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386 xρrτormγnνρFoτFthρFi}ti{FtρvρlSWFtopoloψiνγlFtriψψρrFinFzun´ XTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2022RF
_XRFW 4.2 0

385
{ργrνhFτorFρxotiνFπρνγysFoτFthρFpiψψsFμosonFintoFμJJFovρrlinρ{μ}FJJFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW

5.4 0

384
wμsρrvγtionFoτFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFtwoFjρtsFinFγssoνiγtionFwithFγnFisolγtρπFphotonFγnπF
missinψFtrγnsvρrsρFmomρntumRFγnπFsργrνhFτorFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoFinvisiμlρFpγrtiνlρsFγtF
WY´ JJtρxtF{}ρ’}JJFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2022RF_XRFW

4.2 0

383
{ργrνhFτorFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFnρwFspinSVForFspinSWFpγrtiνlρsFinFτourSlρptonFτinγlFstγtρsFwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorFwithFWYaFτμâ��WFoτFppFνollisionFπγtγFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF}ρ’TFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2022RFXVXXRFW

5.4 0

382 itlnγstYbF}hρFvρxtFoρnρrγtionFoτFnγstF{imulγtionFinFi}ti{TFComputingmandmSoftwaremformBigmScienceRF
2022RF]RFW 6 0

381
uργsurρmρntFoτFthρFρnρrψyFrρsponsρFoτFthρFi}ti{´ νγlorimρtρrFtoFνhγrψρπ´ pionsFτromFJJ–≥{pmF
}riψhtγrrowFtγuF≥{pmF}NriψhtγrrowFpiF≥{pmF}nuF_{tγuF}OnuF_{tγuF}JJFρvρntsFinFzun´ XFπγtγTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2022RF_XRFW

4.2 0

380 }hρFi}ti{FinnρrFπρtρνtorFtriψψρrFpρrτormγnνρFinFppFνollisionsFγtFWY´ }ρ’FπurinψFtpkFzunFXTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2022RF_XRFW 4.2

379 lρtρrminγtionFoτFthρFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFoτFthρFprotonFusinψFπivρrsρFi}ti{FπγtγFτromFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FeF^JJRF_FγnπFWY´ }ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2022RF_XRFW 4.2 1

378
{ργrνhFτorFzSpγritySviolγtinψFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininψFlρptonsFγnπFmγnyFjρtsFwithF
thρFi}ti{FρxpρrimρntFusinψFNsqrt{s}FeFWYhμoxF{F}ρ’}OFprotonâ��protonFνollisionFπγtγTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW

4.2 2

377 uργsurρmρntFoτFthρFtNFovρrlinρ{t}FOtNFovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

376
{ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwithFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψF
intoFtwoFphotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

375 {ργrνhFτorFtypρSqqqFsρρsγwFhργvyFlρptonsFinFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FeFWYR{tρxtF
{}ρ’}}FOFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 7

374 uργsurρmρntFoτFliψhtSμySliψhtFsνγttρrinψFγnπFsργrνhFτorFγxionSlikρFpγrtiνlρsFwithFXTXFnμâ��WFoτFxμQxμF
πγtγFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

373
{ργrνhFτorFpiψψsFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFhiψhSρnρrψyFphotonFviγFvρνtorSμosonF
τusionFwithFπρνγyFintoFμottomFquγrkFpγirsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 1

372
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFwithFtopFquγrkFpγirsFinFτinγlFstγtρsFwithFonρFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

371
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFρvρntsFwithFtwoFoppositρSνhγrψρFlρptonsRFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 8

370
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinψFintoFτirstSForFsρνonπSψρnρrγtionFlρptonsF
γnπFtopFquγrksFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW

4.2 5

Chen Zhou

2



369 wptimisγtionFoτFlγrψρSrγπiusFjρtFrρνonstruνtionFτorFthρFi}ti{FπρtρνtorFinFWYF}ρ’Fprotonâ��protonF
νollisionsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 2

368
{ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFγFpγirFoτF±FμosonsFinFthρFNρllF≥QρllF≥SρllFM≥QρllFM≥SOFγnπFNρllF
≥QρllF≥SnuF{{μγr{nuF}}}OFτinγlFstγtρsFusinψFWYaFNmγthrmF{τμ}≥{SW}OFoτFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FeFWYRO}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW

4.2 8

367
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwithFμSjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNF
sqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 6

366
{ργrνhFτorFγFhργvyFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoFγF±FμosonFγnπFγnothρrFhργvyFpiψψsFμosonFinFthρFNρllF
ρllFμμOFγnπFNρllFρllF––OFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOFNtρxtF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW

4.2 7

365
{ργrνhFτorFπouμlyFγnπFsinψlyFνhγrψρπFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFvρνtorFμosonsFinFmultiSlρptonFτinγlF
stγtρsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 3

364 uργsurρmρntsFoτF–Q–â��QFâ�¥FWFjρtFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

363 {ργrνhFτorFνhγrψρπFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}F
OFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 8

362 uργsurρmρntsFoτFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFtoFμottomFquγrksFτromFvρνtorFμosonFτusionFproπuνtionF
withFthρFi}ti{FρxpρrimρntFγtFNsqrt{s}eWYRtρxtF{}ρ’}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 0

361
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFthirπSψρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF
ˇ�SlρptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

360 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFτourForFmorρFνhγrψρπFlρptonsFinFWYaFτμâ��WFoτFNFsqrt{s}FOFeF
WYF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

359
lρtρrminγtionFoτFthρFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFoτFthρFprotonFτromFi}ti{FmργsurρmρntsFoτF
πiττρrρntiγlF–´–FγnπF±FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFjρtsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021
RFXVXWRFW

5.4 1

358 uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFτourSlρptonFρvρntsFinFWYF}ρ’FprotonSprotonF
νollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

357 iFsργrνhFτorFthρFπρνγysFoτFstoppρπFlonψSlivρπFpγrtiνlρsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

356 uuonFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνyFinFi}ti{FusinψFthρFτullFzunFXFppFνollisionFπγtγFsρtF
γtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 13

355 uργsurρmρntFoτFhγπroniνFρvρntFshγpρsFinFhiψhSp}FmultijρtFτinγlFstγtρsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3

354
{ργrνhFτorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτinγlFstγtρsFwithFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinψFWYaF
τμâ��WFoτFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FppFνollisionFπγtγFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 8

353 liττρrρntiγlFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFτorFthρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFπijρtsFinFγssoνiγtionF
withFγF±FμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFi}ti{TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 5

352 uργsurρmρntsFoτF–pFγnπF±pFproπuνtionFinFthρFNpFriψhtγrrowFμμγr{μ}OFπρνγyFνhγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNWYRtρxtF{}ρ}tρxtF{’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 7

(2021-2021)

3



351 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFinFγssoνiγtionFwithFγnFρnρrψρtiνFphotonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

350 {ργrνhFτorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτinγlFstγtρsFwithFonρFisolγtρπFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 0

349 uργsurρmρntFoτFsinψlρFtopSquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγF–FμosonFinFthρFsinψlρSlρptonF
νhγnnρlFγtFNsqrt{s}FeF_RtρxtF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 1

348 rρtFρnρrψyFsνγlρFγnπFrρsolutionFmργsurρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 11

347
uργsurρmρntsFoτFthρFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossFsρνtionsFoτFγFtopSquγrkâ��γntiquγrkF
pγirFinFγssoνiγtionFwithFγF±FμosonFγtFNsqrt{s}FeFWYOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2021RF_WRFW

