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l Paper IF Citations

478 yρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FuρvρlTXFtopoloχiνγlFtriχχρrFinF{un´ YUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2022SF
aYSFX 4.2 0

477
}ργrνψFτorFρxotiνFπρνγysFoτFtψρFqiχχsFμosonFintoFμJJFovρrlinρ{μ}FJJFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

476
xμsρrvγtionFoτFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFtwoFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγnFisolγtρπFpψotonFγnπF
missinχFtrγnsvρrsρFmomρntumSFγnπFsργrνψFτorFγFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFinvisiμlρFpγrtiνlρsFγtF
XZ´ JJtρxtF{~ρ’}JJFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2022SFaYSFX

4.2 0

475
}ργrνψFτorFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFnρwFspinTWForFspinTXFpγrtiνlρsFinFτourTlρptonFτinγlFstγtρsFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorFwitψFXZbFτμâ��XFoτFppFνollisionFπγtγFγtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~ρ’UFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

474 jtloγstZcF~ψρFwρxtFpρnρrγtionFoτFoγstF}imulγtionFinFj~uj}UFComputinguanduSoftwareuforuBiguScienceSF
2022SF^SFX 6 0

473
vργsurρmρntFoτFtψρFρnρrχyFrρsponsρFoτFtψρFj~uj}´ νγlorimρtρrFtoFνψγrχρπ´ pionsFτromFJJ–−{pmF
}riχψtγrrowFtγuF−{pmF}NriχψtγrrowFpiF−{pmF}nuF≥{tγuF}OnuF≥{tγuF}JJFρvρntsFinF{un´ YFπγtγUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2022SFaYSFX

4.2 0

472 ~ψρFj~uj}FinnρrFπρtρνtorFtriχχρrFpρrτormγnνρFinFppFνollisionsFγtFXZ´ ~ρ’FπurinχFuqlF{unFYUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2022SFaYSFX 4.2

471 mρtρrminγtionFoτFtψρFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFoτFtψρFprotonFusinχFπivρrsρFj~uj}FπγtγFτromFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FfF_JJSFaFγnπFXZ´ ~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2022SFaYSFX 4.2 1

470
}ργrνψFτorF{TpγrityTviolγtinχFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininχFlρptonsFγnπFmγnyFjρtsFwitψF
tψρFj~uj}FρxpρrimρntFusinχFNsqrt{s}FfFXZψμoxF{F~ρ’}OFprotonâ��protonFνollisionFπγtγUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX

4.2 2

469 vργsurρmρntFoτFtψρFtNFovρrlinρ{t}FOtNFovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

468
}ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFγFqiχχsFμosonFπρνγyinχF
intoFtwoFpψotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

467 }ργrνψFτorFk−{R}Tgt−{R}˛‰˛‰±ovρrF´flℓFmρνγysF‘sinχFγnFrnνlusivρF~γχχinχFvρtψoπFγtFkρllρFrrUFPhysicalu
ReviewuLettersSF2021SFXY_SFXaXaWY 7.4 0

466 }ργrνψFτorFtypρTrrrFsρρsγwFψργvyFlρptonsFinFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FfFXZS{tρxtF
{~ρ’}}FOFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 7

465 vργsurρmρntFoτFliχψtTμyTliχψtFsνγttρrinχFγnπFsργrνψFτorFγxionTlikρFpγrtiνlρsFwitψFYUYFnμâ��XFoτFyμRyμF
πγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

464
}ργrνψFτorFqiχχsFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγFψiχψTρnρrχyFpψotonFviγFvρνtorTμosonF
τusionFwitψFπρνγyFintoFμottomFquγrkFpγirsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 1

463
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFtopFquγrkFpγirsFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

462
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFtwoFoppositρTνψγrχρFlρptonsSFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 8
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461
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFτirstTForFsρνonπTχρnρrγtionFlρptonsF
γnπFtopFquγrksFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX

4.2 5

460 xptimisγtionFoτFlγrχρTrγπiusFjρtFrρνonstruνtionFτorFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFXZF~ρ’Fprotonâ��protonF
νollisionsUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 2

459
}ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγFpγirFoτF¯FμosonsFinFtψρFNρllF−RρllF−TρllFM−RρllFM−TOFγnπFNρllF
−RρllF−TnuF{{μγr{nuF}}}OFτinγlFstγtρsFusinχFXZbFNmγtψrmF{τμ}−{TX}OFoτFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FfFXZSO~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX

4.2 8

458
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFμTjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNF
sqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 6

457
}ργrνψFτorFγFψργvyFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFγF¯FμosonFγnπFγnotψρrFψργvyFqiχχsFμosonFinFtψρFNρllF
ρllFμμOFγnπFNρllFρllF––OFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX

4.2 7

456
}ργrνψFτorFπouμlyFγnπFsinχlyFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFvρνtorFμosonsFinFmultiTlρptonFτinγlF
stγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’UF
JournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 3

455 vργsurρmρntsFoτF–R–â��RFâ�¥FXFjρtFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

454 }ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}F
OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 8

453 vργsurρmρntsFoτFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFtoFμottomFquγrksFτromFvρνtorFμosonFτusionFproπuνtionF
witψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFγtFNsqrt{s}fXZStρxtF{~ρ’}OUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 0

452
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFtψirπTχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF
ˇ�TlρptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

451 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFτourForFmorρFνψγrχρπFlρptonsFinFXZbFτμâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2

450
mρtρrminγtionFoτFtψρFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFoτFtψρFprotonFτromFj~uj}FmργsurρmρntsFoτF
πiττρrρntiγlF–´–FγnπF¯FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021
SFYWYXSFX

5.4 1

449 vργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFτourTlρptonFρvρntsFinFXZF~ρ’FprotonTprotonF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

448 jFsργrνψFτorFtψρFπρνγysFoτFstoppρπFlonχTlivρπFpγrtiνlρsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 1

447 vuonFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνyFinFj~uj}FusinχFtψρFτullF{unFYFppFνollisionFπγtγFsρtF
γtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 13

446 vργsurρmρntFoτFψγπroniνFρvρntFsψγpρsFinFψiχψTp~FmultijρtFτinγlFstγtρsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 3

445
}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinχFXZbF
τμâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 8

444 miττρrρntiγlFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFτorFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFπijρtsFinFγssoνiγtionF
witψFγF¯FμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFj~uj}UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 5
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443 vργsurρmρntsFoτF–qFγnπF¯qFproπuνtionFinFtψρFNqFriχψtγrrowFμμγr{μ}OFπρνγyFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNXZStρxtF{~ρ}tρxtF{’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 7

