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j Paper IF Citations

481 mmul≥tχnρFtτνFχmp≥γtFoπF≥μμχtχon≥lFprotonâ��protonFχntνr≥γtχonsFχnFtτνFi|ti{Fsχmul≥tχonFbyF
prνs≥mplχnρFsνtsFoπFχnνl≥stχγFuontνFk≥rloFνvνntsTFComputingpandpSoftwarepforpBigpScienceRF2022RF]RFW 6 0

480 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFp≥rtχγlνsFχnFtτνFbFSt≥ρρνμFμχψνtFm≥ssFμχstrχbutχonFwχtτF≥μμχtχon≥lFbFSt≥ρρνμFψνtsFχnF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFPhysicalpReviewpDRF2022RFWV[RF 4.9 1

479 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FtνvνlSWFtopoloρχγ≥lFtrχρρνrFχnFzun´ XTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF
_XRFW 4.2 0

478 wpνr≥tχonF≥nμFpνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FsνmχγonμuγtorFtr≥γkνrFχnFtpkFzun´ XTFJournalpofp
InstrumentationRF2022RFW^RFxVWVWY 1 1

477 {ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFμνγ≥ysFχntoF≥Fp≥χrFoπFpsνuμosγ≥l≥rFp≥rtχγlνsFχnFtτνFbb˛…˛…Fπχn≥lFst≥tνFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorFχnFppFγollχsχonsF≥tFseWYFF|ν~TFPhysicalpReviewpDRF2022RFWV[RF 4.9 1

476
{ν≥rγτFπorFνxotχγFμνγ≥ysFoπFtτνFpχρρsFbosonFχntoFbJJFovνrlχnν{b}FJJF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW

5.4 0

475
wbsνrv≥tχonFoπFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFtwoFψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥nFχsol≥tνμFpτotonF≥nμF
mχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumRF≥nμFsν≥rγτFπorF≥FpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoFχnvχsχblνFp≥rtχγlνsF≥tF
WY´ JJtνxtF{|ν~}JJFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFW

4.2 0

474
{ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFχntoFnνwFspχnSVForFspχnSWFp≥rtχγlνsFχnFπourSlνptonFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorFwχtτFWYaFπbâ��WFoπFppFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2022RFXVXXRFW

5.4 0

473 itln≥stYbF|τνFvνxtFoνnνr≥tχonFoπFn≥stF{χmul≥tχonFχnFi|ti{TFComputingpandpSoftwarepforpBigpScienceRF
2022RF]RFW 6 0

472
uν≥surνmνntFoπFtτνFνnνrρyFrνsponsνFoπFtτνFi|ti{´ γ≥lorχmνtνrFtoFγτ≥rρνμ´ pχonsFπromFJJ‘ℓ{pmF
}rχρτt≥rrowFt≥uFℓ{pmF}Nrχρτt≥rrowFpχFℓ{pmF}nuF−{t≥uF}OnuF−{t≥uF}JJFνvνntsFχnFzun´ XFμ≥t≥TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFW

4.2 0

471 |τνFi|ti{FχnnνrFμνtνγtorFtrχρρνrFpνrπorm≥nγνFχnFppFγollχsχonsF≥tFWY´ |ν~FμurχnρFtpkFzunFXTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFW 4.2

470
{ν≥rγτFπorF≥ssoγχ≥tνμFproμuγtχonFoπF≥F FbosonFwχtτF≥nFχnvχsχblyFμνγ≥yχnρFpχρρsFbosonForFμ≥rkF
m≥ttνrFγ≥nμχμ≥tνsF≥tFseWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,p
ElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2022RFWY^V]]

4.2 0

469
iFsν≥rγτFπorF≥nFunνxpνγtνμF≥symmνtryFχnFtτνFproμuγtχonFoπFνQ˛…â��F≥nμFνâ��˛…QFp≥χrsFχnFprotonâ��protonF
γollχsχonsFrνγorμνμFbyFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFseWYF|ν~TFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,p
ElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2022RFWY^WV]

4.2

468 lνtνrmχn≥tχonFoπFtτνFp≥rtonFμχstrχbutχonFπunγtχonsFoπFtτνFprotonFusχnρFμχvνrsνFi|ti{Fμ≥t≥FπromFppF
γollχsχonsF≥tFJJsqrt{s}FeF^JJRF_F≥nμFWY´ |ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2022RF_XRFW 4.2 1

467
{ν≥rγτFπorFzSp≥rχtySvχol≥tχnρFsupνrsymmνtryFχnF≥Fπχn≥lFst≥tνFγont≥χnχnρFlνptonsF≥nμFm≥nyFψνtsFwχtτF
tτνFi|ti{FνxpνrχmνntFusχnρFNsqrt{s}FeFWYτboxF{F|ν~}OFprotonâ��protonFγollχsχonFμ≥t≥TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 2

466 uν≥surνmνntFoπFtτνFtNFovνrlχnν{t}FOtNFovνrlχnν{t}FOFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

465
{ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFχnFνvνntsFwχtτFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumF≥nμF≥FpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρF
χntoFtwoFpτotonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2
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464 {ν≥rγτFπorFtypνSqqqFsννs≥wFτν≥vyFlνptonsFχnFμχlνptonFπχn≥lFst≥tνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FeFWYR{tνxtF
{|ν~}}FOFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 7

463 uν≥surνmνntFoπFlχρτtSbySlχρτtFsγ≥ttνrχnρF≥nμFsν≥rγτFπorF≥xχonSlχkνFp≥rtχγlνsFwχtτFXTXFnbâ��WFoπFxbQxbF
μ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

462
{ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥FτχρτSνnνrρyFpτotonFvχ≥FvνγtorSbosonF
πusχonFwχtτFμνγ≥yFχntoFbottomFqu≥rkFp≥χrsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 1

461
{ν≥rγτFπorFl≥rkFu≥ttνrFxroμuγνμFχnFissoγχ≥tχonFwχtτF≥Fl≥rkFpχρρsFjosonFlνγ≥yχnρFχntoF‘ℓ{´–}‘ℓ{g}F
orF  FχnFnullyFp≥μronχγFnχn≥lF{t≥tνsFπromFsqrt¯s]eWYFF|ν~FppFkollχsχonsFzνγorμνμFwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2021RFWX]RFWXW_VX

7.4 2

460 tonρχtuμχn≥lFnlowFlνγorrνl≥tχonsFχnF’νQ’νFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s−{vv}]e[TZZFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2021RFWX]RFWXXYVW 7.4 2

459
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FwχtτFtopFqu≥rkFp≥χrsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFonνFlνptonRFψνtsRF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

458
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFνvνntsFwχtτFtwoFopposχtνSγτ≥rρνFlνptonsRFψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 8

457
{ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFsγ≥l≥rFlνptoqu≥rksFμνγ≥yχnρFχntoFπχrstSForFsνγonμSρνnνr≥tχonFlνptonsF
≥nμFtopFqu≥rksFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}OFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 5

456 uν≥surνmνntFoπFtτνFkxSvχol≥tχnρFpτ≥sνFJJpτχF−sJJFχnFJJFj−{s}ℓ{V}Frχρτt≥rrowFrUpsχFpτχFJJFμνγ≥ysFχnF
i|ti{F≥tFWY´ |ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRF 4.2 1

455 wptχmχs≥tχonFoπFl≥rρνSr≥μχusFψνtFrνγonstruγtχonFπorFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFWYF|ν~Fprotonâ��protonF
γollχsχonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 2

454
{ν≥rγτFπorFτν≥vyFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoF≥Fp≥χrFoπF FbosonsFχnFtτνFNνllFℓQνllFℓSνllFMℓQνllFMℓSOF≥nμFNνllF
ℓQνllFℓSnuF{{b≥r{nuF}}}OFπχn≥lFst≥tνsFusχnρFWYaFNm≥tτrmF{πb}ℓ{SW}OFoπFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}FeFWYRO|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 8

453
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFbSψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFNF
sqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 6

452
{ν≥rγτFπorF≥Fτν≥vyFpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoF≥F FbosonF≥nμF≥notτνrFτν≥vyFpχρρsFbosonFχnFtτνFNνllF
νllFbbOF≥nμFNνllFνllF‘‘OFπχn≥lFst≥tνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOFNtνxtF{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 7

451
{ν≥rγτFπorFμoublyF≥nμFsχnρlyFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFχntoFvνγtorFbosonsFχnFmultχSlνptonFπχn≥lF
st≥tνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 3

450 {ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFνvνntsFwχtτF≥nFνnνrρνtχγFψνtF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppF
γollχsχonsF≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2021RFWVYRF 4.9 10

449 uν≥surνmνntsFoπF‘Q‘â��QFâ�¥FWFψνtFproμuγtχonFγrossSsνγtχonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

448 {ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFχntoF≥FtopFqu≥rkF≥nμF≥FbottomFqu≥rkF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}F
OFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 8

447 uν≥surνmνntsFoπFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFtoFbottomFqu≥rksFπromFvνγtorFbosonFπusχonFproμuγtχonF
wχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntF≥tFNsqrt{s}eWYRtνxtF{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 0
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446
{ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFtτχrμSρνnνr≥tχonFsγ≥l≥rFlνptoqu≥rksFμνγ≥yχnρFχntoF≥FtopFqu≥rkF≥nμF≥F
ˇ�SlνptonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

445 {ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμSlνptonSπl≥vourFvχol≥tχonFχnF SbosonFμνγ≥ysFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFNaturep
PhysicsRF2021RFW^RF_WaS_X[ 16.2 4

444 {ν≥rγτFπorFlχspl≥γνμFtνptonsFχnFsqrt¯s]eWYFF|ν~FppFkollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalp
ReviewpLettersRF2021RFWX^RFV[W_VX 7.4 2

443 |νstFoπFtτνFunχvνrs≥lχtyFoπFˇ�F≥nμF˛…FlνptonFγouplχnρsFχnF‘SbosonFμνγ≥ysFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
NaturepPhysicsRF2021RFW^RF_WYS_W_ 16.2 1

442 |woSp≥rtχγlνF≥zχmutτ≥lFγorrνl≥tχonsFχnFpτotonuγlν≥rFultr≥pνrχpτνr≥lFxbQxbFγollχsχonsF≥tF[TVXF|ν~F
wχtτFi|ti{TFPhysicalpReviewpCRF2021RFWVZRF 2.7 2

441 {ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryFχnFνvνntsFwχtτFπourForFmorνFγτ≥rρνμFlνptonsFχnFWYaFπbâ��WFoπFNFsqrt{s}FOFeF
WYF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

440
lνtνrmχn≥tχonFoπFtτνFp≥rtonFμχstrχbutχonFπunγtχonsFoπFtτνFprotonFπromFi|ti{Fmν≥surνmνntsFoπF
μχππνrνntχ≥lF‘´–F≥nμF FbosonFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFψνtsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021
RFXVXWRFW

5.4 1

439 uν≥surνmνntsFoπFμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFχnFπourSlνptonFνvνntsFχnFWYF|ν~FprotonSprotonF
γollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

438 iFsν≥rγτFπorFtτνFμνγ≥ysFoπFstoppνμFlonρSlχvνμFp≥rtχγlνsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

437 uuonFrνγonstruγtχonF≥nμFχμνntχπχγ≥tχonFνππχγχνnγyFχnFi|ti{FusχnρFtτνFπullFzunFXFppFγollχsχonFμ≥t≥FsνtF
≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 13

436 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FzxkFμνtνγtorF≥nμFtνvνlSWFmuonFb≥rrνlFtrχρρνrF≥tFâ��NsOeWYF|ν~TFJournalpofp
InstrumentationRF2021RFW]RFxV^VXa 1 1

435 uν≥surνmνntFoπFτ≥μronχγFνvνntFsτ≥pνsFχnFτχρτSp|FmultχψνtFπχn≥lFst≥tνsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

434 iFsν≥rγτFπorFtτνFμχmuonFμνγ≥yFoπFtτνF{t≥nμ≥rμFuoμνlFpχρρsFbosonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicsp
Letters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2021RF_WXRFWY[a_V 4.2 21

433 uνμχumSqnμuγνμFuoμχπχγ≥tχonFoπF S|≥ρρνμFkτ≥rρνμFx≥rtχγlνF–χνlμsFχnFxbQxbFkollχsχonsF≥tF[TVX´ |ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2021RFWX]RFV^XYVW 7.4 3

432
{ν≥rγτFπorFsqu≥rksF≥nμFρluχnosFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFusχnρFWYaF
πbâ��WFoπFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FppFγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 8

431 lχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonFmν≥surνmνntsFπorFtτνFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFμχψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonF
wχtτF≥F FbosonFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFi|ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 5

430 uν≥surνmνntsFoπF‘pF≥nμF pFproμuγtχonFχnFtτνFNpFrχρτt≥rrowFbb≥r{b}OFμνγ≥yFγτ≥nnνlFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNWYRtνxtF{|ν}tνxtF{~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 7

429 {ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥nFνnνrρνtχγFpτotonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

Liron Barak

4



428 {ν≥rγτFπorFsqu≥rksF≥nμFρluχnosFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFonνFχsol≥tνμFlνptonRFψνtsRF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 0

427 |τνFi|ti{Fn≥stF|r≥γsνrFsystνmTFJournalpofpInstrumentationRF2021RFW]RFxV^VV] 1 0

426 uν≥surνmνntFoπFsχnρlνFtopSqu≥rkFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F‘FbosonFχnFtτνFsχnρlνSlνptonF
γτ≥nnνlF≥tFNsqrt{s}FeF_RtνxtF{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 1

425 rνtFνnνrρyFsγ≥lνF≥nμFrνsolutχonFmν≥surνμFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 11

424 uν≥surνmνntsFoπFsνnsorFr≥μχ≥tχonFμ≥m≥ρνFχnFtτνFi|ti{FχnnνrFμνtνγtorFusχnρFlν≥k≥ρνFγurrνntsTF
JournalpofpInstrumentationRF2021RFW]RFxV_VX[ 1 1

423
uν≥surνmνntsFoπFtτνFχnγlusχvνF≥nμFμχππνrνntχ≥lFproμuγtχonFγrossFsνγtχonsFoπF≥FtopSqu≥rkâ��≥ntχqu≥rkF
p≥χrFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonF≥tFNsqrt{s}FeFWYOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 1

