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witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 59

452 uργsurρmρntFoτFtψρF’FSfFâ��˛‰FγnπF U˛‡FPFSfFâ��â��FproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrtF{s}FeF^c{tρxt{}ρ‘}}FOFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2010RFXVWVRFW 5.4 58

451 iFsργrνψFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFusinχFlρptonSplusSjρtsFρvρntsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 57

450
{ργrνψFτorFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFviγFpF´–FSfFˇ�F´–F˛‰FinFτullyFψγπroniνFτinγlFstγtρsFusinχFppF
νollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RF
XVW[RFW

5.4 56

449 konstrγintsFonFtψρFoττSsψρllFpiχχsFμosonFsiχnγlFstrρnχtψFinFtψρFψiχψSmγssFγnπFτinγlFstγtρsFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFYY[ 4.2 56

448 xrρνisionFmργsurρmρntFγnπFintρrprρtγtionFoτFinνlusivρFRFγnπFproπuνtionFνrossFsρνtionsFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFY]^ 4.2 56
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447 {ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFpiχχsFμosonFproπuνtionFinFmultiSlρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFusinχFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFWaa 4.2 55

446 {ργrνψFτorFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFtopSquγrkFpγirsFusinχFτullyFψγπroniνFπρνγysFinFppFνollisionsFwitψF
i}ti{FγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 55

445 uργsurρmρntsFoτFtopFquγrkFpγirFrρlγtivρFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFwitψFi}ti{FinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FeF^Fmμox{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFW 4.2 55

444 {ummγryFoτFtψρFsργrνψρsFτorFsquγrksFγnπFχluinosFusinχFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρF
i}ti{FρxpρrimρntFγtFtψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 55

443 uργsurρmρntFoτFtψρFπiττrγνtivρFstruνturρFτunνtionnFXFlNZOFγtFpmziTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
1998RFWRF_WSa] 4.2 55

442 uργsurρmρntsFoτFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RF_X 4.2 54

441
{ργrνψFτorFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrkFpγirsFγnπFoτFτourFtopFquγrksFinFtψρFlρptonSplusSjρtsFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2015RFXVW[RFW

5.4 54

440
{ργrνψFτorFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFisolγtρπFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 54

439 uργsurρmρntFoτF’F´–F FproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNsqrt{s}e^~mμox{}ρ‘}OFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFW 4.2 54

438
{ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓFeWYF±normulγbFsρρFtρxtℓwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2016RF^]RFYaX

4.2 53

437 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFγtFlργstFtψrρρFpψotonsFνollρνtρπFinFνollisionsFγtF±normulγbF
sρρFtρxtℓFeF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFXWV 4.2 53

436 {ργrνψFτorFγFψργvyFtopSquγrkFpγrtnρrFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtF
tψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 53

435 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFγnπFπijρtFνrossSsρνtionsFoτFμSjρtsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}e^mμox{~}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 53

434 uργsurρmρntFoτFtψρFpψotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFtpkFzunSWF
πγtγTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF]]] 4.2 53

433 {ργrνψFτorFπirρνtFtopSsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 52

432 {ργrνψFτorFlρptonSτlγvourSviolγtinχFπρνγysFoτFtψρFpiχχsFγnπFμosonsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF^V 4.2 52

431
{ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFinFτinγlFstγtρsFνontγininχFγnFρnρrχρtiνFpψotonFγnπF
lγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF
^^RFYaY

4.2 52

430 uργsurρmρntFoτFτlowFψγrmoniνsFwitψFmultiSpγrtiνlρFνumulγntsFinFxμQxμFνollisionsFγtF±normulγbFsρρF
tρxtℓ´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014RF^ZRFYW[^ 4.2 52

Richard Teuscher
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429 uργsurρmρntFoτFtψρF’FμosonFpolγrizγtionFinFtopFquγrkFπρνγysFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 52

428 xρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{FmuonFtriχχρrFinFppFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓF}ρ‘TFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFWXV 4.2 51

427 uργsurρmρntFoτFtψρFjρtFτrγχmρntγtionFτunνtionFγnπFtrγnsvρrsρFproτilρFinFprotonâ��protonFνollisionsF
γtFγFνρntρrSoτSmγssFρnρrχyFoτF^F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 51

426 uργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF FμosonFinFppFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 50

425 mviπρnνρFτorFtψρFNFptoFμovρrlinρ{μ}FOFπρνγyFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2017RFXVW^RFW 5.4 50

424
{ργrνψFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFγFνψγrχinoFγnπFγFnρutrγlinoFπρνγyinχFtoFtψρFWX[´ oρ‘FpiχχsF
μosonFinF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘F±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFXV_

4.2 50

423
{ργrνψFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνψγrχinosFγnπFslρptonsFπρνγyinχFintoFτinγlFstγtρsFwitψFtwoF
lρptonsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNsqrt{s}eWYOFNtρxtF{}ρ‘}OFppFνollisionsFusinχFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW

4.2 50

422
qπρntiτiνγtionFγnπFρnρrχyFνγliμrγtionFoτFψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγuFlρptonsFwitψFtψρFi}ti{F
ρxpρrimρntFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ±normulγbFsρρFtρxtℓTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015
RF^[RFYVY

4.2 49

421 uργsurρmρntFoτFνψγrχρπSpγrtiνlρFspρνtrγFinFxμQxμFνollisionsFγtFNFsqrt{s≥{mγtψrm{vv}}}eXT^]FOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 49

420 uργsurρmρntFoτFtψρFπiττrγνtivρFstruνturρFτunνtionnFXFlNZOFγtFpmziF1998RFWRF_W 49

419 {ργrνψFτorFrρsonγnνρsFinFπipψotonFρvρntsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 49

418 {ργrνψFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoForFtψrρρF
lρptonsFγtFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFaa[ 4.2 49

417 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFtψρFlρptonQjρtsFνψγnnρlFinFνollisionsF
γtF±normulγbFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[Y_ 4.2 48

416 {ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFtwoFsγmρSsiχnF
lρptonsForFtψrρρFlρptonsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFX[a 4.2 48

415 uργsurρmρntFoτFmultiSpγrtiνlρFγzimutψγlFνorrρlγtionsFinFppRFp´ Q´ xμFγnπFlowSmultipliνityFxμ´ Q´ xμF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFZX_ 4.2 48

414
puntFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFwitψF
i}ti{FinFZT^Fτμâ��WFoτFNFsqrtF{s}FeF^c}ρ‘FOFprotonSprotonFνollisionsTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2012RFXVWXRFW

5.4 48

413 {ργrνψFτorFlonχSlivρπFνψγrχinosFμγsρπFonFγFπisγppργrinχStrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 48

412 uργsurρmρntFoτFtψρFpromptFU±normulγbFsρρFtρxtℓFpγirFproπuνtionFνrossSsρνtionFinFνollisionsFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF^] 4.2 47

(2017-2012)
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411 {ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFinFtψρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFXZ 4.2 47

410 {ργrνψFτorFtψρFnρutrγlFpiχχsFμosonsFoτFtψρFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 47

409 tiχψtSquγrkFγnπFχluonFjρtFπisνriminγtionFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014RF^ZRFYVXY 4.2 46

408 {ργrνψFτorFlρptonSτlγvourSviolγtinχFpFSfF˛…ˇ�FπρνγysFoτFtψρFpiχχsFμosonFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 46

407
{ργrνψFτorFγnomγlousFproπuνtionFoτFpromptFsγmρSsiχnFlρptonFpγirsFγnπFpγirSproπuνρπFπouμlyF
νψγrχρπFpiχχsFμosonsFwitψFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FppFνollisionsFusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 45

406 {ργrνψFτorFinvisiμlρFπρνγysFoτFγFpiχχsFμosonFusinχFvρνtorSμosonFτusionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 45

405 uργsurρmρntFoτF  FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FγnπFlimitsFonFγnomγlousF   FγnπF
  ˛‡FνouplinχsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 45

404 uuonFrρνonstruνtionFρττiνiρnνyFγnπFmomρntumFrρsolutionFoτFtψρFi}ti{FρxpρrimρntFinF
protonSprotonFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FinFXVWVTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014RF^ZRFYVYZ 4.2 45

403 {ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFmγssivρFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFtψrρρFquγrksFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF
inFNFsqrt{s}e^cmγtψrm{}ρ‘}FOFppFνollisionsFγtFtψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 45

402
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFνontγininχFγFsγmρSτlγvourFoppositρSsiχnFπilρptonFpγirRFjρtsRFγnπF
lγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFYW_

4.2 44

401 qπρntiτiνγtionFoτFμoostρπRFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμosonsFγnπFνompγrisonsFwitψFi}ti{FπγtγFtγkρnFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFW[Z 4.2 44

400 uργsurρmρntFoτFisolγtρπSpψotonFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^c}ρ‘FOFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 44

399 {ργrνψFτorFpγirSproπuνρπFmγssivρFνolourρπFsνγlγrsFinFτourSjρtFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^Fmμox{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFW 4.2 44

398 uργsurρmρntFoτFmultiSjρtFνrossFsρνtionsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFγF^F}ρ‘FνρntρrSoτSmγssF
ρnρrχyTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 44

397 inχulγrFγnγlysisFoτFjFVFπFFSfFsP˛…Q˛…â��FπρνγysFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 44

396 xρrτormγnνρFoτFjρtFsuμstruνturρFtρνψniquρsFτorFlγrχρSzFjρtsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e^FOF}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 43

395
uργsurρmρntFoτFtψρFνrossFsρνtionFτorFtopSquγrkFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrtF{s}FeF
{^}R{tρxt{}ρ‘}}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFψiχψSpF}FlρptonsTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW

5.4 43

394 i}ti{FμSjρtFiπρntiτiνγtionFpρrτormγnνρFγnπFρττiνiρnνyFmργsurρmρntFwitψFNt{μγr{t}}OFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 43

Richard Teuscher
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393 rρtFrρνonstruνtionFγnπFpρrτormγnνρFusinχFpγrtiνlρFτlowFwitψFtψρFi}ti{FlρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2017RF^^RFZ]] 4.2 42

392
uργsurρmρntFoτFtψρFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFoτFpromptFγnπFnonSpromptFproπuνtionFoτF±normulγbF
sρρFtρxtℓFγnπF±normulγbFsρρFtρxtℓFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFγnπF_´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFX_Y

