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momρntumFusinχFNsqrtF{s}OFfF_F~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2011SFYWXXSFX

5.4 60

470 vργsurρmρntFoτFtψρFTμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2018SF_aSFXXW 4.2 59

469 }ργrνψFτorFγFψiχψTmγssFqiχχsFμosonFπρνγyinχFtoFγF–FμosonFpγirFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

468 vργsurρmρntFoτFtψρF–FTgFâ��˛‰FγnπF±V˛‡FPFTgFâ��â��FproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrtF{s}FfF_d{tρxt{~ρ’}}FOFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2010SFYWXWSFX 5.4 58

467 jFsργrνψFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFusinχFlρptonTplusTjρtsFρvρntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

466
}ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFviγFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FinFτullyFψγπroniνFτinγlFstγtρsFusinχFppF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

465 lonstrγintsFonFtψρFoττTsψρllFqiχχsFμosonFsiχnγlFstrρnχtψFinFtψρFψiχψTmγssFγnπFτinγlFstγtρsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56
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464 yrρνisionFmργsurρmρntFγnπFintρrprρtγtionFoτFinνlusivρFSFγnπFproπuνtionFνrossFsρνtionsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56

463 ~ψρFj~uj}FsρmiνonπuνtorFtrγνkρrFρnπTνγpFmoπulρUFNuclearpInstrumentspandpMethodspinpPhysicsp
Research,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedpEquipmentSF2007SF]_]SFZ]ZTZab1.2 56

462 }ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFqiχχsFμosonFproπuνtionFinFmultiTlρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFusinχFprotonTprotonFνollisionsFγtUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

461 }ργrνψFτorFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFtopTquγrkFpγirsFusinχFτullyFψγπroniνFπρνγysFinFppFνollisionsFwitψF
j~uj}FγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 55

460 vργsurρmρntsFoτFtopFquγrkFpγirFrρlγtivρFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFwitψFj~uj}FinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FfF_Fmμox{~ρ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 55

459 }ummγryFoτFtψρFsργrνψρsFτorFsquγrksFγnπFχluinosFusinχFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntFγtFtψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

458 vργsurρmρntsFoτFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFaY 4.2 54

457
}ργrνψFτorFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFquγrkFpγirsFγnπFoτFτourFtopFquγrksFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

456
}ργrνψFτorFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFisolγtρπFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 54

455 vργsurρmρntFoτF–F´–F±FproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 54

454
}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓFfXZF[oormulγcFsρρFtρxtℓwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

453 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFγtFlργstFtψrρρFpψotonsFνollρνtρπFinFνollisionsFγtF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

452 }ργrνψFτorFγFψργvyFtopTquγrkFpγrtnρrFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtF
tψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 53

451 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFγnπFπijρtFνrossTsρνtionsFoτFμTjρtsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}f_mμox{~~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 53

450 vργsurρmρntFoτFtψρFpψotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFuqlF{unTXF
πγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

449 }ργrνψFτorFπirρνtFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 52

448 }ργrνψFτorFlρptonTτlγvourTviolγtinχFπρνγysFoτFtψρFqiχχsFγnπFμosonsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_W 4.2 52

447
}ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFinFτinγlFstγtρsFνontγininχFγnFρnρrχρtiνFpψotonFγnπF
lγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52
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446 vργsurρmρntFoτFτlowFψγrmoniνsFwitψFmultiTpγrtiνlρFνumulγntsFinFyμRyμFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρF
tρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZX]_ 4.2 52

445 vργsurρmρntFoτFtψρF–FμosonFpolγrizγtionFinFtopFquγrkFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 52

444 yρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FmuonFtriχχρrFinFppFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’UFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

443 vργsurρmρntFoτFtψρFjρtFτrγχmρntγtionFτunνtionFγnπFtrγnsvρrsρFproτilρFinFprotonâ��protonFνollisionsF
γtFγFνρntρrToτTmγssFρnρrχyFoτF_F~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 51

442 vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF±FμosonFinFppFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

441 nviπρnνρFτorFtψρFNFqtoFμovρrlinρ{μ}FOFπρνγyFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

440
}ργrνψFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFγFνψγrχinoFγnπFγFnρutrγlinoFπρνγyinχFtoFtψρFXY]´ pρ’FqiχχsF
μosonFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’F[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

439
}ργrνψFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνψγrχinosFγnπFslρptonsFπρνγyinχFintoFτinγlFstγtρsFwitψFtwoF
lρptonsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFppFνollisionsFusinχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 50

438
rπρntiτiνγtionFγnπFρnρrχyFνγliμrγtionFoτFψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγuFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}F
ρxpρrimρntFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ[oormulγcFsρρFtρxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

437 vργsurρmρntFoτFνψγrχρπTpγrtiνlρFspρνtrγFinFyμRyμFνollisionsFγtFNFsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}fYU_^FOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

436 }ργrνψFτorFψiχψTmγssFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 49

435
~ψρFsiliνonFmiνrostripFsρnsorsFoτFtψρFj~uj}FsρmiνonπuνtorFtrγνkρrUFNuclearpInstrumentspandp
MethodspinpPhysicspResearch,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedp
EquipmentSF2007SF]_aSFbaTXXa

1.2 49

434 }ργrνψFτorFrρsonγnνρsFinFπipψotonFρvρntsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

433 }ργrνψFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoForFtψrρρF
lρptonsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

432 vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFinFνollisionsF
γtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

431 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFtwoFsγmρTsiχnF
lρptonsForFtψrρρFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

430 vργsurρmρntFoτFmultiTpγrtiνlρFγzimutψγlFνorrρlγtionsFinFppSFp´ R´ yμFγnπFlowTmultipliνityFyμ´ R´ yμF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

429
quntFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFwitψF
j~uj}FinF[U_Fτμâ��XFoτFNFsqrtF{s}FfF_d~ρ’FOFprotonTprotonFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2012SFYWXYSFX

5.4 48
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428 }ργrνψFτorFlonχTlivρπFνψγrχinosFμγsρπFonFγFπisγppργrinχTtrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48

427 vργsurρmρntFoτFtψρFpromptFV[oormulγcFsρρFtρxtℓFpγirFproπuνtionFνrossTsρνtionFinFνollisionsFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

426 }ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFinFtψρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

425 }ργrνψFτorFtψρFnρutrγlFqiχχsFμosonsFoτFtψρFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 47

424 }ργrνψFτorFγFnρwFrρsonγnνρFπρνγyinχFtoFγForFμosonFγnπFγFqiχχsFμosonFinFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓF
τinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

423 uiχψtTquγrkFγnπFχluonFjρtFπisνriminγtionFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZWYZ 4.2 46

422 }ργrνψFτorFlρptonTτlγvourTviolγtinχFqFTgF˛…ˇ�FπρνγysFoτFtψρFqiχχsFμosonFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

421
}ργrνψFτorFγnomγlousFproπuνtionFoτFpromptFsγmρTsiχnFlρptonFpγirsFγnπFpγirTproπuνρπFπouμlyF
νψγrχρπFqiχχsFμosonsFwitψFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

420 }ργrνψFτorFinvisiμlρFπρνγysFoτFγFqiχχsFμosonFusinχFvρνtorTμosonFτusionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

419 vργsurρmρntFoτF±±FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FγnπFlimitsFonFγnomγlousF±±±FγnπF
±±˛‡FνouplinχsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 45

418 vuonFrρνonstruνtionFρττiνiρnνyFγnπFmomρntumFrρsolutionFoτFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFinF
protonTprotonFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FinFYWXWUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

417 }ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFmγssivρFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFtψrρρFquγrksFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
inFNFsqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}FOFppFνollisionsFγtFtψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 45

416
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFνontγininχFγFsγmρTτlγvourFoppositρTsiχnFπilρptonFpγirSFjρtsSFγnπF
lγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

415 rπρntiτiνγtionFoτFμoostρπSFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμosonsFγnπFνompγrisonsFwitψFj~uj}FπγtγFtγkρnFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

414 vργsurρmρntFoτFisolγtρπTpψotonFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_d~ρ’FOFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 44

413 }ργrνψFτorFpγirTproπuνρπFmγssivρFνolourρπFsνγlγrsFinFτourTjρtFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_Fmμox{~ρ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 44

412 vργsurρmρntFoτFmultiTjρtFνrossFsρνtionsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFγF_F~ρ’FνρntρrToτTmγssF
ρnρrχyUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 44

411 jnχulγrFγnγlysisFoτFkFWFπFFTgFtP˛…R˛…â��FπρνγysFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44
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410 yρrτormγnνρFoτFjρtFsuμstruνturρFtρνψniquρsFτorFlγrχρT{FjρtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43

409
vργsurρmρntFoτFtψρFνrossFsρνtionFτorFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrtF{s}FfF
{_}S{tρxt{~ρ’}}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFψiχψTpF~FlρptonsUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 43

408 j~uj}FμTjρtFiπρntiτiνγtionFpρrτormγnνρFγnπFρττiνiρnνyFmργsurρmρntFwitψFNt{μγr{t}}OFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 43