442 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFγssoνiγtionFwitψFγnFρnρrχρtiνFpψotonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

441 }ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFisolγtρπFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 0

440 vργsurρmρntFoτFsinχlρFtopTquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγF–FμosonFinFtψρFsinχlρTlρptonF
νψγnnρlFγtFNsqrt{s}FfFaStρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 1

439 sρtFρnρrχyFsνγlρFγnπFrρsolutionFmργsurρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 11

438
vργsurρmρntsFoτFtψρFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossFsρνtionsFoτFγFtopTquγrkâ��γntiquγrkF
pγirFinFγssoνiγtionFwitψFγF¯FμosonFγtFNsqrt{s}FfFXZOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicalu
JournaluCSF2021SFaXSFX

4.2 1

437 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFsinχlρFtopFquγrkFinFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FNppOF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 4

436
vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFsinχlρTFγnπFπouμlρTπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFγllTψγπroniνF
νψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

435 }ργrνψFτorFpψρnomρnγFμρyonπFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFinFρvρntsFwitψFlγrχρFμTjρtFmultipliνityFusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX 4.2 1

434
}ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoF
μTquγrksFusinχFtψρFτullF{unFYFπγtγsρtFτromFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SF
YWYXSFX

5.4 0

433 vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFpγirsFoτFisolγtρπFpψotonsFinFppFνollisionsFγtFXZF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

432
}ργrνψFτorFρxotiνFπρνγysFoτFtψρFqiχχsFμosonFintoFlonχTlivρπFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJF
fFXZF~ρ’FusinχFπisplγνρπFvρrtiνρsFinFtψρFj~uj}FinnρrFπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SF
YWYXSFX

5.4 0

431
}ργrνψFτorFνψγrχinoâ��nρutrγlinoFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtψrρρFlρptonsFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2021SFaXSFX

4.2 1

430 lonτiχurγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FμTjρtFtriχχρrsFinF{unFYUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2021SFaXSFX 4.2 1

429
vργsurρmρntFoτFμTquγrkFτrγχmρntγtionFpropρrtiρsFinFjρtsFusinχFtψρFπρνγyFk´–FTgFsVˇ�t´–FinFppF
νollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2021SF
YWYXSFX

5.4 0

428
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFrρνorπρπFμyFj~uj}FinF{unFYFoτFtψρF
uqlUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 7

427 qiχχsFμosonFproπuνtionFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFγnπFtψρirFno~FintρrprρtγtionFinFtψρFN[ρllFOF
πρνγyFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}fOXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 12

426 }ργrνψFτorFpγirsFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFquγrksFγnπFρlρνtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8
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425 }ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFsγmρTsiχnFlρptonsFγnπFjρtsFusinχFXZbFτμâ��XFoτFπγtγF
νollρνtρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

424
}ργrνψFτorFπijρtFrρsonγnνρsFinFρvρntsFwitψFγnFisolγtρπFνψγrχρπFlρptonFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
protonTprotonFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SF
YWYWSFX

5.4 3

423 vργsurρmρntFoτFtψρFintρχrγtρπFluminosityFoτFtψρFyψγsρFYFπγtγFoτFtψρFkρllρFrrFρxpρrimρntUFChineseu
PhysicsuCSF2020SF[[SFWYXWWX 2.2 8

422 ~ψρFkρllρFrrFyψysiνsFkookUFProgressuofuTheoreticaluanduExperimentaluPhysicsSF2020SFYWYWSF 5.4 58

421 vργsurρmρntFoτFtψρF¯NTgFâ��Râ��â��O˛‡FproπuνtionFνrossTsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

420 vργsurρmρntFoτFlonχTrγnχρFtwoTpγrtiνlρFγzimutψγlFνorrρlγtionsFinF¯TμosonFtγχχρπFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}faOFγnπFXZF~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 3

419 ~rγnsvρrsρFmomρntumFγnπFproνρssFπρpρnπρntFγzimutψγlFγnisotropiρsFinFNsqrt{s≥{mγtψrmF
{ww}}}faUX^OF~ρ’FpRyμFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 7

418 yρrτormγnνρFoτFρlρνtronFγnπFpψotonFtriχχρrsFinFj~uj}FπurinχFuqlF{unFYUFEuropeanuPhysicaluJournalu
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

417
}ργrνψFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνψγrχinosFγnπFslρptonsFπρνγyinχFintoFτinγlFstγtρsFwitψFtwoF
lρptonsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFppFνollisionsFusinχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX

4.2 50

416 }ργrνψFτorFtopFsquγrksFinFρvρntsFwitψFγFqiχχsForF¯FμosonFusinχFXZbFτμN−{TX}OFoτFppFνollisionFπγtγFγtF
Nsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 1

415 nviπρnνρFτorFNtμγr{t}tμγr{t}OFproπuνtionFinFtψρFmultilρptonFτinγlFstγtρFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 8

414 }ργrνψFτorFψργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFsρmilρptoniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 4

413
}ργrνψFτorFliχψtFlonχTlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfFXZ~mγtψrmF{~ρ’}OF
γnπFπρνγyinχFintoFνollimγtρπFlρptonsForFliχψtFψγπronsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicalu
JournaluCSF2020SFaWSFX

4.2 8

412
}ργrνψFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFtψρFtopFquγrkFinFtψρFγllTψγπroniνFNt{μγr{t}}OFplusFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFτinγlFstγtρFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

411 jliχnmρntFoτFtψρFj~uj}FrnnρrFmρtρνtorFinF{unFYUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 4

410 mρtρrminγtionFoτFjρtFνγliμrγtionFγnπFρnρrχyFrρsolutionFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF
a~ψμoxF{~ρ’}OFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 3

409 vργsurρmρntFoτFsVˇ�FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγF–´–FμosonFwitψFppFπγtγFγtFaF~ρ’UFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 4

408 }ργrνψFτorFnρwFrρsonγnνρsFinFmγssFπistriμutionsFoτFjρtFpγirsFusinχFXZbFτμâ��XFoτFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 20

(2020-2020)
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407 }ργrνψFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFinFτullyFψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

406 {ρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFπiTˇ�FsystρmsFinFγFsργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirsFusinχFXZF
~ρ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFinFj~uj}UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3