4.2 42

391 uργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFwitψFtψρFtρmplγtρFmρtψoπFinFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFνψγnnρlF
usinχFi}ti{FπγtγTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFXVZ] 4.2 42

390 {ummγryFoτFtψρFi}ti{Fρxpρrimρntâ��sFsρnsitivityFtoFsupρrsymmρtryFγτtρrFtpkFzunFWFâ��FintρrprρtρπF
inFtψρFpψρnomρnoloχiνγlFu{{uTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 42

389 {ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFinFtψρFγnπFτinγlFstγtρsFusinχFprotonSprotonFνollisionsFγtF´ FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFXaY 4.2 41

388
{ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFρvρntsFwitψFγF±normulγbFsρρFtρxtℓFμosonRF±normulγbF
sρρFtρxtℓSjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±normulγbFsρρFtρxtℓF}ρ‘F±normulγbFsρρFtρxtℓF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014RF^ZRFX__Y

4.2 41

387 {inχlρFψγπronFrρsponsρFmργsurρmρntFγnπFνγlorimρtρrFjρtFρnρrχyFsνγlρFunνρrtγintyFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFW 4.2 41

386
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFρvρntsFwitψFlρptonFpγirsFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFNsqrt{s}e^~mμox{}ρ‘}OFprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW

4.2 41

385 {ργrνψFτorFnρwFpγrtiνlρsFinFρvρntsFwitψFonρFlρptonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 40

384
uργsurρmρntFoτFtψρFνρntrγlityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFνψγrχρπSpγrtiνlρFpsρuπorγpiπityFπistriμutionFinF
protonSlργπFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2016RF^]RFWaa

4.2 39

383 {ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFγtFNsqrt{s}OFeF_F}ρ‘FinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFtwoFsγmρSsiχnFlρptonsForF
tψrρρFlρptonsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 39

382
iFsργrνψFτorFNFtovρrlinρFtFOFrρsonγnνρsFinFlρptonQjρtsFρvρntsFwitψFψiχψlyFμoostρπFtopFquγrksF
νollρνtρπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2012RFXVWXRFW

5.4 39

381 {ργrνψFτorFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFtopFγnπFμottomFquγrksFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 39

380 xρrτormγnνρFoτFγlχoritψmsFtψγtFrρνonstruνtFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±normulγbFsρρFtρxtℓeF
_F}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsFinFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFXZW 4.2 38

379
wμsρrvγtionFγnπFmργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFoτFpromptFγnπFnonSpromptF±normulγbFsρρFtρxtℓF
mρsonsFinFγssoνiγtionFwitψFγF±normulγbFsρρFtρxtℓFμosonFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±normulγbF
sρρFtρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFXXa

4.2 38

378 {ργrνψFτorFlonχSlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFlρptonFjρtsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 38

377 mlρνtronFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFinFtψρFi}ti{FρxpρrimρntFusinχFtψρFXVW[FγnπFXVW]FtpkF
protonâ��protonFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}FeFWYOFNtρxtF{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 37

376 uργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFoτFγF’FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFγFνψγrmFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeF^F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 37

(2014-2017)
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375 {ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFρvρntsFwitψFisolγtρπFlρptonsRFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 37

374 {ργrνψFτorFtψρF{tγnπγrπFuoπρlFpiχχsFμosonFinFtψρFpFSfFˇ�FQFˇ�Fâ��FπρνγyFmoπρFinFNFsqrtF{s}FeF
^R{mγtψrm{}ρ‘}}FOFppFνollisionsFwitψFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 37

373 timitsFonFtψρFproπuνtionFoτFtψρFstγnπγrπFmoπρlFpiχχsFμosonFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^OF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 37

372 {ργrνψFτorFmγssivρFνolorρπFsνγlγrsFinFτourSjρtFτinγlFstγtρsFinFNsqrt{s}e^~mμox{}ρ‘}OFprotonâ��protonF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 37

371 kψγrχρπSpγrtiνlρFπistriμutionsFγtFlowFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FintρrγνtionsF
mργsurρπFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[VX 4.2 37

370 uργsurρmρntFoτFtψρFpiχχsFμosonFνouplinχFpropρrtiρsFinFtψρFpFSfF  PFSfFZâ��FπρνγyFνψγnnρlFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 36

369 {ργrνψFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFtψρFtopFsquγrkFinFγllSψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 36

368 uργsurρmρntFoτFlonχituπinγlFτlowFπρνorrρlγtionsFinFxμQxμFνollisionsFγtFγnπF[TVXF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFWZX 4.2 35

367 uργsurρmρntFoτFquγrkoniumFproπuνtionFinFprotonSlργπFγnπFprotonSprotonFνollisionsFγtFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFW^W 4.2 35

366 uργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρπSpγrtiνlρFmultipliνityFinsiπρFjρtsFτromF±normulγbFsρρFtρxtℓ±normulγbFsρρF
tρxtℓ´ FνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFYXX 4.2 35

365 uργsurρmρntFoτFjρtFτrγχmρntγtionFinFxμQxμFγnπFνollisionsFγtF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρF
tpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFY^a 4.2 35

364 {ργrνψFτorFsρνonπFχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e^~mμox{}ρ‘}OFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFW 4.2 35

363 uργsurρmρntFoτFtψρFνrossSsρνtionFτorF’FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFμSjρtsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 34

362 i}ti{FsργrνψFτorFγFψργvyFχγuχρFμosonFπρνγyinχFtoFγFνψγrχρπFlρptonFγnπFγFnρutrinoFinFppFνollisionsF
γtFNsqrt{s}FeF^Fmγtψrm{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFW 4.2 34

361 {ργrνψFτorFsγmρSsiχnFtopSquγrkFproπuνtionFγnπFτourtψSχρnρrγtionFπownStypρFquγrksFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrtF{s}FeF{^}c{tρxt{}ρ‘}}FOFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 34

360 {ργrνψFτorFψργvyFpγrtiνlρsFπρνγyinχFintoFtopSquγrkFpγirsFusinχFlρptonSplusSjρtsFρvρntsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtF´ FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RF[][ 4.2 34

359 xρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{FtrγνkFrρνonstruνtionFγlχoritψmsFinFπρnsρFρnvironmρntsFinFtpkFzunFXTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF]^Y 4.2 33

358 {ργrνψFτorFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFinFtψρFpF´–FSfFtμFπρνγyFνψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘F
usinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 33

Richard Teuscher
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357
{ργrνψFτorFtopSsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinχFY]Fτμâ��WFoτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

356
{ργrνψFτorFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFviγFp´–FSfFˇ�´–˛‰ˇ�FinFtψρFˇ�QjρtsFγnπFˇ�QlρptonFτinγlFstγtρsFwitψF
Y]Fτμâ��WFoτFppFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 33

355 uργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFinFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFγnπF±normulγbFsρρFtρxtℓFνψγnnρlsF
usinχF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ ±normulγbFsρρFtρxtℓFi}ti{FπγtγTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFYYV 4.2 32

354 {ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFμottomForFtopFquγrksFinF´ }ρ‘FνollisionsFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFW_ 4.2 32

353
{ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFpiχχsFμosonsFinFtψρFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFusinχF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 31

352 konstrγintsFonFmρπiγtorSμγsρπFπγrkFmγttρrFγnπFsνγlγrFπγrkFρnρrχyFmoπρlsFusinχFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘F
ppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 31

351
uργsurρmρntFoτFtψρFpolγrisγtionFoτF’FμosonsFproπuνρπFwitψFlγrχρFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^Fmμox{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF
^XRFW

4.2 31

350
liττρrρntiγlFtopSγntitopFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFγsFγFτunνtionFoτFoμsρrvγμlρsFνonstruνtρπFτromF
τinγlSstγtρFpγrtiνlρsFusinχFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FinFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 31

349
uργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFγnπFlρptonFνψγrχρFγsymmρtryFoτF±normulγbFsρρFtρxtℓFμosonsFinF
xμQxμFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF
^[RFXY

4.2 31

348
{ργrνψFτorFνontγνtFintρrγνtionsFγnπFlγrχρFρxtrγFπimρnsionsFinFtψρFπilρptonFνψγnnρlFusinχF
protonSprotonFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ _´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2014RF^ZRFYWYZ

4.2 31

347
{ργrνψFτorFstronχFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtiνlρsFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγnπFγtFlργstFtψrρρFμSjρtsFγtFNFsqrt{s}FeF_FOF}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 31

346 iFsργrνψFτorFτlγvourFνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntsFinFtopSquγrkFπρνγysFinFppFνollisionFπγtγFνollρνtρπF
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}e^c}ρ‘FOTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 31

345
{ργrνψFτorFliχψtFsνγlγrFtopSquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFinFNsqrt{s}e^Fmγtψrm{}ρ‘}OFprotonâ��protonFνollisionsTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF
^XRFW

4.2 31

344 qnνlusivρFsργrνψFτorFsγmρSsiχnFπilρptonFsiχnγturρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^FOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2011RFXVWWRFW 5.4 31

343 uργsurρmρntsFoτFμSjρtFtγχχinχFρττiνiρnνyFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 31

342 {ργrνψFτorFtψirπFχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 30

341 {ργrνψFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFtψρFtopFquγrkFinFtψρFjρtsFplusFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFτinγlF
stγtρFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 30

340 uργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFpiχχsFμosonFproπuνtionFinFtψρF
πipψotonFπρνγyFνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 30
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339 uργsurρmρntFoτFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFtψρFtγuFQFjρtsFνψγnnρlFusinχFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFXYX_ 4.2 30

338
uργsurρmρntsFoτFunπρrlyinχSρvρntFpropρrtiρsFusinχFnρutrγlFγnπFνψγrχρπFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsF
γtFNsqrt{s}eaVVOFoρ‘FγnπFNsqrt{s}e^OF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2011RF^WRFW

4.2 30

337 qnνlusivρFνψγrχρπFpγrtiνlρFπistriμutionsFinFπρρpFinρlγstiνFsνγttρrinχFρvρntsFγtFpmziTFZeitschriftwFˆ…rw
PhysikwC-ParticleswandwFieldsRF1996RF^VRFWSW[ 30

336 xρrτormγnνρFoτFρlρνtronFγnπFpψotonFtriχχρrsFinFi}ti{FπurinχFtpkFzunFXTFEuropeanwPhysicalwJournalw
CRF2020RF_VRFW 4.2 30

335 {ργrνψρsFτorFψργvyFlonχSlivρπFνψγrχρπFpγrtiνlρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 29