407 sρtFrρνonstruνtionFγnπFpρrτormγnνρFusinχFpγrtiνlρFτlowFwitψFtψρFj~uj}FmρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

406
vργsurρmρntFoτFtψρFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFoτFpromptFγnπFnonTpromptFproπuνtionFoτF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFγnπF[oormulγcFsρρFtρxtℓFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπFa´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

405 vργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFwitψFtψρFtρmplγtρFmρtψoπFinFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνψγnnρlF
usinχFj~uj}FπγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW[^ 4.2 42

404 }ummγryFoτFtψρFj~uj}Fρxpρrimρntâ��sFsρnsitivityFtoFsupρrsymmρtryFγτtρrFuqlF{unFXFâ��FintρrprρtρπF
inFtψρFpψρnomρnoloχiνγlFv}}vUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

403 }ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFinFtψρFγnπFτinγlFstγtρsFusinχFprotonTprotonFνollisionsFγtF´ FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

402
}ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFρvρntsFwitψFγF[oormulγcFsρρFtρxtℓFμosonSF[oormulγcF
sρρFtρxtℓTjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’F[oormulγcFsρρFtρxtℓF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

401 }inχlρFψγπronFrρsponsρFmργsurρmρntFγnπFνγlorimρtρrFjρtFρnρrχyFsνγlρFunνρrtγintyFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 41

400
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFρvρntsFwitψFlρptonFpγirsFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 41

399 }ργrνψFτorFnρwFpγrtiνlρsFinFρvρntsFwitψFonρFlρptonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 40

398
vργsurρmρntFoτFtψρFνρntrγlityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFνψγrχρπTpγrtiνlρFpsρuπorγpiπityFπistriμutionFinF
protonTlργπFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

397 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFγtFNsqrt{s}OFfFaF~ρ’FinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFtwoFsγmρTsiχnFlρptonsForF
tψrρρFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

396
jFsργrνψFτorFNFtovρrlinρFtFOFrρsonγnνρsFinFlρptonRjρtsFρvρntsFwitψFψiχψlyFμoostρπFtopFquγrksF
νollρνtρπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 39

395 }ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFtopFγnπFμottomFquγrksFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

394 yρrτormγnνρFoτFγlχoritψmsFtψγtFrρνonstruνtFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓfF
aF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFinFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

393
xμsρrvγtionFγnπFmργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFoτFpromptFγnπFnonTpromptF[oormulγcFsρρFtρxtℓF
mρsonsFinFγssoνiγtionFwitψFγF[oormulγcFsρρFtρxtℓFμosonFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

(2015-2013)
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392 }ργrνψFτorFlonχTlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFlρptonFjρtsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 38

391 nlρνtronFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFinFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFusinχFtψρFYWX]FγnπFYWX^FuqlF
protonâ��protonFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}FfFXZOFNtρxtF{~ρ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 37

390 vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFoτFγF–FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFγFνψγrmFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 37

389 }ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFρvρntsFwitψFisolγtρπFlρptonsSFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

388 }ργrνψFτorFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFinFtψρFqFTgFˇ�FRFˇ�Fâ��FπρνγyFmoπρFinFNFsqrtF{s}FfF
_S{mγtψrm{~ρ’}}FOFppFνollisionsFwitψFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 37

387 uimitsFonFtψρFproπuνtionFoτFtψρFstγnπγrπFmoπρlFqiχχsFμosonFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_OF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 37

386 }ργrνψFτorFmγssivρFνolorρπFsνγlγrsFinFτourTjρtFτinγlFstγtρsFinFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFprotonâ��protonF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 37

385 lψγrχρπTpγrtiνlρFπistriμutionsFγtFlowFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FintρrγνtionsF
mργsurρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

384 vργsurρmρntFoτFtψρFqiχχsFμosonFνouplinχFpropρrtiρsFinFtψρFqFTgF±±PFTgF[â��FπρνγyFνψγnnρlFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

383 }ργrνψFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFtψρFtopFsquγrkFinFγllTψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 36

382
{γπiγtionFπγmγχρFinFpTtypρFsiliνonFirrγπiγtρπFwitψFnρutronsFγnπFprotonsUFNuclearpInstrumentspandp
MethodspinpPhysicspResearch,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandpAssociatedp
EquipmentSF2009SF]bbSF^WT^]

1.2 36

381 vργsurρmρntFoτFlonχituπinγlFτlowFπρνorrρlγtionsFinFyμRyμFνollisionsFγtFγnπF]UWYF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

380 vργsurρmρntFoτFquγrkoniumFproπuνtionFinFprotonTlργπFγnπFprotonTprotonFνollisionsFγtFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

379 vργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρπTpγrtiνlρFmultipliνityFinsiπρFjρtsFτromF[oormulγcFsρρFtρxtℓ[oormulγcFsρρF
tρxtℓ´ FνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

378 vργsurρmρntFoτFjρtFτrγχmρntγtionFinFyμRyμFγnπFνollisionsFγtF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρF
uqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

377 }ργrνψFτorFsρνonπFχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}OFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 35

376 vργsurρmρntFoτFtψρFνrossTsρνtionFτorF–FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFμTjρtsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

375 j~uj}FsργrνψFτorFγFψργvyFχγuχρFμosonFπρνγyinχFtoFγFνψγrχρπFlρptonFγnπFγFnρutrinoFinFppFνollisionsF
γtFNsqrt{s}FfF_Fmγtψrm{~ρ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 34
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374 }ργrνψFτorFsγmρTsiχnFtopTquγrkFproπuνtionFγnπFτourtψTχρnρrγtionFπownTtypρFquγrksFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tρxt{~ρ’}}FOFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 34

373 }ργrνψFτorFψργvyFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFtopTquγrkFpγirsFusinχFlρptonTplusTjρtsFρvρntsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtF´ FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

372 yρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FtrγνkFrρνonstruνtionFγlχoritψmsFinFπρnsρFρnvironmρntsFinFuqlF{unFYUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

371 }ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFinFtψρFqF´–FTgFtμFπρνγyFνψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

370
}ργrνψFτorFtopTsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinχFZ^Fτμâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

369
}ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFviγFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FinFtψρFˇ�RjρtsFγnπFˇ�RlρptonFτinγlFstγtρsFwitψF
Z^Fτμâ��XFoτFppFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

368 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFμottomForFtopFquγrksFinF´ ~ρ’FνollisionsFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

367
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFqiχχsFμosonsFinFtψρFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFusinχF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

366 lonstrγintsFonFmρπiγtorTμγsρπFπγrkFmγttρrFγnπFsνγlγrFπγrkFρnρrχyFmoπρlsFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
ppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

365
vργsurρmρntFoτFtψρFpolγrisγtionFoτF–FμosonsFproπuνρπFwitψFlγrχρFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_Fmμox{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

364
miττρrρntiγlFtopTγntitopFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFγsFγFτunνtionFoτFoμsρrvγμlρsFνonstruνtρπFτromF
τinγlTstγtρFpγrtiνlρsFusinχFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FinFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

363
vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFγnπFlρptonFνψγrχρFγsymmρtryFoτF[oormulγcFsρρFtρxtℓFμosonsFinF
yμRyμFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF
_]SFYZ

4.2 31

362
}ργrνψFτorFνontγνtFintρrγνtionsFγnπFlγrχρFρxtrγFπimρnsionsFinFtψρFπilρptonFνψγnnρlFusinχF
protonTprotonFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ a´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFZXZ[

4.2 31

361
}ργrνψFτorFstronχFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγnπFγtFlργstFtψrρρFμTjρtsFγtFNFsqrt{s}FfFaFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 31

360 jFsργrνψFτorFτlγvourFνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntsFinFtopTquγrkFπρνγysFinFppFνollisionFπγtγFνollρνtρπF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}f_d~ρ’FOUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 31

359
}ργrνψFτorFliχψtFsνγlγrFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFinFNsqrt{s}f_Fmγtψrm{~ρ’}OFprotonâ��protonFνollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

358 rnνlusivρFsργrνψFτorFsγmρTsiχnFπilρptonFsiχnγturρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 31

357 vργsurρmρntsFoτFμTjρtFtγχχinχFρττiνiρnνyFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

(2018-2012)
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356 }ργrνψFτorFtψirπFχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 30

355 }ργrνψFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFtψρFtopFquγrkFinFtψρFjρtsFplusFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFτinγlF
stγtρFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

354 vργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFqiχχsFμosonFproπuνtionFinFtψρF
πipψotonFπρνγyFνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

353 vργsurρmρntFoτFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFtψρFtγuFRFjρtsFνψγnnρlFusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZYa 4.2 30

352
vργsurρmρntsFoτFunπρrlyinχTρvρntFpropρrtiρsFusinχFnρutrγlFγnπFνψγrχρπFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsF
γtFNsqrt{s}fbWWOFpρ’FγnπFNsqrt{s}f_OF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 30

351 yρrτormγnνρFoτFρlρνtronFγnπFpψotonFtriχχρrsFinFj~uj}FπurinχFuqlF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalp
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

350 }ργrνψρsFτorFψργvyFlonχTlivρπFνψγrχρπFpγrtiνlρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFprotonTprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