422 mxγlusχvνFμχmuonFproμuγtχonFχnFultr≥pνrχpτνr≥lFxbQxbFγollχsχonsF≥tFsvve[TVX|ν~FwχtτFi|ti{TF
PhysicalpReviewpCRF2021RFWVZRF 2.7 2

421 {ν≥rγτFπorFvνwFxτνnomνn≥FχnFnχn≥lF{t≥tνsFwχtτF|woFtνptonsF≥nμFwnνForFvoFbS|≥ρρνμFrνtsF≥tF
sqrt¯s]eWYFF|ν~F}sχnρFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2021RFWX^RFWZW_VW 7.4 1

420 {ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥FsχnρlνFtopFqu≥rkFχnFNsqrt{s}eWYOF|ν~FNppOF
γollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 4

419
uν≥surνmνntsFoπFtopSqu≥rkFp≥χrFsχnρlνSF≥nμFμoublνSμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFχnFtτνF≥llSτ≥μronχγF
γτ≥nnνlFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

418 {ν≥rγτFπorFpτνnomνn≥FbνyonμFtτνF{t≥nμ≥rμFuoμνlFχnFνvνntsFwχtτFl≥rρνFbSψνtFmultχplχγχtyFusχnρFtτνF
i|ti{FμνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW 4.2 1

417
{ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F{t≥nμ≥rμFuoμνlFpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoF
bSqu≥rksFusχnρFtτνFπullFzunFXFμ≥t≥sνtFπromFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 0

416 uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFoπFp≥χrsFoπFχsol≥tνμFpτotonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFWYF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

415
{ν≥rγτFπorFνxotχγFμνγ≥ysFoπFtτνFpχρρsFbosonFχntoFlonρSlχvνμFp≥rtχγlνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJF
eFWYF|ν~FusχnρFμχspl≥γνμFvνrtχγνsFχnFtτνFi|ti{FχnnνrFμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 0

414
{ν≥rγτFπorFγτ≥rρχnoâ��nνutr≥lχnoFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtτrννFlνptonsF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFJJsqrt{s}FeFWYJJ´ |ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2021RF_WRFW

4.2 1

413 konπχρur≥tχonF≥nμFpνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FbSψνtFtrχρρνrsFχnFzunFXTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2021RF_WRFW 4.2 1

412 {ν≥rγτFπorFtνptonSnl≥vorF~χol≥tχonFχnF SjosonFlνγ≥ysFwχtτFˇ�FtνptonsFwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTTF
PhysicalpReviewpLettersRF2021RFWX^RFX^W_VW 7.4 0

411 {ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFppFγollχsχonsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFt≥uFlνptonsRFbFSψνtsRF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2021RFWVZRF 4.9 1
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410
uν≥surνmνntFoπFbSqu≥rkFπr≥ρmνnt≥tχonFpropνrtχνsFχnFψνtsFusχnρFtτνFμνγ≥yFj´–FSfFrUˇ�s´–FχnFppF
γollχsχonsF≥tFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 0

409 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFupρr≥μνμFxrνxroγνssorFoπFtτνFi|ti{FtνvνlSWFk≥lorχmνtνrF|rχρρνrTFJournalpofp
InstrumentationRF2020RFW[RFxWWVW]SxWWVW] 1 2

408
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFl≥rρνFψνtFmultχplχγχtχνsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFusχnρFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FprotonSprotonFγollχsχonsFrνγorμνμFbyFi|ti{FχnFzunFXFoπFtτνF
tpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 7

407 {ν≥rγτFπorFpχρρsFjosonFlνγ≥ysFχntoF≥F FjosonF≥nμF≥FtχρτtFp≥μronχγ≥llyFlνγ≥yχnρFzνson≥nγνF}sχnρF
WY´ |ν~FppFkollχsχonFl≥t≥FπromFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWX[RFXXW_VX 7.4 6

406 pχρρsFbosonFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFmν≥surνmνntsF≥nμFtτνχrFmn|Fχntνrprνt≥tχonFχnFtτνFNZνllFOF
μνγ≥yFγτ≥nnνlF≥tFNsqrt{s}eOWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 12

405 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFnνutr≥lFpχρρsFbosonsFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFbSqu≥rksF≥nμFμνγ≥yχnρFχntoF
bSqu≥rksF≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2020RFWVXRF 4.9 10

404 {ν≥rγτFπorFp≥χrsFoπFsγ≥l≥rFlνptoqu≥rksFμνγ≥yχnρFχntoFqu≥rksF≥nμFνlνγtronsForFmuonsFχnFNFsqrt{s}FOFeFWYF
|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

403 i|ti{Fμ≥t≥Fqu≥lχtyFopνr≥tχonsF≥nμFpνrπorm≥nγνFπorFXVW[â��XVW_Fμ≥t≥St≥kχnρTFJournalpofp
InstrumentationRF2020RFW[RFxVZVVYSxVZVVY 1 16

402 uν≥surνmνntFoπFtτνFtunμFrνtFxl≥nνF}sχnρFkτ≥rρνμFx≥rtχγlνsFχnFWY´ |ν~FxrotonSxrotonFkollχsχonsF
wχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWXZRFXXXVVX 7.4 4

401 uν≥surνmνntFoπFizχmutτ≥lFinχsotropyFoπFuuonsFπromFkτ≥rmF≥nμFjottomFp≥μronsFχnFppFkollχsχonsF
≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWXZRFV_XYVW 7.4 8

400 {ν≥rγτFπorFsqu≥rksF≥nμFρluχnosFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFs≥mνSsχρnFlνptonsF≥nμFψνtsFusχnρFWYaFπbâ��WFoπFμ≥t≥F
γollνγtνμFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

399
{ν≥rγτFπorFμχψνtFrνson≥nγνsFχnFνvνntsFwχtτF≥nFχsol≥tνμFγτ≥rρνμFlνptonFusχnρFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~F
protonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥FγollνγtνμFbyFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RF
XVXVRFW

5.4 3

398 {ν≥rγτFπorFu≥ρnνtχγFuonopolνsF≥nμF{t≥blνFpχρτSmlνγtrχγSkτ≥rρνFwbψνγtsFχnFWY´ |νvFxrotonSxrotonF
kollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWXZRFVYW_VX 7.4 15

397 uν≥surνmνntFoπFtτνF NSfFâ��Qâ��â��O˛‡FproμuγtχonFγrossSsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

396 uν≥surνmνntFoπFlonρSr≥nρνFtwoSp≥rtχγlνF≥zχmutτ≥lFγorrνl≥tχonsFχnF SbosonFt≥ρρνμFppFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}e_OF≥nμFWYF|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 3

395 |r≥nsvνrsνFmomνntumF≥nμFproγνssFμνpνnμνntF≥zχmutτ≥lF≥nχsotropχνsFχnFNsqrt{s−{m≥tτrmF
{vv}}}e_TW]OF|ν~FpQxbFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 7

394 {ν≥rγτFπorFpν≥vyFzνson≥nγνsFlνγ≥yχnρFχntoF≥FxτotonF≥nμF≥Fp≥μronχγ≥llyFlνγ≥yχnρFpχρρsFjosonFχnF
ppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWX[RFX[W_VX 7.4 3

393 wbsνrv≥tχonF≥nμFuν≥surνmνntFoπFnorw≥rμFxrotonF{γ≥ttνrχnρFχnFissoγχ≥tχonFwχtτFtνptonFx≥χrsF
xroμuγνμFvχ≥FtτνFxτotonFnusχonFuνγτ≥nχsmF≥tFi|ti{TFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWX[RFX]W_VW 7.4 5

Liron Barak
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392 xνrπorm≥nγνFoπFνlνγtronF≥nμFpτotonFtrχρρνrsFχnFi|ti{FμurχnρFtpkFzunFXTFEuropeanpPhysicalpJournalp
CRF2020RF_VRFW 4.2 30

391
{ν≥rγτFπorFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFγτ≥rρχnosF≥nμFslνptonsFμνγ≥yχnρFχntoFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoF
lνptonsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFNsqrt{s}eWYOFNtνxtF{|ν~}OFppFγollχsχonsFusχnρFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW

4.2 50

390 {ν≥rγτFπorFtopFsqu≥rksFχnFνvνntsFwχtτF≥FpχρρsForF FbosonFusχnρFWYaFπbNℓ{SW}OFoπFppFγollχsχonFμ≥t≥F≥tF
Nsqrt{s}eWYOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 1

389 mvχμνnγνFπorFNtb≥r{t}tb≥r{t}OFproμuγtχonFχnFtτνFmultχlνptonFπχn≥lFst≥tνFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}eWYOFNtνxtF{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 8

388 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFμχbosonFrνson≥nγνsFχnFsνmχlνptonχγFπχn≥lFst≥tνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 4

387
{ν≥rγτFπorFlχρτtFlonρSlχvνμFnνutr≥lFp≥rtχγlνsFproμuγνμFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeFWY~m≥tτrmF{|ν~}OF
≥nμFμνγ≥yχnρFχntoFγollχm≥tνμFlνptonsForFlχρτtFτ≥μronsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2020RF_VRFW

4.2 8

386
{ν≥rγτFπorF≥Fsγ≥l≥rFp≥rtnνrFoπFtτνFtopFqu≥rkFχnFtτνF≥llSτ≥μronχγFNt{b≥r{t}}OFplusFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFπχn≥lFst≥tνF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2020RF_VRFW

4.2 17

385 ilχρnmνntFoπFtτνFi|ti{FqnnνrFlνtνγtorFχnFzunFXTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 4

384 lνtνrmχn≥tχonFoπFψνtFγ≥lχbr≥tχonF≥nμFνnνrρyFrνsolutχonFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF
_~τboxF{|ν~}OFusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 3

383 uν≥surνmνntFoπFrUˇ�FproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F‘´–FbosonFwχtτFppFμ≥t≥F≥tF_F|ν~TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 4

382 {ν≥rγτFπorFnνwFrνson≥nγνsFχnFm≥ssFμχstrχbutχonsFoπFψνtFp≥χrsFusχnρFWYaFπbâ��WFoπFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 20

381 {ν≥rγτFπorFNFtovνrlχnν{t}FOFrνson≥nγνsFχnFπullyFτ≥μronχγFπχn≥lFst≥tνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF
|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 6

380 zνγonstruγtχonF≥nμFχμνntχπχγ≥tχonFoπFboostνμFμχSˇ�FsystνmsFχnF≥Fsν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFp≥χrsFusχnρFWYF
|ν~FprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥FχnFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 3

379
mvχμνnγνFπorFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFtwoFψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F ˛‡Fp≥χrFχnFppFγollχsχonsF≥tF
seWY´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandp
High-EnergypPhysicsRF2020RF_VYRFWY[YZW

4.2 5

378
kombχnνμFmν≥surνmνntsFoπFpχρρsFbosonFproμuγtχonF≥nμFμνγ≥yFusχnρFupFtoF_VFFπbâ��WFoπF
protonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFseWYFF|ν~FγollνγtνμFwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFPhysicalpReviewpDRF
2020RFWVWRF

4.9 121

377 lχψνtFzνson≥nγνF{ν≥rγτFwχtτF‘ν≥kF{upνrvχsχonF}sχnρFsqrt¯s]eWYFF|ν~FppFkollχsχonsFχnFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWX[RFWYW_VW 7.4 15

376 {mv{mqbFlχrνγtSlνtνγtχonFzνsultsFonFsubSoν~Fl≥rkFu≥ttνrFπromF≥FvνwF{kχppνrFkklTFPhysicalpReviewp
LettersRF2020RFWX[RFW^W_VX 7.4 57

375
uν≥surνmνntsFoπFχnγlusχvνF≥nμFμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFoπFγombχnνμFNFtovνrlχnν{t}ρ≥mm≥FOF≥nμF
t‘˛‡FproμuγtχonFχnFtτνFν˛…Fγτ≥nnνlF≥tFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysics
RF2020RFXVXVRFW

5.4 2
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374 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFtrχρρνrsFπorFtτνFi|ti{FμνtνγtorFμurχnρFzunSXF
μ≥t≥Ft≥kχnρTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

373 {ν≥rγτFπorFnνwFnonSrνson≥ntFpτνnomνn≥FχnFτχρτSm≥ssFμχlνptonFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 9

372 uν≥surνmνntsFoπFtτνFpχρρsFbosonFχnγlusχvνF≥nμFμχππνrνntχ≥lFπχμuγχ≥lFγrossFsνγtχonsFχnFtτνFZNνllFOF
μνγ≥yFγτ≥nnνlF≥tFNsqrt{s}OFeFWYF|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 9

371 nluγtu≥tχonsFoπF≥nχsotropχγFπlowFχnFxbQxbFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{{m≥tτrm{s}}−{m≥tτrm{vv}}}FOFeF[TVXF
|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 13

370 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FmuonFtrχρρνrsFχnFzunFXTFJournalpofpInstrumentationRF2020RFW[RFxVaVW[SxVaVW[1 13

369
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFproμuγtχonFoπFνlνγtrowν≥kχnosFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFonνFlνptonRFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumF≥nμF≥FpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoFtwoFbSψνtsFχnFNppOFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW

4.2 13

368 uν≥surνmνntFoπFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonsFπorFsχnρlνFμχππr≥γtχvνFμχssoγχ≥tχonFχnFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FppF
γollχsχonsFusχnρFtτνFi|ti{FitniFspνγtromνtνrTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

367 uν≥surνmνntFoπFχsol≥tνμSpτotonFplusFtwoSψνtFproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

366 kxFxropνrtχνsFoπFpχρρsFjosonFqntνr≥γtχonsFwχtτF|opFyu≥rksFχnFtτνFtt¯ovνrF´fl]pF≥nμFtpFxroγνssνsF
}sχnρFpSf˛‡˛‡FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWX[RFV]W_VX 7.4 15

365
uν≥surνmνntsFoπFtτνFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFπorF≥F FbosonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFbSψνtsFχnF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

