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466
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EnergyqPhysicsRE2022REXVXXREW

5.4 0
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464
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PhysicalqJournalqCRE2022RE_XREW

4.2 0

463 }ψρEi}ti{EinnρrEπρtρνtorEtriχχρrEpρrτormγnνρEinEppEνollisionsEγtEWY´ }ρ‘EπurinχEtpkEzunEXTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2022RE_XREW 4.2

462 lρtρrminγtionEoτEtψρEpγrtonEπistriμutionEτunνtionsEoτEtψρEprotonEusinχEπivρrsρEi}ti{EπγtγEτromEppE
νollisionsEγtEIIsqrt{s}EeE^IIRE_EγnπEWY´ }ρ‘TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2022RE_XREW 4.2 1

461
{ργrνψEτorEzSpγritySviolγtinχEsupρrsymmρtryEinEγEτinγlEstγtρEνontγininχElρptonsEγnπEmγnyEjρtsEwitψE
tψρEi}ti{EρxpρrimρntEusinχEMsqrt{s}EeEWYψμoxE{E}ρ‘}NEprotonâ��protonEνollisionEπγtγTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW

4.2 2

460 uργsurρmρntEoτEtψρEtMEovρrlinρ{t}ENtMEovρrlinρ{t}ENEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 0

459
{ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEρvρntsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπEγEpiχχsEμosonEπρνγyinχE
intoEtwoEpψotonsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW

5.4 2

458 {ργrνψEτorEtypρSqqqEsρρsγwEψργvyElρptonsEinEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}EeEWYR{tρxtE
{}ρ‘}}ENEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 7

457 uργsurρmρntEoτEliχψtSμySliχψtEsνγttρrinχEγnπEsργrνψEτorEγxionSlikρEpγrtiνlρsEwitψEXTXEnμâ��WEoτExμPxμE
πγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 5

456
{ργrνψEτorEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγEψiχψSρnρrχyEpψotonEviγEvρνtorSμosonE
τusionEwitψEπρνγyEintoEμottomEquγrkEpγirsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW

5.4 1

455
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψEtopEquγrkEpγirsEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW
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momρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW
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γnπEtopEquγrksEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW
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452 wptimisγtionEoτElγrχρSrγπiusEjρtErρνonstruνtionEτorEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEWYE}ρ‘Eprotonâ��protonE
νollisionsTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 2

451
{ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγEpγirEoτE EμosonsEinEtψρEMρllE−PρllE−SρllEL−PρllEL−SNEγnπEMρllE
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Msqrt{s}EeEWYRN}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW

4.2 8

450
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sqrt{mγtψrm{s}}ENEeEWYE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2021REXVXWREW

5.4 6

449
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4.2 7

448
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JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW

5.4 3
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witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 0

446 {ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEγEtopEquγrkEγnπEγEμottomEquγrkEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}E
NEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 8

445 uργsurρmρntsEoτEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEtoEμottomEquγrksEτromEvρνtorEμosonEτusionEproπuνtionE
witψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEγtEMsqrt{s}eWYRtρxtE{}ρ‘}NTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 0

444
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEtψirπSχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEπρνγyinχEintoEγEtopEquγrkEγnπEγE
ˇ�SlρptonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2021REXVXWREW

5.4 6
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WYE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 2

442
lρtρrminγtionEoτEtψρEpγrtonEπistriμutionEτunνtionsEoτEtψρEprotonEτromEi}ti{EmργsurρmρntsEoτE
πiττρrρntiγlE’´–EγnπE EμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021
REXVXWREW

5.4 1

441 uργsurρmρntsEoτEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEτourSlρptonEρvρntsEinEWYE}ρ‘EprotonSprotonE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 0

440 iEsργrνψEτorEtψρEπρνγysEoτEstoppρπElonχSlivρπEpγrtiνlρsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 1

439 uuonErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνyEinEi}ti{EusinχEtψρEτullEzunEXEppEνollisionEπγtγEsρtE
γtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 13

438 uργsurρmρntEoτEψγπroniνEρvρntEsψγpρsEinEψiχψSp}EmultijρtEτinγlEstγtρsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 3
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{ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEusinχEWYaE
τμâ��WEoτEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2021REXVXWREW

5.4 8

436 liττρrρntiγlEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEτorEtψρEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEπijρtsEinEγssoνiγtionE
witψEγE EμosonEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEi}ti{TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 5