349
}ργrνψFτorFtψρFπirρνtFproπuνtionFoτFνψγrχinosSFnρutrγlinosFγnπFstγusFinFτinγlFstγtρsFwitψFγtFlργstFtwoF
ψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγusFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

348 {ρνonstruνtionFoτFprimγryFvρrtiνρsFγtFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFinF{unFXFprotonTprotonFνollisionsFγtF
tψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

347
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFψργvyFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFtoFψiχψTpF~F–FμosonsFγnπFμFquγrksF
inFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

346
}ργrνψFτorFpγirFγnπFsinχlρFproπuνtionFoτFnρwFψργvyFquγrksFtψγtFπρνγyFtoFγF±FμosonFγnπFγF
tψirπTχρnρrγtionFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

345 ~woTpγrtiνlρFkosρTninstρinFνorrρlγtionsFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFWUbFγnπF_F~ρ’FmργsurρπF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[^^ 4.2 28

344 jFsργrνψFτorFpγirTproπuνρπFrρsonγnνρsFinFτourTjρtFτinγlFstγtρsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

343 {ρνonstruνtionFoτFψγπroniνFπρνγyFproπuνtsFoτFtγuFlρptonsFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

342 }ργrνψFτorFsinχlρFtopTquγrkFproπuνtionFviγFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntsFγtFa´ ~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]] 4.2 28

341
}ργrνψFτorFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFqiχχsFkosonsF´ V´ FγnπFτorFγF[oormulγcFsρρFtρxtℓF
μosonFinFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFτinγlFstγtρFproπuνρπFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

340
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFmultiplρFμTjρtsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 28

339
oiπuνiγlSFtotγlFγnπFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFoτFTνψγnnρlFsinχlρFtopTquγrkFproπuνtionF
inFνollisionsFγtFa´ ~ρ’FusinχFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SF]ZX

4.2 27
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338 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossTsρνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FusinχF
[U]Fτμâ��XFoτFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 27

337
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFtopFquγrksFinFρvρntsFwitψFonρFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 27

336 }tuπyFoτFtψρFrγrρFπρνγysFoτF[oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF[oormulγcFsρρFtρxtℓFintoFmuonFpγirsFτromFπγtγF
νollρνtρπFπurinχFtψρFuqlF{unFXFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

335 vργsurρmρntFoτFtψρFpψotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFuqlF{unFYF
πγtγFνollρνtρπFinFYWX]FγnπFYWX^UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 26

334
}ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγF–ForF±FμosonFγnπFγFqiχχsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwitψF
lρptonsFγnπFμTjρtsFinFZ^Fτμâ��XFoτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 26

333 vργsurρmρntFoτFˇ�FνXFγnπFˇ�FνYFproπuνtionFwitψFNFsqrt{s}FOFfF_F~ρ’FppFνollisionsFγtFj~uj}UFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

332
vργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFγF[oormulγcFsρρFtρxtℓFμosonFinFγssoνiγtionFwitψF
jρtsFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2017SF__SFZ^X

4.2 26

331 jnγlysisFoτFρvρntsFwitψFμTjρtsFγnπFγFpγirFoτFlρptonsFoτFtψρFsγmρFνψγrχρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faF
OF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 26

330 vργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossTsρνtionsFτorFγF±FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFμTjρtsFinF_F
~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

329 ~ρstFoτFlyFinvγriγnνρFinFvρνtorTμosonFτusionFproπuνtionFoτFtψρFqiχχsFμosonFusinχFtψρFmρtψoπFinFtψρF
πitγuFπρνγyFνψγnnρlFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

328 nlρνtronFγnπFpψotonFρnρrχyFνγliμrγtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonFνollisionFπγtγUFJournalpofpInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

327 vultiTνψγnnρlFsργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFYZ^Y 4.2 25

326 vργsurρmρntFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFtψρFqFTgF±±FPFTgF[â��FπρνγyFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 25

325 }ργrνψFτorF[oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγysFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ f´ a´ ~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFX^] 4.2 25

324 }ργrνψFτorFμottomFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

323 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFisolγtρπFpromptFpψotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25

322 vργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFinFtψρFNtμγr{t}riχψtγrrowFOFlρptonRjρtsFνψγnnρlFτromFNsqrt{s}faOF
~ρ’Fj~uj}FπγtγFγnπFνomμinγtionFwitψFprρviousFrρsultsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 24

321 vργsurρmρntFoτFtψρFπouμlρTπiττρrρntiγlFψiχψTmγssFmrρllT γnFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24
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320 vργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFνψγrχρFγsymmρtryFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 24

319
vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFpromptFsVˇ�FmρsonsFinFγssoνiγtionFwitψFγF–F´–F
μosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfF_F~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2014SFYWX[SFX

5.4 24

318 vργsurρmρntFoτFtψρFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionFoτFkFRFmρsonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FOF~ρ’FγtFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 24

317
}ργrνψFτorFtopFγnπFμottomFsquγrksFτromFχluinoFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχF
trγnsvρrsρFρnρrχyFγnπFγtFlργstFtψrρρFμTjρtsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2012SF_YSFX

4.2 24

316 }ργrνψFτorFsinχlρFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFintoFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρF
tρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

315 }ργrνψFτorFtψρFπirρνtFproπuνtionFoτFνψγrχinosFγnπFnρutrγlinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFtγuFlρptonsFinF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

314 }ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFupTtypρFvρνtorTlikρFquγrksFγnπFτorFτourTtopTquγrkFρvρntsFinFτinγlF
stγtρsFwitψFmultiplρFμTjρtsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 23

313 oorwγrπTμγνkwγrπFνorrρlγtionsFγnπFνψγrχρπTpγrtiνlρFγzimutψγlFπistriμutionsFinFppFintρrγνtionsF
usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 23

312
}ργrνψFτorFγFnρwFψργvyFχγuχρTμosonFrρsonγnνρFπρνγyinχFintoFγFlρptonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFZ^FτμFoτFνollisionsFγtF´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

311
}ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρFNFupχγmmγFupχγmmγFμovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFwitψF
XZF~ρ’FppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 23

310 yromptFγnπFnonTpromptFγnπFsupprρssionFγtFψiχψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFyμRyμFνollisionsFwitψF
tψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

309
jFmργsurρmρntFoτFtψρFνγlorimρtρrFrρsponsρFtoFsinχlρFψγπronsFγnπFπρtρrminγtionFoτFtψρFjρtFρnρrχyF
sνγlρFunνρrtγintyFusinχFuqlF{unTXFTνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SFY^

4.2 22

308
vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFνrossTsρνtionsFoτFsinχlρFtopTquγrkFγnπFtopTγntiquγrkFtTνψγnnρlF
proπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 22

307 }ργrνψFτorFψργvyFlonχTlivρπFmultiTνψγrχρπFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFZ^Y 4.2 22

306 }ργrνψFτorF–F–V–F±FrρsonγnνρFproπuνtionFinFâ��˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

305 jFsργrνψFτorFpromptFlρptonTjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

304
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFsγmρTsiχnForFtψrρρFlρptonsFγnπFjρtsFusinχFZ^Fτμâ��XF
oτFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 22

303 jFsργrνψFτorFψiχψTmγssFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22
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302 }ργrνψFτorFψργvyFlρptonFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFγF±FμosonFγnπFγFlρptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faF
OF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

301 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFπρνγysFtoFμρyonπTtψρT}tγnπγrπTvoπρlFliχψtFμosonsFinFτourTlρptonFρvρntsF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

300
}ργrνψFτorFψργvyFvγjorγnγForFmirγνFnρutrinosFγnπFriχψtTψγnπρπF–FχγuχρFμosonsFinFτinγlFstγtρsFwitψF
twoFνψγrχρπFlρptonsFγnπFtwoFjρtsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 21

299 }ργrνψFτorFinvisiμlρFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFsinχlρTtopTquγrksFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

298
vργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFνrossTsρνtionsFτorF[oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFwitψFonρForFtwoF
γππitionγlFTjρtsFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓfaF~ρ’´ usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

297
vργsurρmρntFoτFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFinνlusivρF±TμosonFproπuνtionFinF
[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFZXb]

4.2 21

296 }tuπyFoτFψγrπFπouμlρTpγrtonFsνγttρrinχFinFτourTjρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

295
}ργrνψFτorFψργvyFnρutrγlFlρptonsFinFπρνγysFoτF–FμosonsFproπuνρπFinFXZF~ρ’FppFνollisionsFusinχF
promptFγnπFπisplγνρπFsiχnγturρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SF
YWXbSFX

5.4 21

294 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρFνψγnnρlFusinχFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

293 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFsγmρTνψγrχρFlρptonsFγnπFμTjρtsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21

292 vργsurρmρntFoτFtψρFγzimutψγlFγnisotropyFoτFνψγrχρπFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFfF]UWY´ ~ρ’FyμRyμF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

291 }ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFsνγlγrFμosonsFπρνγyinχFintoFsγmρTsiχnFμosonFpγirsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

290 vργsurρmρntFoτFtψρFγnχulγrFνoρττiνiρntsFinF±TμosonFρvρntsFusinχFρlρνtronFγnπFmuonFpγirsFτromF
πγtγFtγkρnFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

289 }ργrνψρsFτorFψργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

288
vργsurρmρntFoτFN–−{pmF}±OFproπuνtionFνrossFsρνtionsFγnπFχγuχρFμosonFpolγrisγtionFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FfFXZ~tρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF
_bSFX

4.2 20

287 }ργrνψρsFτorFtψρF±˛‡FπρνγyFmoπρFoτFtψρFqiχχsFμosonFγnπFτorFnρwFψiχψTmγssFrρsonγnνρsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 20

286 }ργrνψFτorFnρwFrρsonγnνρsFinFmγssFπistriμutionsFoτFjρtFpγirsFusinχFXZbFτμâ��XFoτFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 20

285 }ργrνψFτorFχluinosFinFρvρntsFwitψFγnFisolγtρπFlρptonSFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓFfFXZF~ρF’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

(2016-2015)

15



284 vργsurρmρntFoτFtψρFμosonFpolγrisγtionFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFρvρntsFτromFνollisionsFγtF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFfFaF~ρ’FinFtψρFlρpton´ R´ jρtsFνψγnnρlFwitψFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFY^[ 4.2 19

283 yρrτormγnνρFoτFtopTquγrkFγnπFNvγrvρν{–}OTμosonFtγχχinχFwitψFj~uj}FinF{unFYFoτFtψρFuqlUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 19

282 }ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFinF~ρ’FνollisionsFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFaba 4.2 19

281 mρtρrminγtionFoτFtψρFstronχFνouplinχFνonstγntFτromFtrγnsvρrsρFρnρrχyTρnρrχyFνorrρlγtionsFinF
multijρtFρvρntsFγtFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

280 lψγrχρπTpγrtiνlρFπistriμutionsFinFintρrγνtionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFmργsurρπFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

279 vργsurρmρntFoτFtψrρρTjρtFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF_´ [oormulγcF
sρρFtρxtℓFνρntrρToτTmγssFρnρrχyFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYYa 4.2 18

278 }ργrνψFτorFlonχTlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFN{sqrt{s}}FfFXZ~{tρxtF{F~ρ’}}OFtψγtFπρνγyFintoF
πisplγνρπFψγπroniνFjρtsFinFtψρFj~uj}FνγlorimρtρrUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 18

277 }ργrνψρsFτorFtψirπTχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 18

276 vργsurρmρntFoτFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFjρtFρvρntsFτromF_FNtρxtF{~ρ’}OFprotonâ��protonFνollisionsF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF_[SFX 4.2 18

275
vργsurρmρntFoτFtψρFνρntrγlityFγnπFpsρuπorγpiπityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFintρχrγtρπFρlliptiνFτlowFinF
lργπTlργπFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’´ witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2014SF_[SFYbaY

4.2 18

274 vργsurρmρntFoτFtψρFlowTmγssFmrρllT γnFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFγtFNFsqrt{s}FOFfF_F~ρ’FusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 18

273 vργsurρmρntFoτFjρtFsψγpρsFinFtopTquγrkFpγirFρvρntsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY^_^ 4.2 18

272 vργsurρmρntFoτFtψρFτorwγrπTμγνkwγrπFγsymmρtryFoτFρlρνtronFγnπFmuonFpγirTproπuνtionFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 18

271 }ργrνψFτorFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopFquγrkFπρνγysFtFTgFqqFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXT^] 5.4 18

270 }ργrνψFτorFmρtγstγμlρFψργvyFνψγrχρπFpγrtiνlρsFwitψFlγrχρFionisγtionFρnρrχyFlossFinFνollisionsFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SF[W_ 4.2 18

269 vργsurρmρntFoτFρvρntFsψγpρsFγtFlγrχρFmomρntumFtrγnsτρrFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{mγtψμτ{s}}f_Fmγtψrm{~ρ’}OUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 18

268
}ργrνψFτorFγnFρxνρssFoτFρvρntsFwitψFγnFiπρntiνγlFτlγvourFlρptonFpγirFγnπFsiχniτiνγntFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNsqrt{s}f_OF~ρ’Fprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX

4.2 18

267
vργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFtopTquγrkFpγirFproπuνtionFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlF
stγtρFinFνollisionFπγtγFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

MarkožMiku¯¾
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266 }ργrνψρsFτorFψργvyF±±FγnπF±–FrρsonγnνρsFinFtψρFâ��â��qqFγnπF˛‰˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 17

265 vργsurρmρntFoτFπijρtFνrossTsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF_F~ρ’FνρntrρToτTmγssFρnρrχyFusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 17

264 vργsurρmρntFoτFpolγrizγtionFinFTgFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρF
tρxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW^Y 4.2 17

263
vργsurρmρntsFoτFjρtFvρtoρsFγnπFγzimutψγlFπρνorrρlγtionsFinFπijρtFρvρntsFproπuνρπFinF[oormulγcFsρρF
tρxtℓFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014SF
_[SFZXX_

4.2 17

262
}ργrνψFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFtψρFtopFquγrkFinFtψρFγllTψγπroniνFNt{μγr{t}}OFplusFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFτinγlFstγtρFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

261
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininχFtwoFpψotonsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ f´ XZ´ ~ρ’F[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtFtψρFuqlFusinχFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

260 rnFsituFνγliμrγtionFoτFlγrχρTrγπiusFjρtFρnρrχyFγnπFmγssFinFXZF~ρ’Fprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 16

259 mγrkFmγttρrFintρrprρtγtionsFoτFj~uj}FsργrνψρsFτorFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνF
pγrtiνlρsFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

258
}ργrνψFτorFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFNFμovρrlinρ{μ}FOFproπuνρπFinFγssoνiγtionF
witψFtopFquγrksFπρνγyinχFψγπroniνγllyFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

257 rπρntiτiνγtionFγnπFrρjρνtionFoτFpilρTupFjρtsFγtFψiχψFpsρuπorγpiπityFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF]aW 4.2 16

256 vργsurρmρntFoτFtψρFmrρllT γnFtriplρTπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 16

255 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFtψrρρForFmorρFνψγrχρπFlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

254 vργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}–FOFγnπFNFtovρrlinρ{t}±FOFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

253 vργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFπilρptoniνFπρνγysFoτFtopFquγrkFpγirsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}f_FOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

252
jFmργsurρmρntFoτFtψρFrγtioFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionsFτorF[oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFμosonsFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2014
SF_[SFZX^a

4.2 16

251 vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossTsρνtionFoτFˇ�NY}OFTgFsVˇ�NTg˛…FRF˛…Fâ��Oˇ�FRFˇ�Fâ��FinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~ρ’FγtFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 16

250 }ργrνψFτorFγnomγlousFproπuνtionFoτFpromptFlikρTsiχnFlρptonFpγirsFγtFNFsqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}FOFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 16

249 }tuπiρsFoτFtψρFpρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFνosmiνTrγyFmuonsUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 16

(2011-2018)

17



248 ~ψρFpρrτormγnνρFoτFtψρFjρtFtriχχρrFτorFtψρFj~uj}FπρtρνtorFπurinχFYWXXFπγtγFtγkinχUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

247
}ργrνψFτorFtψρFqiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFμosonFγnπFπρνγyinχFtoFτourFTquγrksFviγF
twoFspinTzρroFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

246
}ργrνψFτorFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopTquγrkFπρνγysFtoF[oormulγcFsρρFtρxtℓFinF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFνollisionFπγtγFνollρνtρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’UFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

245 vργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFN–−R–−TOFproπuνtionFνrossTsρνtionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 16

244
vργsurρmρntFoτFτlowFψγrmoniνsFνorrρlγtionsFwitψFmργnFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFlργπâ��lργπFγnπF
protonâ��lργπFνollisionsFγtFNsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}FfF]UWY~ψμoxF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX

4.2 16

243
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFψργvyFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFintoFψiχψTp~F–FμosonsFγnπFtopF
quγrksFinFtψρFlρptonTplusTjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 16

242
}ργrνψρsFτorFsνγlγrFlρptoquγrksFγnπFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFinFπilρptonâ��πijρtF
ρvρntsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFγFνρntrρToτTmγssFρnρrχyFoτFNvγrvρν{sqrt{s}}OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX

4.2 15

241 mρtρrminγtionFoτFspinFγnπFpγrityFoτFtψρFqiχχsFμosonFinFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγyFνψγnnρlFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

240 vργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFνψγrχρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 15

239
}ργrνψFτorFπirρνtFνψγrχinoFproπuνtionFinFγnomγlyTmρπiγtρπFsupρrsymmρtryFμrργkinχFmoπρlsFμγsρπF
onFγFπisγppργrinχTtrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}FOFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 15

238 vργsurρmρntsFoτFˇ�NY}OFγnπF—NZa_YOFTgFsVˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 15

237
vργsurρmρntFoτFproπuνtionFwitψFtψρFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμosonFrρνonstruνtρπFγsFonρForFtwoFjρtsF
inFνollisionsFγtFwitψFj~uj}SFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFχγuχρFνouplinχsUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2017SF__SF]^Z