4.2 1

346 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFsinψlρFtopFquγrkFinFNsqrt{s}eWYOF}ρ’FNppOF
νollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 4

345
uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFsinψlρSFγnπFπouμlρSπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFthρFγllShγπroniνF
νhγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

344 {ργrνhFτorFphρnomρnγFμρyonπFthρF{tγnπγrπFuoπρlFinFρvρntsFwithFlγrψρFμSjρtFmultipliνityFusinψFthρF
i}ti{FπρtρνtorFγtFthρFtpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW 4.2 1

343
{ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγF{tγnπγrπFuoπρlFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoF
μSquγrksFusinψFthρFτullFzunFXFπγtγsρtFτromFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 0

342 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFpγirsFoτFisolγtρπFphotonsFinFppFνollisionsFγtFWYF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

341
{ργrνhFτorFρxotiνFπρνγysFoτFthρFpiψψsFμosonFintoFlonψSlivρπFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJF
eFWYF}ρ’FusinψFπisplγνρπFvρrtiνρsFinFthρFi}ti{FinnρrFπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 0

340
{ργrνhFτorFνhγrψinoâ��nρutrγlinoFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwithFthrρρFlρptonsFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFJJsqrt{s}FeFWYJJ´ }ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2021RF_WRFW

4.2 1

339 konτiψurγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFthρFi}ti{FμSjρtFtriψψρrsFinFzunFXTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2021RF_WRFW 4.2 1

338
uργsurρmρntFoτFμSquγrkFτrγψmρntγtionFpropρrtiρsFinFjρtsFusinψFthρFπρνγyFj´–FSfFrUˇ�s´–FinFppF
νollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2021RF
XVXWRFW

5.4 0

337
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwithFlγrψρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinψFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FprotonSprotonFνollisionsFrρνorπρπFμyFi}ti{FinFzunFXFoτFthρF
tpkTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 7

336 piψψsFμosonFproπuνtionFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFγnπFthρirFmn}FintρrprρtγtionFinFthρFNZρllFOF
πρνγyFνhγnnρlFγtFNsqrt{s}eOWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 12

335 {ργrνhFτorFpγirsFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinψFintoFquγrksFγnπFρlρνtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

334 {ργrνhFτorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτinγlFstγtρsFwithFsγmρSsiψnFlρptonsFγnπFjρtsFusinψFWYaFτμâ��WFoτFπγtγF
νollρνtρπFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8
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333
{ργrνhFτorFπijρtFrρsonγnνρsFinFρvρntsFwithFγnFisolγtρπFνhγrψρπFlρptonFusinψFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’F
protonSprotonFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RF
XVXVRFW

5.4 3

332 uργsurρmρntFoτFthρF±NSfFâ��Qâ��â��O˛‡FproπuνtionFνrossSsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

331 uργsurρmρntFoτFlonψSrγnψρFtwoSpγrtiνlρFγzimuthγlFνorrρlγtionsFinF±SμosonFtγψψρπFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}e_OFγnπFWYF}ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 3

330 }rγnsvρrsρFmomρntumFγnπFproνρssFπρpρnπρntFγzimuthγlFγnisotropiρsFinFNsqrt{s_{mγthrmF
{vv}}}e_TW]OF}ρ’FpQxμFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 7

329 xρrτormγnνρFoτFρlρνtronFγnπFphotonFtriψψρrsFinFi}ti{FπurinψFtpkFzunFXTFEuropeanmPhysicalmJournalm
CRF2020RF_VRFW 4.2 30

328
{ργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνhγrψinosFγnπFslρptonsFπρνγyinψFintoFτinγlFstγtρsFwithFtwoF
lρptonsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNsqrt{s}eWYOFNtρxtF{}ρ’}OFppFνollisionsFusinψFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW

4.2 50

327 {ργrνhFτorFtopFsquγrksFinFρvρntsFwithFγFpiψψsForF±FμosonFusinψFWYaFτμN≥{SW}OFoτFppFνollisionFπγtγFγtF
Nsqrt{s}eWYOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 1

326 mviπρnνρFτorFNtμγr{t}tμγr{t}OFproπuνtionFinFthρFmultilρptonFτinγlFstγtρFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}eWYOFNtρxtF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 8

325 {ργrνhFτorFhργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFsρmilρptoniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 4

324
{ργrνhFτorFliψhtFlonψSlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeFWY~mγthrmF{}ρ’}OF
γnπFπρνγyinψFintoFνollimγtρπFlρptonsForFliψhtFhγπronsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2020RF_VRFW

4.2 8

323
{ργrνhFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFthρFtopFquγrkFinFthρFγllShγπroniνFNt{μγr{t}}OFplusFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFτinγlFstγtρFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2020RF_VRFW

4.2 17

322 iliψnmρntFoτFthρFi}ti{FqnnρrFlρtρνtorFinFzunFXTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 4

321 lρtρrminγtionFoτFjρtFνγliμrγtionFγnπFρnρrψyFrρsolutionFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF
_~hμoxF{}ρ’}OFusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 3

320 uργsurρmρntFoτFrUˇ�FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγF–´–FμosonFwithFppFπγtγFγtF_F}ρ’TFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 4

319 {ργrνhFτorFnρwFrρsonγnνρsFinFmγssFπistriμutionsFoτFjρtFpγirsFusinψFWYaFτμâ��WFoτFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 20

318 {ργrνhFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFinFτullyFhγπroniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 6

317 zρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFπiSˇ�FsystρmsFinFγFsργrνhFτorFpiψψsFμosonFpγirsFusinψFWYF
}ρ’FprotonSprotonFνollisionFπγtγFinFi}ti{TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 3

316
uργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFoτFνomμinρπFNFtovρrlinρ{t}ψγmmγFOFγnπF
t–˛‡FproπuνtionFinFthρFρ˛…FνhγnnρlFγtFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysics
RF2020RFXVXVRFW

5.4 2
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315 xρrτormγnνρFoτFthρFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFtriψψρrsFτorFthρFi}ti{FπρtρνtorFπurinψFzunSXF
πγtγFtγkinψTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

314 {ργrνhFτorFnρwFnonSrρsonγntFphρnomρnγFinFhiψhSmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 9

313 uργsurρmρntsFoτFthρFpiψψsFμosonFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossFsρνtionsFinFthρFZNρllFOF
πρνγyFνhγnnρlFγtFNsqrt{s}OFeFWYF}ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 9

312 nluνtuγtionsFoτFγnisotropiνFτlowFinFxμQxμFνollisionsFγtFNFsqrt{{mγthrm{s}}_{mγthrm{vv}}}FOFeF[TVXF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 13

311
{ργrνhFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwithFonρFlρptonRFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFγnπFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoFtwoFμSjρtsFinFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW

4.2 13

310 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFsinψlρFπiττrγνtivρFπissoνiγtionFinFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ’FppF
νollisionsFusinψFthρFi}ti{FitniFspρνtromρtρrTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

309 uργsurρmρntFoτFisolγtρπSphotonFplusFtwoSjρtFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

308
uργsurρmρntsFoτFthρFproπuνtionFνrossSsρνtionFτorFγF±FμosonFinFγssoνiγtionFwithFμSjρtsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

307
{ργrνhFτorFthρFppFSfFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFproνρssFviγFvρνtorSμosonFτusionFproπuνtionFusinψF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

306 wμsρrvγtionFoτFthρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFtopFquγrkFγnπFγF±FμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOeF
WYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 5