334
{ργrνψFτorFtψρFπirρνtFproπuνtionFoτFνψγrχinosRFnρutrγlinosFγnπFstγusFinFτinγlFstγtρsFwitψFγtFlργstFtwoF
ψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγusFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 29

333 zρνonstruνtionFoτFprimγryFvρrtiνρsFγtFtψρFi}ti{FρxpρrimρntFinFzunFWFprotonSprotonFνollisionsFγtF
tψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFYYX 4.2 29

332
{ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFψργvyFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinχFtoFψiχψSpF}F’FμosonsFγnπFμFquγrksF
inFtψρFlρptonSplusSjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 29

331
{ργrνψFτorFpγirFγnπFsinχlρFproπuνtionFoτFnρwFψργvyFquγrksFtψγtFπρνγyFtoFγF FμosonFγnπFγF
tψirπSχρnρrγtionFquγrkFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 29

330 }woSpγrtiνlρFjosρSminstρinFνorrρlγtionsFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFVTaFγnπF^F}ρ‘FmργsurρπF
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFZ]] 4.2 28

329 iFsργrνψFτorFpγirSproπuνρπFrρsonγnνρsFinFτourSjρtFτinγlFstγtρsFγtFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFX[V 4.2 28

328 zρνonstruνtionFoτFψγπroniνFπρνγyFproπuνtsFoτFtγuFlρptonsFwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFXa[ 4.2 28

327 {ργrνψFτorFsinχlρFtopSquγrkFproπuνtionFviγFτlγvourSνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntsFγtF_´ }ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[[ 4.2 28

326
{ργrνψFτorFminimγlFsupρrsymmρtriνFstγnπγrπFmoπρlFpiχχsFjosonsF´ U´ FγnπFτorFγF±normulγbFsρρFtρxtℓF
μosonFinFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFτinγlFstγtρFproπuνρπFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[_[

4.2 28

325
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFmultiplρFμSjρtsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 28

324
niπuνiγlRFtotγlFγnπFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFoτFSνψγnnρlFsinχlρFtopSquγrkFproπuνtionF
inFνollisionsFγtF_´ }ρ‘FusinχFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF
^^RF[YW

4.2 27

323 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossSsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FusinχF
ZT[Fτμâ��WFoτFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 27

322
{ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFtopFquγrksFinFρvρntsFwitψFonρFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 27

Richard Teuscher
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321 {tuπyFoτFtψρFrγrρFπρνγysFoτF±normulγbFsρρFtρxtℓFγnπF±normulγbFsρρFtρxtℓFintoFmuonFpγirsFτromFπγtγF
νollρνtρπFπurinχFtψρFtpkFzunFWFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[WY 4.2 27

320 uργsurρmρntFoτFtψρFpψotonFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνiρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFtpkFzunFXF
πγtγFνollρνtρπFinFXVW[FγnπFXVW]TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 26

319
{ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγF’ForF FμosonFγnπFγFpiχχsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwitψF
lρptonsFγnπFμSjρtsFinFY]Fτμâ��WFoτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 26

318 uργsurρmρntFoτFˇ�FνWFγnπFˇ�FνXFproπuνtionFwitψFNFsqrt{s}FOFeF^F}ρ‘FppFνollisionsFγtFi}ti{TFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 26

317
uργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFγF±normulγbFsρρFtρxtℓFμosonFinFγssoνiγtionFwitψF
jρtsFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2017RF^^RFY]W

4.2 26

316 inγlysisFoτFρvρntsFwitψFμSjρtsFγnπFγFpγirFoτFlρptonsFoτFtψρFsγmρFνψγrχρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_F
OF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 26

315 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossSsρνtionsFτorFγF FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFμSjρtsFinF^F
}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 26

314 }ρstFoτFkxFinvγriγnνρFinFvρνtorSμosonFτusionFproπuνtionFoτFtψρFpiχχsFμosonFusinχFtψρFmρtψoπFinFtψρF
πitγuFπρνγyFνψγnnρlFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF][_ 4.2 26

313 mlρνtronFγnπFpψotonFρnρrχyFνγliμrγtionFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFXVW[â��XVW]FtpkF
protonSprotonFνollisionFπγtγTFJournalwofwInstrumentationRF2019RFWZRFxVYVW^SxVYVW^ 1 25

312 uultiSνψγnnρlFsργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFXY]X 4.2 25

311 uργsurρmρntFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFtψρFpFSfF  FPFSfFZâ��FπρνγyFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25

310 {ργrνψFτorF±normulγbFsρρFtρxtℓFπρνγysFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ e´ _´ }ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFW][ 4.2 25

309 {ργrνψFτorFμottomFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[Z^ 4.2 25

308 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFisolγtρπFpromptFpψotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 25

307 uργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFmγssFinFtψρFNtμγr{t}riχψtγrrowFOFlρptonQjρtsFνψγnnρlFτromFNsqrt{s}e_OF
}ρ‘Fi}ti{FπγtγFγnπFνomμinγtionFwitψFprρviousFrρsultsTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 24

306 uργsurρmρntFoτFtψρFπouμlρSπiττρrρntiγlFψiχψSmγssFlrρllS—γnFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 24

305 uργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFνψγrχρFγsymmρtryFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeF^F}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 24

304
uργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFpromptFrUˇ�FmρsonsFinFγssoνiγtionFwitψFγF’F´–F
μosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2014RFXVWZRFW

5.4 24

(2014-2016)
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303 uργsurρmρntFoτFtψρFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionFoτFjFQFmρsonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e^FOF}ρ‘FγtFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 24

302
{ργrνψFτorFtopFγnπFμottomFsquγrksFτromFχluinoFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχF
trγnsvρrsρFρnρrχyFγnπFγtFlργstFtψrρρFμSjρtsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2012RF^XRFW

4.2 24

301 liττrγνtivρFπijρtFνrossFsρνtionsFinFpψotoproπuνtionFγtFpmziF1998RF[RFZW 24

300 {ργrνψFτorFsinχlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinχFintoFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρF
tρxtℓ´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFZZX 4.2 24

299 {ργrνψFτorFtψρFπirρνtFproπuνtionFoτFνψγrχinosFγnπFnρutrγlinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFtγuFlρptonsFinF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFW[Z 4.2 23

298 {ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFupStypρFvρνtorSlikρFquγrksFγnπFτorFτourStopSquγrkFρvρntsFinFτinγlF
stγtρsFwitψFmultiplρFμSjρtsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 23

297 norwγrπSμγνkwγrπFνorrρlγtionsFγnπFνψγrχρπSpγrtiνlρFγzimutψγlFπistriμutionsFinFppFintρrγνtionsF
usinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 23

296
{ργrνψFτorFγFnρwFψργvyFχγuχρSμosonFrρsonγnνρFπρνγyinχFintoFγFlρptonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFY]FτμFoτFνollisionsFγtF´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2018RF^_RFZVW

4.2 23

295
{ργrνψFτorFpiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρFNFupχγmmγFupχγmmγFμovρrlinρ{μ}FOFτinγlFstγtρFwitψF
WYF}ρ‘FppFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 23

294 xromptFγnπFnonSpromptFγnπFsupprρssionFγtFψiχψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFxμQxμFνollisionsFwitψF
tψρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RF^]X 4.2 23

293
iFmργsurρmρntFoτFtψρFνγlorimρtρrFrρsponsρFtoFsinχlρFψγπronsFγnπFπρtρrminγtionFoτFtψρFjρtFρnρrχyF
sνγlρFunνρrtγintyFusinχFtpkFzunSWFSνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2017RF^^RFX]

4.2 22

292
uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFνrossSsρνtionsFoτFsinχlρFtopSquγrkFγnπFtopSγntiquγrkFtSνψγnnρlF
proπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 22

291 {ργrνψFτorFψργvyFlonχSlivρπFmultiSνψγrχρπFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FusinχFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFY]X 4.2 22

290 {ργrνψFτorF’F’U’F FrρsonγnνρFproπuνtionFinFâ��˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

289 iFsργrνψFτorFpromptFlρptonSjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 22

288
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFsγmρSsiχnForFtψrρρFlρptonsFγnπFjρtsFusinχFY]Fτμâ��WF
oτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 22

287 iFsργrνψFτorFψiχψSmγssFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFˇ�Qˇ�â��FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 22

286 {ργrνψFτorFψργvyFlρptonFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFγF FμosonFγnπFγFlρptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_F
OF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 22

Richard Teuscher

14



285 pγπroniνFρnρrχyFπistriμutionsFinFπρρpSinρlγstiνFρlρνtronSprotonFsνγttρrinχTFZeitschriftwFˆ…rwPhysikw
C-ParticleswandwFieldsRF1993RF[aRFXYWSXZX 22

284 {ργrνψFτorFpiχχsFμosonFπρνγysFtoFμρyonπStψρS{tγnπγrπSuoπρlFliχψtFμosonsFinFτourSlρptonFρvρntsF
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

283
{ργrνψFτorFψργvyFuγjorγnγForFlirγνFnρutrinosFγnπFriχψtSψγnπρπF’FχγuχρFμosonsFinFτinγlFstγtρsFwitψF
twoFνψγrχρπFlρptonsFγnπFtwoFjρtsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 21

282 {ργrνψFτorFinvisiμlρFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFsinχlρStopSquγrksFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RF^a 4.2 21

281
uργsurρmρntsFoτFτiπuνiγlFνrossSsρνtionsFτorF±normulγbFsρρFtρxtℓFproπuνtionFwitψFonρForFtwoF
γππitionγlFSjρtsFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓe_F}ρ‘´ usinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFWW

4.2 21

280
uργsurρmρntFoτFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFinνlusivρF SμosonFproπuνtionFinF
±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2014RF^ZRFYWa[

4.2 21

279 {tuπyFoτFψγrπFπouμlρSpγrtonFsνγttρrinχFinFτourSjρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

278
{ργrνψFτorFψργvyFnρutrγlFlρptonsFinFπρνγysFoτF’FμosonsFproπuνρπFinFWYF}ρ‘FppFνollisionsFusinχF
promptFγnπFπisplγνρπFsiχnγturρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RF
XVWaRFW

5.4 21

277 {ργrνψFτorFpiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρFνψγnnρlFusinχFνollisionFπγtγFrρνorπρπFγtF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFWVV^ 4.2 21