405
vργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFoτFνomμinρπFNFtovρrlinρ{t}χγmmγFOFγnπF
t–˛‡FproπuνtionFinFtψρFρ˛…FνψγnnρlFγtFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysics
SF2020SFYWYWSFX

5.4 2

404 }ργrνψFτorFjxionlikρFyγrtiνlρsFyroπuνρπFinFρ−{R}ρ−{T}FlollisionsFγtFkρllρFrrUFPhysicaluReviewuLettersSF
2020SFXY]SFX^XaW^ 7.4 8

403 yρrτormγnνρFoτFtψρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFtriχχρrsFτorFtψρFj~uj}FπρtρνtorFπurinχF{unTYF
πγtγFtγkinχUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

402 ~ψρFjklXZWFμγrrρlFmoπulρFprototypinχFproχrγmmρFτorFtψρFj~uj}FstripFtrγνkρrUFJournaluofu
InstrumentationSF2020SFX]SFyWbWW[TyWbWW[ 1 5

401 }ργrνψFτorFnρwFnonTrρsonγntFpψρnomρnγFinFψiχψTmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

400 vργsurρmρntsFoτFtψρFqiχχsFμosonFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossFsρνtionsFinFtψρF[NρllFOF
πρνγyFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 9

399 oluνtuγtionsFoτFγnisotropiνFτlowFinFyμRyμFνollisionsFγtFNFsqrt{{mγtψrm{s}}≥{mγtψrm{ww}}}FOFfF]UWYF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 13

398
}ργrνψFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγnπFγFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFtwoFμTjρtsFinFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX

4.2 13

397 vργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFsinχlρFπiττrγνtivρFπissoνiγtionFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FppF
νollisionsFusinχFtψρFj~uj}FjuojFspρνtromρtρrUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 1

396 vργsurρmρntFoτFisolγtρπTpψotonFplusFtwoTjρtFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

395
vργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFνrossTsρνtionFτorFγF¯FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFμTjρtsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

394
}ργrνψFτorFtψρFqqFTgFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFproνρssFviγFvρνtorTμosonFτusionFproπuνtionFusinχF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

393 xμsρrvγtionFoτFtψρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFtopFquγrkFγnπFγF¯FμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOfF
XZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

392 vργsurρmρntFoτFtψρFtrγnsvρrsρFmomρntumFπistriμutionFoτFmrρllâ�� γnFlρptonFpγirsFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fXZSO~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 7

391
}ργrνψFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumF
γnπFγFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFpψotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 1

390 vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFspinFνorrρlγtionsFinFtψρFNρmuFOFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}FfFXZOF~ρ’FusinχF
ppFνollisionsFinFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2020SFaWSFX 4.2 8

Paul Jackson
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389 vργsurρmρntFoτFtψρFνrossTsρνtionFγnπFνψγrχρFγsymmρtryFoτF–FμosonsFproπuνρπFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fa~tρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 11

388
vργsurρmρntFoτFjρtTsuμstruνturρFoμsρrvγμlρsFinFtopFquγrkSF–FμosonFγnπFliχψtFjρtFproπuνtionFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

387 nlρνtronFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFinFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFusinχFtψρFYWX]FγnπFYWX^FuqlF
protonâ��protonFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}FfFXZOFNtρxtF{~ρ’}OUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 37

386 vργsurρmρntFoτFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFinνlusivρF¯FμosonFproπuνtionFinF
ppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 2

385
}ργrνψρsFτorFsνγlγrFlρptoquγrksFγnπFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFinFπilρptonâ��πijρtF
ρvρntsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFγFνρntrρToτTmγssFρnρrχyFoτFNvγrvρν{sqrt{s}}OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX

4.2 15

384 lomμinρπFνolliπρrFνonstrγintsFonFnρutrγlinosFγnπFνψγrχinosUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 33

383 }ργrνψFτorFsinχlρFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFintoF–μFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 14

382 }ργrνψFτorFtopTquγrkFπρνγysFtFTgFqqFwitψFZ^Fτμâ��XFoτFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 13

381
vργsurρmρntFoτF’qSFNFmγtψrm{q}toFmγtψrm{μ}ovρrlinρ{mγtψrm{μ}}FOFproπuνtionFγsFγFτunνtionFoτF
tψρFvρνtorTμosonFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFXZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

380 vργsurρmρntsFoτF–FγnπF¯FμosonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f]UWYOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 12

379 yρrτormγnνρFoτFtopTquγrkFγnπFNvγrvρν{–}OTμosonFtγχχinχFwitψFj~uj}FinF{unFYFoτFtψρFuqlUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 19

378 vργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossTsρνtionsFoτFNtμγr{t}χγmmγFOFproπuνtionFinF
lρptoniνFτinγlFstγtρsFγtFNsqrt{s}fXZ~tρxtF{~ρ’}OFinFj~uj}UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 7

377 nlρνtronFγnπFpψotonFρnρrχyFνγliμrγtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonFνollisionFπγtγUFJournaluofuInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

376 }ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFsνγlγrFμosonsFπρνγyinχFintoFsγmρTsiχnFμosonFpγirsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

375
}ργrνψFτorFψργvyFvγjorγnγForFmirγνFnρutrinosFγnπFriχψtTψγnπρπF–FχγuχρFμosonsFinFτinγlFstγtρsFwitψF
twoFνψγrχρπFlρptonsFγnπFtwoFjρtsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 21

374 rnFsituFνγliμrγtionFoτFlγrχρTrγπiusFjρtFρnρrχyFγnπFmγssFinFXZF~ρ’Fprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 16

373 vργsurρmρntFoτFtψρFpψotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFuqlF{unFYF
πγtγFνollρνtρπFinFYWX]FγnπFYWX^UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 26

372 vργsurρmρntFoτFtψρFrγtioFoτFνrossFsρνtionsFτorFinνlusivρFisolγtρπTpψotonFproπuνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFfFXZFγnπFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

(2019-2019)
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371 vργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFinFtψρFNtμγr{t}riχψtγrrowFOFlρptonRjρtsFνψγnnρlFτromFNsqrt{s}faOF
~ρ’Fj~uj}FπγtγFγnπFνomμinγtionFwitψFprρviousFrρsultsUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 24

370
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFqiχχsFμosonsFinFtψρFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFusinχF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

369 lonstrγintsFonFmρπiγtorTμγsρπFπγrkFmγttρrFγnπFsνγlγrFπγrkFρnρrχyFmoπρlsFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
ppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

368 }ργrνψFτorFlonχTlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFN{sqrt{s}}FfFXZ~{tρxtF{F~ρ’}}OFtψγtFπρνγyFintoF
πisplγνρπFψγπroniνFjρtsFinFtψρFj~uj}FνγlorimρtρrUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 18

367 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρF––NPO––NPOFπρνγyFνψγnnρlFusinχFj~uj}FπγtγF
rρνorπρπFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

366 }ργrνψFτorFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFγssoνiγtionFwitψFonρFtopTquγrkFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

365
vργsurρmρntFoτFN–−{pmF}¯OFproπuνtionFνrossFsρνtionsFγnπFχγuχρFμosonFpolγrisγtionFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FfFXZ~tρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF
_bSFX

4.2 20

364 }ργrνψρsFτorFtψirπTχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 18

363
}ργrνψFτorFsνγlγrFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoF˛…R˛…â��FinFρvρntsFwitψFγnπFwitψoutFμTtγχχρπFjρtsFproπuνρπF
inFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

362 }ργrνψFτorFπiμosonFrρsonγnνρsFinFψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFXZbFτμâ��XFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 10

361 }ργrνψFτorFρxνitρπFρlρνtronsFsinχlyFproπuνρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFJJsqrt{s}F~f~XZ~tρxtF
{~ρ}tρxtF{’}JJFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFγtFtψρFuqlUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSF 4.2 3

360 rπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFμTquγrkFpγirsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtF
XZ´ JJtρxtF{~ρ’}JJUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSF 4.2 11

359 vργsurρmρntFoτFJJt≥}−WJJFγnπFJJuγmμπγF−WJJFproπuνtionFinFJJtFμγr{t}JJFπilρptoniνFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FfJJF_F~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 3

358 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFisolγtρπTpψotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
usinχFZ^Fτμâ��XFoτFj~uj}FπγtγUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

357 jFstrγtρχyFτorFγFχρnρrγlFsργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFπγtγTπρrivρπFsiχnγlFrρχionsFγnπFitsF
γppliνγtionFwitψinFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 14

356 vργsurρmρntFoτFtψρFtopTquγrkFmγssFinFNFtovρrlinρ{t}FOFRFXTjρtFρvρntsFνollρνtρπFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

355 vργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFN–−R–−TOFproπuνtionFνrossTsρνtionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 16

354 vργsurρmρntFoτF¯¯FproπuνtionFinFtψρFâ��â�� ˛‰ ˛‰FτinγlFstγtρFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

Paul Jackson
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353 vργsurρmρntFoτFN–−{pmF}OTμosonFγnπF¯TμosonFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}fYU_^OF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 2

352
vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFνrossTsρνtionFτorFtψρFproπuνtionFoτFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF¯FμosonF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFaF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

351
}ργrνψFτorFψργvyFnρutrγlFlρptonsFinFπρνγysFoτF–FμosonsFproπuνρπFinFXZF~ρ’FppFνollisionsFusinχF
promptFγnπFπisplγνρπFsiχnγturρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SF
YWXbSFX

5.4 21

350 vργsurρmρntFoτFN–−pmFOFμosonFproπuνtionFinFyμRyμFνollisionsFγtFNsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}FfF
]UWY~tρxtF{~ρ}tρxtF{’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 7

349 j~uj}FμTjρtFiπρntiτiνγtionFpρrτormγnνρFγnπFρττiνiρnνyFmργsurρmρntFwitψFNt{μγr{t}}OFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX 4.2 43

348
vργsurρmρntFoτFτlowFψγrmoniνsFνorrρlγtionsFwitψFmργnFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFlργπâ��lργπFγnπF
protonâ��lργπFνollisionsFγtFNsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}FfF]UWY~ψμoxF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2019SF_bSFX

4.2 16

347
vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFγnπFπouμlρTπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFNρllFORjρtsF
νψγnnρlFwitψFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

346 ~ψρFkρllρFrrFyψysiνsFkookUFProgressuofuTheoreticaluanduExperimentaluPhysicsSF2019SFYWXbSF 5.4 163

345 }ργrνψFτorFμottomTsquγrkFpγirFproπuνtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFτinγlFstγtρsFνontγininχFqiχχsF
μosonsSFμTjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

344
}ργrνψFτorFγππitionγlFψργvyFnρutrγlFqiχχsFγnπFχγuχρFμosonsFinFtψρFπitγuFτinγlFstγtρFproπuνρπFinFZ^F
τμâ��XFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 81

343 vργsurρmρntFoτFtψρFνrossTsρνtionFτorFproπuνinχFγF–FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFγFsinχlρFtopFquγrkFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFj~uj}UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

342 vργsurρmρntFoτFtψρFTμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicalu
JournaluCSF2018SF_aSFXXW 4.2 59

341 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFψiχψTmγssFτinγlFstγtρsFwitψFγFpψotonFγnπFγFjρtFτromFνollisionsFγtFfF
XZ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

340 }ργrνψFτorFtψρFπirρνtFproπuνtionFoτFνψγrχinosFγnπFnρutrγlinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFtγuFlρptonsFinF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

339 vργsurρmρntFoτFlonχituπinγlFτlowFπρνorrρlγtionsFinFyμRyμFνollisionsFγtFγnπF]UWYF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

338 vργsurρmρntFoτFquγrkoniumFproπuνtionFinFprotonTlργπFγnπFprotonTprotonFνollisionsFγtFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

337 vργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFoτFγFsinχlρFtopFquγrkFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγF
μosonFγtFwitψFj~uj}UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

336 }ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFinFtψρFγnπFτinγlFstγtρsFusinχFprotonTprotonFνollisionsFγtF´ FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

(2018-2019)
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335 jFsργrνψFτorFpγirTproπuνρπFrρsonγnνρsFinFτourTjρtFτinγlFstγtρsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

334
}ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγF–ForF¯FμosonFγnπFγFqiχχsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwitψF
lρptonsFγnπFμTjρtsFinFZ^Fτμâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 26

333 }ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFinFtψρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

332 mirρνtFtopTquγrkFπρνγyFwiπtψFmργsurρmρntFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFγtFwitψFtψρFj~uj}F
ρxpρrimρntUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11

331 }ργrνψFτorF–F–V–F¯FrρsonγnνρFproπuνtionFinFâ��˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

330 vργsurρmρntFoτFtψρFqiχχsFμosonFνouplinχFpropρrtiρsFinFtψρFqFTgF¯¯PFTgF[â��FπρνγyFνψγnnρlFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