305 uργsurρmρntFoτFthρFtrγnsvρrsρFmomρntumFπistriμutionFoτFlrρllâ�� γnFlρptonFpγirsFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}eWYRO}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 7

304
{ργrνhFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwithFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumF
γnπFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoFphotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 1

303 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFspinFνorrρlγtionsFinFthρFNρmuFOFνhγnnρlFγtFNsqrt{s}FeFWYOF}ρ’FusinψF
ppFνollisionsFinFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2020RF_VRFW 4.2 8

302 tpkFlγrkFuγttρrF–orkinψForoupbFvρxtSψρnρrγtionFspinSVFπγrkFmγttρrFmoπρlsTFPhysicsmofmthemDarkm
UniverseRF2020RFX^RFWVVY[W 4.4 16

301 uργsurρmρntFoτFthρFνrossSsρνtionFγnπFνhγrψρFγsymmρtryFoτF–FμosonsFproπuνρπFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}e_~tρxtF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 11

300
uργsurρmρntFoτFjρtSsuμstruνturρFoμsρrvγμlρsFinFtopFquγrkRF–FμosonFγnπFliψhtFjρtFproπuνtionFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

299 mlρνtronFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFinFthρFi}ti{FρxpρrimρntFusinψFthρFXVW[FγnπFXVW]FtpkF
protonâ��protonFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}FeFWYOFNtρxtF{}ρ’}OTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 37

298 uργsurρmρntFoτFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFthρFunπρrlyinψFρvρntFinFinνlusivρF±FμosonFproπuνtionFinF
ppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 2
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297
{ργrνhρsFτorFsνγlγrFlρptoquγrksFγnπFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFinFπilρptonâ��πijρtF
ρvρntsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFγFνρntrρSoτSmγssFρnρrψyFoτFNvγrvρν{sqrt{s}}OFeFWYF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW

4.2 15

296 {ργrνhFτorFsinψlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFintoF–μFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 14

295 {ργrνhFτorFtopSquγrkFπρνγysFtFSfFpqFwithFY]Fτμâ��WFoτFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 13

294
uργsurρmρntFoτF’pRFNFmγthrm{p}toFmγthrm{μ}ovρrlinρ{mγthrm{μ}}FOFproπuνtionFγsFγFτunνtionFoτF
thρFvρνtorSμosonFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFWYF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

293 uργsurρmρntsFoτF–FγnπF±FμosonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e[TVXOF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 12

292 xρrτormγnνρFoτFtopSquγrkFγnπFNvγrvρν{–}OSμosonFtγψψinψFwithFi}ti{FinFzunFXFoτFthρFtpkTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 19

291 uργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossSsρνtionsFoτFNtμγr{t}ψγmmγFOFproπuνtionFinF
lρptoniνFτinγlFstγtρsFγtFNsqrt{s}eWY~tρxtF{}ρ’}OFinFi}ti{TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 7

290 mlρνtronFγnπFphotonFρnρrψyFνγliμrγtionFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψFXVW[â��XVW]FtpkF
protonSprotonFνollisionFπγtγTFJournalmofmInstrumentationRF2019RFWZRFxVYVW^SxVYVW^ 1 25

289 {ργrνhFτorFπouμlyFνhγrψρπFsνγlγrFμosonsFπρνγyinψFintoFsγmρSsiψnFμosonFpγirsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRF[_ 4.2 20

288
{ργrνhFτorFhργvyFuγjorγnγForFlirγνFnρutrinosFγnπFriψhtShγnπρπF–FψγuψρFμosonsFinFτinγlFstγtρsFwithF
twoFνhγrψρπFlρptonsFγnπFtwoFjρtsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 21

287 qnFsituFνγliμrγtionFoτFlγrψρSrγπiusFjρtFρnρrψyFγnπFmγssFinFWYF}ρ’Fprotonâ��protonFνollisionsFwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 16

286 uργsurρmρntFoτFthρFphotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψFtpkFzunFXF
πγtγFνollρνtρπFinFXVW[FγnπFXVW]TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 26

285 uργsurρmρntFoτFthρFrγtioFoτFνrossFsρνtionsFτorFinνlusivρFisolγtρπSphotonFproπuνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFeFWYFγnπF_F}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 5

284 uργsurρmρntFoτFthρFtopFquγrkFmγssFinFthρFNtμγr{t}riψhtγrrowFOFlρptonQjρtsFνhγnnρlFτromFNsqrt{s}e_OF
}ρ’Fi}ti{FπγtγFγnπFνomμinγtionFwithFprρviousFrρsultsTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 24

283
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFpiψψsFμosonsFinFthρFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFusinψF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 31

282 konstrγintsFonFmρπiγtorSμγsρπFπγrkFmγttρrFγnπFsνγlγrFπγrkFρnρrψyFmoπρlsFusinψFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’F
ppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 31

281 {ργrνhFτorFlonψSlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFN{sqrt{s}}FeFWY~{tρxtF{F}ρ’}}OFthγtFπρνγyFintoF
πisplγνρπFhγπroniνFjρtsFinFthρFi}ti{FνγlorimρtρrTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 18

280 {ργrνhFτorFpiψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthρF––NPO––NPOFπρνγyFνhγnnρlFusinψFi}ti{FπγtγF
rρνorπρπFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 12
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279 {ργrνhFτorFlγrψρFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFγssoνiγtionFwithFonρFtopSquγrkFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

278
uργsurρmρntFoτFN–≥{pmF}±OFproπuνtionFνrossFsρνtionsFγnπFψγuψρFμosonFpolγrisγtionFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FeFWY~tρxtF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF
^aRFW

4.2 20

277 {ργrνhρsFτorFthirπSψρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 18

276
{ργrνhFτorFsνγlγrFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoF˛…Q˛…â��FinFρvρntsFwithFγnπFwithoutFμStγψψρπFjρtsFproπuνρπF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

275 {ργrνhFτorFπiμosonFrρsonγnνρsFinFhγπroniνFτinγlFstγtρsFinFWYaFτμâ��WFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 10

274 {ργrνhFτorFρxνitρπFρlρνtronsFsinψlyFproπuνρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFJJsqrt{s}F~e~WY~tρxtF
{}ρ}tρxtF{’}JJFwithFthρFi}ti{FρxpρrimρntFγtFthρFtpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRF 4.2 3

273 qπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFμSquγrkFpγirsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtF
WY´ JJtρxtF{}ρ’}JJTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRF 4.2 11

272 uργsurρmρntFoτFJJs_{≥VJJFγnπFJJtγmμπγF≥VJJFproπuνtionFinFJJtFμγr{t}JJFπilρptoniνFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FeJJF^F}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 3

271 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFisolγtρπSphotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ’F
usinψFY]Fτμâ��WFoτFi}ti{FπγtγTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 2

270 iFstrγtρψyFτorFγFψρnρrγlFsργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFusinψFπγtγSπρrivρπFsiψnγlFrρψionsFγnπFitsF
γppliνγtionFwithinFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 14

269 uργsurρmρntFoτFthρFtopSquγrkFmγssFinFNFtovρrlinρ{t}FOFQFWSjρtFρvρntsFνollρνtρπFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 12

268 uργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFN–≥Q–≥SOFproπuνtionFνrossSsρνtionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 16

267 uργsurρmρntFoτF±±FproπuνtionFinFthρFâ��â�� ˛‰ ˛‰FτinγlFstγtρFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeFWYF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 2

266 uργsurρmρntFoτFN–≥{pmF}OSμosonFγnπF±SμosonFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}eXT^]OF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 2