364
{ν≥rγτFπorFtτνFppFSfFNFbovνrlχnν{b}bovνrlχnν{b}FOFproγνssFvχ≥FvνγtorSbosonFπusχonFproμuγtχonFusχnρF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

363 wbsνrv≥tχonFoπFtτνF≥ssoγχ≥tνμFproμuγtχonFoπF≥FtopFqu≥rkF≥nμF≥F FbosonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOeF
WYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 5

362 uν≥surνmνntFoπFtτνFtr≥nsvνrsνFmomνntumFμχstrχbutχonFoπFlrνllâ��–≥nFlνptonFp≥χrsFχnFprotonâ��protonF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYRO|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 7

361 {ν≥rγτFπorFpν≥vyFpχρρsFjosonsFlνγ≥yχnρFχntoF|woF|≥uFtνptonsFwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorF}sχnρFppF
kollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~TFPhysicalpReviewpLettersRF2020RFWX[RFV[W_VW 7.4 30

360
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFproμuγtχonFoπFνlνγtrowν≥kχnosFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumF
≥nμF≥FpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoFpτotonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 1

359 uν≥surνmνntsFoπFtopSqu≥rkFp≥χrFspχnFγorrνl≥tχonsFχnFtτνFNνmuFOFγτ≥nnνlF≥tFNsqrt{s}FeFWYOF|ν~FusχnρF
ppFγollχsχonsFχnFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2020RF_VRFW 4.2 8

358 tpkFl≥rkFu≥ttνrF‘orkχnρForoupbFvνxtSρνnνr≥tχonFspχnSVFμ≥rkFm≥ttνrFmoμνlsTFPhysicspofpthepDarkp
UniverseRF2020RFX^RFWVVY[W 4.4 16

357 uν≥surνmνntFoπFtτνFγrossSsνγtχonF≥nμFγτ≥rρνF≥symmνtryFoπF‘FbosonsFproμuγνμFχnFprotonâ��protonF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e_~tνxtF{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 11
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356 wbsνrv≥tχonFoπFmlνγtrowν≥kFxroμuγtχonFoπF≥F{≥mνS{χρnF‘FjosonFx≥χrFχnFissoγχ≥tχonFwχtτF|woFrνtsF
χnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2019RFWXYRFW]W_VW 7.4 26

355
uν≥surνmνntFoπFψνtSsubstruγturνFobsνrv≥blνsFχnFtopFqu≥rkRF‘FbosonF≥nμFlχρτtFψνtFproμuγtχonFχnF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

354 mlνγtronFrνγonstruγtχonF≥nμFχμνntχπχγ≥tχonFχnFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntFusχnρFtτνFXVW[F≥nμFXVW]FtpkF
protonâ��protonFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFNsqrt{s}FeFWYOFNtνxtF{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 37

353 uν≥surνmνntFoπFμχstrχbutχonsFsνnsχtχvνFtoFtτνFunμνrlyχnρFνvνntFχnFχnγlusχvνF FbosonFproμuγtχonFχnF
ppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}OFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 2

352
wbsνrv≥tχonFoπFνlνγtrowν≥kF‘´– FbosonFp≥χrFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFtwoFψνtsFχnFppFγollχsχonsF
≥tFseWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandp
High-EnergypPhysicsRF2019RF^aYRFZ]aSZaX

4.2 22

351 {ν≥rγτFπorFχnvχsχblνFpχρρsFbosonFμνγ≥ysFχnFvνγtorFbosonFπusχonF≥tFseWY|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
PhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2019RF^aYRFZaaS[Wa 4.2 21

350 {ν≥rγτFπorFsχnρlνFproμuγtχonFoπFvνγtorSlχkνFqu≥rksFμνγ≥yχnρFχntoF‘bFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF
|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 14

349
kombχn≥tχonsFoπFsχnρlνStopSqu≥rkFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFmν≥surνmνntsF≥nμF|πt~~tb|F
μνtνrmχn≥tχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F≥nμF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F≥nμFku{FνxpνrχmνntsTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 5

348 {ν≥rγτFπorFtopSqu≥rkFμνγ≥ysFtFSfFpqFwχtτFY]Fπbâ��WFoπFppFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 13

347
uν≥surνmνntFoπF~pRFNFm≥tτrm{p}toFm≥tτrm{b}ovνrlχnν{m≥tτrm{b}}FOFproμuγtχonF≥sF≥FπunγtχonFoπF
tτνFvνγtorSbosonFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFWYF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

346 TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 9

345 TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 10

344 krossSsνγtχonFmν≥surνmνntsFoπFtτνFpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoF≥Fp≥χrFoπFˇ�SlνptonsFχnFprotonSprotonF
γollχsχonsF≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2019RFaaRF 4.9 29

343 uν≥surνmνntsFoπF‘F≥nμF FbosonFproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e[TVXOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 12

342 xνrπorm≥nγνFoπFtopSqu≥rkF≥nμFNv≥rvνγ{‘}OSbosonFt≥ρρχnρFwχtτFi|ti{FχnFzunFXFoπFtτνFtpkTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 19

341 uν≥surνmνntsFoπFχnγlusχvνF≥nμFμχππνrνntχ≥lFπχμuγχ≥lFγrossSsνγtχonsFoπFNtb≥r{t}ρ≥mm≥FOFproμuγtχonFχnF
lνptonχγFπχn≥lFst≥tνsF≥tFNsqrt{s}eWY~tνxtF{|ν~}OFχnFi|ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 7

340 {mv{mqbFlχrνγtSlνtνγtχonFkonstr≥χntsFonF{ubSoν~Fl≥rkFu≥ttνrFπromF≥F{τ≥llowF}nμνrρrounμFzunF
}sχnρF≥FxrototypνF{kχppνrFkklTFPhysicalpReviewpLettersRF2019RFWXXRFW]W_VW 7.4 91

339
{ν≥rγτFπorFtτνFxroμuγtχonFoπF≥FtonρStχvνμFvνutr≥lFx≥rtχγlνFlνγ≥yχnρFwχtτχnFtτνFi|ti{Fp≥μronχγF
k≥lorχmνtνrFχnFissoγχ≥tχonFwχtτF≥F FjosonFπromFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~TFPhysicalpReviewp
LettersRF2019RFWXXRFW[W_VW

7.4 5
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338 mlνγtronF≥nμFpτotonFνnνrρyFγ≥lχbr≥tχonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFXVW[â��XVW]FtpkF
protonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥TFJournalpofpInstrumentationRF2019RFWZRFxVYVW^SxVYVW^ 1 25

337 {ν≥rγτFπorFπourStopSqu≥rkFproμuγtχonFχnFtτνFsχnρlνSlνptonF≥nμFopposχtνSsχρnFμχlνptonFπχn≥lFst≥tνsFχnF
ppFγollχsχonsF≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2019RFaaRF 4.9 4

336 {ν≥rγτFπorFμoublyFγτ≥rρνμFsγ≥l≥rFbosonsFμνγ≥yχnρFχntoFs≥mνSsχρnFbosonFp≥χrsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF[_ 4.2 20

335
{ν≥rγτFπorFτν≥vyFu≥ψor≥n≥ForFlχr≥γFnνutrχnosF≥nμFrχρτtSτ≥nμνμF‘Fρ≥uρνFbosonsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF
twoFγτ≥rρνμFlνptonsF≥nμFtwoFψνtsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 21

334 qnFsχtuFγ≥lχbr≥tχonFoπFl≥rρνSr≥μχusFψνtFνnνrρyF≥nμFm≥ssFχnFWYF|ν~Fprotonâ��protonFγollχsχonsFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 16

333 uν≥surνmνntFoπFtτνFpτotonFχμνntχπχγ≥tχonFνππχγχνnγχνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFtpkFzunFXF
μ≥t≥FγollνγtνμFχnFXVW[F≥nμFXVW]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 26

332 uν≥surνmνntFoπFtτνFr≥tχoFoπFγrossFsνγtχonsFπorFχnγlusχvνFχsol≥tνμSpτotonFproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF≥nμF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 5

331 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkFm≥ssFχnFtτνFNtb≥r{t}rχρτt≥rrowFOFlνptonQψνtsFγτ≥nnνlFπromFNsqrt{s}e_OF
|ν~Fi|ti{Fμ≥t≥F≥nμFγombχn≥tχonFwχtτFprνvχousFrνsultsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 24

330
{ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFpχρρsFbosonsFχnFtτνFNFbovνrlχnν{b}bovνrlχnν{b}FOFπχn≥lFst≥tνFusχnρF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 31

329 konstr≥χntsFonFmνμχ≥torSb≥sνμFμ≥rkFm≥ttνrF≥nμFsγ≥l≥rFμ≥rkFνnνrρyFmoμνlsFusχnρFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~F
ppFγollχsχonFμ≥t≥FγollνγtνμFbyFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 31

328 komp≥rχsonFoπFnr≥ρmνnt≥tχonFnunγtχonsFπorFrνtsFlomχn≥tνμFbyFtχρτtFyu≥rksF≥nμFoluonsFπromFppF
≥nμFxbQxbFkollχsχonsFχnFi|ti{TFPhysicalpReviewpLettersRF2019RFWXYRFVZXVVW 7.4 12

327 {ν≥rγτFπorFlonρSlχvνμFnνutr≥lFp≥rtχγlνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFN{sqrt{s}}FeFWY~{tνxtF{F|ν~}}OFtτ≥tFμνγ≥yFχntoF
μχspl≥γνμFτ≥μronχγFψνtsFχnFtτνFi|ti{Fγ≥lorχmνtνrTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 18

326 {ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFp≥χrFproμuγtχonFχnFtτνF‘‘NPO‘‘NPOFμνγ≥yFγτ≥nnνlFusχnρFi|ti{Fμ≥t≥F
rνγorμνμF≥tFNFsqrt{m≥tτrm{s}}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 12

325 wbsνrv≥tχonFoπFtχρτtSbyStχρτtF{γ≥ttνrχnρFχnF}ltr≥pνrχpτνr≥lFxbQxbFkollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2019RFWXYRFV[XVVW 7.4 41

324 {ν≥rγτFπorFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFonνFtopSqu≥rkFχnFprotonSprotonF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

323
uν≥surνmνntFoπFN‘ℓ{pmF} OFproμuγtχonFγrossFsνγtχonsF≥nμFρ≥uρνFbosonFpol≥rχs≥tχonFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeFWY~tνxtF{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF
^aRFW

4.2 20

322 kombχn≥tχonFoπF{ν≥rγτνsFπorFqnvχsχblνFpχρρsFjosonFlνγ≥ysFwχtτFtτνFi|ti{FmxpνrχmνntTFPhysicalp
ReviewpLettersRF2019RFWXXRFXYW_VW 7.4 45

321 uν≥surνmνntFoπFtτνFtt´fl F≥nμFtt´fl‘FγrossFsνγtχonsFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2019RFaaRF 4.9 14
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320 {ν≥rγτνsFπorFtτχrμSρνnνr≥tχonFsγ≥l≥rFlνptoqu≥rksFχnFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 18

319
{ν≥rγτFπorFsγ≥l≥rFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoF˛…Q˛…â��FχnFνvνntsFwχtτF≥nμFwχtτoutFbSt≥ρρνμFψνtsFproμuγνμF
χnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

318 {ν≥rγτFπorFμχbosonFrνson≥nγνsFχnFτ≥μronχγFπχn≥lFst≥tνsFχnFWYaFπbâ��WFoπFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF
|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 10

317 {ν≥rγτFπorFνxγχtνμFνlνγtronsFsχnρlyFproμuγνμFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFJJsqrt{s}F~e~WY~tνxtF
{|ν}tνxtF{~}JJFwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntF≥tFtτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF 4.2 3

316 qμνntχπχγ≥tχonFoπFboostνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFχntoFbSqu≥rkFp≥χrsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tF
WY´ JJtνxtF{|ν~}JJTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRF 4.2 11

315 uν≥surνmνntFoπFJJs−{ℓVJJF≥nμFJJt≥mbμ≥FℓVJJFproμuγtχonFχnFJJtFb≥r{t}JJFμχlνptonχγFνvνntsFχnFppF
γollχsχonsF≥tFJJsqrt{s}FeJJF^F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 3

314 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFχsol≥tνμSpτotonFγrossFsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeFWYF|ν~F
usχnρFY]Fπbâ��WFoπFi|ti{Fμ≥t≥TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 2

313
uν≥surνmνntsFoπFρluonâ��ρluonFπusχonF≥nμFvνγtorSbosonFπusχonFpχρρsFbosonFproμuγtχonF
γrossSsνγtχonsFχnFtτνFpFSfF‘‘gFSfFν˛‰˛…˛‰Fμνγ≥yFγτ≥nnνlFχnFppFγollχsχonsF≥tFseWY|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2019RF^_aRF[V_S[Xa

4.2 27

312 iFstr≥tνρyFπorF≥Fρνnνr≥lFsν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FusχnρFμ≥t≥SμνrχvνμFsχρn≥lFrνρχonsF≥nμFχtsF
≥pplχγ≥tχonFwχtτχnFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 14

311 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopSqu≥rkFm≥ssFχnFNFtovνrlχnν{t}FOFQFWSψνtFνvνntsFγollνγtνμFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 12

310 uν≥surνmνntFoπFπχμuγχ≥lF≥nμFμχππνrνntχ≥lFN‘ℓQ‘ℓSOFproμuγtχonFγrossSsνγtχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 16

309 uν≥surνmνntFoπF  FproμuγtχonFχnFtτνFâ��â�� ˛‰ ˛‰Fπχn≥lFst≥tνFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeFWYF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 2

308 uν≥surνmνntFoπFN‘ℓ{pmF}OSbosonF≥nμF SbosonFproμuγtχonFγrossSsνγtχonsFχnFppFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}eXT^]OF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 2

307
uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFγrossSsνγtχonFπorFtτνFproμuγtχonFoπFψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonF
χnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tF_F|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF
^aRFW

4.2 4

306 mlνγtronF≥nμFpτotonFpνrπorm≥nγνFmν≥surνmνntsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFtτνFXVW[â��XVW^F
tpkFprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥TFJournalpofpInstrumentationRF2019RFWZRFxWXVV]SxWXVV] 1 51