329 vργsurρmρntFoτFinνlusivρFjρtFγnπFπijρtFνrossTsρνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

328 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFμottomForFtopFquγrksFinF´ ~ρ’FνollisionsFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

327 }ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFqiχχsFμosonFproπuνtionFinFmultiTlρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFusinχFprotonTprotonFνollisionsFγtUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

326 vργsurρmρntFoτFpolγrisγtionFinFπρνγysFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

325 }ργrνψρsFτorFψργvyF¯¯FγnπF¯–FrρsonγnνρsFinFtψρFâ��â��qqFγnπF˛‰˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 17

324 }ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFupTtypρFvρνtorTlikρFquγrksFγnπFτorFτourTtopTquγrkFρvρntsFinFτinγlF
stγtρsFwitψFmultiplρFμTjρtsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 23

323
vργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFγnπF–RV–â��FνrossTsρνtionFrγtiosFτorF–FμosonFproπuνtionF
inFγssoνiγtionFwitψFjρtsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

322 vργsurρmρntFoτFtψρF–TμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_SFψμoxF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorF2018SF_aSFX 1

321 }ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFqiχχsFμosonFproπuνtionFinFmultiTlρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFusinχFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZStρxtF{~ρ’}OF2018SF_aSFX 1

320 }ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγF–ForF¯FμosonFγnπFγFqiχχsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwitψF
lρptonsFγnπFμTjρtsFinFZ^Fτμâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF2018SFYWXaSFX 1

319
}ργrνψFτorFtψρFqiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFvρνtorFμosonFγnπFπρνγyinχFintoFtwoF
spinTzρroFpγrtiνlρsFinFtψρFqFTgFγγFTgF[μFνψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 14

318
vργsurρmρntFoτFtψρFNF¯χγmmγFtoFnuFovρrlinρ{nu}χγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFχγuχρTμosonF
νouplinχsUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 6
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317 yromptFγnπFnonTpromptFρlliptiνFτlowFinFyμRyμFνollisionsFγtF~ρvFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

316 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρFνψγnnρlFusinχFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

315 vργsurρmρntFoτFνolourFτlowFusinχFjρtTpullFoμsρrvγμlρsFinFρvρntsFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFγtUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

314 jnχulγrFγnγlysisFoτFkFWFπFFTgFtP˛…R˛…â��FπρνγysFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44

313
}ργrνψFτorFγFnρwFψργvyFχγuχρTμosonFrρsonγnνρFπρνγyinχFintoFγFlρptonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFZ^FτμFoτFνollisionsFγtF´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

312
}ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFγFψγπroniνγllyFπρνγyinχFvρνtorFμosonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 15

311
vργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 4

310
}ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρFNFupχγmmγFupχγmmγFμovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFwitψF
XZF~ρ’FppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 23

309 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFsγmρTνψγrχρFlρptonsFγnπFμTjρtsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21

308 vργsurρmρntFoτFtψρFγzimutψγlFγnisotropyFoτFνψγrχρπFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFfF]UWY´ ~ρ’FyμRyμF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

307 yρrτormγnνρFoτFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFrρνonstruνtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχF
protonTprotonFνollisionsFγtUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFbWZ 4.2 66

306 }ργrνψFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoForFtψrρρF
lρptonsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

305 }ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFtopFγnπFμottomFquγrksFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

304 xpρrγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}F~ilρFlγlorimρtρrFinF{un´ XUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

303
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFmultiplρFμTjρtsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 28

302
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFψργvyFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFintoFψiχψTp~F–FμosonsFγnπFtopF
quγrksFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 16

301
}ργrνψFτorFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinχFZ^Fτμâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

300 }ργrνψFτorFlonχTlivρπFνψγrχinosFμγsρπFonFγFπisγppργrinχTtrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48

(2018-2018)
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299 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFνψγrmFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFXZF
~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 9

298
}ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFviγFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FinFtψρFˇ�RjρtsFγnπFˇ�RlρptonFτinγlFstγtρsFwitψF
Z^Fτμâ��XFoτFppFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

297 yromptFγnπFnonTpromptFγnπFsupprρssionFγtFψiχψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFyμRyμFνollisionsFwitψF
tψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

296 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFπρνγysFtoFμρyonπTtψρT}tγnπγrπTvoπρlFliχψtFμosonsFinFτourTlρptonFρvρntsF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

295 }ργrνψFτorFρxνlusivρFqiχχsFγnπF¯FμosonFπρνγysFtoFh˛‡FγnπFˇ�˛‡FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 6

294 vργsurρmρntsFoτFμTjρtFtγχχinχFρττiνiρnνyFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

293 }ργrνψFτorFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopTquγrkFπρνγysFtFTgFq¯FinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 8

292 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFγnπFτiπuνiγlFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFinF
νollisionsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

291 }ργrνψFτorFψργvyFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFtopTquγrkFpγirsFusinχFlρptonTplusTjρtsFρvρntsFinF
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inFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

225 vργsurρmρntFoτFtψρFkFtFsplittinχFsνγlρsFinF¯FTgFâ��â��FρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

224
jnγlysisFoτFtψρF–tμFvρrtρxFτromFtψρFmργsurρmρntFoτFtriplρTπiττρrρntiγlFγnχulγrFπρνγyFrγtρsFoτF
sinχlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFtψρFtTνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

223 nviπρnνρFτorFtψρFNFqtoFμovρrlinρ{μ}FOFπρνγyFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

222
}ργrνψFτorFnρwFψiχψTmγssFpψρnomρnγFinFtψρFπilρptonFτinγlFstγtρFusinχFZ^Fτμâ��XFoτFprotonTprotonF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 126

221 mρtρrminγtionFoτFtψρFstronχFνouplinχFνonstγntFτromFtrγnsvρrsρFρnρrχyTρnρrχyFνorrρlγtionsFinF
multijρtFρvρntsFγtFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

220 {ρνonstruνtionFoτFψγπroniνFπρνγyFproπuνtsFoτFtγuFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

219 yρrτormγnνρFoτFpilρTupFmitiχγtionFtρνψniquρsFτorFjρtsFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcF
sρρFtρxtℓ´ ~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]aX 4.2 148

218 vργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρπTpγrtiνlρFmultipliνityFinsiπρFjρtsFτromF±oormulγcFsρρFtρxtℓ±oormulγcFsρρF
tρxtℓ´ FνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

217 vργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFinFtopFquγrkFρvρntsFusinχFtψρFρ˛…FτinγlFstγtρFwitψFtwoFμTtγχχρπFjρtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4