265
uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFνrossSsρνtionFτorFthρFproπuνtionFoτFjρtsFinFγssoνiγtionFwithFγF±FμosonF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtF_F}ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF
^aRFW

4.2 4

264
{ργrνhFτorFhργvyFnρutrγlFlρptonsFinFπρνγysFoτF–FμosonsFproπuνρπFinFWYF}ρ’FppFνollisionsFusinψF
promptFγnπFπisplγνρπFsiψnγturρsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RF
XVWaRFW

5.4 21

263 uργsurρmρntFoτFN–≥pmFOFμosonFproπuνtionFinFxμQxμFνollisionsFγtFNsqrt{s_{mγthrm{vv}}}FeF
[TVX~tρxtF{}ρ}tρxtF{’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 7

262 i}ti{FμSjρtFiπρntiτiνγtionFpρrτormγnνρFγnπFρττiνiρnνyFmργsurρmρntFwithFNt{μγr{t}}OFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW 4.2 43
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261
uργsurρmρntFoτFτlowFhγrmoniνsFνorrρlγtionsFwithFmργnFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFlργπâ��lργπFγnπF
protonâ��lργπFνollisionsFγtFNsqrt{s_{mγthrm{vv}}}FeF[TVX~hμoxF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2019RF^aRFW

4.2 16

260
uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFγnπFπouμlρSπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFthρFNρllFOQjρtsF
νhγnnρlFwithFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmC
RF2019RF^aRFW

4.2 13

259 {ργrνhFτorFμottomSsquγrkFpγirFproπuνtionFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFinFτinγlFstγtρsFνontγininψFpiψψsF
μosonsRFμSjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

258
{ργrνhFτorFγππitionγlFhργvyFnρutrγlFpiψψsFγnπFψγuψρFμosonsFinFthρFπitγuFτinγlFstγtρFproπuνρπFinFY]F
τμâ��WFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 81

257 uργsurρmρntFoτFthρFνrossSsρνtionFτorFproπuνinψFγF–FμosonFinFγssoνiγtionFwithFγFsinψlρFtopFquγrkFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFi}ti{TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 10

256 uργsurρmρntFoτFthρFSμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2018RF^_RFWWV 4.2 59

255 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFhiψhSmγssFτinγlFstγtρsFwithFγFphotonFγnπFγFjρtFτromFνollisionsFγtFeF
WY´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFWVX 4.2 7

254 {ργrνhFτorFthρFπirρνtFproπuνtionFoτFνhγrψinosFγnπFnρutrγlinosFinFτinγlFstγtρsFwithFtγuFlρptonsFinF
νollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW[Z 4.2 23

253 uργsurρmρntFoτFlonψituπinγlFτlowFπρνorrρlγtionsFinFxμQxμFνollisionsFγtFγnπF[TVXF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFWZX 4.2 35

252 uργsurρmρntFoτFquγrkoniumFproπuνtionFinFprotonSlργπFγnπFprotonSprotonFνollisionsFγtFwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW^W 4.2 35

251 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFoτFγFsinψlρFtopFquγrkFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγF
μosonFγtFwithFi}ti{TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW_] 4.2 5

250 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFinFthρFγnπFτinγlFstγtρsFusinψFprotonSprotonFνollisionsFγtF´ FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFXaY 4.2 41

249 iFsργrνhFτorFpγirSproπuνρπFrρsonγnνρsFinFτourSjρtFτinγlFstγtρsFγtFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFX[V 4.2 28

248
{ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFγF–ForF±FμosonFγnπFγFpiψψsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwithF
lρptonsFγnπFμSjρtsFinFY]Fτμâ��WFoτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 26

247 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFinFthρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFXZ 4.2 47

246 lirρνtFtopSquγrkFπρνγyFwiπthFmργsurρmρntFinFthρFlρptonQjρtsFνhγnnρlFγtFwithFthρFi}ti{F
ρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFWXa 4.2 11

245 {ργrνhFτorF–F–U–F±FrρsonγnνρFproπuνtionFinFâ��˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

244 uργsurρmρntFoτFthρFpiψψsFμosonFνouplinψFpropρrtiρsFinFthρFpFSfF±±PFSfFZâ��FπρνγyFνhγnnρlFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 36

(2018-2019)
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243 uργsurρmρntFoτFinνlusivρFjρtFγnπFπijρtFνrossSsρνtionsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

242 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFμottomForFtopFquγrksFinF´ }ρ’FνollisionsFwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW_ 4.2 32

241 {ργrνhFτorFπouμlyFνhγrψρπFpiψψsFμosonFproπuνtionFinFmultiSlρptonFτinγlFstγtρsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorFusinψFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFWaa 4.2 55

240 uργsurρmρntFoτFpolγrisγtionFinFπρνγysFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFW]Y 4.2 3

239 {ργrνhρsFτorFhργvyF±±FγnπF±–FrρsonγnνρsFinFthρFâ��â��qqFγnπF˛‰˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 17

238 {ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFupStypρFvρνtorSlikρFquγrksFγnπFτorFτourStopSquγrkFρvρntsFinFτinγlF
stγtρsFwithFmultiplρFμSjρtsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 23

237
uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFγnπF–QU–â��FνrossSsρνtionFrγtiosFτorF–FμosonFproπuνtionF
inFγssoνiγtionFwithFjρtsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 7

236 uργsurρmρntFoτFthρF–SμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e^RFhμoxF{}ρ’}OFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorF2018RF^_RFW 1

235 {ργrνhFτorFπouμlyFνhγrψρπFpiψψsFμosonFproπuνtionFinFmultiSlρptonFτinγlFstγtρsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorFusinψFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYRtρxtF{}ρ’}OF2018RF^_RFW 1

234 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFγF–ForF±FμosonFγnπFγFpiψψsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwithF
lρptonsFγnπFμSjρtsFinFY]Fτμâ��WFoτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorF2018RFXVW_RFW 1

233
{ργrνhFτorFthρFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFvρνtorFμosonFγnπFπρνγyinψFintoFtwoF
spinSzρroFpγrtiνlρsFinFthρFpFSfFγγFSfFZμFνhγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 14

232
uργsurρmρntFoτFthρFNF±ψγmmγFtoFnuFovρrlinρ{nu}ψγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFψγuψρSμosonF
νouplinψsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 6

231 xromptFγnπFnonSpromptFρlliptiνFτlowFinFxμQxμFνollisionsFγtF}ρvFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF^_Z 4.2 8

230 {ργrνhFτorFpiψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthρFνhγnnρlFusinψFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFWVV^ 4.2 21

229 uργsurρmρntFoτFνolourFτlowFusinψFjρtSpullFoμsρrvγμlρsFinFρvρntsFwithFthρFi}ti{FρxpρrimρntFγtTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF_Z^ 4.2 5

228 inψulγrFγnγlysisFoτFjFVFπFFSfFsP˛…Q˛…â��FπρνγysFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 44

227
{ργrνhFτorFγFnρwFhργvyFψγuψρSμosonFrρsonγnνρFπρνγyinψFintoFγFlρptonFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFY]FτμFoτFνollisionsFγtF´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2018RF^_RFZVW

4.2 23

226
{ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwithFγFhγπroniνγllyFπρνγyinψFvρνtorFμosonFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 15

Chen Zhou
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225
uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFjρtsFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 4

224
{ργrνhFτorFpiψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthρFNFupψγmmγFupψγmmγFμovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFwithF
WYF}ρ’FppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 23