305
{ν≥rγτFπorFτν≥vyFnνutr≥lFlνptonsFχnFμνγ≥ysFoπF‘FbosonsFproμuγνμFχnFWYF|ν~FppFγollχsχonsFusχnρF
promptF≥nμFμχspl≥γνμFsχρn≥turνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RF
XVWaRFW

5.4 21

304 uν≥surνmνntFoπFN‘ℓpmFOFbosonFproμuγtχonFχnFxbQxbFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s−{m≥tτrm{vv}}}FeF
[TVX~tνxtF{|ν}tνxtF{~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 7

303 i|ti{FbSψνtFχμνntχπχγ≥tχonFpνrπorm≥nγνF≥nμFνππχγχνnγyFmν≥surνmνntFwχtτFNt{b≥r{t}}OFνvνntsFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW 4.2 43

(2019-2019)
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302
uν≥surνmνntFoπFπlowFτ≥rmonχγsFγorrνl≥tχonsFwχtτFmν≥nFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFlν≥μâ��lν≥μF≥nμF
protonâ��lν≥μFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s−{m≥tτrm{vv}}}FeF[TVX~τboxF{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2019RF^aRFW

4.2 16

301
uν≥surνmνntsFoπFtopSqu≥rkFp≥χrFμχππνrνntχ≥lF≥nμFμoublνSμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFχnFtτνFNνllFOQψνtsF
γτ≥nnνlFwχtτFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYOF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpC
RF2019RF^aRFW

4.2 13

300 {ν≥rγτFπorFbottomSsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFπχn≥lFst≥tνsFγont≥χnχnρFpχρρsF
bosonsRFbSψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

299 {ν≥rγτFπorFpχρτSu≥ssFzνson≥nγνsFlνγ≥yχnρFtoFˇ�˛‰FχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2018RFWXVRFW]W_VX 7.4 18

298 mvχμνnγνFπorFtτνF≥ssoγχ≥tνμFproμuγtχonFoπFtτνFpχρρsFbosonF≥nμF≥FtopFqu≥rkFp≥χrFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2018RFa^RF 4.9 29

297
{ν≥rγτFπorF≥μμχtχon≥lFτν≥vyFnνutr≥lFpχρρsF≥nμFρ≥uρνFbosonsFχnFtτνFμχt≥uFπχn≥lFst≥tνFproμuγνμFχnFY]F
πbâ��WFoπFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 81

296 {ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFτχρτSm≥ssFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF≥FpτotonF≥nμF≥FψνtFπromFγollχsχonsF≥tFeF
WY´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWVX 4.2 7

295 {ν≥rγτFπorFtτνFμχrνγtFproμuγtχonFoπFγτ≥rρχnosF≥nμFnνutr≥lχnosFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFt≥uFlνptonsFχnF
γollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW[Z 4.2 23

294 uν≥surνmνntFoπFlonρχtuμχn≥lFπlowFμνγorrνl≥tχonsFχnFxbQxbFγollχsχonsF≥tF≥nμF[TVXF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWZX 4.2 35

293 uν≥surνmνntFoπFμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFoπF≥FsχnρlνFtopFqu≥rkFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F
bosonF≥tFwχtτFi|ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW_] 4.2 5

292 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFrνson≥nγνsFχnFtτνF≥nμFπχn≥lFst≥tνsFusχnρFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF´ FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFXaY 4.2 41

291
{ν≥rγτFπorFτν≥vyFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoF≥F‘ForF FbosonF≥nμF≥FpχρρsFbosonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF
lνptonsF≥nμFbSψνtsFχnFY]Fπbâ��WFoπFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 26

290 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoFχnFtτνFπχn≥lFst≥tνFχnFγollχsχonsF≥tFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFXZ 4.2 47

289 lχrνγtFtopSqu≥rkFμνγ≥yFwχμtτFmν≥surνmνntFχnFtτνFlνptonQψνtsFγτ≥nnνlF≥tFwχtτFtτνFi|ti{F
νxpνrχmνntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWXa 4.2 11

288 {ν≥rγτFπorF‘F‘U‘F Frνson≥nγνFproμuγtχonFχnFâ��˛‰qqFπχn≥lFst≥tνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

287 uν≥surνmνntFoπFtτνFpχρρsFbosonFγouplχnρFpropνrtχνsFχnFtτνFpFSfF  PFSfFZâ��Fμνγ≥yFγτ≥nnνlF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 36

286
uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFoπF≥FsχnρlνFtopFqu≥rkFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonFχnF
protonâ��protonFγollχsχonsF≥tFWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,p
ElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2018RF^_VRF[[^S[^^

4.2 14

285 uν≥surνmνntFoπFχnγlusχvνFψνtF≥nμFμχψνtFγrossSsνγtχonsFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF
|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

Liron Barak
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284 {ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFbottomForFtopFqu≥rksFχnF´ |ν~FγollχsχonsFwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW_ 4.2 32

283 {ν≥rγτFπorFμoublyFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonFproμuγtχonFχnFmultχSlνptonFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorFusχnρFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWaa 4.2 55

282 uν≥surνmνntFoπFpol≥rχs≥tχonFχnFμνγ≥ysFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFW]Y 4.2 3

281 {ν≥rγτνsFπorFτν≥vyF  F≥nμF ‘Frνson≥nγνsFχnFtτνFâ��â��qqF≥nμF˛‰˛‰qqFπχn≥lFst≥tνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 17

280 {ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFupStypνFvνγtorSlχkνFqu≥rksF≥nμFπorFπourStopSqu≥rkFνvνntsFχnFπχn≥lF
st≥tνsFwχtτFmultχplνFbSψνtsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 23

279
wbsνrv≥tχonFoπFpχρρsFbosonFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥FtopFqu≥rkFp≥χrF≥tFtτνFtpkFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF
2018RF^_ZRFW^YSWaW

4.2 118

278
uν≥surνmνntFoπFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonsF≥nμF‘QU‘â��FγrossSsνγtχonFr≥tχosFπorF‘FbosonFproμuγtχonF
χnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFψνtsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 7

277
kombχn≥tχonFoπFχnγlusχvνF≥nμFμχππνrνntχ≥lFNFm≥tτrm{t}ovνrlχnν{m≥tτrm{t}}FOFγτ≥rρνF≥symmνtryF
mν≥surνmνntsFusχnρFi|ti{F≥nμFku{Fμ≥t≥F≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nμF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 4

276 {ν≥rγτFπorFμoublyFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonFproμuγtχonFχnFmultχSlνptonFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorFusχnρFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}eWYRtνxtF{|ν~}OF2018RF^_RFW 1

275 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoF≥F‘ForF FbosonF≥nμF≥FpχρρsFbosonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF
lνptonsF≥nμFbSψνtsFχnFY]Fπbâ��WFoπFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF2018RFXVW_RFW 1

274
{ν≥rγτFπorFtτνFpχρρsFbosonFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥FvνγtorFbosonF≥nμFμνγ≥yχnρFχntoFtwoF
spχnSzνroFp≥rtχγlνsFχnFtτνFpFSfF≥≥FSfFZbFγτ≥nnνlFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 14

273
uν≥surνmνntFoπFtτνFNF ρ≥mm≥FtoFnuFovνrlχnν{nu}ρ≥mm≥FOFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥nμFlχmχtsFonF≥nom≥lousFtrχplνFρ≥uρνSbosonF
γouplχnρsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 6

272 xromptF≥nμFnonSpromptFνllχptχγFπlowFχnFxbQxbFγollχsχonsF≥tF|νvFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^_Z 4.2 8

271 {ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFp≥χrFproμuγtχonFχnFtτνFγτ≥nnνlFusχnρFγollχsχonFμ≥t≥FrνγorμνμF≥tF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFWVV^ 4.2 21

270 uν≥surνmνntFoπFγolourFπlowFusχnρFψνtSpullFobsνrv≥blνsFχnFνvνntsFwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntF≥tTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF_Z^ 4.2 5

269 kombχn≥tχonFoπFtτνF{ν≥rγτνsFπorFx≥χrSxroμuγνμF~νγtorlχkνFx≥rtnνrsFoπFtτνF|τχrμSoνnνr≥tχonFyu≥rksF
≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2018RFWXWRFXWW_VW 7.4 48

268
wbsνrv≥tχonFoπFkνntr≥lχtySlνpνnμνntFiγopl≥n≥rχtyFπorFuuonFx≥χrsFxroμuγνμFvχ≥F|woSxτotonF
{γ≥ttνrχnρFχnFxbQxbFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s−{vv}]e[TVXFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewp
LettersRF2018RFWXWRFXWXYVW

7.4 18

267
{ν≥rγτFπorFzνson≥ntF≥nμFvonrνson≥ntFpχρρsFjosonFx≥χrFxroμuγtχonFχnFtτνFbb¯ovνrF´fl]ˇ�ℓ{Q}ˇ�ℓ{S}F
lνγ≥yFkτ≥nnνlFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF
2018RFWXWRFWaW_VW

7.4 23

(2018-2018)
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266
{ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFχnFνvνntsFwχtτF≥Fτ≥μronχγ≥llyFμνγ≥yχnρFvνγtorFbosonF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 15

265
uν≥surνmνntsFoπFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonsFoπFtopFqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFψνtsFχnF
ppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 4

264
{ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFp≥χrFproμuγtχonFχnFtτνFNFupρ≥mm≥Fupρ≥mm≥Fbovνrlχnν{b}FOFπχn≥lFst≥tνFwχtτF
WYF|ν~FppFγollχsχonFμ≥t≥FγollνγtνμFbyFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 23

263 {ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFνvνntsFwχtτFs≥mνSγτ≥rρνFlνptonsF≥nμFbSψνtsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 21

262 uν≥surνmνntFoπFtτνF≥zχmutτ≥lF≥nχsotropyFoπFγτ≥rρνμFp≥rtχγlνsFproμuγνμFχnFeF[TVX´ |ν~FxbQxbF
γollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFaa^ 4.2 21

261 xνrπorm≥nγνFoπFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFrνγonstruγtχonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFaVY 4.2 66

260 {ν≥rγτFπorFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFsupνrsymmνtrχγFp≥rtχγlνsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoForFtτrννF
lνptonsF≥tFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFaa[ 4.2 49

259 {ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFχntoFtopF≥nμFbottomFqu≥rksF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 39

258 uν≥surνmνntsFoπFpχρρsFbosonFpropνrtχνsFχnFtτνFμχpτotonFμνγ≥yFγτ≥nnνlFwχtτFY]FFπbâ��WFoπFppF
γollχsχonFμ≥t≥F≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2018RFa_RF 4.9 74

257 wpνr≥tχonF≥nμFpνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{F|χlνFk≥lorχmνtνrFχnFzun´ WTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2018RF^_RFa_^ 4.2 13

256
{ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFτν≥vyFvνγtorSlχkνFqu≥rksFμνγ≥yχnρFχntoFτχρτSp|F‘FbosonsF≥nμFtopF
qu≥rksFχnFtτνFlνptonSplusSψνtsFπχn≥lFst≥tνFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 16

255
{ν≥rγτFπorFtopSsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFonνFlνptonRFψνtsRF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFusχnρFY]Fπbâ��WFoπFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FppFγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

254
kombχnνμFmν≥surνmνntFoπFμχππνrνntχ≥lF≥nμFtot≥lFγrossFsνγtχonsFχnFtτνFpFSfF˛‡˛‡F≥nμFtτνFpFSfF  gFSfFZâ��F
μνγ≥yFγτ≥nnνlsF≥tFseWYF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementaryp
ParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2018RF^_]RFWWZSWYY

4.2 14

253 {ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFγτ≥rmFψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFWYF
|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 9

252 wbsνrv≥tχonFoπFpSfbb´flFμνγ≥ysF≥nμF~pFproμuγtχonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:p
Nuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2018RF^_]RF[aS_] 4.2 87

251
kombχn≥tχonFoπFsν≥rγτνsFπorFτν≥vyFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoFbosonχγF≥nμFlνptonχγFπχn≥lFst≥tνsFusχnρF
Y]FFπbâ��WFoπFprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFseWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF
2018RFa_RF

4.9 23

250
konstr≥χntsFonFoππSsτνllFpχρρsFbosonFproμuγtχonF≥nμFtτνFpχρρsFbosonFtot≥lFwχμtτFχnF  FSfFZâ��F≥nμF
  FSfFXâ��X˛‰Fπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementaryp
ParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2018RF^_]RFXXYSXZZ

4.2 28

249
{ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFvχ≥Fp´–FSfFˇ�´–˛‰ˇ�FχnFtτνFˇ�QψνtsF≥nμFˇ�QlνptonFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF
Y]Fπbâ��WFoπFppFγollχsχonFμ≥t≥FrνγorμνμF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

Liron Barak

14



248 xromptF≥nμFnonSpromptF≥nμFsupprνssχonF≥tFτχρτFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFxbQxbFγollχsχonsFwχtτF
tτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF^]X 4.2 23

247 xrobχnρFtτνFyu≥ntumFqntνrπνrνnγνFbνtwννnF{χnρlyF≥nμFloublyFzνson≥ntF|opSyu≥rkFxroμuγtχonFχnF
ppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2018RFWXWRFW[XVVX 7.4 9

246 {ν≥rγτFπorFpτotonχγFsχρn≥turνsFoπFρ≥uρνSmνμχ≥tνμFsupνrsymmνtryFχnFWYF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2018RFa^RF 4.9 11

245 {ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFμνγ≥ysFtoFbνyonμStτνS{t≥nμ≥rμSuoμνlFlχρτtFbosonsFχnFπourSlνptonFνvνntsF
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

244
uν≥surνmνntFoπFtτνFpχρρsFbosonFm≥ssFχnFtτνFpFSfF  gFSfFZâ��F≥nμFpFSfF˛‡˛‡Fγτ≥nnνlsFwχtτFseWYF|ν~FppF
γollχsχonsFusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandp
High-EnergypPhysicsRF2018RF^_ZRFYZ[SY]]

4.2 41

243 {ν≥rγτFπorFνxγlusχvνFpχρρsF≥nμF FbosonFμνγ≥ysFtoFg˛‡F≥nμFˇ�˛‡FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