276 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFsγmρSνψγrχρFlρptonsFγnπFμSjρtsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 21

275 uργsurρmρntFoτFtψρFγzimutψγlFγnisotropyFoτFνψγrχρπFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFeF[TVX´ }ρ‘FxμQxμF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFaa^ 4.2 21

274 {ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFsνγlγrFμosonsFπρνγyinχFintoFsγmρSsiχnFμosonFpγirsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRF[_ 4.2 20

273 uργsurρmρntFoτFtψρFγnχulγrFνoρττiνiρntsFinF SμosonFρvρntsFusinχFρlρνtronFγnπFmuonFpγirsFτromF
πγtγFtγkρnFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

272 {ργrνψρsFτorFψργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

271
uργsurρmρntFoτFN’−{pmF} OFproπuνtionFνrossFsρνtionsFγnπFχγuχρFμosonFpolγrisγtionFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FeFWY~tρxtF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF
^aRFW

4.2 20

270 {ργrνψρsFτorFtψρF ˛‡FπρνγyFmoπρFoτFtψρFpiχχsFμosonFγnπFτorFnρwFψiχψSmγssFrρsonγnνρsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 20

269 {ργrνψFτorFnρwFrρsonγnνρsFinFmγssFπistriμutionsFoτFjρtFpγirsFusinχFWYaFτμâ��WFoτFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 20

268 {ργrνψFτorFχluinosFinFρvρntsFwitψFγnFisolγtρπFlρptonRFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓFeFWYF}ρF‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[][ 4.2 20

(2016-1993)
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267 uργsurρmρntFoτFtψρFμosonFpolγrisγtionFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFρvρntsFτromFνollisionsFγtF±normulγbF
sρρFtρxtℓFeF_F}ρ‘FinFtψρFlρpton´ Q´ jρtsFνψγnnρlFwitψFi}ti{TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFX]Z 4.2 19

266 xρrτormγnνρFoτFtopSquγrkFγnπFNvγrvρν{’}OSμosonFtγχχinχFwitψFi}ti{FinFzunFXFoτFtψρFtpkTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 19

265 {ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFlρptonsFinF}ρ‘FνollisionsFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF_a_ 4.2 19

264 lρtρrminγtionFoτFtψρFstronχFνouplinχFνonstγntFτromFtrγnsvρrsρFρnρrχySρnρrχyFνorrρlγtionsFinF
multijρtFρvρntsFγtFusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF_^X 4.2 19

263 kψγrχρπSpγrtiνlρFπistriμutionsFinFintρrγνtionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFmργsurρπFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFZVY 4.2 19

262 uργsurρmρntFoτFtψrρρSjρtFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF^´ ±normulγbF
sρρFtρxtℓFνρntrρSoτSmγssFρnρrχyFusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFXX_ 4.2 18

261 {ργrνψFτorFlonχSlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFN{sqrt{s}}FeFWY~{tρxtF{F}ρ‘}}OFtψγtFπρνγyFintoF
πisplγνρπFψγπroniνFjρtsFinFtψρFi}ti{FνγlorimρtρrTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 18

260 {ργrνψρsFτorFtψirπSχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 18

259 uργsurρmρntFoτFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFjρtFρvρntsFτromF^FNtρxtF{}ρ‘}OFprotonâ��protonFνollisionsF
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014RF^ZRFW 4.2 18

258
uργsurρmρntFoτFtψρFνρntrγlityFγnπFpsρuπorγpiπityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFintρχrγtρπFρlliptiνFτlowFinF
lργπSlργπFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘´ witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2014RF^ZRFXa_X

4.2 18

257 uργsurρmρntFoτFtψρFlowSmγssFlrρllS—γnFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F}ρ‘FusinχFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 18

256 uργsurρmρntFoτFjρtFsψγpρsFinFtopSquγrkFpγirFρvρntsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFX]^] 4.2 18

255 uργsurρmρntFoτFtψρFτorwγrπSμγνkwγrπFγsymmρtryFoτFρlρνtronFγnπFmuonFpγirSproπuνtionFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

254 {ργrνψFτorFτlγvourSνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopFquγrkFπρνγysFtFSfFpqFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFWS][ 5.4 18

253 {ργrνψFτorFmρtγstγμlρFψργvyFνψγrχρπFpγrtiνlρsFwitψFlγrχρFionisγtionFρnρrχyFlossFinFνollisionsFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFZV^ 4.2 18

252 uργsurρmρntFoτFρvρntFsψγpρsFγtFlγrχρFmomρntumFtrγnsτρrFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{mγtψμτ{s}}e^Fmγtψrm{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFW 4.2 18

251
{ργrνψFτorFγnFρxνρssFoτFρvρntsFwitψFγnFiπρntiνγlFτlγvourFlρptonFpγirFγnπFsiχniτiνγntFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNsqrt{s}e^OF}ρ‘Fprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW

4.2 18

250 {tuπyFoτFνψγrχρπâ��νurrρntρpFintρrγνtionsFγtyFXfXVVFoρ‘XFwitψFtψρF m~{FπρtρνtorFγtFpmziTF
ZeitschriftwFˆ…rwPhysikwC-ParticleswandwFieldsRF1996RF^XRFZ^S]Z 18
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249
uργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFtopSquγrkFpγirFproπuνtionFinFtψρFlρptonSplusSjρtsFτinγlF
stγtρFinFνollisionFπγtγFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2016RF^]RF_^

4.2 18

248 {ργrνψρsFτorFψργvyF  FγnπF ’FrρsonγnνρsFinFtψρFâ��â��qqFγnπF˛‰˛‰qqFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 17

247 uργsurρmρntFoτFπijρtFνrossSsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF^F}ρ‘FνρntrρSoτSmγssFρnρrχyFusinχFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 17

246 uργsurρmρntFoτFpolγrizγtionFinFSfFπρνγysFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρF
tρxtℓTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFXV]X 4.2 17

245
uργsurρmρntsFoτFjρtFvρtoρsFγnπFγzimutψγlFπρνorrρlγtionsFinFπijρtFρvρntsFproπuνρπFinF±normulγbFsρρF
tρxtℓFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014RF
^ZRFYWW^

4.2 17

244
{ργrνψFτorFγFsνγlγrFpγrtnρrFoτFtψρFtopFquγrkFinFtψρFγllSψγπroniνFNt{μγr{t}}OFplusFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFτinγlFstγtρFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2020RF_VRFW

4.2 17

243
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininχFtwoFpψotonsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ e´ WY´ }ρ‘F±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtFtψρFtpkFusinχFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[W^

4.2 17

242 qnFsituFνγliμrγtionFoτFlγrχρSrγπiusFjρtFρnρrχyFγnπFmγssFinFWYF}ρ‘Fprotonâ��protonFνollisionsFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 16

241 lγrkFmγttρrFintρrprρtγtionsFoτFi}ti{FsργrνψρsFτorFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνF
pγrtiνlρsFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 16

240
{ργrνψFτorFtψρF{tγnπγrπFuoπρlFpiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFNFμovρrlinρ{μ}FOFproπuνρπFinFγssoνiγtionF
witψFtopFquγrksFπρνγyinχFψγπroniνγllyFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 16

239 qπρntiτiνγtionFγnπFrρjρνtionFoτFpilρSupFjρtsFγtFψiχψFpsρuπorγpiπityFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF[_V 4.2 16

238 uργsurρmρntFoτFtψρFlrρllS—γnFtriplρSπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘TF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

237 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFtψrρρForFmorρFνψγrχρπFlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

236 uργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}’FOFγnπFNFtovρrlinρ{t} FOFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

235 uργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFπilρptoniνFπρνγysFoτFtopFquγrkFpγirsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e^FOF}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

234
iFmργsurρmρntFoτFtψρFrγtioFoτFtψρFproπuνtionFνrossFsρνtionsFτorF±normulγbFsρρFtρxtℓFγnπF±normulγbF
sρρFtρxtℓFμosonsFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2014
RF^ZRFYW]_

4.2 16

233 uργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossSsρνtionFoτFˇ�NX{OFSfFrUˇ�NSf˛…FQF˛…Fâ��Oˇ�FQFˇ�Fâ��FinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeF^F}ρ‘FγtFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 16

232 {ργrνψFτorFγnomγlousFproπuνtionFoτFpromptFlikρSsiχnFlρptonFpγirsFγtFNFsqrt{s}e^cmγtψrm{}ρ‘}FOFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 16
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231 {tuπiρsFoτFtψρFpρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFνosmiνSrγyFmuonsTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 16

230 }ψρFpρrτormγnνρFoτFtψρFjρtFtriχχρrFτorFtψρFi}ti{FπρtρνtorFπurinχFXVWWFπγtγFtγkinχTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[X] 4.2 16

229
{ργrνψFτorFtψρFpiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFμosonFγnπFπρνγyinχFtoFτourFSquγrksFviγF
twoFspinSzρroFpγrtiνlρsFinFνollisionsFγtFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2016RF^]RF]V[

4.2 16

228
{ργrνψFτorFτlγvourSνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopSquγrkFπρνγysFtoF±normulγbFsρρFtρxtℓFinF±normulγbF
sρρFtρxtℓFνollisionFπγtγFνollρνtρπFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘TFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFWX

4.2 16

227 uργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFγnπFπiττρrρntiγlFN’−Q’−SOFproπuνtionFνrossSsρνtionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 16

226
uργsurρmρntFoτFτlowFψγrmoniνsFνorrρlγtionsFwitψFmργnFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFlργπâ��lργπFγnπF
protonâ��lργπFνollisionsFγtFNsqrt{s≥{mγtψrm{vv}}}FeF[TVX~ψμoxF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW

4.2 16

225
{ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFψργvyFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinχFintoFψiχψSp}F’FμosonsFγnπFtopF
quγrksFinFtψρFlρptonSplusSjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 16

224 lρtρrminγtionFoτFspinFγnπFpγrityFoτFtψρFpiχχsFμosonFinFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFπρνγyFνψγnnρlFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFXYW 4.2 15

223 uργsurρmρntFoτFtψρFtopFquγrkFνψγrχρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 15

222
{ργrνψFτorFπirρνtFνψγrχinoFproπuνtionFinFγnomγlySmρπiγtρπFsupρrsymmρtryFμrργkinχFmoπρlsFμγsρπF
onFγFπisγppργrinχStrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^cmγtψrm{}ρ‘}FOFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 15