4.2 15

236 mρtρrminγtionFoτFtψρFtopTquγrkFpolρFmγssFusinχFNFtovρrlinρ{t}FOFRFXTjρtFρvρntsFνollρνtρπFwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntFinF_F~ρ’FppFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 15

235
}ργrνψFτor–qproπuνtionFwitψFγFliχψtFqiχχsFμosonFπρνγyinχFtoFpromptFρlρνtronTjρtsFinF
protonâ��protonFνollisionsFγtFJsqrtF{s}f_JF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFNewpJournalpofpPhysicsSF2013SF
X]SFW[ZWWb

2.9 15

234 }ργrνψFτorFπipψotonFρvρntsFwitψFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFρnρrχyFwitψFZ^Fpμâ��XFoτF_F~ρ’F
protonâ��protonFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 15

233
}ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFγFψγπroniνγllyFπρνγyinχFvρνtorFμosonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 15

232
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFtψρFinvγriγntFmγssFπistriμutionFoτFsγmρTτlγvourFoppositρTsiχnF
πilρptonFpγirsFinFρvρntsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF´ FνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF^Y]

4.2 15

231
vργsurρmρntFoτFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF[oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinF
multilρptonFτinγlFstγtρsFusinχFZUYFτμ[oormulγcFsρρFtρxtℓFoτF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF[oormulγcF
sρρFtρxtℓFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[W

4.2 14

MarkožMiku¯¾
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230 vργsurρmρntsFoτFρlρνtrowργkF[oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFχγuχρF
νouplinχsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF[_[ 4.2 14

229 }ργrνψFτorFsinχlρFproπuνtionFoτFvρνtorTlikρFquγrksFπρνγyinχFintoF–μFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 14

228
vργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossTsρνtionFγsFγFτunνtionFoτFjρtFmultipliνityFγnπFjρtF
trγnsvρrsρFmomρntumFinF_F~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 14

227 }ργrνψFτorFtψρFproπuνtionFoτFsinχlρFvρνtorTlikρFγnπFρxνitρπFquγrksFinFtψρF–tFτinγlFstγtρFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

226
vργsurρmρntFoτFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFπijρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF±TμosonFγnπF
πistriμutionsFsρnsitivρFtoFvρνtorFμosonFτusionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FusinχF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 14

225 }ργrνψFτorFπρνγysFoτFstoppρπSFlonχTlivρπFpγrtiνlρsFτromF_F~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 14

224
}ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFtψrouχψFtψρFviolγtionFoτFlρptonFunivρrsγlityFinFNFtovρrlinρ{t}FOF
ρvρntsFusinχFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 14

223 }tuπyFoτFN–V±OqFproπuνtionFγnπFqiχχsFμosonFνouplinχsFusinχFqTgF–F–FPFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 14

222 jFsργrνψFτorF[oormulγcFsρρFtρxtℓFrρsonγnνρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFYUW]FτμFoτFprotonTprotonF
νollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYWaZ 4.2 14

221 yρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFτirstFνollisionFπγtγUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2010SF
YWXWSFX 5.4 14

220 xptimizγtionFoτFρlρνtriνFτiρlπFπistriμutionFμyFτrρρFνγrriρrFinjρνtionFinFsiliνonFπρtρνtorsFopρrγtρπFγtF
lowFtρmpρrγturρsUFIEEEpTransactionsponpNuclearpScienceSF2002SF[bSFY]aTY^Z 1.7 14

219 jFstrγtρχyFτorFγFχρnρrγlFsργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFπγtγTπρrivρπFsiχnγlFrρχionsFγnπFitsF
γppliνγtionFwitψinFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 14

218
}ργrνψFτorFtψρFqiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFvρνtorFμosonFγnπFπρνγyinχFintoFtwoF
spinTzρroFpγrtiνlρsFinFtψρFqFTgFγγFTgF[μFνψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 14

217
vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFνψγnnρlFinF
νollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF
__SFYbY

4.2 13

216 }ργrνψFτorFtriμosonF[oormulγcFsρρFtρxtℓFproπuνtionFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ [oormulγcFsρρF
tρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFX[X 4.2 13

215 }ργrνψFτorFtopTquγrkFπρνγysFtFTgFqqFwitψFZ^Fτμâ��XFoτFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 13

214
vργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFχluonTτusionFproπuνtionFoτFqiχχsFμosonsF
πρνγyinχFtoF––FPTgρ˛‰˛…˛‰FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

213 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFγFpψotonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

(2016-2017)
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212 rπρntiτiνγtionFoτFψiχψFtrγnsvρrsρFmomρntumFtopFquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

211
jππρnπumFtoFâ��vργsurρmρntFoτFtψρFNtμγr{t}OFproπuνtionFνrossTsρνtionFusinχFNρmuFOFρvρntsFwitψF
μTtγχχρπFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfF_FγnπFaFNSmγtψrm{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}Fπρtρνtorâ��UF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFX

4.2 13

210 }tuπyFoτFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFγnπF[oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF[ 4.2 13

209 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFμTtγχχρπFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 13

208
}ργrνψFτorF{TpγrityTviolγtinχFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFτourForFmorρFlρptonsFinFNF
sqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}FOFppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SF
YWXYSFX

5.4 13

207
}ργrνψFτorFγnomγlyTmρπiγtρπFsupρrsymmρtryFμrργkinχFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFμγsρπFonFγF
πisγppργrinχTtrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF_~mγtψrm{~ρ’}OUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2012SF_YSFX

4.2 13

206 }ργrνψFτorFγFτρrmiopψoμiνFqiχχsFμosonFinFtψρFπipψotonFπρνγyFνψγnnρlFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFX 4.2 13

205 ~l~FmργsurρmρntsFoτFirrγπiγtρπFstripFπρtρνtorsFwitψFγFτoνusρπFlγsρrFμργmUFJournalpofp
InstrumentationSF2013SFaSFyW[WX^TyW[WX^ 1 13

204 }ργrνψFτorFγFψργvyFnρutrγlFpγrtiνlρFπρνγyinχFintoFγnFρlρνtronFγnπFγFmuonFusinχFXFτμâ��XFoτFj~uj}F
πγtγUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2011SF_XSFX 4.2 13

203 oluνtuγtionsFoτFγnisotropiνFτlowFinFyμRyμFνollisionsFγtFNFsqrt{{mγtψrm{s}}≥{mγtψrm{ww}}}FOFfF]UWYF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 13

202
}ργrνψFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγnπFγFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFtwoFμTjρtsFinFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 13

201 vuonFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνyFinFj~uj}FusinχFtψρFτullF{unFYFppFνollisionFπγtγFsρtF
γtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 13

200
vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFγnπFπouμlρTπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFNρllFORjρtsF
νψγnnρlFwitψFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

199 xpρrγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFtψρFj~uj}F~ilρFlγlorimρtρrFinF{un´ XUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

198 vργsurρmρntsFoτF–FγnπF±FμosonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f]UWYOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 12

197
vργsurρmρntFoτFtψρF–F–FRF–F±FνrossFsρνtionFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFχγuχρFνouplinχsFusinχF
τinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumSFγnπFtwoFjρtsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
γtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

196 qiχχsFμosonFproπuνtionFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFγnπFtψρirFno~FintρrprρtγtionFinFtψρFN[ρllFOF
πρνγyFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}fOXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 12

195 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFpψotonRjρtFρvρntsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

MarkožMiku¯¾

20



194 vργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossTsρνtionFoτFγFsinχlρFtopFquγrkFinFγssoνiγtionFwitψFγF–FμosonFγtF
aF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

193 }ργrνψFτorFstronχFχrγvityFinFmultijρtFτinγlFstγtρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FusinχF
tψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

192 yroμinχFlρptonFτlγvourFviolγtionFviγFnρutrinolρssF[oormulγcFsρρFtρxtℓFπρνγysFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

191
}ργrνψFτorFγnomγlousFνouplinχsFinFtψρF–FtμFvρrtρxFτromFtψρFmργsurρmρntFoτFπouμlρFπiττρrρntiγlF
γnχulγrFπρνγyFrγtρsFoτFsinχlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFtψρFtTνψγnnρlFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

190 vργsurρmρntFoτFinνlusivρFjρtFγnπFπijρtFνrossTsρνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

189 }ργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρF––NPO––NPOFπρνγyFνψγnnρlFusinχFj~uj}FπγtγF
rρνorπρπFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

188
~ψρFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓNXWYWOFmρsonFinF[oormulγcFsρρF
tρxtℓFfF_´ ~ρ’F[oormulγcFsρρFtρxtℓFνollisionsFmργsurρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2014SF_[SFYab]

4.2 12

187 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossTsρνtionsFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

186 vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

185 }ργrνψFτorFtopFquγrkFπρνγysFtFTgFqqSFwitψFqFTgF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionsFusinχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

184 vργsurρmρntsFoτFtopFquγrkFspinFoμsρrvγμlρsFinFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFusinχFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

183 vργsurρmρntFoτFtψρFτlγvourFνompositionFoτFπijρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_Fmμox{~ρ’}OF
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFX 4.2 12