242 uν≥surνmνntsFoπFbSψνtFt≥ρρχnρFνππχγχνnγyFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFNFtovνrlχnν{t}FOFνvνntsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 31

241 {ν≥rγτFπorFπl≥vourSγτ≥nρχnρFnνutr≥lFγurrνntFtopSqu≥rkFμνγ≥ysFtFSfFq FχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

240 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνF≥nμFπχμuγχ≥lFproμuγtχonFγrossSsνγtχonsFχnFtτνFlνptonQψνtsFγτ≥nnνlFχnF
γollχsχonsF≥tFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RFZ_^ 4.2 5

239 {ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonsFproμuγνμFvχ≥FvνγtorSbosonFπusχonF≥nμFμνγ≥yχnρFχntoFbottomFqu≥rkFp≥χrsFχnF
seWYFF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2018RFa_RF 4.9 14

238 {ν≥rγτFπorFtowSu≥ssFlχψνtFzνson≥nγνsF}sχnρF|rχρρνrStνvνlFrνtsFwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorFχnFppF
kollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~TFPhysicalpReviewpLettersRF2018RFWXWRFV_W_VW 7.4 29

237 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFp≥rtχγlνsFμνγ≥yχnρFχntoFtopSqu≥rkFp≥χrsFusχnρFlνptonSplusSψνtsFνvνntsFχnF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tF´ FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF[][ 4.2 34

236 uν≥surνmνntFoπFtτνF{oπtSlropFrνtFu≥ssFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2018RFWXWRFVaXVVW 7.4 24

235
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FusχnρFtτνFχnv≥rχ≥ntFm≥ssFμχstrχbutχonFoπFs≥mνSπl≥vourFopposχtνSsχρnF
μχlνptonFp≥χrsFχnFνvνntsFwχtτFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnF´ FγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2018RF^_RF]X[

4.2 15

234 {ν≥rγτFπorFtτνFlνγ≥yFoπFtτνFpχρρsFjosonFtoFkτ≥rmFyu≥rksFwχtτFtτνFi|ti{FmxpνrχmνntTFPhysicalp
ReviewpLettersRF2018RFWXVRFXWW_VX 7.4 27

233 {ν≥rγτFπorF≥F{truγturνFχnFtτνFj−{s}ℓ{V}ˇ�ℓ{´–}Fqnv≥rχ≥ntFu≥ssF{pνγtrumFwχtτFtτνFi|ti{FmxpνrχmνntTF
PhysicalpReviewpLettersRF2018RFWXVRFXVXVV^ 7.4 28

232 {ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrF≥nμFotτνrFnνwFpτνnomνn≥FχnFνvνntsFwχtτF≥nFνnνrρνtχγFψνtF≥nμFl≥rρνFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 101

231
iFmν≥surνmνntFoπFtτνFγ≥lorχmνtνrFrνsponsνFtoFsχnρlνFτ≥μronsF≥nμFμνtνrmχn≥tχonFoπFtτνFψνtFνnνrρyF
sγ≥lνFunγνrt≥χntyFusχnρFtpkFzunSWFSγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2017RF^^RFX]

4.2 22
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230 mlνγtronFνππχγχνnγyFmν≥surνmνntsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFXVWXFtpkFprotonSprotonFγollχsχonF
μ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFWa[ 4.2 61

229 |opoloρχγ≥lFγνllFγlustνrχnρFχnFtτνFi|ti{Fγ≥lorχmνtνrsF≥nμFχtsFpνrπorm≥nγνFχnFtpkFzunFWTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZaV 4.2 177

228 uν≥surνmνntsFoπFνlνγtrowν≥kF¯normul≥bFsννFtνxt]FproμuγtχonF≥nμFγonstr≥χntsFonF≥nom≥lousFρ≥uρνF
γouplχnρsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFZ^Z 4.2 14

227 rνtFrνγonstruγtχonF≥nμFpνrπorm≥nγνFusχnρFp≥rtχγlνFπlowFwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2017RF^^RFZ]] 4.2 42

226 uν≥surνmνntFoπFχnγlusχvνF≥nμFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonsFχnFtτνFpFSfF  FPFSfFZâ��Fμνγ≥yFγτ≥nnνlFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25

225
uν≥surνmνntFoπFtτνFγrossSsνγtχonFπorFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFμχψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F F
bosonFχnFppFγollχsχonsF≥tFseWY´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,p
ElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2017RF^^[RFXV]SXX_

4.2 12

224 uν≥surνmνntFoπFlνptonFμχππνrνntχ≥lFμχstrχbutχonsF≥nμFtτνFtopFqu≥rkFm≥ssFχnFproμuγtχonFχnFγollχsχonsF
≥tF´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF_VZ 4.2 11

223 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{Ftr≥γkFrνγonstruγtχonF≥lρorχtτmsFχnFμνnsνFνnvχronmνntsFχnFtpkFzunFXTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF]^Y 4.2 33

222 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FtrχρρνrFsystνmFχnFXVW[TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFYW^ 4.2 272

221 zνγonstruγtχonFoπFprχm≥ryFvνrtχγνsF≥tFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntFχnFzunFWFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF
tτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFYYX 4.2 29

220 xrνγχsχonFmν≥surνmνntF≥nμFχntνrprνt≥tχonFoπFχnγlusχvνFRF≥nμFproμuγtχonFγrossFsνγtχonsFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RFY]^ 4.2 56

219
{ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FχnFπχn≥lFst≥tνsFγont≥χnχnρF≥nFνnνrρνtχγFpτotonF≥nμF
l≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF
^^RFYaY

4.2 52

218 {ν≥rγτFπorFμχrνγtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFlνptonsFχnF|ν~FγollχsχonsFwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2017RF^^RF_a_ 4.2 19

217
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFνvνntsFwχtτF≥FpχρρsForF FbosonRF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7

216 {ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryFχnFνvνntsFwχtτFbSt≥ρρνμFψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 13

215 rνtFνnνrρyFsγ≥lνFmν≥surνmνntsF≥nμFtτνχrFsystνm≥tχγFunγνrt≥χntχνsFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF
seWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2017RFa]RF 4.9 116

214 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFψνtFγrossSsνγtχonsFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

213 {ν≥rγτFπorFtopFqu≥rkFμνγ≥ysFtFSfFqpRFwχtτFpFSfF˛‡˛‡RFχnFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FppFγollχsχonsFusχnρFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12
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212
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FwχtτFl≥rρνFψνtFmultχplχγχtχνsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFusχnρF
l≥rρνSr≥μχusFψνtsF≥nμFπl≥vourSt≥ρρχnρF≥tFi|ti{FχnFWYF|ν~FppFγollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysics
RF2017RFXVW^RFW

5.4 8

211 uν≥surνmνntFoπFtτνFlrνllS–≥nFtrχplνSμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

210
{ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFs≥mνSsχρnForFtτrννFlνptonsF≥nμFψνtsFusχnρFY]Fπbâ��WF
oπFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FppFγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 22

209
{ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFτν≥vyFvνγtorSlχkνFqu≥rksFμνγ≥yχnρFtoFτχρτSpF|F‘FbosonsF≥nμFbFqu≥rksF
χnFtτνFlνptonSplusSψνtsFπχn≥lFst≥tνFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}eWYFOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 29

208 {tuμyFoπFtτνFm≥tνrχ≥lFoπFtτνFi|ti{FχnnνrFμνtνγtorFπorFzunFXFoπFtτνFtpkTFJournalpofpInstrumentationRF
2017RFWXRFxWXVVaSxWXVVa 1 19

207 mvχμνnγνFπorFtτνFNFptoFbovνrlχnν{b}FOFμνγ≥yFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2017RFXVW^RFW 5.4 50

206 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{F|r≥nsχtχonFz≥μχ≥tχonF|r≥γkνrFχnFzunFWFoπFtτνFtpkbFtr≥γkνrFpropνrtχνsTF
JournalpofpInstrumentationRF2017RFWXRFxV[VVXSxV[VVX 1 7

205 iFmν≥surνmνntFoπFm≥tνrχ≥lFχnFtτνFi|ti{Ftr≥γkνrFusχnρFsνγonμ≥ryFτ≥μronχγFχntνr≥γtχonsFχnF^F
|ν~ppγollχsχonsTFJournalpofpInstrumentationRF2016RFWWRFxWWVXVSxWWVXV 1 7

204 {ν≥rγτFπorFpχρρsF≥nμF FjosonFlνγ≥ysFtoFg˛‡FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2016RF
WW^RFWWW_VX 7.4 5

203 zνγonstruγtχonFoπFτ≥μronχγFμνγ≥yFproμuγtsFoπFt≥uFlνptonsFwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXa[ 4.2 28

202 xνrπorm≥nγνFoπFpχlνSupFmχtχρ≥tχonFtνγτnχquνsFπorFψνtsFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sννFtνxt]´ |ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[_W 4.2 148

201 uν≥surνmνntFoπFtτνFqnνl≥stχγFxrotonSxrotonFkrossF{νγtχonF≥tFsqrt¯s]eWYFF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFPhysicalpReviewpLettersRF2016RFWW^RFW_XVVX 7.4 92

200
uν≥surνmνntsFoπFtτνFpχρρsFbosonFproμuγtχonF≥nμFμνγ≥yFr≥tνsF≥nμFγonstr≥χntsFonFχtsFγouplχnρsF
πromF≥FγombχnνμFi|ti{F≥nμFku{F≥n≥lysχsFoπFtτνFtpkFppFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFNFsqrt{s}e^FOF≥nμF_F|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 364

199 uν≥surνmνntFoπFtopFqu≥rkFp≥χrFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonsFχnFtτνFμχlνptonFγτ≥nnνlFχnFppFγollχsχonsF≥tF
se^F≥nμF_F|ν~FwχtτFi|ti{TFPhysicalpReviewpDRF2016RFaZRF 4.9 13

198 uν≥surνmνntsFoπFtopSqu≥rkFp≥χrFμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFχnFtτνFlνptonQψνtsFγτ≥nnνlFχnFγollχsχonsF
≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[Y_ 4.2 48

197 tumχnosχtyFμνtνrmχn≥tχonFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FeF_F|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tF
tτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF][Y 4.2 188

196
iμμνnμumFtoFâ��uν≥surνmνntFoπFtτνFNtb≥r{t}OFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFusχnρFNνmuFOFνvνntsFwχtτF
bSt≥ρρνμFψνtsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}OFeF^F≥nμF_FNRm≥tτrm{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{Fμνtνγtorâ��TF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFW

4.2 13

195
{ν≥rγτFπorFtτνF{t≥nμ≥rμFuoμνlFpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFχntoFNFbovνrlχnν{b}FOFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonF
wχtτFtopFqu≥rksFμνγ≥yχnρFτ≥μronχγ≥llyFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 16

(2016-2017)
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194 uν≥surνmνntFoπFtτνFkxSvχol≥tχnρFpτ≥sνFgFsF≥nμFtτνFjFVFsFmνsonFμνγ≥yFwχμtτFμχππνrνnγνFwχtτFjFVFsF
FSfFrUˇ�gFμνγ≥ysFχnFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

193
uν≥surνmνntFoπFtτνFγνntr≥lχtyFμνpνnμνnγνFoπFtτνFγτ≥rρνμSp≥rtχγlνFpsνuμor≥pχμχtyFμχstrχbutχonFχnF
protonSlν≥μFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2016RF^]RFWaa

4.2 39

192
uν≥surνmνntsFoπFtτνFpχρρsFbosonFproμuγtχonF≥nμFμνγ≥yFr≥tνsF≥nμFγouplχnρFstrνnρtτsFusχnρF
γollχsχonFμ≥t≥F≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F≥nμF_´ |ν~FχnFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFEuropeanpPhysicalpJournalpC
RF2016RF^]RF]

4.2 185

191 |τνFpνrπorm≥nγνFoπFtτνFψνtFtrχρρνrFπorFtτνFi|ti{FμνtνγtorFμurχnρFXVWWFμ≥t≥Ft≥kχnρTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF[X] 4.2 16

190 uuonFrνγonstruγtχonFpνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥F≥tF
¯normul≥bFsννFtνxt]eWY´ |ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RFXaX 4.2 263

189 |νstFoπFkxFχnv≥rχ≥nγνFχnFvνγtorSbosonFπusχonFproμuγtχonFoπFtτνFpχρρsFbosonFusχnρFtτνFmνtτoμFχnFtτνF
μχt≥uFμνγ≥yFγτ≥nnνlFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2016RF^]RF][_ 4.2 26

188
uν≥surνmνntFoπFtτνFγτ≥rρνF≥symmνtryFχnFtopSqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFtτνFlνptonSplusSψνtsFπχn≥lF
st≥tνFχnFγollχsχonFμ≥t≥F≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2016RF^]RF_^

4.2 18

187
uν≥surνmνntFoπF‘´–F≥nμF SbosonFproμuγtχonFγrossFsνγtχonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFseWYF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF
2016RF^[aRF]VWS]XW

4.2 64

186 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkFm≥ssFχnFtτνFtt´flSfμχlνptonFγτ≥nnνlFπromFse_F|ν~Fi|ti{Fμ≥t≥TFPhysicsp
Letters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2016RF^]WRFY[VSY^W 4.2 42

185 {ν≥rγτFπorFpχρρsF≥nμF FjosonFlνγ≥ysFtoFrUˇ�˛‡F≥nμFgNn{O˛‡FwχtτFtτνFi|ti{FlνtνγtorTFPhysicalpReviewp
LettersRF2015RFWWZRFWXW_VW 7.4 33

184 {ν≥rγτFπorFpχρρsFbosonFp≥χrFproμuγtχonFχnFtτνF˛‡˛‡bb¯ovνrF´fl]Fπχn≥lFst≥tνFusχnρFppFγollχsχonFμ≥t≥F≥tF
sqrt¯s]e_FF|ν~FπromFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RFWWZRFV_W_VX 7.4 90

183 uν≥surνmνntsFoπFtτνFvuγlν≥rFuoμχπχγ≥tχonFn≥γtorFπorFrνtsFχnFxbQxbFkollχsχonsF≥tFâ��NsOvv]eXT^]FF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RFWWZRFV^XYVX 7.4 99