223 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFρvρntsFwithFsγmρSνhγrψρFlρptonsFγnπFμSjρtsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 21

222 uργsurρmρntFoτFthρFγzimuthγlFγnisotropyFoτFνhγrψρπFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFeF[TVX´ }ρ’FxμQxμF
νollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFaa^ 4.2 21

221 xρrτormγnνρFoτFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFrρνonstruνtionFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFaVY 4.2 66

220 {ργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoForFthrρρF
lρptonsFγtFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFaa[ 4.2 49

219 {ργrνhFτorFνhγrψρπFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFtopFγnπFμottomFquγrksFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 39

218 wpρrγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFthρFi}ti{F}ilρFkγlorimρtρrFinFzun´ WTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2018RF^_RFa_^ 4.2 13

217
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwithFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFmultiplρFμSjρtsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 28

216
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFhργvyFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFintoFhiψhSp}F–FμosonsFγnπFtopF
quγrksFinFthρFlρptonSplusSjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 16

215
{ργrνhFτorFtopSsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwithFonρFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinψFY]Fτμâ��WFoτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionFπγtγFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

214 {ργrνhFτorFlonψSlivρπFνhγrψinosFμγsρπFonFγFπisγppργrinψStrγνkFsiψnγturρFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 48

213 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwithFνhγrmFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFWYF
}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 9

212
{ργrνhFτorFνhγrψρπFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFviγFp´–FSfFˇ�´–˛‰ˇ�FinFthρFˇ�QjρtsFγnπFˇ�QlρptonFτinγlFstγtρsFwithF
Y]Fτμâ��WFoτFppFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

211 xromptFγnπFnonSpromptFγnπFsupprρssionFγtFhiψhFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFxμQxμFνollisionsFwithF
thρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF^]X 4.2 23

210 {ργrνhFτorFpiψψsFμosonFπρνγysFtoFμρyonπSthρS{tγnπγrπSuoπρlFliψhtFμosonsFinFτourSlρptonFρvρntsF
withFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

209 {ργrνhFτorFρxνlusivρFpiψψsFγnπF±FμosonFπρνγysFtoFg˛‡FγnπFˇ�˛‡FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

208 uργsurρmρntsFoτFμSjρtFtγψψinψFρττiνiρnνyFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 31

(2018-2018)
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207 {ργrνhFτorFτlγvourSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntFtopSquγrkFπρνγysFtFSfFq±FinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

206 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFγnπFτiπuνiγlFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinFthρFlρptonQjρtsFνhγnnρlFinF
νollisionsFγtFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RFZ_^ 4.2 5

205 {ργrνhFτorFhργvyFpγrtiνlρsFπρνγyinψFintoFtopSquγrkFpγirsFusinψFlρptonSplusSjρtsFρvρntsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtF´ FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF[][ 4.2 34

204
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFusinψFthρFinvγriγntFmγssFπistriμutionFoτFsγmρSτlγvourFoppositρSsiψnF
πilρptonFpγirsFinFρvρntsFwithFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF´ FνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2018RF^_RF]X[

4.2 15

203 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFγnπFothρrFnρwFphρnomρnγFinFρvρntsFwithFγnFρnρrψρtiνFjρtFγnπFlγrψρFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 101

202
uργsurρmρntFoτFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FγnπF[normulγbFsρρFtρxt−FproπuνtionFνrossFsρνtionsFinF
multilρptonFτinγlFstγtρsFusinψFYTXFτμ[normulγbFsρρFtρxt−FoτF[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionsFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−FeFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFZV

4.2 14

201
iFmργsurρmρntFoτFthρFνγlorimρtρrFrρsponsρFtoFsinψlρFhγπronsFγnπFπρtρrminγtionFoτFthρFjρtFρnρrψyF
sνγlρFunνρrtγintyFusinψFtpkFzunSWFSνollisionFπγtγFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2017RF^^RFX]

4.2 22

200
uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFνrossSsρνtionsFoτFsinψlρFtopSquγrkFγnπFtopSγntiquγrkFtSνhγnnρlF
proπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 22

199
uργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFproπuνρπFinFtopSquγrkFρvρntsFwithFγnFρlρνtronRFγFmuonFγnπFtwoF
StγψψρπFjρtsFinFthρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−F}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFXXV

4.2 5

198 uργsurρmρntFoτFthρFμosonFpolγrisγtionFinF[normulγbFsρρFtρxt−FρvρntsFτromFνollisionsFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−FeF_F}ρ’FinFthρFlρpton´ Q´ jρtsFνhγnnρlFwithFi}ti{TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFX]Z 4.2 19

197 mlρνtronFρττiνiρnνyFmργsurρmρntsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψFXVWXFtpkFprotonSprotonFνollisionF
πγtγTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFWa[ 4.2 61

196
uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FνhγnnρlFinF
νollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF
^^RFXaX

4.2 13

195 xρrτormγnνρFoτFγlψorithmsFthγtFrρνonstruνtFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[normulγbFsρρFtρxt−eF
_F}ρ’FprotonSprotonFνollisionsFinFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFXZW 4.2 38

194 uργsurρmρntFoτFthρFpromptFU[normulγbFsρρFtρxt−FpγirFproπuνtionFνrossSsρνtionFinFνollisionsFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF^] 4.2 47

193 {ργrνhFτorFtriμosonF[normulγbFsρρFtρxt−FproπuνtionFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ [normulγbFsρρF
tρxt−FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFWZW 4.2 13

192 }opoloψiνγlFνρllFνlustρrinψFinFthρFi}ti{FνγlorimρtρrsFγnπFitsFpρrτormγnνρFinFtpkFzunFWTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFZaV 4.2 177

191
niπuνiγlRFtotγlFγnπFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFoτFSνhγnnρlFsinψlρFtopSquγrkFproπuνtionF
inFνollisionsFγtF_´ }ρ’FusinψFπγtγFνollρνtρπFμyFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF
^^RF[YW

4.2 27

190 uργsurρmρntsFoτFρlρνtrowργkF[normulγbFsρρFtρxt−FproπuνtionFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFψγuψρF
νouplinψsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFZ^Z 4.2 14
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189 rρtFrρνonstruνtionFγnπFpρrτormγnνρFusinψFpγrtiνlρFτlowFwithFthρFi}ti{FlρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2017RF^^RFZ]] 4.2 42

188 uργsurρmρntFoτFmultiSpγrtiνlρFγzimuthγlFνorrρlγtionsFinFppRFp´ Q´ xμFγnπFlowSmultipliνityFxμ´ Q´ xμF
νollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFZX_ 4.2 48

187 uργsurρmρntFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFthρFpFSfF±±FPFSfFZâ��FπρνγyFνhγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25

186 uργsurρmρntFoτFlρptonFπiττρrρntiγlFπistriμutionsFγnπFthρFtopFquγrkFmγssFinFproπuνtionFinFνollisionsF
γtF´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF_VZ 4.2 11

185 uργsurρmρntFoτFthρFNFtovρrlinρ{t}ψγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

184
uργsurρmρntsFoτFνhγrψρFγnπFkxFγsymmρtriρsFinFμShγπronFπρνγysFusinψFtopSquγrkFρvρntsFνollρνtρπF
μyFthρFi}ti{FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 6

183 xρrτormγnνρFoτFthρFi}ti{FtrγνkFrρνonstruνtionFγlψorithmsFinFπρnsρFρnvironmρntsFinFtpkFzunFXTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF]^Y 4.2 33