435 uργsurρmρntsEoτE’pEγnπE pEproπuνtionEinEtψρEMpEriχψtγrrowEμμγr{μ}NEπρνγyEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMWYRtρxtE{}ρ}tρxtE{‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 7
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434 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEγssoνiγtionEwitψEγnEρnρrχρtiνEpψotonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 5

433 {ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρEisolγtρπElρptonREjρtsREγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 0

432 uργsurρmρntEoτEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγE’EμosonEinEtψρEsinχlρSlρptonE
νψγnnρlEγtEMsqrt{s}EeE_RtρxtE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 1

431 rρtEρnρrχyEsνγlρEγnπErρsolutionEmργsurρπEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 11

430
uργsurρmρntsEoτEtψρEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossEsρνtionsEoτEγEtopSquγrkâ��γntiquγrkE
pγirEinEγssoνiγtionEwitψEγE EμosonEγtEMsqrt{s}EeEWYNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2021RE_WREW

4.2 1

429 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEsinχlρEtopEquγrkEinEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘EMppNE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 4

428
uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEsinχlρSEγnπEπouμlρSπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρEγllSψγπroniνE
νψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEeEWYE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW

5.4 2

427 {ργrνψEτorEpψρnomρnγEμρyonπEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEinEρvρntsEwitψElγrχρEμSjρtEmultipliνityEusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW 4.2 1

426
{ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEπρνγyinχEintoE
μSquγrksEusinχEtψρEτullEzunEXEπγtγsρtEτromEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021RE
XVXWREW

5.4 0

425 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEpγirsEoτEisolγtρπEpψotonsEinEppEνollisionsEγtEWYE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021REXVXWREW 5.4 0

424
{ργrνψEτorEρxotiνEπρνγysEoτEtψρEpiχχsEμosonEintoElonχSlivρπEpγrtiνlρsEinEppEνollisionsEγtEIIEsqrt{s}EIIE
eEWYE}ρ‘EusinχEπisplγνρπEvρrtiνρsEinEtψρEi}ti{EinnρrEπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021RE
XVXWREW

5.4 0

423
{ργrνψEτorEνψγrχinoâ��nρutrγlinoEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtψrρρElρptonsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEIIsqrt{s}EeEWYII´ }ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2021RE_WREW

4.2 1

422 konτiχurγtionEγnπEpρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EμSjρtEtriχχρrsEinEzunEXTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2021RE_WREW 4.2 1

421
uργsurρmρntEoτEμSquγrkEτrγχmρntγtionEpropρrtiρsEinEjρtsEusinχEtψρEπρνγyEj´–ESfErUˇ�s´–EinEppE
νollisionsEγtEIIEsqrt{s}EIIEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2021RE
XVXWREW

5.4 0

420 piχχsEμosonEproπuνtionEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEγnπEtψρirEmn}EintρrprρtγtionEinEtψρEMZρllENE
πρνγyEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}eNWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 12

419 {ργrνψEτorEpγirsEoτEsνγlγrElρptoquγrksEπρνγyinχEintoEquγrksEγnπEρlρνtronsEorEmuonsEinEMEsqrt{s}ENEeEWYE
}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 8

418 {ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEsγmρSsiχnElρptonsEγnπEjρtsEusinχEWYaEτμâ��WEoτEπγtγE
νollρνtρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 8

417 xρrτormγnνρEoτEρlρνtronEγnπEpψotonEtriχχρrsEinEi}ti{EπurinχEtpkEzunEXTEEuropeanqPhysicalqJournalq
CRE2020RE_VREW 4.2 30
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416 {ργrνψEτorEtopEsquγrksEinEρvρntsEwitψEγEpiχχsEorE EμosonEusinχEWYaEτμM−{SW}NEoτEppEνollisionEπγtγEγtE
Msqrt{s}eWYNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 1

415 mviπρnνρEτorEMtμγr{t}tμγr{t}NEproπuνtionEinEtψρEmultilρptonEτinγlEstγtρEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtE
Msqrt{s}eWYNEMtρxtE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 8

414 {ργrνψEτorEψργvyEπiμosonErρsonγnνρsEinEsρmilρptoniνEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 4