182 uν≥surνmνntsFoπFpχρρsFbosonFproμuγtχonF≥nμFγouplχnρsFχnFtτνFπourSlνptonFγτ≥nnνlFχnFppFγollχsχonsF
≥tFγνntνrSoπSm≥ssFνnνrρχνsFoπF^F≥nμF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2015RFaWRF 4.9 125

181 {ν≥rγτFπorF{γ≥l≥rFkτ≥rmFyu≥rkFx≥χrFxroμuγtχonFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]e_FF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
lνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RFWWZRFW]W_VW 7.4 20

180
uν≥surνmνntFoπFspχnFγorrνl≥tχonFχnFtopS≥ntχtopFqu≥rkFνvνntsF≥nμFsν≥rγτFπorFtopFsqu≥rkFp≥χrF
proμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFâ��se_FF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RF
WWZRFWZXVVW

7.4 48

179 rνtFνnνrρyFmν≥surνmνntF≥nμFχtsFsystνm≥tχγFunγνrt≥χntyFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννF
tνxt]´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFW^ 4.2 194

178 {ν≥rγτFπorFχnvχsχblνFp≥rtχγlνsFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFsχnρlνStopSqu≥rksFχnFprotonSprotonF
γollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF^a 4.2 21

177 {ν≥rγτFπorFrνson≥ntFμχbosonFproμuγtχonFχnFtτνF¯normul≥bFsννFtνxt]Fπχn≥lFst≥tνFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]F
γollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF]a 4.2 62
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176 uν≥surνmνntsFoπFtτνF¯normul≥bFsννFtνxt]FproμuγtχonFγrossFsνγtχonsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFψνtsFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RF_X 4.2 54

175 {ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFχnFνvνntsFwχtτFτν≥vyFqu≥rksF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnF¯normul≥bF
sννFtνxt]FγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFaX 4.2 60

174
uν≥surνmνntFoπFtτνFNFtovνrlχnν{t}FOFproμuγtχonFγrossSsνγtχonF≥sF≥FπunγtχonFoπFψνtFmultχplχγχtyF≥nμFψνtF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnF^F|ν~FprotonSprotonFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 14

173
uν≥surνmνntFoπFtτνF‘F‘FQF‘F FγrossFsνγtχonF≥nμFlχmχtsFonF≥nom≥lousFtrχplνFρ≥uρνFγouplχnρsFusχnρF
πχn≥lFst≥tνsFwχtτFonνFlνptonRFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumRF≥nμFtwoFψνtsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 12

172 {ν≥rγτνsFπorFτν≥vyFlonρSlχvνμFγτ≥rρνμFp≥rtχγlνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 29

171 {ν≥rγτFπorFtτνFNFbovνrlχnν{b}FOFμνγ≥yFoπFtτνF{t≥nμ≥rμFuoμνlFpχρρsFbosonFχnF≥ssoγχ≥tνμFN‘U OpF
proμuγtχonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 64

170 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFψνtFγrossSsνγtχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FusχnρF
ZT[Fπbâ��WFoπFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 27

169
{ν≥rγτFπorF≥nom≥lousFproμuγtχonFoπFpromptFs≥mνSsχρnFlνptonFp≥χrsF≥nμFp≥χrSproμuγνμFμoublyF
γτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFwχtτFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FppFγollχsχonsFusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 45

168
{ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFvχ≥FpF´–FSfFˇ�F´–F˛‰FχnFπullyFτ≥μronχγFπχn≥lFst≥tνsFusχnρFppF
γollχsχonFμ≥t≥F≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RF
XVW[RFW

5.4 56

167
{ν≥rγτFπorFproμuγtχonFoπF¯normul≥bFsννFtνxt]Frνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFtoF≥FlνptonRFnνutrχnoF≥nμFψνtsFχnF
¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2015RF^[RFXVa

4.2 73

166 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FmuonFtrχρρνrFχnFppFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F|ν~TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFWXV 4.2 51

165
{ν≥rγτFπorFχnvχsχblνFμνγ≥ysFoπFtτνFpχρρsFbosonFproμuγνμFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥Fτ≥μronχγ≥llyFμνγ≥yχnρF
vνγtorFbosonFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2015RF^[RFYY^

4.2 27

164
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF≥nFνnνrρνtχγFψνtF≥nμFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2015RF^[RFXaa

4.2 202

163 uν≥surνmνntFoπFtτrννSψνtFproμuγtχonFγrossSsνγtχonsFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF^´ ¯normul≥bF
sννFtνxt]FγνntrνSoπSm≥ssFνnνrρyFusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXX_ 4.2 18

162
qμνntχπχγ≥tχonF≥nμFνnνrρyFγ≥lχbr≥tχonFoπFτ≥μronχγ≥llyFμνγ≥yχnρFt≥uFlνptonsFwχtτFtτνFi|ti{F
νxpνrχmνntFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]¯normul≥bFsννFtνxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015
RF^[RFYVY

4.2 49

161 {tuμyFoπFtτνFspχnF≥nμFp≥rχtyFoπFtτνFpχρρsFbosonFχnFμχbosonFμνγ≥ysFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFZ^] 4.2 104

160
wbsνrv≥tχonF≥nμFmν≥surνmνntsFoπFtτνFproμuγtχonFoπFpromptF≥nμFnonSpromptF¯normul≥bFsννFtνxt]F
mνsonsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F¯normul≥bFsννFtνxt]FbosonFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bF
sννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXXa

4.2 38

159 |woSp≥rtχγlνFjosνSmχnstνχnFγorrνl≥tχonsFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FVTaF≥nμF^F|ν~Fmν≥surνμF
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFZ]] 4.2 28
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158 wbsνrv≥tχonF≥nμFmν≥surνmνntFoπFpχρρsFbosonFμνγ≥ysFtoF‘‘PFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalp
ReviewpDRF2015RFaXRF 4.9 86

157 uν≥surνmνntFoπFtτνFπorw≥rμSb≥γkw≥rμF≥symmνtryFoπFνlνγtronF≥nμFmuonFp≥χrSproμuγtχonFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

156 uν≥surνmνntFoπFγτ≥rρνμSp≥rtχγlνFspνγtr≥FχnFxbQxbFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s−{m≥tτrm{vv}}}eXT^]FOF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 49

155
lχππνrνntχ≥lFtopS≥ntχtopFγrossSsνγtχonFmν≥surνmνntsF≥sF≥FπunγtχonFoπFobsνrv≥blνsFγonstruγtνμFπromF
πχn≥lSst≥tνFp≥rtχγlνsFusχnρFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FχnFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 31

154 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFu≥ψor≥n≥FnνutrχnosFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~TF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 65

153 {ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFνvνntsFwχtτFtτrννForFmorνFγτ≥rρνμFlνptonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

152 kombχnνμFuν≥surνmνntFoπFtτνFpχρρsFjosonFu≥ssFχnFppFkollχsχonsF≥tFsqrt¯s]e^F≥nμF_F|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{F≥nμFku{FmxpνrχmνntsTFPhysicalpReviewpLettersRF2015RFWWZRFWaW_VY 7.4 709

151 {ν≥rγτFπorFsqu≥rksF≥nμFρluχnosFχnFνvνntsFwχtτFχsol≥tνμFlνptonsRFψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 37

150 mvχμνnγνFπorFtτνFpχρρsSbosonF–uk≥w≥FγouplχnρFtoFt≥uFlνptonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 74

149 uν≥surνmνntFoπFtτνFγτ≥rρνF≥symmνtryFχnFμχlνptonχγFμνγ≥ysFoπFtopFqu≥rkFp≥χrsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

148 {ν≥rγτFπorF¯normul≥bFsννFtνxt]Fμνγ≥ysFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ e´ _´ |ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFW][ 4.2 25

147 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopSqu≥rkFm≥ssFχnFtτνFπullyFτ≥μronχγFμνγ≥yFγτ≥nnνlFπromFi|ti{Fμ≥t≥F≥tF
¯normul≥bFsννFtνxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFW[_ 4.2 8

146
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFp≥χrFproμuγtχonFoπF≥Fγτ≥rρχnoF≥nμF≥Fnνutr≥lχnoFμνγ≥yχnρFtoFtτνFWX[´ oν~FpχρρsF
bosonFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]´ |ν~F¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2015RF^[RFXV_

4.2 50

145
uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonF≥nμFlνptonFγτ≥rρνF≥symmνtryFoπF¯normul≥bFsννFtνxt]FbosonsFχnF
xbQxbFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2015RF
^[RFXY

4.2 31

144 {ν≥rγτFπorFproμuγtχonFoπFN‘‘U‘ OFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFtoF≥FlνptonRFnνutrχnoF≥nμFψνtsFχnFNppOF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e_OF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF2015RF^[RFW 1

143 {ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF≥nFνnνrρνtχγFψνtF≥nμFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e_~O|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF2015RF^[RFW 2

142 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFψνtFγrossSsνγtχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FusχnρF
ZT[Fπbâ��WFoπFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF2015RFXVW[RFW 3

141 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFγτ≥rρνF≥symmνtryFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF^F|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 24
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140
{ν≥rγτFπorFtτνFμχrνγtFproμuγtχonFoπFγτ≥rρχnosRFnνutr≥lχnosF≥nμFst≥usFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτF≥tFlν≥stFtwoF
τ≥μronχγ≥llyFμνγ≥yχnρFt≥usF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~F
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 29

139
|τνFμχππνrνntχ≥lFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFoπFtτνF¯normul≥bFsννFtνxt]NWVXVOFmνsonFχnF¯normul≥bFsννF
tνxt]FeF^´ |ν~F¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsFmν≥surνμFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2014RF^ZRFX_a[

4.2 12

138 mlνγtronFrνγonstruγtχonF≥nμFχμνntχπχγ≥tχonFνππχγχνnγyFmν≥surνmνntsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρF
tτνFXVWWFtpkFprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFXaZW 4.2 160

137 uν≥surνmνntFoπFtτνFunμνrlyχnρFνvνntFχnFψνtFνvνntsFπromF^FNtνxtF{|ν~}OFprotonâ��protonFγollχsχonsF
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFW 4.2 18

136
uν≥surνmνntFoπFtτνFγνntr≥lχtyF≥nμFpsνuμor≥pχμχtyFμνpνnμνnγνFoπFtτνFχntνρr≥tνμFνllχptχγFπlowFχnF
lν≥μSlν≥μFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ |ν~´ wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2014RF^ZRFXa_X

4.2 18

135 tχρτtSqu≥rkF≥nμFρluonFψνtFμχsγrχmχn≥tχonFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYVXY 4.2 46

134
uν≥surνmνntFoπFtτνFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπFμχψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F SbosonF≥nμF
μχstrχbutχonsFsνnsχtχvνFtoFvνγtorFbosonFπusχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FusχnρF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 14

133
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFproμuγtχonFoπFγτ≥rρχnosF≥nμFnνutr≥lχnosFχnFνvνntsFwχtτFtτrννFlνptonsF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 76

132
uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFoπFpromptFrUˇ�FmνsonsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F‘F´–F
bosonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2014RFXVWZRFW

5.4 24

131 uν≥surνmνntFoπFμχψνtFγrossSsνγtχonsFχnFppFγollχsχonsF≥tF^F|ν~FγνntrνSoπSm≥ssFνnνrρyFusχnρFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 17

130 uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonFoπF≥F‘FbosonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥Fγτ≥rmFqu≥rkFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF^F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 37

129
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFproμuγtχonFoπFγτ≥rρχnosRFnνutr≥lχnosF≥nμFslνptonsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFlνptonsF
≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 120

128 {ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryF≥tFNsqrt{s}OFeF_F|ν~FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFψνtsF≥nμFtwoFs≥mνSsχρnFlνptonsForF
tτrννFlνptonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 39

127 uν≥surνmνntFoπFtτνFlowSm≥ssFlrνllS–≥nFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonF≥tFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~FusχnρFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 18

126 {ν≥rγτFπorFμχrνγtFtopSsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFlνptonsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 52

125 uν≥surνmνntFoπFˇ�FγWF≥nμFˇ�FγXFproμuγtχonFwχtτFNFsqrt{s}FOFeF^F|ν~FppFγollχsχonsF≥tFi|ti{TFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 26

124 {ν≥rγτFπorFmχγrosγopχγFbl≥γkFτolνsF≥nμFstrχnρFb≥llsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFlνptonsF≥nμFψνtsFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 6

123 {ν≥rγτFπorFnνwFp≥rtχγlνsFχnFνvνntsFwχtτFonνFlνptonF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 40
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122
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFtopFsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFνvνntsFwχtτF≥F¯normul≥bFsννFtνxt]FbosonRF¯normul≥bF
sννFtνxt]SψνtsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]F|ν~F¯normul≥bFsννFtνxt]F
γollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFX__Y

4.2 41

121 {ν≥rγτFπorFnνutr≥lFpχρρsFbosonsFoπFtτνFmχnχm≥lFsupνrsymmνtrχγFst≥nμ≥rμFmoμνlFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 67

120 uν≥surνmνntFoπFtτνFmuonFrνγonstruγtχonFpνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFXVWWF≥nμFXVWXF
tpkFprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYWYV 4.2 166

119
uν≥surνmνntsFoπFψνtFvνtoνsF≥nμF≥zχmutτ≥lFμνγorrνl≥tχonsFχnFμχψνtFνvνntsFproμuγνμFχnF¯normul≥bFsννF
tνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF
^ZRFYWW^

4.2 17

118
iFmν≥surνmνntFoπFtτνFr≥tχoFoπFtτνFproμuγtχonFγrossFsνγtχonsFπorF¯normul≥bFsννFtνxt]F≥nμF¯normul≥bF
sννFtνxt]FbosonsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFψνtsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014
RF^ZRFYW]_

4.2 16

117 uν≥surνmνntsFoπFπχμuγχ≥lF≥nμFμχππνrνntχ≥lFγrossFsνγtχonsFπorFpχρρsFbosonFproμuγtχonFχnFtτνF
μχpτotonFμνγ≥yFγτ≥nnνlF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 30