182
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFρvρntsFνontγininψFγFsγmρSτlγvourFoppositρSsiψnFπilρptonFpγirRFjρtsRF
γnπFlγrψρFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[normulγbFsρρFtρxt−´ [normulγbFsρρFtρxt−[normulγbFsρρF
tρxt−FνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFWZZ

4.2 8

181
uργsurρmρntFoτFthρF±±FproπuνtionFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’F
usinψFthρF±±FSfFâ��â�� â��Qâ��gâ��â��gQFγnπFNF±±toF{ρll}≥{S}{ρll}≥{Q}nuFovρrlinρ{nu}FOFπρνγyFνhγnnρlsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 9

180 xroμinψFthρF–FtμFvρrtρxFstruνturρFinFtSνhγnnρlFsinψlρStopSquγrkFproπuνtionFγnπFπρνγyFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

179 uργsurρmρntsFoτFˇ�NX{OFγnπF—NY_^XOFSfFrUˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 15

178 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFtoF±SμosonFνrossSsρνtionFrγtiosFγtFNFsqrt{s}eWYFOFRF_RF^F}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

177 {ργrνhFτorFlρptonSτlγvourSviolγtinψFπρνγysFoτFthρFpiψψsFγnπFμosonsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF^V 4.2 52

176 xρrτormγnνρFoτFthρFi}ti{FtriψψρrFsystρmFinFXVW[TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFYW^ 4.2 272

175 zρνonstruνtionFoτFprimγryFvρrtiνρsFγtFthρFi}ti{FρxpρrimρntFinFzunFWFprotonSprotonFνollisionsFγtF
thρFtpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFYYX 4.2 29

174
uργsurρmρntsFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFγF[normulγbFsρρFtρxt−FμosonFinFγssoνiγtionFwithF
jρtsFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2017RF^^RFY]W

4.2 26

173 xrρνisionFmργsurρmρntFγnπFintρrprρtγtionFoτFinνlusivρFRFγnπFproπuνtionFνrossFsρνtionsFwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFY]^ 4.2 56

172 uργsurρmρntFoτFjρtFτrγψmρntγtionFinFxμQxμFγnπFνollisionsFγtF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtFthρF
tpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RFY^a 4.2 35
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171
{ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FinFτinγlFstγtρsFνontγininψFγnFρnρrψρtiνFphotonFγnπF
lγrψρFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF
^^RFYaY

4.2 52

170
uργsurρmρntFoτFνhγrψρπSpγrtiνlρFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFthρFunπρrlyinψFρvρntFinFNFsqrt{s}eWYFOF
}ρ’FprotonSprotonFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtFthρFtpkTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 9

169 {ργrνhFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFlρptonsFinF}ρ’FνollisionsFwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF_a_ 4.2 19

168
{ργrνhFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFρvρntsFwithFγFpiψψsForF±FμosonRFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7

167
uργsurρmρntFoτFπρtρνtorSνorrρνtρπFoμsρrvγμlρsFsρnsitivρFtoFthρFγnomγlousFproπuνtionFoτFρvρntsF
withFjρtsFγnπFlγrψρFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFνollisionsFγtF´ }ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF^][

4.2 10

166 uργsurρmρntFoτFμShγπronFpγirFproπuνtionFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 5

165 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFμStγψψρπFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 13

164 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFjρtFνrossSsρνtionsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

163
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFtopFquγrksFinFρvρntsFwithFonρFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighm
EnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 27

162 qπρntiτiνγtionFγnπFrρjρνtionFoτFpilρSupFjρtsFγtFhiψhFpsρuπorγpiπityFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF[_V 4.2 16

161
uργsurρmρntFoτFproπuνtionFwithFthρFhγπroniνγllyFπρνγyinψFμosonFrρνonstruνtρπFγsFonρForFtwoFjρtsF
inFνollisionsFγtFwithFi}ti{RFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFψγuψρFνouplinψsTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2017RF^^RF[]Y

4.2 15

160
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFγFlρptonFplusFhiψhFjρtFmultipliνityFτinγlFstγtρFwithFthρFi}ti{F
ρxpρrimρntFusinψFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FprotonSprotonFνollisionFπγtγTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 7

159 {ργrνhρsFτorFthρF±˛‡FπρνγyFmoπρFoτFthρFpiψψsFμosonFγnπFτorFnρwFhiψhSmγssFrρsonγnνρsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 20

158 {tuπiρsFoτF±˛‡FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFhiψhSmγssFπijρtFsystρmFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

157 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFthρFlρptonQjρtsFνhγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

156 {ργrνhFτorFtopFquγrkFπρνγysFtFSfFqpRFwithFpFSfF˛‡˛‡RFinFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionsFusinψFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

155 {tuπyFoτFγnπFproπuνtionFinFνollisionsFγtFγnπFsργrνhFτorFγnomγlousFquγrtiνFψγuψρFνouplinψsFwithFthρF
i}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF]Z] 4.2 11

154 uργsurρmρntsFoτFtopFquγrkFspinFoμsρrvγμlρsFinFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFusinψFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12
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153
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFwithFlγrψρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinψF
lγrψρSrγπiusFjρtsFγnπFτlγvourStγψψinψFγtFi}ti{FinFWYF}ρ’FppFνollisionsTFJournalmofmHighmEnergymPhysics
RF2017RFXVW^RFW

5.4 8

152 }opSquγrkFmγssFmργsurρmρntFinFthρFγllShγπroniνFNFtovρrlinρ{t}FOFπρνγyFνhγnnρlFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 6

151 uργsurρmρntFoτFthρFlrρllS γnFtriplρSπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’TF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

150 {ργrνhFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFthρFtopFquγrkFinFthρFjρtsFplusFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFτinγlF
stγtρFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 30

149
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFsγmρSsiψnForFthrρρFlρptonsFγnπFjρtsFusinψFY]Fτμâ��WF
oτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FppFνollisionFπγtγFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 22

148
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFhργvyFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFtoFhiψhSpF}F–FμosonsFγnπFμFquγrksF
inFthρFlρptonSplusSjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 29

147 uργsurρmρntFoτFthρFkFtFsplittinψFsνγlρsFinF±FSfFâ��â��FρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 3

146
inγlysisFoτFthρF–tμFvρrtρxFτromFthρFmργsurρmρntFoτFtriplρSπiττρrρntiγlFγnψulγrFπρνγyFrγtρsFoτF
sinψlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFthρFtSνhγnnρlFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7

145 mviπρnνρFτorFthρFNFptoFμovρrlinρ{μ}FOFπρνγyFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2017RFXVW^RFW 5.4 50

144
{ργrνhFτorFnρwFhiψhSmγssFphρnomρnγFinFthρFπilρptonFτinγlFstγtρFusinψFY]Fτμâ��WFoτFprotonSprotonF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 126

143 lρtρrminγtionFoτFthρFstronψFνouplinψFνonstγntFτromFtrγnsvρrsρFρnρrψySρnρrψyFνorrρlγtionsFinF
multijρtFρvρntsFγtFusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2017RF^^RF_^X 4.2 19

142 zρνonstruνtionFoτFhγπroniνFπρνγyFproπuνtsFoτFtγuFlρptonsFwithFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXa[ 4.2 28

141 xρrτormγnνρFoτFpilρSupFmitiψγtionFtρνhniquρsFτorFjρtsFinF[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionsFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−´ }ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[_W 4.2 148