182 vργsurρmρntFoτFtψρFtopTquγrkFmγssFinFNFtovρrlinρ{t}FOFRFXTjρtFρvρntsFνollρνtρπFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

181 vργsurρmρntFoτFtψρFνrossTsρνtionFγnπFνψγrχρFγsymmρtryFoτF–FμosonsFproπuνρπFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fa~tρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 11

180 mirρνtFtopTquγrkFπρνγyFwiπtψFmργsurρmρntFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFγtFwitψFtψρFj~uj}F
ρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11

179 rπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFμTquγrkFpγirsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtF
XZ´ JJtρxtF{~ρ’}JJUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF 4.2 11

178 vργsurρmρntFoτFlρptonFπiττρrρntiγlFπistriμutionsFγnπFtψρFtopFquγrkFmγssFinFproπuνtionFinFνollisionsF
γtF´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFaW[ 4.2 11

177 yroμinχFtψρF–FtμFvρrtρxFstruνturρFinFtTνψγnnρlFsinχlρTtopTquγrkFproπuνtionFγnπFπρνγyFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 11

(2017-2016)
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176 }tuπyFoτFγnπFproπuνtionFinFνollisionsFγtFγnπFsργrνψFτorFγnomγlousFquγrtiνFχγuχρFνouplinχsFwitψFtψρF
j~uj}FρxpρrimρntUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF^[^ 4.2 11

175 vργsurρmρntsFoτFtψρFpsρuπorγpiπityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFtotγlFtrγnsvρrsρFρnρrχyFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FwitψFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 11

174
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumSFjρtsSFγnπFγtFlργstF
onρFtγuFlρptonFinF_F~ρ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2012SF_YSFX

4.2 11

173 vργsurρmρntFoτF–˛‡FγnπF±˛‡FproπuνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 11

172 sρtFρnρrχyFsνγlρFγnπFrρsolutionFmργsurρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 11

171 vργsurρmρntFoτFtψρFνrossTsρνtionFτorFproπuνinχFγF–FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFγFsinχlρFtopFquγrkFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

170 jFsργrνψFτorFtopFsquγrksFwitψF{TpγrityTviolγtinχFπρνγysFtoFγllTψγπroniνFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

169 vργsurρmρntFoτFtψρFlyTviolγtinχFpψγsρFhFsFγnπFtψρFkFWFsFmρsonFπρνγyFwiπtψFπiττρrρnνρFwitψFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFπρνγysFinFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

168 }ργrνψFτorFπiμosonFrρsonγnνρsFinFψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFXZbFτμâ��XFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 10

167 }ργrνψFτorFlρptonFτlγvourFviolγtionFinFtψρFνontinuumFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓF
νollisionsFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2012SF_YSFYW[W 4.2 10

166
vργsurρmρntFoτFπρtρνtorTνorrρνtρπFoμsρrvγμlρsFsρnsitivρFtoFtψρFγnomγlousFproπuνtionFoτFρvρntsF
witψFjρtsFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFνollisionsFγtF´ ~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SF_^]

4.2 10

165 vργsurρmρntFoτFinνlusivρFtwoTpγrtiνlρFγnχulγrFνorrρlγtionsFinFppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF
γtFtψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 10

164
vργsurρmρntFoτFtψρF±±FproπuνtionFνrossFsρνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
usinχFtψρF±±FTgFâ��â�� â��Râ��hâ��â��hRFγnπFNF±±toF{ρll}−{T}{ρll}−{R}nuFovρrlinρ{nu}FOFπρνγyFνψγnnρlsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 9

163
vργsurρmρntFoτFνψγrχρπTpγrtiνlρFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFNFsqrt{s}fXZFOF
~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 9

162
}ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumSFjρtsSFγnπFγtFlργstF
onρFtγuFlρptonFinFYWFτμâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 9

161 }ργrνψFτorFnρwFnonTrρsonγntFpψρnomρnγFinFψiχψTmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

160 vργsurρmρntsFoτFtψρFqiχχsFμosonFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossFsρνtionsFinFtψρF[NρllFOF
πρνγyFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~ρ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 9

159 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFνψγrmFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFXZF
~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 9

MarkožMiku¯¾
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158
vργsurρmρntFoτFjρtTsuμstruνturρFoμsρrvγμlρsFinFtopFquγrkSF–FμosonFγnπFliχψtFjρtFproπuνtionFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

157
vργsurρmρntFoτF’qSFNFmγtψrm{q}toFmγtψrm{μ}ovρrlinρ{mγtψrm{μ}}FOFproπuνtionFγsFγFτunνtionFoτF
tψρFvρνtorTμosonFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFXZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

156 }ργrνψFτorFpγirsFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFquγrksFγnπFρlρνtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

155 }ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFsγmρTsiχnFlρptonsFγnπFjρtsFusinχFXZbFτμâ��XFoτFπγtγF
νollρνtρπFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

154 kργmTinπuνρπFγnπFνosmiνTrγyFμγνkχrounπsFoμsρrvρπFinFtψρFj~uj}FπρtρνtorFπurinχFtψρFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunninχFpρrioπUFJournalpofpInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8

153
}ργrνψFτorFsνγlγrFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoF˛…R˛…â��FinFρvρntsFwitψFγnπFwitψoutFμTtγχχρπFjρtsFproπuνρπF
inFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

152 vργsurρmρntFoτFsplittinχFsνγlρsFinFTgFρvρntsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2013SF_ZSFY[ZY 4.2 8

151
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFνontγininχFγFsγmρTτlγvourFoppositρTsiχnFπilρptonFpγirSFjρtsSF
γnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ [oormulγcFsρρFtρxtℓ[oormulγcFsρρF
tρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFX[[

4.2 8

150
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinχF
lγrχρTrγπiusFjρtsFγnπFτlγvourTtγχχinχFγtFj~uj}FinFXZF~ρ’FppFνollisionsUFJournalpofpHighpEnergypPhysics
SF2017SFYWX_SFX

5.4 8

149 vργsurρmρntFoτFtψρFtopTquγrkFmγssFinFtψρFτullyFψγπroniνFπρνγyFνψγnnρlFτromFj~uj}FπγtγFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2015SF_]SFX]a 4.2 8

148 nviπρnνρFτorFNtμγr{t}tμγr{t}OFproπuνtionFinFtψρFmultilρptonFτinγlFstγtρFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 8

147
}ργrνψFτorFliχψtFlonχTlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfFXZ~mγtψrmF{~ρ’}OF
γnπFπρνγyinχFintoFνollimγtρπFlρptonsForFliχψtFψγπronsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalp
JournalpCSF2020SFaWSFX

4.2 8

146 yρrτormγnνρFoτFtψρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFtriχχρrsFτorFtψρFj~uj}FπρtρνtorFπurinχF{unTYF
πγtγFtγkinχUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

145 vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFspinFνorrρlγtionsFinFtψρFNρmuFOFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}FfFXZOF~ρ’FusinχF
ppFνollisionsFinFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 8

144
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFtwoFoppositρTνψγrχρFlρptonsSFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 8

143
}ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγFpγirFoτF±FμosonsFinFtψρFNρllF−RρllF−TρllFM−RρllFM−TOFγnπFNρllF
−RρllF−TnuF{{μγr{nuF}}}OFτinγlFstγtρsFusinχFXZbFNmγtψrmF{τμ}−{TX}OFoτFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FfFXZSO~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 8

142 }ργrνψFτorFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}F
OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 8

141
}ργrνψFτorFtψρF}tγnπγrπFvoπρlFqiχχsFμosonFproπuνρπFμyFvρνtorTμosonFτusionFγnπFπρνγyinχFtoF
μottomFquγrksFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

(2016-2019)
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140
}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinχFXZbF
τμâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 8

139 yromptFγnπFnonTpromptFρlliptiνFτlowFinFyμRyμFνollisionsFγtF~ρvFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

138 }ργrνψFτorFτlγvourTνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopTquγrkFπρνγysFtFTgFq±FinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 8

137 vργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossTsρνtionsFoτFNtμγr{t}χγmmγFOFproπuνtionFinF
lρptoniνFτinγlFstγtρsFγtFNsqrt{s}fXZ~tρxtF{~ρ’}OFinFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 7

136
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsFrρνorπρπFμyFj~uj}FinF{unFYFoτFtψρF
uqlUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 7

135 ~rγnsvρrsρFmomρntumFγnπFproνρssFπρpρnπρntFγzimutψγlFγnisotropiρsFinFNsqrt{s≥{mγtψrmF
{ww}}}faUX^OF~ρ’FpRyμFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 7

134 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFψiχψTmγssFτinγlFstγtρsFwitψFγFpψotonFγnπFγFjρtFτromFνollisionsFγtFfF
XZ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

133
}ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFρvρntsFwitψFψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγuFlρptonsSFjρtsFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FrρνorπρπFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

132
vργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFγnπF–RV–â��FνrossTsρνtionFrγtiosFτorF–FμosonFproπuνtionF
inFγssoνiγtionFwitψFjρtsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

131 }ργrνψFτorFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFγssoνiγtionFwitψFonρFtopTquγrkFinFprotonTprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