221 uργsurρmρntsFoτFˇ�NX{OFγnπF–NY_^XOFSfFrUˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 15

220
uργsurρmρntFoτFproπuνtionFwitψFtψρFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμosonFrρνonstruνtρπFγsFonρForFtwoFjρtsF
inFνollisionsFγtFwitψFi}ti{RFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFχγuχρFνouplinχsTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2017RF^^RF[]Y

4.2 15

219 lρtρrminγtionFoτFtψρFtopSquγrkFpolρFmγssFusinχFNFtovρrlinρ{t}FOFQFWSjρtFρvρntsFνollρνtρπFwitψFtψρF
i}ti{FρxpρrimρntFinF^F}ρ‘FppFνollisionsTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 15

218
{ργrνψFτor’pproπuνtionFwitψFγFliχψtFpiχχsFμosonFπρνγyinχFtoFpromptFρlρνtronSjρtsFinF
protonâ��protonFνollisionsFγtFJsqrtF{s}e^JF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFNewwJournalwofwPhysicsRF2013RF
W[RFVZYVVa

2.9 15

217 {ργrνψFτorFπipψotonFρvρntsFwitψFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFρnρrχyFwitψFY]Fpμâ��WFoτF^F}ρ‘F
protonâ��protonFνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 15

216
{ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFγFψγπroniνγllyFπρνγyinχFvρνtorFμosonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 15

215
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFtψρFinvγriγntFmγssFπistriμutionFoτFsγmρSτlγvourFoppositρSsiχnF
πilρptonFpγirsFinFρvρntsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF´ FνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RF]X[

4.2 15

214
uργsurρmρntFoτFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFγnπF±normulγbFsρρFtρxtℓFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinF
multilρptonFτinγlFstγtρsFusinχFYTXFτμ±normulγbFsρρFtρxtℓFoτF±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFγtF±normulγbF
sρρFtρxtℓFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFZV

4.2 14
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213 uργsurρmρntsFoτFρlρνtrowργkF±normulγbFsρρFtρxtℓFproπuνtionFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFχγuχρF
νouplinχsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFZ^Z 4.2 14

212 {ργrνψFτorFsinχlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinχFintoF’μFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 14

211
uργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossSsρνtionFγsFγFτunνtionFoτFjρtFmultipliνityFγnπFjρtF
trγnsvρrsρFmomρntumFinF^F}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 14

210 {ργrνψFτorFtψρFproπuνtionFoτFsinχlρFvρνtorSlikρFγnπFρxνitρπFquγrksFinFtψρF’tFτinγlFstγtρFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

209
uργsurρmρntFoτFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFπijρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF SμosonFγnπF
πistriμutionsFsρnsitivρFtoFvρνtorFμosonFτusionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FusinχF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 14

208 {ργrνψFτorFπρνγysFoτFstoppρπRFlonχSlivρπFpγrtiνlρsFτromF^F}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFW 4.2 14

207
{ργrνψFτorFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFtψrouχψFtψρFviolγtionFoτFlρptonFunivρrsγlityFinFNFtovρrlinρ{t}FOF
ρvρntsFusinχFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 14

206 {tuπyFoτFN’U OpFproπuνtionFγnπFpiχχsFμosonFνouplinχsFusinχFpSfF’F’FPFπρνγysFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 14

205 iFsργrνψFτorF±normulγbFsρρFtρxtℓFrρsonγnνρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFXTV[FτμFoτFprotonSprotonF
νollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFXV_Y 4.2 14

204 xρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFτirstFνollisionFπγtγTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2010RF
XVWVRFW 5.4 14

203 iFstrγtρχyFτorFγFχρnρrγlFsργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFusinχFπγtγSπρrivρπFsiχnγlFrρχionsFγnπFitsF
γppliνγtionFwitψinFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 14

202
{ργrνψFτorFtψρFpiχχsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFvρνtorFμosonFγnπFπρνγyinχFintoFtwoF
spinSzρroFpγrtiνlρsFinFtψρFpFSfFγγFSfFZμFνψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 14

201
uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFνψγnnρlFinF
νollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF
^^RFXaX

4.2 13

200 {ργrνψFτorFtriμosonF±normulγbFsρρFtρxtℓFproπuνtionFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ ±normulγbFsρρF
tρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFWZW 4.2 13

199 {ργrνψFτorFtopSquγrkFπρνγysFtFSfFpqFwitψFY]Fτμâ��WFoτFppFνollisionFπγtγFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 13

198
uργsurρmρntFoτFτiπuνiγlFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFχluonSτusionFproπuνtionFoτFpiχχsFμosonsF
πρνγyinχFtoF’’FPSfρ˛‰˛…˛‰FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2016RFXVW]RFW

5.4 13

197 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFγFpψotonFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

196 qπρntiτiνγtionFoτFψiχψFtrγnsvρrsρFmomρntumFtopFquγrksFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

(2016-2017)
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195
iππρnπumFtoFâ��uργsurρmρntFoτFtψρFNtμγr{t}OFproπuνtionFνrossSsρνtionFusinχFNρmuFOFρvρntsFwitψF
μStγχχρπFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFeF^FγnπF_FNRmγtψrm{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{Fπρtρνtorâ��TF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFW

4.2 13

194 {tuπyFoτFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFγnπF±normulγbFsρρFtρxtℓFπρνγysFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFZ 4.2 13

193 {ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFμStγχχρπFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 13

192
{ργrνψFτorFzSpγritySviolγtinχFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFτourForFmorρFlρptonsFinFNF
sqrt{s}e^cmγtψrm{}ρ‘}FOFppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RF
XVWXRFW

5.4 13

191
{ργrνψFτorFγnomγlySmρπiγtρπFsupρrsymmρtryFμrργkinχFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFμγsρπFonFγF
πisγppργrinχStrγνkFsiχnγturρFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^~mγtψrm{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2012RF^XRFW

4.2 13

190 {ργrνψFτorFγFτρrmiopψoμiνFpiχχsFμosonFinFtψρFπipψotonFπρνγyFνψγnnρlFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFW 4.2 13

189 {ργrνψFτorFγFψργvyFnρutrγlFpγrtiνlρFπρνγyinχFintoFγnFρlρνtronFγnπFγFmuonFusinχFWFτμâ��WFoτFi}ti{F
πγtγTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2011RF^WRFW 4.2 13

188 nluνtuγtionsFoτFγnisotropiνFτlowFinFxμQxμFνollisionsFγtFNFsqrt{{mγtψrm{s}}≥{mγtψrm{vv}}}FOFeF[TVXF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 13

187
{ργrνψFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonRFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγnπFγFpiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFtwoFμSjρtsFinFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW

4.2 13

186 uuonFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFρττiνiρnνyFinFi}ti{FusinχFtψρFτullFzunFXFppFνollisionFπγtγFsρtF
γtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 13

185
uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFγnπFπouμlρSπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFtψρFNρllFOQjρtsF
νψγnnρlFwitψFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwC
RF2019RF^aRFW

4.2 13

184 wpρrγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{F}ilρFkγlorimρtρrFinFzun´ WTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2018RF^_RFa_^ 4.2 13

183 uργsurρmρntsFoτF’FγnπF FμosonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e[TVXOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 12

182
uργsurρmρntFoτFtψρF’F’FQF’F FνrossFsρνtionFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFχγuχρFνouplinχsFusinχF
τinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonRFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumRFγnπFtwoFjρtsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF
γtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW

5.4 12

181 piχχsFμosonFproπuνtionFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFγnπFtψρirFmn}FintρrprρtγtionFinFtψρFNZρllFOF
πρνγyFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}eOWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 12

180 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFpψotonQjρtFρvρntsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

179 uργsurρmρntFoτFtψρFproπuνtionFνrossSsρνtionFoτFγFsinχlρFtopFquγrkFinFγssoνiγtionFwitψFγF’FμosonFγtF
_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12

178 {ργrνψFτorFstronχFχrγvityFinFmultijρtFτinγlFstγtρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FusinχF
tψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 12
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177 xroμinχFlρptonFτlγvourFviolγtionFviγFnρutrinolρssF±normulγbFsρρFtρxtℓFπρνγysFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFXYX 4.2 12

176
{ργrνψFτorFγnomγlousFνouplinχsFinFtψρF’FtμFvρrtρxFτromFtψρFmργsurρmρntFoτFπouμlρFπiττρrρntiγlF
γnχulγrFπρνγyFrγtρsFoτFsinχlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFtψρFtSνψγnnρlFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFWSZ]

5.4 12

175 uργsurρmρntFoτFinνlusivρFjρtFγnπFπijρtFνrossSsρνtionsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

174 {ργrνψFτorFpiχχsFμosonFpγirFproπuνtionFinFtψρF’’NPO’’NPOFπρνγyFνψγnnρlFusinχFi}ti{FπγtγF
rρνorπρπFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 12

173
}ψρFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓNWVXVOFmρsonFinF±normulγbFsρρF
tρxtℓFeF^´ }ρ‘F±normulγbFsρρFtρxtℓFνollisionsFmργsurρπFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2014RF^ZRFX_a[

4.2 12

172 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossSsρνtionsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

171 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFtψρFlρptonQjρtsFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

170 {ργrνψFτorFtopFquγrkFπρνγysFtFSfFqpRFwitψFpFSfF˛‡˛‡RFinFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionsFusinχFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

169 uργsurρmρntsFoτFtopFquγrkFspinFoμsρrvγμlρsFinFNFtovρrlinρ{t}FOFρvρntsFusinχFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

168 uργsurρmρntFoτFtψρFτlγvourFνompositionFoτFπijρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e^Fmμox{}ρ‘}OF
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFW 4.2 12

167 uργsurρmρntFoτFtψρFtopSquγrkFmγssFinFNFtovρrlinρ{t}FOFQFWSjρtFρvρntsFνollρνtρπFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 12

166 uργsurρmρntFoτFtψρFνrossSsρνtionFγnπFνψγrχρFγsymmρtryFoτF’FμosonsFproπuνρπFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}e_~tρxtF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 11

165 lirρνtFtopSquγrkFπρνγyFwiπtψFmργsurρmρntFinFtψρFlρptonQjρtsFνψγnnρlFγtFwitψFtψρFi}ti{F
ρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFWXa 4.2 11

164 qπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFμSquγrkFpγirsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtF
WY´ JJtρxtF{}ρ‘}JJTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRF 4.2 11