216
vργsurρmρntFoτFtψρFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπistriμutionsFoτFmrρllT γnF
lρptonFpγirsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYbX

4.2 63

215
vργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFχluonTτusionFproπuνtionFoτFqiχχsFμosonsF
πρνγyinχFtoF––FPTgρ˛‰˛…˛‰FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

214 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFγFpψotonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

213 jFsργrνψFτorFtopFsquγrksFwitψF{TpγrityTviolγtinχFπρνγysFtoFγllTψγπroniνFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

212 rπρntiτiνγtionFoτFψiχψFtrγnsvρrsρFmomρntumFtopFquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

211 jFsργrνψFτorFγnFρxνitρπFmuonFπρνγyinχFtoFγFmuonFγnπFtwoFjρtsFinppνollisionsFγtF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~ρ’}}JFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFNewuJournaluofuPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

210 kργmTinπuνρπFγnπFνosmiνTrγyFμγνkχrounπsFoμsρrvρπFinFtψρFj~uj}FπρtρνtorFπurinχFtψρFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunninχFpρrioπUFJournaluofuInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8
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209 vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFinFνollisionsF
γtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

208
vργsurρmρntFoτFtψρFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFoτFpromptFγnπFnonTpromptFproπuνtionFoτF±oormulγcF
sρρFtρxtℓFγnπF±oormulγcFsρρFtρxtℓFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπFa´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

207 uuminosityFπρtρrminγtionFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFfFaF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtF
tψρFuqlUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF^]Z 4.2 188

206
}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFρvρntsFwitψFψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγuFlρptonsSFjρtsFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FrρνorπρπFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

205
jππρnπumFtoFâ��vργsurρmρntFoτFtψρFNtμγr{t}OFproπuνtionFνrossTsρνtionFusinχFNρmuFOFρvρntsFwitψF
μTtγχχρπFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfF_FγnπFaFNSmγtψrm{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}Fπρtρνtorâ��UF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFX

4.2 13

204 vργsurρmρntFoτFtψρFγnχulγrFνoρττiνiρntsFinF¯TμosonFρvρntsFusinχFρlρνtronFγnπFmuonFpγirsFτromF
πγtγFtγkρnFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

203 }ργrνψρsFτorFψργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

202 mγrkFmγttρrFintρrprρtγtionsFoτFj~uj}FsργrνψρsFτorFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνF
pγrtiνlρsFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

201
}ργrνψFτorFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFNFμovρrlinρ{μ}FOFproπuνρπFinFγssoνiγtionF
witψFtopFquγrksFπρνγyinχFψγπroniνγllyFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

200 vργsurρmρntFoτFtψρFlyTviolγtinχFpψγsρFhFsFγnπFtψρFkFWFsFmρsonFπρνγyFwiπtψFπiττρrρnνρFwitψFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFπρνγysFinFj~uj}UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

199
}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓFfXZF±oormulγcFsρρFtρxtℓwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

198 vργsurρmρntFoτFtψρFπouμlρTπiττρrρntiγlFψiχψTmγssFmrρllT γnFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24

197 jFsργrνψFτorFpromptFlρptonTjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

196 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFpψotonRjρtFρvρntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

195
vργsurρmρntFoτFtψρFνρntrγlityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFνψγrχρπTpγrtiνlρFpsρuπorγpiπityFπistriμutionFinF
protonTlργπFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicalu
JournaluCSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

194 vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossTsρνtionFoτFγFsinχlρFtopFquγrkFinFγssoνiγtionFwitψFγF–FμosonFγtF
aF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

193 }ργrνψFτorFtψρFproπuνtionFoτFsinχlρFvρνtorTlikρFγnπFρxνitρπFquγrksFinFtψρF–tFτinγlFstγtρFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

192 }ργrνψFτorFstronχFχrγvityFinFmultijρtFτinγlFstγtρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FusinχF
tψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12
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191 rπρntiτiνγtionFoτFμoostρπSFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμosonsFγnπFνompγrisonsFwitψFj~uj}FπγtγFtγkρnFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

190 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFγtFlργstFtψrρρFpψotonsFνollρνtρπFinFνollisionsFγtF±oormulγcF
sρρFtρxtℓFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

189 yroμinχFlρptonFτlγvourFviolγtionFviγFnρutrinolρssF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

188 jFnρwFmρtψoπFtoFπistinχuisψFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμoostρπFμosonsFτromFμosonsFusinχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

187 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFtwoFsγmρTsiχnF
lρptonsForFtψrρρFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

186 }ργrνψFτorFinvisiμlρFπρνγysFoτFγFqiχχsFμosonFusinχFvρνtorTμosonFτusionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

185
}ργrνψFτorFγnomγlousFνouplinχsFinFtψρF–FtμFvρrtρxFτromFtψρFmργsurρmρntFoτFπouμlρFπiττρrρntiγlF
γnχulγrFπρνγyFrγtρsFoτFsinχlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFtψρFtTνψγnnρlFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

184 }ργrνψρsFτorFsνγlγrFlρptoquγrksFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFfFa´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF] 4.2 68

183
vργsurρmρntsFoτFtψρFqiχχsFμosonFproπuνtionFγnπFπρνγyFrγtρsFγnπFνouplinχFstrρnχtψsFusinχF
νollisionFπγtγFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπFa´ ~ρ’FinFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanuPhysicaluJournaluC
SF2016SF_^SF^

4.2 185

182
vργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFνrossTsρνtionsFτorF±oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFwitψFonρForFtwoF
γππitionγlFTjρtsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓfaF~ρ’´ usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

181 }tuπyFoτFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF[ 4.2 13

180
}ργrνψFτorFγnFγππitionγlSFψργvyFqiχχsFμosonFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγyFνψγnnρlFγtF±oormulγcF
sρρFtρxtℓFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2016SF_^SF[]

4.2 152

179 }ργrνψFτorFsinχlρFtopTquγrkFproπuνtionFviγFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntsFγtFa´ ~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]] 4.2 28

178 vργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}faSmγtψrmF~ρ’{}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF2016SF_^SFX 1

177 }tuπyFoτFψγrπFπouμlρTpγrtonFsνγttρrinχFinFτourTjρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

176
}ργrνψFτorFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFproπuνρπFμyFvρνtorTμosonFτusionFγnπFπρνγyinχFtoF
μottomFquγrksFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyu
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