130 vργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}χγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

129 vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFtoF±TμosonFνrossTsρνtionFrγtiosFγtFNFsqrt{s}fXZFOFSFaSF_F~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

128
}ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFρvρntsFwitψFγFqiχχsForF±FμosonSFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

127
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFγFlρptonFplusFψiχψFjρtFmultipliνityFτinγlFstγtρFwitψFtψρFj~uj}F
ρxpρrimρntFusinχFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 7

126 }tuπiρsFoτF±˛‡FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγFψiχψTmγssFπijρtFsystρmFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

125
jnγlysisFoτFtψρF–tμFvρrtρxFτromFtψρFmργsurρmρntFoτFtriplρTπiττρrρntiγlFγnχulγrFπρνγyFrγtρsFoτF
sinχlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFtψρFtTνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

124 vργsurρmρntFoτFtψρFtrγnsvρrsρFmomρntumFπistriμutionFoτFmrρllâ�� γnFlρptonFpγirsFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}fXZSO~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 7

123 }ργrνψFτorFtypρTrrrFsρρsγwFψργvyFlρptonsFinFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FfFXZS{tρxtF
{~ρ’}}FOFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 7

MarkožMiku¯¾
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122
}ργrνψFτorFγFψργvyFqiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFγF±FμosonFγnπFγnotψρrFψργvyFqiχχsFμosonFinFtψρFNρllF
ρllFμμOFγnπFNρllFρllF––OFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOFNtρxtF{~ρ’}OFwitψFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 7

121 vργsurρmρntFoτFtψρF[oormulγcFsρρFtρxtℓFπijρtFνrossFsρνtionFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

120 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFπiττρrρntTτlγvourFψiχψTmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFνollisionsFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρvFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

119 }ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFtγuFlρptonsFinFνollisionsFγtF
[oormulγcFsρρFtρxtℓ´ ~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

118 vργsurρmρntFoτFN–−pmFOFμosonFproπuνtionFinFyμRyμFνollisionsFγtFNsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}FfF
]UWY~tρxtF{~ρ}tρxtF{’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 7

117 }ργrνψFτorFμottomTsquγrkFpγirFproπuνtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFτinγlFstγtρsFνontγininχFqiχχsF
μosonsSFμTjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

116 vργsurρmρntsFoτF–qFγnπF±qFproπuνtionFinFtψρFNqFriχψtγrrowFμμγr{μ}OFπρνγyFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNXZStρxtF{~ρ}tρxtF{’}OFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 7

115 jFstuπyFoτFtψρFrγπiγtionFtolρrγnνρFoτFpolyTνrystγllinρFγnπFsinχlρTνrystγllinρFl’mFπiγmonπFtoFaWWF
vρ’FγnπFY[Fpρ’FprotonsUFJournalpPhysicspD:pAppliedpPhysicsSF2019SF]YSF[^]XWZ 3 6

114 miγmonπFπρtρνtorsFτorFψiχψFρnρrχyFpψysiνsFρxpρrimρntsUFJournalpofpInstrumentationSF2018SFXZSFlWXWYbTlWXWYb1 6

113 jFnρwFmρtψoπFtoFπistinχuisψFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμoostρπFμosonsFτromFμosonsFusinχFtψρFj~uj}F
πρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

112 }ργrνψFτorFmiνrosνopiνFμlγνkFψolρsFγnπFstrinχFμγllsFinFτinγlFstγtρsFwitψFlρptonsFγnπFjρtsFwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}FOFfFaF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 6

111
vργsurρmρntsFoτFνψγrχρFγnπFlyFγsymmρtriρsFinFμTψγπronFπρνγysFusinχFtopTquγrkFρvρntsFνollρνtρπF
μyFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 6

110 ~opTquγrkFmγssFmργsurρmρntFinFtψρFγllTψγπroniνFNFtovρrlinρ{t}FOFπρνγyFνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 6

109 jFstuπyFoτFtψρFρττρνtsFoτFstronχFmγχnρtiνFτiρlπsFonFtψρFimγχρFrρsolutionFoτFyn~FsνγnnρrsF2007SF 6

108 }ργrνψFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFinFτullyFψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

107
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFtopFquγrkFpγirsFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonSFjρtsSFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

106
}ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFμTjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNF
sqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 6

105
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFtψirπTχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF
ˇ�TlρptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

(2021-2021)
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104
vργsurρmρntFoτFtψρFNF±χγmmγFtoFnuFovρrlinρ{nu}χγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFχγuχρTμosonF
νouplinχsUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 6

103 }ργrνψFτorFρxνlusivρFqiχχsFγnπF±FμosonFπρνγysFtoFh˛‡FγnπFˇ�˛‡FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 6

102
vργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFproπuνρπFinFtopTquγrkFρvρntsFwitψFγnFρlρνtronSFγFmuonFγnπFtwoF
TtγχχρπFjρtsFinFtψρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtF[oormulγcFsρρFtρxtℓF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2017SF__SFYYW

4.2 5

101 vργsurρmρntFoτFtψρFrγtioFoτFνrossFsρνtionsFτorFinνlusivρFisolγtρπTpψotonFproπuνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFfFXZFγnπFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

100 vργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFoτFγFsinχlρFtopFquγrkFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγF
μosonFγtFwitψFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

99 vργsurρmρntFoτFμTψγπronFpγirFproπuνtionFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 5

98 vργsurρmρntFoτFτourTjρtFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FprotonTprotonFνollisionsF
usinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFXT_^ 5.4 5

97 yositionFsρnsitivρF~l~FρvγluγtionFoτFirrγπiγtρπFZmTstνFπρtρνtorsF2007SF 5

96 ~ρmpρrγturρFπρpρnπρnνρFoτFρlρνtronFγnπFψolρFsiχnγlsFinFirrγπiγtρπFpVsupFRVTnTnVsupFRVFπioπρsFinF
tψρFprρsρnνρFoτFνontinuousFνγrriρrFinjρνtionUFIEEEpTransactionsponpNuclearpScienceSF2002SF[bSFY^[TY^b 1.7 5

95 jnnργlinχFρττρνtsFonFopρrγtionFoτFtψinFuowFpγinFjvγlγnνψρFmρtρνtorsUFJournalpofpInstrumentationSF
2020SFX]SFyWaWX_TyWaWX_ 1 5

94 ~ψρFjklXZWFμγrrρlFmoπulρFprototypinχFproχrγmmρFτorFtψρFj~uj}FstripFtrγνkρrUFJournalpofp
InstrumentationSF2020SFX]SFyWbWW[TyWbWW[ 1 5

93
vργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFνrossTsρνtionFτorFγF±FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFμTjρtsFinF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

92
}ργrνψFτorFtψρFqqFTgFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFproνρssFviγFvρνtorTμosonFτusionFproπuνtionFusinχF
protonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergyp
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

91 xμsρrvγtionFoτFtψρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFtopFquγrkFγnπFγF±FμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOfF
XZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

90 vργsurρmρntFoτFliχψtTμyTliχψtFsνγttρrinχFγnπFsργrνψFτorFγxionTlikρFpγrtiνlρsFwitψFYUYFnμâ��XFoτFyμRyμF
πγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

89
}ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFτirstTForFsρνonπTχρnρrγtionFlρptonsF
γnπFtopFquγrksFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 5

88
vργsurρmρntFoτFρvρntTsψγpρFoμsρrvγμlρsFinF[oormulγcFsρρFtρxtℓFρvρntsFinFνollisionsFγtF[oormulγcF
sρρFtρxtℓ´ [oormulγcFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

87 vργsurρmρntFoτFtψρFrρlγtivρFwiπtψFπiττρrρnνρFoτFtψρFNF{k}−Wψμox{T}F{ovρrlinρ{k}}−WFOFsystρmFwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5
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86 miττρrρntiγlFνrossTsρνtionFmργsurρmρntsFτorFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFπijρtsFinFγssoνiγtionF
witψFγF±FμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFj~uj}UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 5

85 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFγssoνiγtionFwitψFγnFρnρrχρtiνFpψotonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

84 vργsurρmρntFoτFνolourFτlowFusinχFjρtTpullFoμsρrvγμlρsFinFρvρntsFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFγtUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

83 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFγnπFτiπuνiγlFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinFtψρFlρptonRjρtsFνψγnnρlFinF
νollisionsFγtFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

82 vργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFinFtopFquγrkFρvρntsFusinχFtψρFρ˛…FτinγlFstγtρFwitψFtwoFμTtγχχρπFjρtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4

81 }ργrνψFτorFψργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFsρmilρptoniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fXZOF~ρ’F
witψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 4

80 jliχnmρntFoτFtψρFj~uj}FrnnρrFmρtρνtorFinF{unFYUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 4

79 vργsurρmρntFoτFsVˇ�FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγF–´–FμosonFwitψFppFπγtγFγtFaF~ρ’UFJournalpofp
HighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 4

78
vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFνrossTsρνtionFτorFtψρFproπuνtionFoτFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF±FμosonF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFaF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

77
vργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}fXZFOF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 4