163 uργsurρmρntFoτFlρptonFπiττρrρntiγlFπistriμutionsFγnπFtψρFtopFquγrkFmγssFinFproπuνtionFinFνollisionsF
γtF´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF_VZ 4.2 11

162 xroμinχFtψρF’FtμFvρrtρxFstruνturρFinFtSνψγnnρlFsinχlρStopSquγrkFproπuνtionFγnπFπρνγyFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

161 {tuπyFoτFγnπFproπuνtionFinFνollisionsFγtFγnπFsργrνψFτorFγnomγlousFquγrtiνFχγuχρFνouplinχsFwitψFtψρF
i}ti{FρxpρrimρntTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF]Z] 4.2 11

160 uργsurρmρntsFoτFtψρFpsρuπorγpiπityFπρpρnπρnνρFoτFtψρFtotγlFtrγnsvρrsρFρnρrχyFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FwitψFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 11
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159
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumRFjρtsRFγnπFγtFlργstF
onρFtγuFlρptonFinF^F}ρ‘FprotonSprotonFνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2012RF^XRFW

4.2 11

158 uργsurρmρntFoτF’˛‡FγnπF ˛‡FproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^FOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2011RFXVWWRFW 5.4 11

157 rρtFρnρrχyFsνγlρFγnπFrρsolutionFmργsurρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 11

156 uργsurρmρntFoτFtψρFνrossSsρνtionFτorFproπuνinχFγF’FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFγFsinχlρFtopFquγrkFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 10

155 iFsργrνψFτorFtopFsquγrksFwitψFzSpγritySviolγtinχFπρνγysFtoFγllSψγπroniνFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

154 uργsurρmρntFoτFtψρFkxSviolγtinχFpψγsρFgFsFγnπFtψρFjFVFsFmρsonFπρνγyFwiπtψFπiττρrρnνρFwitψFjFVFsF
FSfFrUˇ�gFπρνγysFinFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

153 {ργrνψFτorFπiμosonFrρsonγnνρsFinFψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFWYaFτμâ��WFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 10

152 {ργrνψFτorFlρptonFτlγvourFviolγtionFinFtψρFνontinuumFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinF±normulγbFsρρFtρxtℓF
νollisionsFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2012RF^XRFXVZV 4.2 10

151
uργsurρmρntFoτFπρtρνtorSνorrρνtρπFoμsρrvγμlρsFsρnsitivρFtoFtψρFγnomγlousFproπuνtionFoτFρvρntsF
witψFjρtsFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFνollisionsFγtF´ }ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RF^][

4.2 10

150 uργsurρmρntFoτFinνlusivρFtwoSpγrtiνlρFγnχulγrFνorrρlγtionsFinFppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF
γtFtψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 10

149
uργsurρmρntFoτFtψρF  FproπuνtionFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘F
usinχFtψρF  FSfFâ��â�� â��Qâ��gâ��â��gQFγnπFNF  toF{ρll}−{S}{ρll}−{Q}nuFovρrlinρ{nu}FOFπρνγyFνψγnnρlsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 9

148
uργsurρmρntFoτFνψγrχρπSpγrtiνlρFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFNFsqrt{s}eWYFOF
}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 9

147
{ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumRFjρtsRFγnπFγtFlργstF
onρFtγuFlρptonFinFXVFτμâ��WFoτFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FprotonSprotonFνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW

5.4 9

146 {ργrνψFτorFnρwFnonSrρsonγntFpψρnomρnγFinFψiχψSmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 9

145 uργsurρmρntsFoτFtψρFpiχχsFμosonFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossFsρνtionsFinFtψρFZNρllFOF
πρνγyFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}OFeFWYF}ρ‘TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 9

144 {ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwitψFνψγrmFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFWYF
}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 9

143
uργsurρmρntFoτFjρtSsuμstruνturρFoμsρrvγμlρsFinFtopFquγrkRF’FμosonFγnπFliχψtFjρtFproπuνtionFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

142
uργsurρmρntFoτF‘pRFNFmγtψrm{p}toFmγtψrm{μ}ovρrlinρ{mγtψrm{μ}}FOFproπuνtionFγsFγFτunνtionFoτF
tψρFvρνtorSμosonFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFWYF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8
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141 {ργrνψFτorFpγirsFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFquγrksFγnπFρlρνtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

140 {ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFsγmρSsiχnFlρptonsFγnπFjρtsFusinχFWYaFτμâ��WFoτFπγtγF
νollρνtρπFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

139 jργmSinπuνρπFγnπFνosmiνSrγyFμγνkχrounπsFoμsρrvρπFinFtψρFi}ti{FπρtρνtorFπurinχFtψρFtpkFXVWXF
protonSprotonFrunninχFpρrioπTFJournalwofwInstrumentationRF2016RFWWRFxV[VWYSxV[VWY 1 8

138
{ργrνψFτorFsνγlγrFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoF˛…Q˛…â��FinFρvρntsFwitψFγnπFwitψoutFμStγχχρπFjρtsFproπuνρπF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2019RFXVWaRFW

5.4 8

137 uργsurρmρntFoτFsplittinχFsνγlρsFinFSfFρvρntsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2013RF^YRFXZYX 4.2 8

136
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFνontγininχFγFsγmρSτlγvourFoppositρSsiχnFπilρptonFpγirRFjρtsRF
γnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ ±normulγbFsρρFtρxtℓ±normulγbFsρρF
tρxtℓFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFWZZ

4.2 8

135
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinχF
lγrχρSrγπiusFjρtsFγnπFτlγvourStγχχinχFγtFi}ti{FinFWYF}ρ‘FppFνollisionsTFJournalwofwHighwEnergywPhysics
RF2017RFXVW^RFW

5.4 8

134 uργsurρmρntFoτFtψρFtopSquγrkFmγssFinFtψρFτullyFψγπroniνFπρνγyFνψγnnρlFτromFi}ti{FπγtγFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2015RF^[RFW[_ 4.2 8

133 mviπρnνρFτorFNtμγr{t}tμγr{t}OFproπuνtionFinFtψρFmultilρptonFτinγlFstγtρFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}eWYOFNtρxtF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 8

132
{ργrνψFτorFliχψtFlonχSlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeFWY~mγtψrmF{}ρ‘}OF
γnπFπρνγyinχFintoFνollimγtρπFlρptonsForFliχψtFψγπronsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2020RF_VRFW

4.2 8

131 xρrτormγnνρFoτFtψρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFtriχχρrsFτorFtψρFi}ti{FπρtρνtorFπurinχFzunSXF
πγtγFtγkinχTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 8

130 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFspinFνorrρlγtionsFinFtψρFNρmuFOFνψγnnρlFγtFNsqrt{s}FeFWYOF}ρ‘FusinχF
ppFνollisionsFinFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 8

129
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFρvρntsFwitψFtwoFoppositρSνψγrχρFlρptonsRFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 8

128
{ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγFpγirFoτF FμosonsFinFtψρFNρllF−QρllF−SρllFM−QρllFM−SOFγnπFNρllF
−QρllF−SnuF{{μγr{nuF}}}OFτinγlFstγtρsFusinχFWYaFNmγtψrmF{τμ}−{SW}OFoτFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FeFWYRO}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW

4.2 8

127 {ργrνψFτorFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}F
OFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 8

126
{ργrνψFτorFtψρF{tγnπγrπFuoπρlFpiχχsFμosonFproπuνρπFμyFvρνtorSμosonFτusionFγnπFπρνγyinχFtoF
μottomFquγrksFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 8

125
{ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFusinχFWYaF
τμâ��WFoτFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FppFνollisionFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 8

124 xromptFγnπFnonSpromptFρlliptiνFτlowFinFxμQxμFνollisionsFγtF}ρvFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2018RF^_RF^_Z 4.2 8

(2018-2020)
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123 {ργrνψFτorFτlγvourSνψγnχinχFnρutrγlFνurrρntFtopSquγrkFπρνγysFtFSfFq FinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

122 uργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFτiπuνiγlFνrossSsρνtionsFoτFNtμγr{t}χγmmγFOFproπuνtionFinF
lρptoniνFτinγlFstγtρsFγtFNsqrt{s}eWY~tρxtF{}ρ‘}OFinFi}ti{TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 7

121
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFlγrχρFjρtFmultipliνitiρsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFusinχFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsFrρνorπρπFμyFi}ti{FinFzunFXFoτFtψρF
tpkTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 7

120 }rγnsvρrsρFmomρntumFγnπFproνρssFπρpρnπρntFγzimutψγlFγnisotropiρsFinFNsqrt{s≥{mγtψrmF
{vv}}}e_TW]OF}ρ‘FpQxμFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 7

119 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFψiχψSmγssFτinγlFstγtρsFwitψFγFpψotonFγnπFγFjρtFτromFνollisionsFγtFeF
WY´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFWVX 4.2 7

118
{ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFρvρntsFwitψFψγπroniνγllyFπρνγyinχFtγuFlρptonsRFjρtsFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FrρνorπρπFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF]_Y

4.2 7

117
uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFγnπF’QU’â��FνrossSsρνtionFrγtiosFτorF’FμosonFproπuνtionF
inFγssoνiγtionFwitψFjρtsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 7

116 {ργrνψFτorFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFγssoνiγtionFwitψFonρFtopSquγrkFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

115 uργsurρmρntFoτFtψρFNFtovρrlinρ{t}χγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

114 uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFtoF SμosonFνrossSsρνtionFrγtiosFγtFNFsqrt{s}eWYFOFRF_RF^F}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

113
{ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFρvρntsFwitψFγFpiχχsForF FμosonRFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7

112
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFγFlρptonFplusFψiχψFjρtFmultipliνityFτinγlFstγtρFwitψFtψρFi}ti{F
ρxpρrimρntFusinχFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FprotonSprotonFνollisionFπγtγTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 7

111 {tuπiρsFoτF ˛‡FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγFψiχψSmγssFπijρtFsystρmFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

110
inγlysisFoτFtψρF’tμFvρrtρxFτromFtψρFmργsurρmρntFoτFtriplρSπiττρrρntiγlFγnχulγrFπρνγyFrγtρsFoτF
sinχlρFtopFquγrksFproπuνρπFinFtψρFtSνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 7

109 uργsurρmρntFoτFtψρFtrγnsvρrsρFmomρntumFπistriμutionFoτFlrρllâ��—γnFlρptonFpγirsFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}eWYRO}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 7