175
vργsurρmρntFoτFρvρntTsψγpρFoμsρrvγμlρsFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFρvρntsFinFνollisionsFγtF±oormulγcF
sρρFtρxtℓ´ ±oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

174 lψγrχρπTpγrtiνlρFπistriμutionsFinFintρrγνtionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFmργsurρπFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

Paul Jackson

18



173 lψγrχρπTpγrtiνlρFπistriμutionsFγtFlowFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FintρrγνtionsF
mργsurρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

172 }ργrνψFτorFμottomFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

171
}ργrνψFτorFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFqiχχsFkosonsF´ V´ FγnπFτorFγF±oormulγcFsρρFtρxtℓF
μosonFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFτinγlFstγtρFproπuνρπFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

170 vργsurρmρntFoτFtψρFpψotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFuqlF{unTXF
πγtγUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

169 vργsurρmρntFoτFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπijρtFνrossFsρνtionFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

168 ~ψρFpρrτormγnνρFoτFtψρFjρtFtriχχρrFτorFtψρFj~uj}FπρtρνtorFπurinχFYWXXFπγtγFtγkinχUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

167 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFπiττρrρntTτlγvourFψiχψTmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFνollisionsFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρvFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

166
}ργrνψFτorFtψρFqiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFμosonFγnπFπρνγyinχFtoFτourFTquγrksFviγF
twoFspinTzρroFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

165 vuonFrρνonstruνtionFpρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFprotonTprotonFνollisionFπγtγFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓfXZ´ ~ρ’UFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFYbY 4.2 263

164 ~ρstFoτFlyFinvγriγnνρFinFvρνtorTμosonFτusionFproπuνtionFoτFtψρFqiχχsFμosonFusinχFtψρFmρtψoπFinFtψρF
πitγuFπρνγyFνψγnnρlFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

163 }ργrνψFτorFχluinosFinFρvρntsFwitψFγnFisolγtρπFlρptonSFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓFfFXZF~ρF’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

162 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFisolγtρπFpromptFpψotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25

161 pnjw~[FsimulγtionFoτFνyνlotronFrγπioisotopρFproπuνtionFinFγFsoliπFtγrχρtUFPhysicauMedicaSF2016SFZYSF_YaTZ[2.7 4

160 }ργrνψFτorFγFψiχψTmγssFqiχχsFμosonFπρνγyinχFtoFγF–FμosonFpγirFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

159
}ργrνψFτorFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopTquγrkFπρνγysFtoF±oormulγcFsρρFtρxtℓFinF±oormulγcF
sρρFtρxtℓFνollisionFπγtγFνollρνtρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’UFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

158
vργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlF
stγtρFinFνollisionFπγtγFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

157 }ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFtγuFlρptonsFinFνollisionsFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

156 }ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFinFtψρFqF´–FTgFtμFπρνγyFνψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33
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155 }tuπyFoτFtψρFrγrρFπρνγysFoτF±oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF±oormulγcFsρρFtρxtℓFintoFmuonFpγirsFτromFπγtγF
νollρνtρπFπurinχFtψρFuqlF{unFXFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

154
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininχFtwoFpψotonsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ f´ XZ´ ~ρ’F±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtFtψρFuqlFusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

153 }ργrνψFτorFrρsonγnνρsFinFπipψotonFρvρntsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofu
HighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

152 }ργrνψFτorFsinχlρFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFintoFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρF
tρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

151 vργsurρmρntFoτFtψρFrρlγtivρFwiπtψFπiττρrρnνρFoτFtψρFNF{k}−Wψμox{T}F{ovρrlinρ{k}}−WFOFsystρmFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5

150 sρtFρnρrχyFmργsurρmρntFγnπFitsFsystρmγtiνFunνρrtγintyFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρF
tρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFX_ 4.2 194

149 }ργrνψFτorFinvisiμlρFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFsinχlρTtopTquγrksFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

148 }ργrνψFτorFrρsonγntFπiμosonFproπuνtionFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFτinγlFstγtρFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓF
νollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SF^b 4.2 62

147 vργsurρmρntsFoτFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFaY 4.2 54

146 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFψργvyFquγrksFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±oormulγcF
sρρFtρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFbY 4.2 60

145
vργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossTsρνtionFγsFγFτunνtionFoτFjρtFmultipliνityFγnπFjρtF
trγnsvρrsρFmomρntumFinF_F~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 14

144
vργsurρmρntFoτFtψρF–F–FRF–F¯FνrossFsρνtionFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFχγuχρFνouplinχsFusinχF
τinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumSFγnπFtwoFjρtsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

143 }ργrνψρsFτorFψργvyFlonχTlivρπFνψγrχρπFpγrtiνlρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFprotonTprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

142 }ργrνψFτorFtψρFNFμovρrlinρ{μ}FOFπρνγyFoτFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFinFγssoνiγtρπFN–V¯OqF
proπuνtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 64

141 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossTsρνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FusinχF
[U]Fτμâ��XFoτFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 27

140
}ργrνψFτorFγnomγlousFproπuνtionFoτFpromptFsγmρTsiχnFlρptonFpγirsFγnπFpγirTproπuνρπFπouμlyF
νψγrχρπFqiχχsFμosonsFwitψFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

139
}ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFviγFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FinFτullyFψγπroniνFτinγlFstγtρsFusinχFppF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

138
}ργrνψFτorFproπuνtionFoτF±oormulγcFsρρFtρxtℓFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFγFlρptonSFnρutrinoFγnπFjρtsFinF
±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicalu
JournaluCSF2015SF_]SFYWb

4.2 73
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137 yρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FmuonFtriχχρrFinFppFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’UFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

136 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFτinγlFstγtρFτromFνollisionsFγtF
±oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SF[XY 4.2 66

135 mρtρrminγtionFoτFspinFγnπFpγrityFoτFtψρFqiχχsFμosonFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγyFνψγnnρlFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

134
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFγnFρnρrχρtiνFjρtFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicalu
JournaluCSF2015SF_]SFYbb

4.2 202

133 }ργrνψFτorFγFnρwFrρsonγnνρFπρνγyinχFtoFγForFμosonFγnπFγFqiχχsFμosonFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓF
τinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

132 vργsurρmρntFoτFtψrρρTjρtFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF_´ ±oormulγcF
sρρFtρxtℓFνρntrρToτTmγssFρnρrχyFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFYYa 4.2 18

