2012RFXVWXRFW

5.4 45

128 {α≥rΔνFγorFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFpπμμsFbosonFproΛuΔαΛFπnF≥ssoΔπ≥tπonFwπtνF’F≥nΛF°FbosonsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FO|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 6

127 {α≥rΔνFγorFαψαΔtrowα≥τFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμπnosF≥nΛFnαutr≥ψπnosFusπnμFψαptonπΔFγπn≥ψFst≥tαsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 41

126 {α≥rΔνFγorFnαwFpνysπΔsFwπtνFψonμSψπvαΛFp≥rtπΔψαsFΛαΔ≥yπnμFtoFpνotonsF≥nΛFmπssπnμFαnαrμyFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 10

125 {α≥rΔνFγorFrαson≥ntFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFproΛuΔtπonFπnFψαptonQσαtsFαvαntsFπnFppF
ΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 25

124 wbsαrv≥tπonFoγF°FΛαΔ≥ysFtoFγourFψαptonsFwπtνFtναFku{FΛαtαΔtorF≥tFtναFtpkTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 30

123 uα≥surαmαntFoγFtναFsπnμψαStopSqu≥rτFtSΔν≥nnαψFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 70

122 {α≥rΔνFγorFtνπrΛSμαnαr≥tπonFψαptoqu≥rτsF≥nΛFsΔ≥ψ≥rFbottomFqu≥rτsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^c|α~F
OTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 12

121 uα≥surαmαntFoγFtναFtopSqu≥rτFm≥ssFπnFNFm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}FOFαvαntsFwπtνFψαptonQσαtsF
γπn≥ψFst≥tαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 30

120 uα≥surαmαntFoγFtναFunΛαrψyπnμFαvαntFπnFtναFlrαψψâ�� ≥nFproΔαssFπnFprotonâ��protonFΔoψψπsπonsF≥tF
Nsqrt{s}FeF^~mbox{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 30

(2012-2012)
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119 {tuΛyFoγFtναFπnΔψusπvαFproΛuΔtπonFoγFΔν≥rμαΛFpπonsRFτ≥onsRF≥nΛFprotonsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF
VTaRFXT^]Rmbox{F≥nΛF}^~mbox{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 133

118 iFsα≥rΔνFγorF≥FΛoubψySΔν≥rμαΛFpπμμsFbosonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fmbox{|α~}OTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 111

117 uα≥surαmαntFoγFtναFtopSqu≥rτFm≥ssFπnFNm≥tνrm{t}ovαrψπnα{m≥tνrm{t}}OFαvαntsFwπtνFΛπψαptonFγπn≥ψF
st≥tαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}e^Fmbox{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 36

116
z≥tπosFoγFΛπσαtFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsF≥sF≥FγunΔtπonFoγFtναF≥bsoψutαFΛπγγαrαnΔαFπnFr≥pπΛπtyF
bαtwααnFσαtsFπnFprotonâ��protonFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fm≥tνrm{|α~}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2012RF^XRFW

4.2 17

115 uα≥surαmαntFoγFtναFrαψ≥tπvαFpromptFproΛuΔtπonFr≥tαFoγF≥nΛFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF±normuψ≥bFsααFtαxtℓTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFXX[W 4.2 46

114 norw≥rΛFαnαrμyFγψowRFΔαntr≥ψFΔν≥rμαΛSp≥rtπΔψαFmuψtπpψπΔπtπαsRF≥nΛFpsαuΛor≥pπΛπtyFμ≥psFπnF’F≥nΛF°F
bosonFαvαntsFγromFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}eF^OF|α~TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2012RF^XRFW 4.2 11

113 rUˇ�F≥nΛFˇ�NX{OFproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^{tαxt{|αv}}FOTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2012RFXVWXRFW 5.4 69

112 {α≥rΔνFγorFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFpπμμsFbosonFπnFtναFpFSfF°°FSfFXâ��X˛‰FΔν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF
{tαxt{s}}FeF{^}c{tαxt{|α~}}FOTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 24

111 {α≥rΔνFγorFtναFst≥nΛ≥rΛFmoΛαψFpπμμsFbosonFπnFtναFpFSfF°°FSfFâ��Qâ��â�� ˇ�Qˇ�â��FΛαΔ≥yFΔν≥nnαψFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tF
NFsqrtF{s}FeF{^}c{tαxt{|α~}}FOTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 11

110 {α≥rΔνFγorFNF{tαxt{j}}−{tαxt{s}}^VFOFSfF˛…FQF˛…Fâ��F≥nΛFjVFSfF˛…FQF˛…Fâ��FΛαΔ≥ysTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2012RFXVWXRFW 5.4 52

109 {α≥rΔνFγorF≥FpπμμsFbosonFπnFtναFΛαΔ≥yFΔν≥nnαψFpFSfF°°NPOFSfFqNFovαrψπnαF{tαxt{q}}FOFâ��Fâ��Fâ��FQFπnFppFΔoψψπsπonsF
≥tFNFsqrtF{s}FeF^FO|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 21

108 {α≥rΔνFγorFmπΔrosΔopπΔFbψ≥ΔτFνoψαsFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF{tαxt{^|α~}}FOTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 34

107
uα≥surαmαntFoγFtναFπnΔψusπvαFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonsFγorFγorw≥rΛFσαtsF≥nΛFγorFΛπσαtFαvαntsFwπtνF
onαFγorw≥rΛF≥nΛFonαFΔαntr≥ψFσαtFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|α~TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2012RFXVWXRFW

5.4 13

106 uα≥surαmαntFoγFtναFm≥ssFΛπγγαrαnΔαFbαtwααnFtopF≥nΛF≥ntπtopFqu≥rτsTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 13

105 lπ≥monΛFpπxαψFmoΛuψαsTFNuclearmInstrumentsmandmMethodsminmPhysicsmResearch,mSectionmA:m
Accelerators,mSpectrometers,mDetectorsmandmAssociatedmEquipmentRF2011RF]Y]RF{WX[S{WXa 1.2 28

104 xromptF≥nΛFnonSpromptFrUˇ�FproΛuΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}FeF^OF|α~TFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2011RF^WRFW 4.2 118

103
uα≥surαmαntFoγFtναFNm≥tνrm{{tb≥r{t}}}OFproΛuΔtπonFΔrossFsαΔtπonFπnFppFΔoψψπsπonsF≥tFNsqrt{s}e^OF|α~F
usπnμFtναFτπnαm≥tπΔFpropαrtπαsFoγFαvαntsFwπtνFψαptonsF≥nΛFσαtsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2011RF
^WRFW

4.2 35
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69 xαrγorm≥nΔαFstuΛπαsFoγFtναFku{F{trπpF|r≥ΔταrFbαγorαFπnst≥ψψ≥tπonTFJournalmofmInstrumentationRF2009RF
ZRFxV]VVaSxV]VVa 1 2
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56 {t≥tπstπΔ≥ψFsπμn≥turαsFoγFΔrπtπΔ≥ψFbαν≥vπorFπnFsm≥ψψFsystαmsTFPhysicalmReviewmCRF2000RF]XRF 2.7 47

55 vuΔψα≥rFmuψtπγr≥μmαnt≥tπonRFpαrΔoψ≥tπonRF≥nΛFtναFγπsναrFΛropψαtFmoΛαψbFΔommonFγα≥turαsFoγF
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