413
{ργrνψEτorEγEsνγlγrEpγrtnρrEoτEtψρEtopEquγrkEinEtψρEγllSψγπroniνEMt{μγr{t}}NEplusEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEτinγlEstγtρEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2020RE_VREW

4.2 17

412 iliχnmρntEoτEtψρEi}ti{EqnnρrElρtρνtorEinEzunEXTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 4

411 lρtρrminγtionEoτEjρtEνγliμrγtionEγnπEρnρrχyErρsolutionEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}EeE
_~ψμoxE{}ρ‘}NEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 3

410 {ργrνψEτorEMEtovρrlinρ{t}ENErρsonγnνρsEinEτullyEψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 6

409 zρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEoτEμoostρπEπiSˇ�EsystρmsEinEγEsργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirsEusinχEWYE
}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγEinEi}ti{TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 3

408 xρrτormγnνρEoτEtψρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEtriχχρrsEτorEtψρEi}ti{EπρtρνtorEπurinχEzunSXE
πγtγEtγkinχTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 8

407 {ργrνψEτorEnρwEnonSrρsonγntEpψρnomρnγEinEψiχψSmγssEπilρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 9

406 uργsurρmρntsEoτEtψρEpiχχsEμosonEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEτiπuνiγlEνrossEsρνtionsEinEtψρEZMρllENE
πρνγyEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}NEeEWYE}ρ‘TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 9

405
{ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEρlρνtrowργkinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEγEpiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEtwoEμSjρtsEinEMppNEνollisionsEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW

4.2 13

404
uργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEτorEγE EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2020REXVXVREW

5.4 5

403
{ργrνψEτorEtψρEppESfEMEμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}ENEproνρssEviγEvρνtorSμosonEτusionEproπuνtionEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2020REXVXVREW

5.4 5

402 wμsρrvγtionEoτEtψρEγssoνiγtρπEproπuνtionEoτEγEtopEquγrkEγnπEγE EμosonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENeE
WYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2020REXVXVREW 5.4 5

401 uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEspinEνorrρlγtionsEinEtψρEMρmuENEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}EeEWYNE}ρ‘EusinχE
ppEνollisionsEinEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2020RE_VREW 4.2 8

400 uργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEγnπEνψγrχρEγsymmρtryEoτE’EμosonsEproπuνρπEinEprotonâ��protonE
νollisionsEγtEMsqrt{s}e_~tρxtE{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2019RE^aREW 4.2 11

399 mlρνtronErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEinEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEusinχEtψρEXVW[EγnπEXVW]EtpkE
protonâ��protonEνollisionEπγtγEγtEMsqrt{s}EeEWYNEMtρxtE{}ρ‘}NTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2019RE^aREW 4.2 37
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398
uργsurρmρntEoτE‘pREMEmγtψrm{p}toEmγtψrm{μ}ovρrlinρ{mγtψrm{μ}}ENEproπuνtionEγsEγEτunνtionEoτE
tψρEvρνtorSμosonEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEWYE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2019REXVWaREW

5.4 8

397 xρrτormγnνρEoτEtopSquγrkEγnπEMvγrvρν{’}NSμosonEtγχχinχEwitψEi}ti{EinEzunEXEoτEtψρEtpkTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2019RE^aREW 4.2 19

396 mlρνtronEγnπEpψotonEρnρrχyEνγliμrγtionEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEXVW[â��XVW]EtpkE
protonSprotonEνollisionEπγtγTEJournalqofqInstrumentationRE2019REWZRExVYVW^SxVYVW^ 1 25

395 uργsurρmρntEoτEtψρEpψotonEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνiρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEtpkEzunEXE
πγtγEνollρνtρπEinEXVW[EγnπEXVW]TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2019RE^aREW 4.2 26

394 uργsurρmρntEoτEtψρErγtioEoτEνrossEsρνtionsEτorEinνlusivρEisolγtρπSpψotonEproπuνtionEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}ENEeEWYEγnπE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2019REXVWaREW 5.4 5

393
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEpiχχsEμosonsEinEtψρEMEμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}ENEτinγlEstγtρEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2019REXVWaREW

5.4 31

392 konstrγintsEonEmρπiγtorSμγsρπEπγrkEmγttρrEγnπEsνγlγrEπγrkEρnρrχyEmoπρlsEusinχEMEsqrt{s}ENEeEWYE}ρ‘E
ppEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2019REXVWaREW 5.4 31