116
{ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryFχnFνvνntsFwχtτFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumRFψνtsRF≥nμF≥tFlν≥stF
onνFt≥uFlνptonFχnFXVFπbâ��WFoπFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 9

115
{ν≥rγτFπorFsqu≥rksF≥nμFρluχnosFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFψνtsF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFusχnρFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥TFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 108

114
uν≥surνmνntFoπFtτνF¯normul≥bFsννFtνxt]FproμuγtχonFγrossSsνγtχonFusχnρF¯normul≥bFsννFtνxt]FνvνntsF
wχtτF¯normul≥bFsννFtνxt]St≥ρρνμFψνtsFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F≥nμF
_´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYWVa

4.2 107

113 {ν≥rγτFπorFqu≥ntumFbl≥γkFτolνFproμuγtχonFχnFτχρτSχnv≥rχ≥ntSm≥ssFlνptonQψνtFπχn≥lFst≥tνsFusχnρFppF
γollχsχonsF≥tFâ��se_FF|ν~F≥nμFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2014RFWWXRFVaW_VZ 7.4 25

112 uν≥surνmνntsFoπFπourSlνptonFproμuγtχonF≥tFtτνF Frνson≥nγνFχnFppFγollχsχonsF≥tFsqrt¯s]FeF^F≥nμF_F|ν~F
wχtτFi|ti{TFPhysicalpReviewpLettersRF2014RFWWXRFXYW_V] 7.4 34

111 mvχμνnγνFπorFνlνγtrowν≥kFproμuγtχonFoπF‘´–‘´–ψψFχnFppFγollχsχonsF≥tFsqrt¯s]FeF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2014RFWWYRFWZW_VY 7.4 73

110 {ν≥rγτFπorFsγ≥l≥rFμχpτotonFrνson≥nγνsFχnFtτνFm≥ssFr≥nρνF][S]VVFoν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFppF
γollχsχonFμ≥t≥F≥tFâ��se_F|ν~TFPhysicalpReviewpLettersRF2014RFWWYRFW^W_VW 7.4 117

109 {ν≥rγτFπorFqnvχsχblνFlνγ≥ysFoπF≥FpχρρsFjosonFxroμuγνμFχnFissoγχ≥tχonFwχtτF≥F FjosonFχnFi|ti{TF
PhysicalpReviewpLettersRF2014RFWWXRF 7.4 113

108
{ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFχnFνvνntsFwχtτF≥Fτ≥μronχγ≥llyFμνγ≥yχnρF‘ForF FbosonF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFppFγollχsχonsF≥tFâ��se_FF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2014RF
WWXRFVZW_VX

7.4 117

107 wbsνrv≥tχonFoπF≥nFνxγχtνμFjγN´–OFmνsonFst≥tνFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2014
RFWWYRFXWXVVZ 7.4 52

106
{ν≥rγτFπorFtopFsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFonνFχsol≥tνμFlνptonRFψνtsRF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 54

105 uuonFrνγonstruγtχonFνππχγχνnγyF≥nμFmomνntumFrνsolutχonFoπFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntFχnF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ |ν~FχnFXVWVTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYVYZ 4.2 45
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104 mlνγtronF≥nμFpτotonFνnνrρyFγ≥lχbr≥tχonFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFtpkFzunFWFμ≥t≥TFEuropeanp
PhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFW 4.2 160

103
{ν≥rγτFπorFγont≥γtFχntνr≥γtχonsF≥nμFl≥rρνFνxtr≥FμχmνnsχonsFχnFtτνFμχlνptonFγτ≥nnνlFusχnρF
protonSprotonFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]´ _´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2014RF^ZRFYWYZ

4.2 31

102 uν≥surνmνntFoπFπlowFτ≥rmonχγsFwχtτFmultχSp≥rtχγlνFγumul≥ntsFχnFxbQxbFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννF
tνxt]´ |ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2014RF^ZRFYW[^ 4.2 52

101
uν≥surνmνntFoπFμχstrχbutχonsFsνnsχtχvνFtoFtτνFunμνrlyχnρFνvνntFχnFχnγlusχvνF SbosonFproμuγtχonFχnF
¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2014RF^ZRFYWa[

4.2 21

100 {ν≥rγτFπorFμχrνγtFp≥χrFproμuγtχonFoπFtτνFtopFsqu≥rkFχnF≥llSτ≥μronχγFπχn≥lFst≥tνsFχnFprotonSprotonF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}FOFeF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 36

99 uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFoπFˇ�NX{OFSfFrUˇ�NSf˛…FQF˛…Fâ��Oˇ�FQFˇ�Fâ��FχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}FOFeF^F|ν~F≥tFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 16

98 uν≥surνmνntFoπFtτνF U˛‡FPFbosonFtr≥nsvνrsνFmomνntumFμχstrχbutχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF
|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 79

97
{ν≥rγτFπorFstronρFproμuγtχonFoπFsupνrsymmνtrχγFp≥rtχγlνsFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumF≥nμF≥tFlν≥stFtτrννFbSψνtsF≥tFNFsqrt{s}FeF_FOF|ν~FprotonSprotonFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 31

96 uν≥surνmνntFoπFμχππνrνntχ≥lFproμuγtχonFγrossSsνγtχonsFπorF≥F FbosonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFbSψνtsFχnF^F
|ν~FprotonSprotonFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 26

95 {ν≥rγτFπorFlonρSlχvνμFnνutr≥lFp≥rtχγlνsFμνγ≥yχnρFχntoFlνptonFψνtsFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 38

94
{ν≥rγτFπorFp≥χrF≥nμFsχnρlνFproμuγtχonFoπFnνwFτν≥vyFqu≥rksFtτ≥tFμνγ≥yFtoF≥F FbosonF≥nμF≥F
tτχrμSρνnνr≥tχonFqu≥rkFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 29

93 uν≥surνmνntFoπFtτνFNtovνrlχnν{t}OFproμuγtχonFγrossSsνγtχonFusχnρFNνmuFOFνvνntsFwχtτFNbOSt≥ρρνμFψνtsF
χnFNppOFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^OF≥nμF_F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF2014RF^ZRFW 2

92 uν≥surνmνntFoπFtτνFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFoπFψνtsFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτF≥F FbosonFχnFppFγollχsχonsF≥tF
NFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 50

91 uν≥surνmνntFoπFtτνFγrossSsνγtχonFπorF‘FbosonFproμuγtχonFχnF≥ssoγχ≥tχonFwχtτFbSψνtsFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 34

90 {ν≥rγτFπorFtτχrμFρνnνr≥tχonFsγ≥l≥rFlνptoqu≥rksFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 30

89 {ν≥rγτFπorFμ≥rkFm≥ttνrFγ≥nμχμ≥tνsF≥nμFl≥rρνFνxtr≥FμχmνnsχonsFχnFνvνntsFwχtτF≥FψνtF≥nμFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 124

88 uν≥surνmνntFoπF  FproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~F≥nμFlχmχtsFonF≥nom≥lousF   F≥nμF
  ˛‡FγouplχnρsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 45

87
{ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFtτrouρτFtτνFvχol≥tχonFoπFlνptonFunχvνrs≥lχtyFχnFNFtovνrlχnν{t}FOF
νvνntsFusχnρFppFγollχsχonFμ≥t≥F≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 14
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86 {ν≥rγτFπorFtτνFnνutr≥lFpχρρsFbosonsFoπFtτνFmχnχm≥lFsupνrsymmνtrχγFst≥nμ≥rμFmoμνlFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 47

85 uν≥surνmνntFoπFsplχttχnρFsγ≥lνsFχnFSfFνvνntsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXZYX 4.2 8

84
{ν≥rγτFπorF≥FlχρτtFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonFχnFtτνFμνγ≥yFγτ≥nnνlF¯normul≥bFsννFtνxt]FχnF¯normul≥bFsννF
tνxt]FνvνntsFusχnρFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2013RF^YRFXZ][

4.2 76

83 mvχμνnγνFπorFtτνFspχnSVFn≥turνFoπFtτνFpχρρsFbosonFusχnρFi|ti{Fμ≥t≥TFPhysicspLetters,pSectionpB:p
Nuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2013RF^X]RFWXVSWZZ 4.2 267

82
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFtτχrμSρνnνr≥tχonFsqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumF≥nμFtwoFbSψνtsFχnFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 92

81
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFl≥rρνFψνtFmultχplχγχtχνsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumF≥tFNFsqrt{s}e_FOF|ν~FprotonSprotonFγollχsχonsFusχnρFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 64

80 uν≥surνmνntFoπFtτνFμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonFoπFjFQFmνsonFproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF|ν~F≥tFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 24

79 xνrπorm≥nγνFoπFψνtFsubstruγturνFtνγτnχquνsFπorFl≥rρνSzFψνtsFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FOF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 43

78 qmprovνμFlumχnosχtyFμνtνrmχn≥tχonFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tF
tτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFX[W_ 4.2 276

77
uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFψνtFγrossSsνγtχonFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F≥nμFγomp≥rχsonF
toFtτνFχnγlusχvνFψνtFγrossSsνγtχonF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2013RF^YRFX[Va

4.2 71

76 uultχSγτ≥nnνlFsν≥rγτFπorFsqu≥rksF≥nμFρluχnosFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]FγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXY]X 4.2 25

75 rνtFνnνrρyFmν≥surνmνntFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{m≥tτrm{s}}e^Fm≥tτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 209

74 uν≥surνmνntFoπFψνtFsτ≥pνsFχnFtopSqu≥rkFp≥χrFνvνntsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FusχnρFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFX]^] 4.2 18

73
uν≥surνmνntFoπFtτνFμχstrχbutχonsFoπFνvνntSbySνvνntFπlowFτ≥rmonχγsFχnFlν≥μSlν≥μFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{{{s−{vvF}}}}FOFeFXT^]F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2013RFXVWYRFW

5.4 143

72 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkFγτ≥rρνFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 15

71 i|ti{Fsν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFμχψνtFm≥ssF≥nμF≥nρul≥rFμχstrχbutχonsFusχnρFppFγollχsχonsF≥tFNF
sqrt{s}e^FO|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 72

70 uν≥surνmνntFoπFχsol≥tνμSpτotonFp≥χrFproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^c|ν~FOFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 44

69 {ν≥rγτFπorFrνson≥nγνsFμνγ≥yχnρFχntoFtopSqu≥rkFp≥χrsFusχnρFπullyFτ≥μronχγFμνγ≥ysFχnFppFγollχsχonsFwχtτF
i|ti{F≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 55
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68
{ν≥rγτFπorFμχrνγtFγτ≥rρχnoFproμuγtχonFχnF≥nom≥lySmνμχ≥tνμFsupνrsymmνtryFbrν≥kχnρFmoμνlsFb≥sνμF
onF≥Fμχs≥ppν≥rχnρStr≥γkFsχρn≥turνFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^cm≥tτrm{|ν~}FOFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 15

67
uν≥surνmνntFoπFtτνFψνtFr≥μχusF≥nμFtr≥nsvνrsνFmomνntumFμνpνnμνnγνFoπFχnγlusχvνFψνtFsupprνssχonF
χnFlν≥μâ��lν≥μFγollχsχonsF≥tFsvveXT^]F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,p
ElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2013RF^WaRFXXVSXZW

4.2 165

66 uν≥surνmνntsFoπFtopFqu≥rkFp≥χrFrνl≥tχvνFμχππνrνntχ≥lFγrossSsνγtχonsFwχtτFi|ti{FχnFppFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}FeF^Fmbox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 55

65 {ν≥rγτFπorFp≥χrSproμuγνμFm≥ssχvνFγolourνμFsγ≥l≥rsFχnFπourSψνtFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF
χnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fmbox{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 44

64 uν≥surνmνntFoπFtτνFπl≥vourFγomposχtχonFoπFμχψνtFνvνntsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^Fmbox{|ν~}OF
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 12

63 {χnρlνFτ≥μronFrνsponsνFmν≥surνmνntF≥nμFγ≥lorχmνtνrFψνtFνnνrρyFsγ≥lνFunγνrt≥χntyFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFW 4.2 41

62 rνtFνnνrρyFrνsolutχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FrνγorμνμFχnFXVWVFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXYV] 4.2 153

61 uν≥surνmνntFoπFtτνF¯normul≥bFsννFtνxt]FproμuγtχonFγrossFsνγtχonFχnFtτνFt≥uFQFψνtsFγτ≥nnνlFusχnρFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2013RF^YRFXYX_ 4.2 30

60 uν≥surνmνntFoπFtopFqu≥rkFpol≥rχz≥tχonFχnFtopS≥ntχtopFνvνntsFπromFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF
â��se^FF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpLettersRF2013RFWWWRFXYXVVX 7.4 40

59
{ν≥rγτFπor‘pproμuγtχonFwχtτF≥FlχρτtFpχρρsFbosonFμνγ≥yχnρFtoFpromptFνlνγtronSψνtsFχnF
protonâ��protonFγollχsχonsF≥tFJsqrtF{s}e^JF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFNewpJournalpofpPhysicsRF2013RF
W[RFVZYVVa

2.9 15

58
uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFse^|ν~FχnFμχlνptonF
πχn≥lFst≥tνsFwχtτFi|ti{TFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-Energyp
PhysicsRF2012RF^V^RFZ[aSZ^^

4.2 41

57
uν≥surνmνntFoπFtτνFpsνuμor≥pχμχtyF≥nμFtr≥nsvνrsνFmomνntumFμνpνnμνnγνFoπFtτνFνllχptχγFπlowFoπF
γτ≥rρνμFp≥rtχγlνsFχnFlν≥μâ��lν≥μFγollχsχonsF≥tFsvveXT^]|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicspLetters,p
SectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF2012RF^V^RFYYVSYZ_

4.2 200

56 {ν≥rγτFπorFμνγ≥ysFoπFstoppνμRFlonρSlχvνμFp≥rtχγlνsFπromF^F|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 14

55
uν≥surνmνntFoπFtτνFpol≥rχs≥tχonFoπF‘FbosonsFproμuγνμFwχtτFl≥rρνFtr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^Fmbox{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF
^XRFW