76 }ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFsinχlρFtopFquγrkFinFNsqrt{s}fXZOF~ρ’FNppOF
νollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 4

75
}ργrνψFτorFπijρtFrρsonγnνρsFinFρvρntsFwitψFγnFisolγtρπFνψγrχρπFlρptonFusinχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
protonTprotonFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SF
YWYWSFX

5.4 3

74 vργsurρmρntFoτFlonχTrγnχρFtwoTpγrtiνlρFγzimutψγlFνorrρlγtionsFinF±TμosonFtγχχρπFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}faOFγnπFXZF~ρ’UFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 3

73 vργsurρmρntFoτFpolγrisγtionFinFπρνγysFinFprotonTprotonFνollisionsFγtF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUF
EuropeanpPhysicalpJournalpCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

72 }ργrνψFτorFρxνitρπFρlρνtronsFsinχlyFproπuνρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFJJsqrt{s}F~f~XZ~tρxtF
{~ρ}tρxtF{’}JJFwitψFtψρFj~uj}FρxpρrimρntFγtFtψρFuqlUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSF 4.2 3

71 vργsurρmρntFoτFtψρFkFtFsplittinχFsνγlρsFinF±FTgFâ��â��FρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}faFOF~ρ’FwitψFtψρF
j~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

70 }tuπyFoτFpolyνrystγllinρFγnπFsinχlρFνrystγlFπiγmonπFπρtρνtorsFirrγπiγtρπFwitψFpionsFγnπFnρutronsFupF
toFZˆ�XWX]Fνmâ��YF2007SF 3

69 oirstFrρsultsFτromFγFtρstFμρnνψFτorFvρryFψiχψFrρsolutionFsmγllFγnimγlFyn~FusinχFsoliπTstγtρFπρtρνtors 3
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68 vργsurρmρntFoτFJJt≥}−WJJFγnπFJJuγmμπγF−WJJFproπuνtionFinFJJtFμγr{t}JJFπilρptoniνFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FfJJF_F~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 3

67 mρtρrminγtionFoτFjρtFνγliμrγtionFγnπFρnρrχyFrρsolutionFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FfF
a~ψμoxF{~ρ’}OFusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2020SFaWSFX 4.2 3

66 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossTsρνtionFinFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}f_FOF~ρ’FusinχF
[U]Fτμâ��XFoτFπγtγFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF2015SFYWX]SFX 3

65 {ρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFπiTˇ�FsystρmsFinFγFsργrνψFτorFqiχχsFμosonFpγirsFusinχFXZF
~ρ’FprotonTprotonFνollisionFπγtγFinFj~uj}UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3

64 jF}tuπyFoτFtψρF{γπiγtionF~olρrγnνρFoτFl’mFmiγmonπFtoF_WFvρ’FyrotonsSFoγstFwρutronsFγnπFYWWF
vρ’FyionsUFSensorsSF2020SFYWSF 3.8 3

63
}ργrνψFτorFπouμlyFγnπFsinχlyFνψγrχρπFqiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFvρνtorFμosonsFinFmultiTlρptonFτinγlF
stγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFusinχFprotonTprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’UF
JournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 3

62 vργsurρmρntFoτFψγπroniνFρvρntFsψγpρsFinFψiχψTp~FmultijρtFτinγlFstγtρsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 3

61
rnvρstiχγtionFoτFνψγrχρFmultipliνγtionFinFsinχlρFνrystγllinρFl’mFπiγmonπFpγrtiνlρFπρtρνtorsUFNuclearp
InstrumentspandpMethodspinpPhysicspResearch,pSectionpA:pAccelerators,pSpectrometers,pDetectorspandp
AssociatedpEquipmentSF2017SFa[XSFX^YTX^b

1.2 2

60 vργsurρmρntFoτFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFinνlusivρF±FμosonFproπuνtionFinF
ppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 2

59 ~ψrρρTπimρnsionγlFνψγrχρFtrγnsportFmγppinχFμyFtwoTpψotonFγμsorptionFρπχρFtrγnsiρntTνurrρntF
tρνψniquρFinFsyntψρtiνFsinχlρTνrystγllinρFπiγmonπUFAppliedpPhysicspLettersSF2019SFXX[SFYWZ]W[ 3.4 2

58 vργsurρmρntFoτFtψρF±NTgFâ��Râ��â��O˛‡FproπuνtionFνrossTsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

57 }ργrνψFτorFlowTsνγlρFχrγvityFsiχnγturρsFinFmultiTjρtFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFγtFNF
sqrt{s}faFOF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 2

56 ~iminχFinFsiliνonFpγπFπρtρνtorsFτorFlomptonFνγmρrγsFγnπFψiχψFrρsolutionFyn~ 2

55 vργsurρmρntFoτFtψρFNtovρrlinρ{t}OFproπuνtionFνrossTsρνtionFusinχFNρmuFOFρvρntsFwitψFNμOTtγχχρπFjρtsF
inFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}f_OFγnπFaF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF2014SF_[SFX 2

54 }ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFγnFρnρrχρtiνFjρtFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}fa~O~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF2015SF_]SFX 2

53
}ργrνψFτorF{TpγrityTviolγtinχFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininχFlρptonsFγnπFmγnyFjρtsFwitψF
tψρFj~uj}FρxpρrimρntFusinχFNsqrt{s}FfFXZψμoxF{F~ρ’}OFprotonâ��protonFνollisionFπγtγUFEuropeanp
PhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX

4.2 2

52
}ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFγFqiχχsFμosonFπρνγyinχF
intoFtwoFpψotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

51 vργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFisolγtρπTpψotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’F
usinχFZ^Fτμâ��XFoτFj~uj}FπγtγUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2
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50
vργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFoτFνomμinρπFNFtovρrlinρ{t}χγmmγFOFγnπF
t–˛‡FproπuνtionFinFtψρFρ˛…FνψγnnρlFγtFXZF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysics
SF2020SFYWYWSFX

5.4 2

49 vργsurρmρntFoτFisolγtρπTpψotonFplusFtwoTjρtFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~ρ’FwitψF
tψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

48 xptimisγtionFoτFlγrχρTrγπiusFjρtFrρνonstruνtionFτorFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFXZF~ρ’Fprotonâ��protonF
νollisionsUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2021SFaXSFX 4.2 2

47 }ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFτourForFmorρFνψγrχρπFlρptonsFinFXZbFτμâ��XFoτFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~ρ’FppFνollisionsFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2

46 vργsurρmρntFoτF±±FproπuνtionFinFtψρFâ��â�� ˛‰ ˛‰FτinγlFstγtρFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~ρ’UFJournalpofpHighpEnergypPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

45 vργsurρmρntFoτFN–−{pmF}OTμosonFγnπF±TμosonFproπuνtionFνrossTsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}fYU_^OF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFEuropeanpPhysicalpJournalpCSF2019SF_bSFX 4.2 2

44
vργsurρmρntsFoτFtopTquγrkFpγirFsinχlρTFγnπFπouμlρTπiττρrρntiγlFνrossTsρνtionsFinFtψρFγllTψγπroniνF
νψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFfFXZF~ρ’FusinχFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFJournalpofpHighp
EnergypPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

43 jFsργrνψFτorFγnFρxνitρπFmuonFπρνγyinχFtoFγFmuonFγnπFtwoFjρtsFinppνollisionsFγtF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~ρ’}}JFwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorUFNewpJournalpofpPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

42 jFstuπyFonFyn~FimγχρFquγlityFusinχFμotψFstronχFmγχnρtiνFτiρlπsFγnπFγFvuTnvFpositronFrγnχρF
νorrρνtionFγlχoritψmF2009SF 1

41 {ρνρntFyroχrρssFinFln{wF{mZbcF{γπiγtionFqγrπFlryoχρniνF}iliνonFmρtρνtorsFτorFjppliνγtionsFinFuqlF
nxpρrimρntsFγnπF~ψρirFouturρF‘pχrγπρsUFIEEEpTransactionsponpNuclearpScienceSF2009SF]^SFYXXbTYXYZ 1.7 1

40 mρvρlopmρntFγnπFtρstFoτFmiνroTνγμlρsFτorFtψinFsiliνonFπρtρνtorFmoπulρsFinFγFprostγtρFproμρF2008SF 1

39 yn~FjrtiτγνtsFτromFoττTylγnρF}ourνρsFinFqiχψFvγχnρtiνFoiρlπsF2008SF 1

38 ~ψρFj~uj}F}ρmilonπuνtorFtrγνkρrF2003SF 1

37 {ρsultsFτromFγFτirstFprototypρFoτFγFlomptonFprostγtρFproμρ 1

36 lψγrχρFνollρνtionFρττiνiρnνyFrρνovρryFinFψργvilyFirrγπiγtρπFsiliνonFπρtρνtorsFopρrγtρπFγtFνryoχρniνFtρmpρrγturρs1

35 }ργrνψFτorFproπuνtionFoτFN––V–±OFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFγFlρptonSFnρutrinoFγnπFjρtsFinFNppOF
νollisionsFγtFNsqrt{s}faOF~ρ’FwitψFtψρFj~uj}FπρtρνtorF2015SF_]SFX 1

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