391 uργsurρmρntEoτEτiπuνiγlEγnπEπiττρrρntiγlEM’−P’−SNEproπuνtionEνrossSsρνtionsEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2019RE^aREW 4.2 16

390
uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEνrossSsρνtionEτorEtψρEproπuνtionEoτEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE EμosonE
inEprotonâ��protonEνollisionsEγtE_E}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2019RE
^aREW

4.2 4

389 i}ti{EμSjρtEiπρntiτiνγtionEpρrτormγnνρEγnπEρττiνiρnνyEmργsurρmρntEwitψEMt{μγr{t}}NEρvρntsEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2019RE^aREW 4.2 43

388
uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEγnπEπouμlρSπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρEMρllENPjρtsE
νψγnnρlEwitψEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}eWYNE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqC
RE2019RE^aREW

4.2 13

387
{ργrνψEτorEγππitionγlEψργvyEnρutrγlEpiχχsEγnπEχγuχρEμosonsEinEtψρEπitγuEτinγlEstγtρEproπuνρπEinEY]E
τμâ��WEoτEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2018REXVW_REW

5.4 81

386 uργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEτorEproπuνinχEγE’EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEγEsinχlρEtopEquγrkEinE
ppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEi}ti{TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 10

385 uργsurρmρntEoτEtψρESμosonEmγssEinEppEνollisionsEγtEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2018RE^_REWWV 4.2 59

384 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEψiχψSmγssEτinγlEstγtρsEwitψEγEpψotonEγnπEγEjρtEτromEνollisionsEγtEeE
WY´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REWVX 4.2 7

383 {ργrνψEτorEtψρEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosEγnπEnρutrγlinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEtγuElρptonsEinE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REW[Z 4.2 23

382 uργsurρmρntEoτElonχituπinγlEτlowEπρνorrρlγtionsEinExμPxμEνollisionsEγtEγnπE[TVXE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REWZX 4.2 35

381 uργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEγEsinχlρEtopEquγrkEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγE
μosonEγtEwitψEi}ti{TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REW_] 4.2 5
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380 {ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEinEtψρEγnπEτinγlEstγtρsEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtE´ EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REXaY 4.2 41

379 iEsργrνψEτorEpγirSproπuνρπErρsonγnνρsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEγtEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2018RE^_REX[V 4.2 28

378
{ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγE’EorE EμosonEγnπEγEpiχχsEμosonEinEτinγlEstγtρsEwitψE
lρptonsEγnπEμSjρtsEinEY]Eτμâ��WEoτEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 26

377 {ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEinEtψρEτinγlEstγtρEinEνollisionsEγtEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REXZ 4.2 47

376 lirρνtEtopSquγrkEπρνγyEwiπtψEmργsurρmρntEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEγtEwitψEtψρEi}ti{E
ρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REWXa 4.2 11

375 {ργrνψEτorE’E’U’E ErρsonγnνρEproπuνtionEinEâ��˛‰qqEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 22

374 uργsurρmρntEoτEtψρEpiχχsEμosonEνouplinχEpropρrtiρsEinEtψρEpESfE  OESfEZâ��EπρνγyEνψγnnρlEγtEME
sqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 36

373 uργsurρmρntEoτEinνlusivρEjρtEγnπEπijρtEνrossSsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 12

372 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEμottomEorEtopEquγrksEinE´ }ρ‘EνollisionsEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REW_ 4.2 32

371 {ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEmultiSlρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REWaa 4.2 55

370 uργsurρmρntEoτEpolγrisγtionEinEπρνγysEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REW]Y 4.2 3

369 {ργrνψρsEτorEψργvyE  EγnπE ’ErρsonγnνρsEinEtψρEâ��â��qqEγnπE˛‰˛‰qqEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 17

368 {ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEupStypρEvρνtorSlikρEquγrksEγnπEτorEτourStopSquγrkEρvρntsEinEτinγlE
stγtρsEwitψEmultiplρEμSjρtsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 23

367
uργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEγnπE’PU’â��EνrossSsρνtionErγtiosEτorE’EμosonEproπuνtionE
inEγssoνiγtionEwitψEjρtsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2018REXVW_REW

5.4 7

366
{ργrνψEτorEtψρEpiχχsEμosonEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEvρνtorEμosonEγnπEπρνγyinχEintoEtwoE
spinSzρroEpγrtiνlρsEinEtψρEpESfEγγESfEZμEνψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 14