4.2 31

54 uν≥surνmνntFoπFtτνFγτ≥rρνF≥symmνtryFχnFtopFqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννF
tνxt]FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXVYa 4.2 78

53 {ν≥rγτFπorFlνptonFπl≥vourFvχol≥tχonFχnFtτνFγontχnuumFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnF¯normul≥bFsννFtνxt]F
γollχsχonsF≥tFtτνFtpkTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXVZV 4.2 10

52 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkFm≥ssFwχtτFtτνFtνmpl≥tνFmνtτoμFχnFtτνF¯normul≥bFsννFtνxt]Fγτ≥nnνlF
usχnρFi|ti{Fμ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXVZ] 4.2 42

51 {ν≥rγτFπorFτν≥vyFnνutrχnosF≥nμFrχρτtSτ≥nμνμFbosonsFχnFνvνntsFwχtτFtwoFlνptonsF≥nμFψνtsFχnF
γollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXV[] 4.2 78

(2012-2013)
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50 uν≥surνmνntFoπFpol≥rχz≥tχonFχnFSfFμνγ≥ysFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFγollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννF
tνxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXV]X 4.2 17

49
uν≥surνmνntFoπFtτνFγrossFsνγtχonFπorFtopSqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrtF{s}FeF
{^}R{tνxt{|ν~}}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFτχρτSpF|FlνptonsTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW

5.4 43

48 rνtFm≥ssF≥nμFsubstruγturνFoπFχnγlusχvνFψνtsFχnFNFsqrtF{s}FeF^c{tνxt{|ν~}}FOFppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{F
νxpνrχmνntTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 67

47 uν≥surνmνntFoπFχnγlusχvνFtwoSp≥rtχγlνF≥nρul≥rFγorrνl≥tχonsFχnFppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF
≥tFtτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 10

46
puntFπorFnνwFpτνnomνn≥FusχnρFl≥rρνFψνtFmultχplχγχtχνsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFwχtτF
i|ti{FχnFZT^Fπbâ��WFoπFNFsqrtF{s}FeF^c|ν~FOFprotonSprotonFγollχsχonsTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF
2012RFXVWXRFW

5.4 48

45
iFsν≥rγτFπorFNFtovνrlχnνFtFOFrνson≥nγνsFχnFlνptonQψνtsFνvνntsFwχtτFτχρτlyFboostνμFtopFqu≥rksF
γollνγtνμFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2012RFXVWXRFW

5.4 39

44 {ν≥rγτFπorFtτνF{t≥nμ≥rμFuoμνlFpχρρsFbosonFχnFtτνFpFSfFˇ�FQFˇ�Fâ��Fμνγ≥yFmoμνFχnFNFsqrtF{s}FeF
^R{m≥tτrm{|ν~}}FOFppFγollχsχonsFwχtτFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 37

43 iFsν≥rγτFπorFπl≥vourFγτ≥nρχnρFnνutr≥lFγurrνntsFχnFtopSqu≥rkFμνγ≥ysFχnFppFγollχsχonFμ≥t≥FγollνγtνμF
wχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFNFsqrt{s}e^c|ν~FOTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 31

42 uν≥surνmνntsFoπFtτνFpsνuμor≥pχμχtyFμνpνnμνnγνFoπFtτνFtot≥lFtr≥nsvνrsνFνnνrρyFχnFprotonSprotonF
γollχsχonsF≥tFNFsqrt{s}e^FOF|ν~FwχtτFi|ti{TFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 11

41 {ν≥rγτFπorF≥Fτν≥vyFtopSqu≥rkFp≥rtnνrFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFlνptonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tF
tτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 53

40 {ν≥rγτFπorF≥nom≥lousFproμuγtχonFoπFpromptFlχkνSsχρnFlνptonFp≥χrsF≥tFNFsqrt{s}e^cm≥tτrm{|ν~}FOFwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 16

39 {ν≥rγτFπorFp≥χrFproμuγtχonFoπFm≥ssχvνFp≥rtχγlνsFμνγ≥yχnρFχntoFtτrννFqu≥rksFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF
χnFNFsqrt{s}e^cm≥tτrm{|ν~}FOFppFγollχsχonsF≥tFtτνFtpkTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 45

38
{ν≥rγτFπorFzSp≥rχtySvχol≥tχnρFsupνrsymmνtryFχnFνvνntsFwχtτFπourForFmorνFlνptonsFχnFNF
sqrt{s}e^cm≥tτrm{|ν~}FOFppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RF
XVWXRFW

5.4 13

37
wbsνrv≥tχonFoπF≥FnνwFp≥rtχγlνFχnFtτνFsν≥rγτFπorFtτνF{t≥nμ≥rμFuoμνlFpχρρsFbosonFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFPhysicspLetters,pSectionpB:pNuclear,pElementarypParticlepandpHigh-EnergypPhysicsRF
2012RF^W]RFWSXa

4.2 5271

36 mlνγtronFpνrπorm≥nγνFmν≥surνmνntsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFusχnρFtτνFXVWVFtpkFprotonSprotonF
γollχsχonFμ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 199

35 z≥pχμχtyFρ≥pFγrossFsνγtχonsFmν≥surνμFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^F
mbox{~|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 70

34
{ν≥rγτFπorF≥nom≥lySmνμχ≥tνμFsupνrsymmνtryFbrν≥kχnρFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFb≥sνμFonF≥F
μχs≥ppν≥rχnρStr≥γkFsχρn≥turνFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^~m≥tτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2012RF^XRFW

4.2 13

33
uν≥surνmνntFoπF¯normul≥bFsννFtνxt]FproμuγtχonFwχtτF≥FvνtoFonF≥μμχtχon≥lFγνntr≥lFψνtF≥γtχvχtyFχnF
γollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]F|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF
^XRFXVZY

4.2 82
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32 iFsν≥rγτFπorF¯normul≥bFsννFtνxt]Frνson≥nγνsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFXTV[FπbFoπFprotonSprotonF
γollχsχonsF≥tF¯normul≥bFsννFtνxt]TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFXV_Y 4.2 14

31 {ν≥rγτFπorFsνγonμFρνnνr≥tχonFsγ≥l≥rFlνptoqu≥rksFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^~mbox{|ν~}OFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 35

30 {ν≥rγτFπorF≥FπνrmχopτobχγFpχρρsFbosonFχnFtτνFμχpτotonFμνγ≥yFγτ≥nnνlFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 13

29 uν≥surνmνntFoπF‘F´–F FproμuγtχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}e^~mbox{|ν~}OFwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 54

28
{ν≥rγτFπorFtopF≥nμFbottomFsqu≥rksFπromFρluχnoFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFνnνrρyF≥nμF≥tFlν≥stFtτrννFbSψνtsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF
2012RF^XRFW

4.2 24

27 uν≥surνmνntFoπFνvνntFsτ≥pνsF≥tFl≥rρνFmomνntumFtr≥nsπνrFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorFχnFppF
γollχsχonsF≥tFNsqrt{m≥tτbπ{s}}e^Fm≥tτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 18

26
{ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtryFχnFνvνntsFwχtτFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumRFψνtsRF≥nμF≥tFlν≥stF
onνFt≥uFlνptonFχnF^F|ν~FprotonSprotonFγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2012RF^XRFW

4.2 11

25
{ν≥rγτFπorFlχρτtFsγ≥l≥rFtopSqu≥rkFp≥χrFproμuγtχonFχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFtwoFlνptonsFwχtτFtτνFi|ti{F
μνtνγtorFχnFNsqrt{s}e^Fm≥tτrm{|ν~}OFprotonâ��protonFγollχsχonsTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF
^XRFW

4.2 31

24 i|ti{Fsν≥rγτFπorF≥Fτν≥vyFρ≥uρνFbosonFμνγ≥yχnρFtoF≥Fγτ≥rρνμFlνptonF≥nμF≥FnνutrχnoFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNsqrt{s}FeF^Fm≥tτrm{|ν~}OTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 34

23 {ν≥rγτFπorFμoublyFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFχnFlχkνSsχρnFμχlνptonFπχn≥lFst≥tνsF≥tFNsqrt{s}FeF^F
m≥tτrm{|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 104

22 xνrπorm≥nγνFoπFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFmomνntumFrνγonstruγtχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}FeF^~mbox{|ν~}OFwχtτFi|ti{TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 217

21 xνrπorm≥nγνFoπFtτνFi|ti{F|rχρρνrF{ystνmFχnFXVWVTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2012RF^XRFW 4.2 232

20 {ν≥rγτFπorFs≥mνSsχρnFtopSqu≥rkFproμuγtχonF≥nμFπourtτSρνnνr≥tχonFμownStypνFqu≥rksFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNFsqrtF{s}FeF{^}c{tνxt{|ν~}}FOFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 34

19 {ν≥rγτFπorFγτ≥rρνμFpχρρsFbosonsFμνγ≥yχnρFvχ≥FpF´–FSfFˇ�˛‰FχnFNFtovνrlχnνFtFOFνvνntsFusχnρFppFγollχsχonFμ≥t≥F
≥tFNFsqrtF{s}FeF^c|ν~FOFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 112

18 uν≥surνmνntFoπFtτνF‘FbosonFpol≥rχz≥tχonFχnFtopFqu≥rkFμνγ≥ysFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 52

17 norw≥rμSb≥γkw≥rμFγorrνl≥tχonsF≥nμFγτ≥rρνμSp≥rtχγlνF≥zχmutτ≥lFμχstrχbutχonsFχnFppFχntνr≥γtχonsF
usχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 23

16 uν≥surνmνntFoπFtτνFtopFqu≥rkSp≥χrFproμuγtχonFγrossFsνγtχonFwχtτFi|ti{FχnFppFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}e^OF|ν~TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 138

15 tumχnosχtyFμνtνrmχn≥tχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^OF|ν~FusχnρFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFtτνFtpkTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 167

(2011-2012)

27



14
uν≥surνmνntsFoπFunμνrlyχnρSνvνntFpropνrtχνsFusχnρFnνutr≥lF≥nμFγτ≥rρνμFp≥rtχγlνsFχnFppFγollχsχonsF
≥tFNsqrt{s}eaVVOFoν~F≥nμFNsqrt{s}e^OF|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorF≥tFtτνFtpkTFEuropeanpPhysicalp
JournalpCRF2011RF^WRFW

4.2 30

13
{ν≥rγτFπorF≥nFνxγνssFoπFνvνntsFwχtτF≥nFχμνntχγ≥lFπl≥vourFlνptonFp≥χrF≥nμFsχρnχπχγ≥ntFmχssχnρF
tr≥nsvνrsνFmomνntumFχnFNsqrt{s}e^OF|ν~Fprotonâ��protonFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW

4.2 18

12
{ν≥rγτFπorFsupνrsymmνtrχγFp≥rtχγlνsFχnFνvνntsFwχtτFlνptonFp≥χrsF≥nμFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFχnFNsqrt{s}e^~mbox{|ν~}OFprotonâ��protonFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FνxpνrχmνntTF
EuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW

4.2 41

11 tχmχtsFonFtτνFproμuγtχonFoπFtτνFst≥nμ≥rμFmoμνlFpχρρsFbosonFχnFppFγollχsχonsF≥tFNsqrt{s}FeF^OF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 37

10 {ν≥rγτFπorFμχpτotonFνvνntsFwχtτFl≥rρνFmχssχnρFtr≥nsvνrsνFνnνrρyFwχtτFY]Fpbâ��WFoπF^F|ν~F
protonâ��protonFγollχsχonFμ≥t≥FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 15

9 uν≥surνmνntFoπFmultχSψνtFγrossFsνγtχonsFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF≥tF≥F^F|ν~FγνntνrSoπSm≥ssF
νnνrρyTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 44

8 uν≥surνmνntFoπFtτνFψνtFπr≥ρmνnt≥tχonFπunγtχonF≥nμFtr≥nsvνrsνFproπχlνFχnFprotonâ��protonFγollχsχonsF
≥tF≥FγνntνrSoπSm≥ssFνnνrρyFoπF^F|ν~FwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 51

7 {ν≥rγτFπorF≥Fτν≥vyFnνutr≥lFp≥rtχγlνFμνγ≥yχnρFχntoF≥nFνlνγtronF≥nμF≥FmuonFusχnρFWFπbâ��WFoπFi|ti{F
μ≥t≥TFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 13

6 {ν≥rγτFπorFm≥ssχvνFγolorνμFsγ≥l≥rsFχnFπourSψνtFπχn≥lFst≥tνsFχnFNsqrt{s}e^~mbox{|ν~}OFprotonâ��protonF
γollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 37

5 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνF≥nμFμχψνtFγrossSsνγtχonsFoπFbSψνtsFχnFppFγollχsχonsF≥tF
Nsqrt{s}e^mbox{~|ν~}OFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFEuropeanpPhysicalpJournalpCRF2011RF^WRFW 4.2 53

4 uν≥surνmνntFoπF‘˛‡F≥nμF ˛‡FproμuγtχonFχnFprotonSprotonFγollχsχonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2011RFXVWWRFW 5.4 11

3 qnγlusχvνFsν≥rγτFπorFs≥mνSsχρnFμχlνptonFsχρn≥turνsFχnFppFγollχsχonsF≥tFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ν~FwχtτFtτνF
i|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergypPhysicsRF2011RFXVWWRFW 5.4 31

2
{ν≥rγτFπorFnνwFpτνnomνn≥FχnFπχn≥lFst≥tνsFwχtτFl≥rρνFψνtFmultχplχγχtχνsF≥nμFmχssχnρFtr≥nsvνrsνF
momνntumFusχnρFNsqrtF{s}OFeF^F|ν~FppFγollχsχonsFwχtτFtτνFi|ti{FμνtνγtorTFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsRF2011RFXVWWRFW

5.4 60

1 uν≥surνmνntFoπFtτνFχnγlusχvνFχsol≥tνμFpromptFpτotonFγrossFsνγtχonFχnFppFγollχsχonsF≥tFse^FF|ν~FwχtτF
tτνFi|ti{FμνtνγtorTFPhysicalpReviewpDRF2011RF_YRF 4.9 112
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