108 {ργrνψFτorFtypρSqqqFsρρsγwFψργvyFlρptonsFinFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FeFWYR{tρxtF
{}ρ‘}}FOFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 7

107
{ργrνψFτorFγFψργvyFpiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFγF FμosonFγnπFγnotψρrFψργvyFpiχχsFμosonFinFtψρFNρllF
ρllFμμOFγnπFNρllFρllF’’OFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOFNtρxtF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW

4.2 7

106 uργsurρmρntFoτFtψρF±normulγbFsρρFtρxtℓFπijρtFνrossFsρνtionFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF]^V 4.2 7

Richard Teuscher
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105 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFπiττρrρntSτlγvourFψiχψSmγssFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFνollisionsFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρvFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF[ZW 4.2 7

104 {ργrνψFτorFπirρνtFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtwoFtγuFlρptonsFinFνollisionsFγtF
±normulγbFsρρFtρxtℓ´ }ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RF_W 4.2 7

103 uργsurρmρntFoτFN’−pmFOFμosonFproπuνtionFinFxμQxμFνollisionsFγtFNsqrt{s≥{mγtψrm{vv}}}FeF
[TVX~tρxtF{}ρ}tρxtF{‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 7

102 {ργrνψFτorFμottomSsquγrkFpγirFproπuνtionFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFτinγlFstγtρsFνontγininχFpiχχsF
μosonsRFμSjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 7

101 uργsurρmρntsFoτF’pFγnπF pFproπuνtionFinFtψρFNpFriχψtγrrowFμμγr{μ}OFπρνγyFνψγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNWYRtρxtF{}ρ}tρxtF{‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 7

100 iFnρwFmρtψoπFtoFπistinχuisψFψγπroniνγllyFπρνγyinχFμoostρπFμosonsFτromFμosonsFusinχFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF^]RFXY_ 4.2 6

99 {ργrνψFτorFmiνrosνopiνFμlγνkFψolρsFγnπFstrinχFμγllsFinFτinγlFstγtρsFwitψFlρptonsFγnπFjρtsFwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 6

98
uργsurρmρntsFoτFνψγrχρFγnπFkxFγsymmρtriρsFinFμSψγπronFπρνγysFusinχFtopSquγrkFρvρntsFνollρνtρπF
μyFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 6

97 }opSquγrkFmγssFmργsurρmρntFinFtψρFγllSψγπroniνFNFtovρrlinρ{t}FOFπρνγyFνψγnnρlFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 6

96 liττrγνtivρFπijρtFνrossFsρνtionsFinFpψotoproπuνtionFγtFpmziTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF1998RF[RFZWS[] 4.2 6

95 {ργrνψFτorFNFtovρrlinρ{t}FOFrρsonγnνρsFinFτullyFψγπroniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF
}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 6

94
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFwitψFtopFquγrkFpγirsFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

93
{ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFμSjρtsFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFNF
sqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF
2021RFXVXWRFW

5.4 6

92
{ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFtψirπSχρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF
ˇ�SlρptonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 6

91
uργsurρmρntFoτFtψρFNF χγmmγFtoFnuFovρrlinρ{nu}χγmmγFOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγnπFlimitsFonFγnomγlousFtriplρFχγuχρSμosonF
νouplinχsTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 6

90 {ργrνψFτorFρxνlusivρFpiχχsFγnπF FμosonFπρνγysFtoFg˛‡FγnπFˇ�˛‡FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

89
uργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFproπuνρπFinFtopSquγrkFρvρntsFwitψFγnFρlρνtronRFγFmuonFγnπFtwoF
StγχχρπFjρtsFinFtψρFτinγlFstγtρFinFνollisionsFγtF±normulγbFsρρFtρxtℓF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2017RF^^RFXXV

4.2 5

88 uργsurρmρntFoτFtψρFrγtioFoτFνrossFsρνtionsFτorFinνlusivρFisolγtρπSpψotonFproπuνtionFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFeFWYFγnπF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 5

(2019-2016)
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87 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFoτFγFsinχlρFtopFquγrkFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγF
μosonFγtFwitψFi}ti{TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFW_] 4.2 5

86 uργsurρmρntFoτFμSψγπronFpγirFproπuνtionFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 5

85 uργsurρmρntFoτFτourSjρtFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FprotonSprotonFνollisionsF
usinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFWS^] 5.4 5

84
uργsurρmρntsFoτFtψρFproπuνtionFνrossSsρνtionFτorFγF FμosonFinFγssoνiγtionFwitψFμSjρtsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

83
{ργrνψFτorFtψρFppFSfFNFμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}FOFproνρssFviγFvρνtorSμosonFτusionFproπuνtionFusinχF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergyw
PhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 5

82 wμsρrvγtionFoτFtψρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFtopFquγrkFγnπFγF FμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOeF
WYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 5

81 uργsurρmρntFoτFliχψtSμySliχψtFsνγttρrinχFγnπFsργrνψFτorFγxionSlikρFpγrtiνlρsFwitψFXTXFnμâ��WFoτFxμQxμF
πγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

80
{ργrνψFτorFpγirFproπuνtionFoτFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinχFintoFτirstSForFsρνonπSχρnρrγtionFlρptonsF
γnπFtopFquγrksFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW

4.2 5

79
uργsurρmρntFoτFρvρntSsψγpρFoμsρrvγμlρsFinF±normulγbFsρρFtρxtℓFρvρntsFinFνollisionsFγtF±normulγbF
sρρFtρxtℓ´ ±normulγbFsρρFtρxtℓFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2016RF
^]RFY^[

4.2 5

78 uργsurρmρntFoτFtψρFrρlγtivρFwiπtψFπiττρrρnνρFoτFtψρFNF{j}−Vψμox{S}F{ovρrlinρ{j}}−VFOFsystρmFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 5

77 liττρrρntiγlFνrossSsρνtionFmργsurρmρntsFτorFtψρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFπijρtsFinFγssoνiγtionF
witψFγF FμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFi}ti{TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 5

76 {ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFγssoνiγtionFwitψFγnFρnρrχρtiνFpψotonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 5

75 uργsurρmρntFoτFνolourFτlowFusinχFjρtSpullFoμsρrvγμlρsFinFρvρntsFwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntFγtTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RF_Z^ 4.2 5

74 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFγnπFτiπuνiγlFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinFtψρFlρptonQjρtsFνψγnnρlFinF
νollisionsFγtFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFZ_^ 4.2 5

73 uργsurρmρntFoτFjρtFγνtivityFinFtopFquγrkFρvρntsFusinχFtψρFρ˛…FτinγlFstγtρFwitψFtwoFμStγχχρπFjρtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 4

72 {ργrνψFτorFψργvyFπiμosonFrρsonγnνρsFinFsρmilρptoniνFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 4

71 iliχnmρntFoτFtψρFi}ti{FqnnρrFlρtρνtorFinFzunFXTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 4

70 uργsurρmρntFoτFrUˇ�FproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγF’´–FμosonFwitψFppFπγtγFγtF_F}ρ‘TFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 4
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69 {tuπyFoτFνψγrχρπâ��νurrρntρpFintρrγνtionsFγtyFXfXVVFoρ‘XFwitψFtψρF m~{FπρtρνtorFγtFpmziF1996RF
^XRFZ^ 4

68
uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFνrossSsρνtionFτorFtψρFproπuνtionFoτFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγF FμosonF
inFprotonâ��protonFνollisionsFγtF_F}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF
^aRFW

4.2 4

67
uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 4

66 {ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwitψFγFsinχlρFtopFquγrkFinFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘FNppOF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 4

65
{ργrνψFτorFπijρtFrρsonγnνρsFinFρvρntsFwitψFγnFisolγtρπFνψγrχρπFlρptonFusinχFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘F
protonSprotonFνollisionFπγtγFνollρνtρπFμyFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RF
XVXVRFW

5.4 3

64 uργsurρmρntFoτFlonχSrγnχρFtwoSpγrtiνlρFγzimutψγlFνorrρlγtionsFinF SμosonFtγχχρπFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}e_OFγnπFWYF}ρ‘TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 3

63 uργsurρmρntFoτFpolγrisγtionFinFπρνγysFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTF
EuropeanwPhysicalwJournalwCRF2018RF^_RFW]Y 4.2 3

62 {ργrνψFτorFρxνitρπFρlρνtronsFsinχlyFproπuνρπFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFJJsqrt{s}F~e~WY~tρxtF
{}ρ}tρxtF{‘}JJFwitψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRF 4.2 3

61 uργsurρmρntFoτFtψρFkFtFsplittinχFsνγlρsFinF FSfFâ��â��FρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 3

60 uργsurρmρntFoτFtψρFprotonFstruνturρFτunνtionnFXFγtFlowxFγnπFlowyFXFγtFpmziTFZeitschriftwFˆ…rwPhysikw
C-ParticleswandwFieldsRF1995RF]aRF]V^S]XV 3

59 {tuπyFoτFtψρFspinFγnπFpγrityFoτFtψρFpiχχsFμosonFinFπiμosonFπρνγysFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2015RF
^[RFW 3

58 i}ti{FzunFWFsργrνψρsFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFtψirπSχρnρrγtionFsquγrksFγtFtψρFtγrχρFpγπronF
kolliπρrF2015RF^[RFW 3

57 uργsurρmρntFoτFJJs≥{−VJJFγnπFJJtγmμπγF−VJJFproπuνtionFinFJJtFμγr{t}JJFπilρptoniνFρvρntsFinFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FeJJF^F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 3

56 lρtρrminγtionFoτFjρtFνγliμrγtionFγnπFρnρrχyFrρsolutionFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF
_~ψμoxF{}ρ‘}OFusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 3

55 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFjρtFνrossSsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF}ρ‘FusinχF
ZT[Fτμâ��WFoτFπγtγFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2015RFXVW[RFW 3

54 zρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFoτFμoostρπFπiSˇ�FsystρmsFinFγFsργrνψFτorFpiχχsFμosonFpγirsFusinχFWYF
}ρ‘FprotonSprotonFνollisionFπγtγFinFi}ti{TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 3

53
{ργrνψFτorFπouμlyFγnπFsinχlyFνψγrχρπFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFvρνtorFμosonsFinFmultiSlρptonFτinγlF
stγtρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFusinχFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘TF
JournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 3