140 uργsurρmρntFoτFthρFνhγrψρπSpγrtiνlρFmultipliνityFinsiπρFjρtsFτromF[normulγbFsρρFtρxt−[normulγbFsρρF
tρxt−´ FνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFYXX 4.2 35

139 uργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFinFtopFquγrkFρvρntsFusinψFthρFρ˛…FτinγlFstγtρFwithFtwoFμStγψψρπFjρtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 4

138
uργsurρmρntFoτFthρFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπF[normulγbFsρρFtρxt−FπistriμutionsFoτFlrρllS γnF
lρptonFpγirsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXaW

4.2 63

137
uργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFψluonSτusionFproπuνtionFoτFpiψψsFμosonsF
πρνγyinψFtoF––FPSfρ˛‰˛…˛‰FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF
2016RFXVW]RFW

5.4 13

136 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFρvρntsFwithFγFphotonFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13
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135 iFsργrνhFτorFtopFsquγrksFwithFzSpγritySviolγtinψFπρνγysFtoFγllShγπroniνFτinγlFstγtρsFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FprotonSprotonFνollisionsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

134 qπρntiτiνγtionFoτFhiψhFtrγnsvρrsρFmomρntumFtopFquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

133 iFsργrνhFτorFγnFρxνitρπFmuonFπρνγyinψFtoFγFmuonFγnπFtwoFjρtsFinppνollisionsFγtF
Jsqrt{s}cec_c{rm{}ρ’}}JFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFNewmJournalmofmPhysicsRF2016RFW_RFV^YVXW 2.9 1

132 jργmSinπuνρπFγnπFνosmiνSrγyFμγνkψrounπsFoμsρrvρπFinFthρFi}ti{FπρtρνtorFπurinψFthρFtpkFXVWXF
protonSprotonFrunninψFpρrioπTFJournalmofmInstrumentationRF2016RFWWRFxV[VWYSxV[VWY 1 8

131 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFthρFlρptonQjρtsFνhγnnρlFinFνollisionsF
γtF[normulγbFsρρFtρxt−FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[Y_ 4.2 48

130
uργsurρmρntFoτFthρFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFoτFpromptFγnπFnonSpromptFproπuνtionFoτF[normulγbF
sρρFtρxt−FγnπF[normulγbFsρρFtρxt−FinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FγnπF_´ }ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFX_Y

4.2 42

129 tuminosityFπρtρrminγtionFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FeF_F}ρ’FusinψFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtF
thρFtpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF][Y 4.2 188

128
{ργrνhFτorFsquγrksFγnπFψluinosFinFρvρntsFwithFhγπroniνγllyFπρνγyinψFtγuFlρptonsRFjρtsFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FrρνorπρπFwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF]_Y

4.2 7

127 uργsurρmρntFoτFthρFγnψulγrFνoρττiνiρntsFinF±SμosonFρvρntsFusinψFρlρνtronFγnπFmuonFpγirsFτromF
πγtγFtγkρnFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

126 {ργrνhρsFτorFhργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

125 lγrkFmγttρrFintρrprρtγtionsFoτFi}ti{FsργrνhρsFτorFthρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνF
pγrtiνlρsFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FprotonSprotonFνollisionsTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 16

124
{ργrνhFτorFthρF{tγnπγrπFuoπρlFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoFNFμovρrlinρ{μ}FOFproπuνρπFinFγssoνiγtionF
withFtopFquγrksFπρνγyinψFhγπroniνγllyFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 16

123 uργsurρmρntFoτFthρFkxSviolγtinψFphγsρFgFsFγnπFthρFjFVFsFmρsonFπρνγyFwiπthFπiττρrρnνρFwithFjFVFsF
FSfFrUˇ�gFπρνγysFinFi}ti{TFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

122
{ργrνhFτorFsquγrksFγnπFψluinosFinFτinγlFstγtρsFwithFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−FeWYF[normulγbFsρρFtρxt−withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2016RF^]RFYaX

4.2 53

121 uργsurρmρntFoτFthρFπouμlρSπiττρrρntiγlFhiψhSmγssFlrρllS γnFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 24

120 iFsργrνhFτorFpromptFlρptonSjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 22

119 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFwithFphotonQjρtFρvρntsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

118 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossSsρνtionFoτFγFsinψlρFtopFquγrkFinFγssoνiγtionFwithFγF–FμosonFγtF
_F}ρ’FwithFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12
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117 {ργrνhFτorFthρFproπuνtionFoτFsinψlρFvρνtorSlikρFγnπFρxνitρπFquγrksFinFthρF–tFτinγlFstγtρFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

116 {ργrνhFτorFstronψFψrγvityFinFmultijρtFτinγlFstγtρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FusinψF
thρFi}ti{FπρtρνtorFγtFthρFtpkTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

115 qπρntiτiνγtionFoτFμoostρπRFhγπroniνγllyFπρνγyinψFμosonsFγnπFνompγrisonsFwithFi}ti{FπγtγFtγkρnFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFW[Z 4.2 44

114 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFρvρntsFwithFγtFlργstFthrρρFphotonsFνollρνtρπFinFνollisionsFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−FeF_F}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXWV 4.2 53

113 xroμinψFlρptonFτlγvourFviolγtionFviγFnρutrinolρssF[normulγbFsρρFtρxt−FπρνγysFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXYX 4.2 12

112 iFnρwFmρthoπFtoFπistinψuishFhγπroniνγllyFπρνγyinψFμoostρπFμosonsFτromFμosonsFusinψFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXY_ 4.2 6

111 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FinFτinγlFstγtρsFwithFjρtsFγnπFtwoFsγmρSsiψnF
lρptonsForFthrρρFlρptonsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFX[a 4.2 48

110 {ργrνhFτorFinvisiμlρFπρνγysFoτFγFpiψψsFμosonFusinψFvρνtorSμosonFτusionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 45

109
{ργrνhFτorFγnomγlousFνouplinψsFinFthρF–FtμFvρrtρxFτromFthρFmργsurρmρntFoτFπouμlρFπiττρrρntiγlF
γnψulγrFπρνγyFrγtρsFoτFsinψlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFthρFtSνhγnnρlFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFWSZ]

5.4 12

108 {ργrνhρsFτorFsνγlγrFlρptoquγrksFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FeF_´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[ 4.2 68

107
uργsurρmρntsFoτFthρFpiψψsFμosonFproπuνtionFγnπFπρνγyFrγtρsFγnπFνouplinψFstrρnψthsFusinψF
νollisionFπγtγFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FγnπF_´ }ρ’FinFthρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanmPhysicalmJournalmC
RF2016RF^]RF]

4.2 185

106
uργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFνrossSsρνtionsFτorF[normulγbFsρρFtρxt−FproπuνtionFwithFonρForFtwoF
γππitionγlFSjρtsFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−e_F}ρ’´ usinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFWW

4.2 21

105 {tuπyFoτFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FγnπF[normulγbFsρρFtρxt−FπρνγysFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZ 4.2 13

104
{ργrνhFτorFγnFγππitionγlRFhργvyFpiψψsFμosonFinFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FπρνγyFνhγnnρlFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−FinF[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionFπγtγFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2016RF^]RFZ[

4.2 152

103 {ργrνhFτorFsinψlρFtopSquγrkFproπuνtionFviγFτlγvourSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntsFγtF_´ }ρ’FwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[[ 4.2 28

102 uργsurρmρntFoτFthρFνhγrψρFγsymmρtryFinFtopSquγrkFpγirFproπuνtionFinFthρFlρptonSplusSjρtsFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}e_RmγthrmF}ρ’{}OFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorF2016RF^]RFW 1