131 lonstrγintsFonFtψρFoττTsψρllFqiχχsFμosonFsiχnγlFstrρnχtψFinFtψρFψiχψTmγssFγnπFτinγlFstγtρsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

130
rπρntiτiνγtionFγnπFρnρrχyFνγliμrγtionFoτFψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγuFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}F
ρxpρrimρntFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ±oormulγcFsρρFtρxtℓUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

129 }tuπyFoτFtψρFspinFγnπFpγrityFoτFtψρFqiχχsFμosonFinFπiμosonFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SF[_^ 4.2 104

128
xμsρrvγtionFγnπFmργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFoτFpromptFγnπFnonTpromptF±oormulγcFsρρFtρxtℓF
mρsonsFinFγssoνiγtionFwitψFγF±oormulγcFsρρFtρxtℓFμosonFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcF
sρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

127
}ργrνψFτorFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFtopFquγrksFγnπFπρνγyinχF
intoF±oormulγcFsρρFtρxtℓFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFZ[b

4.2 94

126
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFνontγininχFγFsγmρTτlγvourFoppositρTsiχnFπilρptonFpγirSFjρtsSFγnπF
lγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

125 }ργrνψFτorFψργvyFlonχTlivρπFmultiTνψγrχρπFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFZ^Y 4.2 22

124 ~woTpγrtiνlρFkosρTninstρinFνorrρlγtionsFinFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓFWUbFγnπF_F~ρ’FmργsurρπF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SF[^^ 4.2 28

123 vργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFinFtψρF±oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνψγnnρlsF
usinχF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ±oormulγcFsρρFtρxtℓFj~uj}FπγtγUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

122 j~uj}F{unFXFsργrνψρsFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFtψirπTχρnρrγtionFsquγrksFγtFtψρFuγrχρFqγπronF
lolliπρrUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SF]XW 4.2 109

121 }ργrνψFτorFlowTsνγlρFχrγvityFsiχnγturρsFinFmultiTjρtFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 2

120 jFsργrνψFτorFψiχψTmγssFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22
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119 }ummγryFoτFtψρFj~uj}Fρxpρrimρntâ��sFsρnsitivityFtoFsupρrsymmρtryFγτtρrFuqlF{unFXFâ��FintρrprρtρπF
inFtψρFpψρnomρnoloχiνγlFv}}vUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

118 }ργrνψFτorFlρptonTτlγvourTviolγtinχFqFTgF˛…ˇ�FπρνγysFoτFtψρFqiχχsFμosonFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

117 vργsurρmρntFoτFτourTjρtFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsF
usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFXT_^ 5.4 5

116 jFsργrνψFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFusinχFlρptonTplusTjρtsFρvρntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

115 vργsurρmρntFoτFtψρFτorwγrπTμγνkwγrπFγsymmρtryFoτFρlρνtronFγnπFmuonFpγirTproπuνtionFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 18

114 vργsurρmρntFoτFνψγrχρπTpγrtiνlρFspρνtrγFinFyμRyμFνollisionsFγtFNFsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}fYU_^FOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

113 jnγlysisFoτFρvρntsFwitψFμTjρtsFγnπFγFpγirFoτFlρptonsFoτFtψρFsγmρFνψγrχρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faF
OF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 26

112 lonstrγintsFonFnρwFpψρnomρnγFviγFqiχχsFμosonFνouplinχsFγnπFinvisiμlρFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 91

111 }ργrνψFτorFψiχψTmγssFπiμosonFrρsonγnνρsFwitψFμosonTtγχχρπFjρtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFXTZb 5.4 66

110
miττρrρntiγlFtopTγntitopFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFγsFγFτunνtionFoτFoμsρrvγμlρsFνonstruνtρπFτromF
τinγlTstγtρFpγrtiνlρsFusinχFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FinFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighu
EnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

109 }ργrνψFτorFψργvyFvγjorγnγFnρutrinosFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UF
JournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 65

108
}ργrνψFτorFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFquγrkFpγirsFγnπFoτFτourFtopFquγrksFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

107 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFtψrρρForFmorρFνψγrχρπFlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

106 }ummγryFoτFtψρFsργrνψρsFτorFsquγrksFγnπFχluinosFusinχFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntFγtFtψρFuqlUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

105 mρtρrminγtionFoτFtψρFtopTquγrkFpolρFmγssFusinχFNFtovρrlinρ{t}FOFRFXTjρtFρvρntsFνollρνtρπFwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntFinF_F~ρ’FppFνollisionsUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 15

104 vργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}–FOFγnπFNFtovρrlinρ{t}¯FOFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16
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sqrt{s}f_FOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

98 }ργrνψFτorF±oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγysFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ f´ a´ ~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2015SF_]SFX^] 4.2 25

97 vργsurρmρntFoτFtψρFtopTquγrkFmγssFinFtψρFτullyFψγπroniνFπρνγyFνψγnnρlFτromFj~uj}FπγtγFγtF
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EnergyuPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 76

78
vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFpromptFsVˇ�FmρsonsFinFγssoνiγtionFwitψFγF–F´–F
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70 }ργrνψFτorFmiνrosνopiνFμlγνkFψolρsFγnπFstrinχFμγllsFinFτinγlFstγtρsFwitψFlρptonsFγnπFjρtsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 6
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}ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFρvρntsFwitψFγF±oormulγcFsρρFtρxtℓFμosonSF±oormulγcF
sρρFtρxtℓTjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’F±oormulγcFsρρFtρxtℓF
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67 }ργrνψFτorFnρutrγlFqiχχsFμosonsFoτFtψρFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 67
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vργsurρmρntsFoτFjρtFvρtoρsFγnπFγzimutψγlFπρνorrρlγtionsFinFπijρtFρvρntsFproπuνρπFinF±oormulγcFsρρF
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63 vργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFqiχχsFμosonFproπuνtionFinFtψρF
πipψotonFπρνγyFνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFj~uj}UFJournaluofuHighuEnergyuPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

62
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}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFusinχFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγUFJournaluofuHighuEnergyu
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protonTprotonFνollisionsFγtF±oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FinFYWXWUFEuropeanuPhysicaluJournaluCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

57 nlρνtronFγnπFpψotonFρnρrχyFνγliμrγtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFuqlF{unFXFπγtγUFEuropeanu
PhysicaluJournaluCSF2014SF_[SFX 4.2 160

56
}ργrνψFτorFνontγνtFintρrγνtionsFγnπFlγrχρFρxtrγFπimρnsionsFinFtψρFπilρptonFνψγnnρlFusinχF
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