52 uργsurρmρntFoτFψγπroniνFρvρntFsψγpρsFinFψiχψSp}FmultijρtFτinγlFstγtρsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3
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51 uργsurρmρntFoτFπistriμutionsFsρnsitivρFtoFtψρFunπρrlyinχFρvρntFinFinνlusivρF FμosonFproπuνtionFinF
ppFνollisionsFγtFNsqrt{s}OFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 2

50 uργsurρmρntFoτFtψρF NSfFâ��Qâ��â��O˛‡FproπuνtionFνrossSsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

49 {ργrνψFτorFlowSsνγlρFχrγvityFsiχnγturρsFinFmultiSjρtFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFγtFNF
sqrt{s}e_FOF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 2

48 uργsurρmρntFoτFρlγstiνˇ�FVFpψotoproπuνtionFγtFpmziTFZeitschriftwFˆ…rwPhysikwC-ParticleswandwFieldsRF
1995RF]aRFYaS[Z 2

47 uργsurρmρntFoτFtψρFNtovρrlinρ{t}OFproπuνtionFνrossSsρνtionFusinχFNρmuFOFρvρntsFwitψFNμOStγχχρπFjρtsF
inFNppOFνollisionsFγtFNsqrt{s}e^OFγnπF_F}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2014RF^ZRFW 2

46 {ργrνψFτorFnρwFpψρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwitψFγnFρnρrχρtiνFjρtFγnπFlγrχρFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e_~O}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2015RF^[RFW 2

45
{ργrνψFτorFzSpγritySviolγtinχFsupρrsymmρtryFinFγFτinγlFstγtρFνontγininχFlρptonsFγnπFmγnyFjρtsFwitψF
tψρFi}ti{FρxpρrimρntFusinχFNsqrt{s}FeFWYψμoxF{F}ρ‘}OFprotonâ��protonFνollisionFπγtγTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW

4.2 2

44
{ργrνψFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπFγFpiχχsFμosonFπρνγyinχF
intoFtwoFpψotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

43 uργsurρmρntFoτFtψρFinνlusivρFisolγtρπSpψotonFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘F
usinχFY]Fτμâ��WFoτFi}ti{FπγtγTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 2

42
uργsurρmρntsFoτFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFoτFνomμinρπFNFtovρrlinρ{t}χγmmγFOFγnπF
t’˛‡FproπuνtionFinFtψρFρ˛…FνψγnnρlFγtFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysics
RF2020RFXVXVRFW

5.4 2

41 uργsurρmρntFoτFisolγtρπSpψotonFplusFtwoSjρtFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 2

40 wptimisγtionFoτFlγrχρSrγπiusFjρtFrρνonstruνtionFτorFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFWYF}ρ‘Fprotonâ��protonF
νollisionsTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 2

39 {ργrνψFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwitψFτourForFmorρFνψγrχρπFlρptonsFinFWYaFτμâ��WFoτFNFsqrt{s}FOFeF
WYF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 2

38 uργsurρmρntFoτF  FproπuνtionFinFtψρFâ��â�� ˛‰ ˛‰FτinγlFstγtρFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘TFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 2

37 uργsurρmρntFoτFN’−{pmF}OSμosonFγnπF SμosonFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}eXT^]OF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2019RF^aRFW 4.2 2

36
uργsurρmρntsFoτFtopSquγrkFpγirFsinχlρSFγnπFπouμlρSπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFtψρFγllSψγπroniνF
νψγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘FusinχFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 2

35 iFsργrνψFτorFγnFρxνitρπFmuonFπρνγyinχFtoFγFmuonFγnπFtwoFjρtsFinppνollisionsFγtF
Jsqrt{s}cec_c{rm{}ρ‘}}JFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFNewwJournalwofwPhysicsRF2016RFW_RFV^YVXW 2.9 1

34 {ργrνψFτorFproπuνtionFoτFN’’U’ OFrρsonγnνρsFπρνγyinχFtoFγFlρptonRFnρutrinoFγnπFjρtsFinFNppOF
νollisionsFγtFNsqrt{s}e_OF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2015RF^[RFW 1
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33 uργsurρmρntFoτFtψρFνψγrχρFγsymmρtryFinFtopSquγrkFpγirFproπuνtionFinFtψρFlρptonSplusSjρtsFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionFπγtγFγtFNsqrt{s}e_RmγtψrmF}ρ‘{}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2016RF^]RFW 1

32 uργsurρmρntFoτFtψρF’SμosonFmγssFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e^RFψμoxF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorF2018RF^_RFW 1

31 {ργrνψFτorFπouμlyFνψγrχρπFpiχχsFμosonFproπuνtionFinFmultiSlρptonFτinγlFstγtρsFwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorFusinχFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYRtρxtF{}ρ‘}OF2018RF^_RFW 1

30 {ργrνψFτorFtopFsquγrksFinFρvρntsFwitψFγFpiχχsForF FμosonFusinχFWYaFτμN−{SW}OFoτFppFνollisionFπγtγFγtF
Nsqrt{s}eWYOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2020RF_VRFW 4.2 1

29 {ργrνψFτorFψργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinχFintoFγF’ForF FμosonFγnπFγFpiχχsFμosonFinFτinγlFstγtρsFwitψF
lρptonsFγnπFμSjρtsFinFY]Fτμâ��WFoτFNFsqrt{s}eWYFOF}ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorF2018RFXVW_RFW 1

28 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFsinχlρFπiττrγνtivρFπissoνiγtionFinFNFsqrt{s}FOFeF_F}ρ‘FppF
νollisionsFusinχFtψρFi}ti{FitniFspρνtromρtρrTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW 5.4 1

27
{ργrνψFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFρlρνtrowργkinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFmissinχFtrγnsvρrsρFmomρntumF
γnπFγFpiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFpψotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{F
πρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2020RFXVXVRFW

5.4 1

26
{ργrνψFτorFpiχχsFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγFψiχψSρnρrχyFpψotonFviγFvρνtorSμosonF
τusionFwitψFπρνγyFintoFμottomFquγrkFpγirsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofw
HighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW

5.4 1

25
lρtρrminγtionFoτFtψρFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFoτFtψρFprotonFτromFi}ti{FmργsurρmρntsFoτF
πiττρrρntiγlF’´–FγnπF FμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFjρtsTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021
RFXVXWRFW

5.4 1

24 iFsργrνψFτorFtψρFπρνγysFoτFstoppρπFlonχSlivρπFpγrtiνlρsFγtFNFsqrt{mγtψrm{s}}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρF
i}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 1

23 uργsurρmρntFoτFsinχlρFtopSquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwitψFγF’FμosonFinFtψρFsinχlρSlρptonF
νψγnnρlFγtFNsqrt{s}FeF_RtρxtF{}ρ‘}OFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 1

22
uργsurρmρntsFoτFtψρFinνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossFsρνtionsFoτFγFtopSquγrkâ��γntiquγrkF
pγirFinFγssoνiγtionFwitψFγF FμosonFγtFNsqrt{s}FeFWYOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalw
JournalwCRF2021RF_WRFW

4.2 1

21 {ργrνψFτorFpψρnomρnγFμρyonπFtψρF{tγnπγrπFuoπρlFinFρvρntsFwitψFlγrχρFμSjρtFmultipliνityFusinχFtψρF
i}ti{FπρtρνtorFγtFtψρFtpkTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 1

20
{ργrνψFτorFνψγrχinoâ��nρutrγlinoFpγirFproπuνtionFinFτinγlFstγtρsFwitψFtψrρρFlρptonsFγnπFmissinχF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFJJsqrt{s}FeFWYJJ´ }ρ‘FppFνollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanw
PhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW

4.2 1

19 konτiχurγtionFγnπFpρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{FμSjρtFtriχχρrsFinFzunFXTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF
2021RF_WRFW 4.2 1

18 lρtρrminγtionFoτFtψρFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFoτFtψρFprotonFusinχFπivρrsρFi}ti{FπγtγFτromFppF
νollisionsFγtFJJsqrt{s}FeF^JJRF_FγnπFWY´ }ρ‘TFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2022RF_XRFW 4.2 1

17 xρrτormγnνρFoτFtψρFi}ti{FtρvρlSWFtopoloχiνγlFtriχχρrFinFzun´ XTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2022RF
_XRFW 4.2 0

16
{ργrνψFτorFρxotiνFπρνγysFoτFtψρFpiχχsFμosonFintoFμJJFovρrlinρ{μ}FJJFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFppFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighw
EnergywPhysicsRF2022RFXVXXRFW

5.4 0

(2022-2016)
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15
wμsρrvγtionFoτFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFtwoFjρtsFinFγssoνiγtionFwitψFγnFisolγtρπFpψotonFγnπF
missinχFtrγnsvρrsρFmomρntumRFγnπFsργrνψFτorFγFpiχχsFμosonFπρνγyinχFintoFinvisiμlρFpγrtiνlρsFγtF
WY´ JJtρxtF{}ρ‘}JJFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2022RF_XRFW

4.2 0

14 uργsurρmρntFoτFtψρFtNFovρrlinρ{t}FOtNFovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

13 uργsurρmρntsFoτF’Q’â��QFâ�¥FWFjρtFproπuνtionFνrossSsρνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeFWYF}ρ‘F
witψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

12 uργsurρmρntsFoτFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFtoFμottomFquγrksFτromFvρνtorFμosonFτusionFproπuνtionF
witψFtψρFi}ti{FρxpρrimρntFγtFNsqrt{s}eWYRtρxtF{}ρ‘}OTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 0

11 uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossSsρνtionsFinFτourSlρptonFρvρntsFinFWYF}ρ‘FprotonSprotonF
νollisionsFwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFJournalwofwHighwEnergywPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 0

10 {ργrνψFτorFsquγrksFγnπFχluinosFinFτinγlFstγtρsFwitψFonρFisolγtρπFlρptonRFjρtsRFγnπFmissinχFtrγnsvρrsρF
momρntumFγtFNsqrt{s}eWYOF}ρ‘FwitψFtψρFi}ti{FπρtρνtorTFEuropeanwPhysicalwJournalwCRF2021RF_WRFW 4.2 0

9
{ργrνψFτorFpiχχsFμosonsFπρνγyinχFintoFnρwFspinSVForFspinSWFpγrtiνlρsFinFτourSlρptonFτinγlFstγtρsFwitψF
tψρFi}ti{FπρtρνtorFwitψFWYaFτμâ��WFoτFppFνollisionFπγtγFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF}ρ‘TFJournalwofwHighw
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