101 {tuπyFoτFhγrπFπouμlρSpγrtonFsνγttρrinψFinFτourSjρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ’FwithF
thρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

100
{ργrνhFτorFthρF{tγnπγrπFuoπρlFpiψψsFμosonFproπuνρπFμyFvρνtorSμosonFτusionFγnπFπρνγyinψFtoF
μottomFquγrksFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’FppFνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergym
PhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 8
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99
uργsurρmρntFoτFρvρntSshγpρFoμsρrvγμlρsFinF[normulγbFsρρFtρxt−FρvρntsFinFνollisionsFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−´ [normulγbFsρρFtρxt−FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtFthρFtpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF
^]RFY^[

4.2 5

98 khγrψρπSpγrtiνlρFπistriμutionsFinFintρrγνtionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FmργsurρπFwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZVY 4.2 19

97 khγrψρπSpγrtiνlρFπistriμutionsFγtFlowFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FintρrγνtionsF
mργsurρπFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtFthρFtpkTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[VX 4.2 37

96 {ργrνhFτorFμottomFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[Z^ 4.2 25

95
{ργrνhFτorFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFpiψψsFjosonsF´ U´ FγnπFτorFγF[normulγbFsρρFtρxt−F
μosonFinFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FτinγlFstγtρFproπuνρπFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−F}ρ’FwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[_[

4.2 28

94 uργsurρmρntFoτFthρFphotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFusinψFtpkFzunSWF
πγtγTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF]]] 4.2 53

93 uργsurρmρntFoτFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FπijρtFνrossFsρνtionFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF]^V 4.2 7

92 }hρFpρrτormγnνρFoτFthρFjρtFtriψψρrFτorFthρFi}ti{FπρtρνtorFπurinψFXVWWFπγtγFtγkinψTFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[X] 4.2 16

91 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFπiττρrρntSτlγvourFhiψhSmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFνollisionsFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρvFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[ZW 4.2 7

90
{ργrνhFτorFthρFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFμosonFγnπFπρνγyinψFtoFτourFSquγrksFviγF
twoFspinSzρroFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtFWYF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2016RF^]RF]V[

4.2 16

89 uuonFrρνonstruνtionFpρrτormγnνρFoτFthρFi}ti{FπρtρνtorFinFprotonSprotonFνollisionFπγtγFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−eWY´ }ρ’TFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFXaX 4.2 263

88 }ρstFoτFkxFinvγriγnνρFinFvρνtorSμosonFτusionFproπuνtionFoτFthρFpiψψsFμosonFusinψFthρFmρthoπFinFthρF
πitγuFπρνγyFνhγnnρlFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF][_ 4.2 26

87 {ργrνhFτorFψluinosFinFρvρntsFwithFγnFisolγtρπFlρptonRFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−FeFWYF}ρF’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[][ 4.2 20

86 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFisolγtρπFpromptFphotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 25

85 {ργrνhFτorFγFhiψhSmγssFpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoFγF–FμosonFpγirFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’F
withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 59

84
{ργrνhFτorFτlγvourSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntFtopSquγrkFπρνγysFtoF[normulγbFsρρFtρxt−FinF[normulγbF
sρρFtρxt−FνollisionFπγtγFνollρνtρπFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’TFEuropeanm
PhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFWX

4.2 16

83
uργsurρmρntFoτFthρFνhγrψρFγsymmρtryFinFtopSquγrkFpγirFproπuνtionFinFthρFlρptonSplusSjρtsFτinγlF
stγtρFinFνollisionFπγtγFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF
2016RF^]RF_^

4.2 18

82 {ργrνhFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFtγuFlρptonsFinFνollisionsFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF_W 4.2 7
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81 {ργrνhFτorFνhγrψρπFpiψψsFμosonsFinFthρFpF´–FSfFtμFπρνγyFνhγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ’F
usinψFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 33

80 {tuπyFoτFthρFrγrρFπρνγysFoτF[normulγbFsρρFtρxt−FγnπF[normulγbFsρρFtρxt−FintoFmuonFpγirsFτromFπγtγF
νollρνtρπFπurinψFthρFtpkFzunFWFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[WY 4.2 27

79
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininψFtwoFphotonsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinF[normulγbFsρρFtρxt−´ e´ WY´ }ρ’F[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionsFγtFthρFtpkFusinψFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RF[W^

4.2 17

78 {ργrνhFτorFrρsonγnνρsFinFπiphotonFρvρntsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofm
HighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 49

77 {ργrνhFτorFsinψlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFintoFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρF
tρxt−´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2016RF^]RFZZX 4.2 24

76 uργsurρmρntFoτFthρFrρlγtivρFwiπthFπiττρrρnνρFoτFthρFNF{j}≥Vhμox{S}F{ovρrlinρ{j}}≥VFOFsystρmFwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalmofmHighmEnergymPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 5

75
{ργrνhFτorFproπuνtionFoτF[normulγbFsρρFtρxt−FrρsonγnνρsFπρνγyinψFtoFγFlρptonRFnρutrinoFγnπFjρtsFinF
[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2015RF^[RFXVa

4.2 73

74 {ργrνhFτorFpiψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FτinγlFstγtρFτromFνollisionsFγtF
[normulγbFsρρFtρxt−F}ρ’withFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFZWX 4.2 66

73 lρtρrminγtionFoτFspinFγnπFpγrityFoτFthρFpiψψsFμosonFinFthρF[normulγbFsρρFtρxt−FπρνγyFνhγnnρlFwithF
thρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFXYW 4.2 15

72
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwithFγnFρnρrψρtiνFjρtFγnπFlγrψρFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−}ρ’FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalm
JournalmCRF2015RF^[RFXaa

4.2 202

71 {ργrνhFτorFγFnρwFrρsonγnνρFπρνγyinψFtoFγForFμosonFγnπFγFpiψψsFμosonFinFthρF[normulγbFsρρFtρxt−F
τinγlFstγtρsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFX]Y 4.2 46

70 konstrγintsFonFthρFoττSshρllFpiψψsFμosonFsiψnγlFstrρnψthFinFthρFhiψhSmγssFγnπFτinγlFstγtρsFwithFthρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFYY[ 4.2 56

69 {tuπyFoτFthρFspinFγnπFpγrityFoτFthρFpiψψsFμosonFinFπiμosonFπρνγysFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFZ^] 4.2 104

68
wμsρrvγtionFγnπFmργsurρmρntsFoτFthρFproπuνtionFoτFpromptFγnπFnonSpromptF[normulγbFsρρFtρxt−F
mρsonsFinFγssoνiγtionFwithFγF[normulγbFsρρFtρxt−FμosonFinF[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionsFγtF[normulγbF
sρρFtρxt−FwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFXXa

4.2 38

67
{ργrνhFτorFthρF{tγnπγrπFuoπρlFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFtopFquγrksFγnπFπρνγyinψF
intoF[normulγbFsρρFtρxt−FinF[normulγbFsρρFtρxt−FνollisionsFγtF[normulγbFsρρFtρxt−FwithFthρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanmPhysicalmJournalmCRF2015RF^[RFYZa

4.2 94

66
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFνontγininψFγFsγmρSτlγvourFoppositρSsiψnFπilρptonFpγirRFjρtsRFγnπF
lγrψρFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[normulγbFsρρFtρxt−´ }ρ’FνollisionsFwithFthρFi}ti{FπρtρνtorTF
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