365 xromptEγnπEnonSpromptEρlliptiνEτlowEinExμPxμEνollisionsEγtE}ρvEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2018RE^_RE^_Z 4.2 8

364 {ργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρEνψγnnρlEusinχEνollisionEπγtγErρνorπρπEγtE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REWVV^ 4.2 21

363 uργsurρmρntEoτEνolourEτlowEusinχEjρtSpullEoμsρrvγμlρsEinEρvρntsEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEγtTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_RE_Z^ 4.2 5
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362 inχulγrEγnγlysisEoτEjEVEπEESfEsO˛…P˛…â��EπρνγysEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 44

361
{ργrνψEτorEγEnρwEψργvyEχγuχρSμosonErρsonγnνρEπρνγyinχEintoEγElρptonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEY]EτμEoτEνollisionsEγtE´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2018RE^_REZVW

4.2 23

360
{ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEρvρntsEwitψEγEψγπroniνγllyEπρνγyinχEvρνtorEμosonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 15

359
uργsurρmρntsEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEoτEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEinE
ppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018RE
XVW_REW

5.4 4

358
{ργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρEMEupχγmmγEupχγmmγEμovρrlinρ{μ}ENEτinγlEstγtρEwitψE
WYE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018RE
XVW_REW

5.4 23

357 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEsγmρSνψγrχρElρptonsEγnπEμSjρtsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 21

356 uργsurρmρntEoτEtψρEγzimutψγlEγnisotropyEoτEνψγrχρπEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEeE[TVX´ }ρ‘ExμPxμE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REaa^ 4.2 21

355 xρrτormγnνρEoτEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumErρνonstruνtionEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REaVY 4.2 66

354 {ργrνψEτorEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEorEtψrρρE
lρptonsEγtEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REaa[ 4.2 49

353 {ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEtopEγnπEμottomEquγrksEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 39

352
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπEmultiplρEμSjρtsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 28

351
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEψργvyEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEintoEψiχψSp}E’EμosonsEγnπEtopE
quγrksEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlEstγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 16

350
{ργrνψEτorEtopSsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEusinχEY]Eτμâ��WEoτEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 33

349 {ργrνψEτorElonχSlivρπEνψγrχinosEμγsρπEonEγEπisγppργrinχStrγνkEsiχnγturρEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 48

348 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEνψγrmEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEWYE
}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 9

347
{ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEviγEp´–ESfEˇ�´–˛‰ˇ�EinEtψρEˇ�PjρtsEγnπEˇ�PlρptonEτinγlEstγtρsEwitψE
Y]Eτμâ��WEoτEppEνollisionEπγtγErρνorπρπEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW

5.4 33

346 xromptEγnπEnonSpromptEγnπEsupprρssionEγtEψiχψEtrγnsvρrsρEmomρntumEinExμPxμEνollisionsEwitψE
tψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_RE^]X 4.2 23

345 {ργrνψEτorEpiχχsEμosonEπρνγysEtoEμρyonπStψρS{tγnπγrπSuoπρlEliχψtEμosonsEinEτourSlρptonEρvρntsE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 22
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344 {ργrνψEτorEρxνlusivρEpiχχsEγnπE EμosonEπρνγysEtoEg˛‡EγnπEˇ�˛‡EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 6

343 uργsurρmρntsEoτEμSjρtEtγχχinχEρττiνiρnνyEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEMEtovρrlinρ{t}ENEρvρntsEγtEME
sqrt{s}eWYENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 31

342 {ργrνψEτorEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntEtopSquγrkEπρνγysEtESfEq EinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 8

341 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEγnπEτiπuνiγlEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinE
νollisionsEγtEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_REZ_^ 4.2 5

340 {ργrνψEτorEψργvyEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoEtopSquγrkEpγirsEusinχElρptonSplusSjρtsEρvρntsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtE´ EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_RE[][ 4.2 34

339
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEusinχEtψρEinvγriγntEmγssEπistriμutionEoτEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnE
πilρptonEpγirsEinEρvρntsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE´ EνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2018RE^_RE]X[

4.2 15

338 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEγnπEotψρrEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEγnEρnρrχρtiνEjρtEγnπElγrχρEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2018REXVW_REW 5.4 101

337
uργsurρmρntEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinE
multilρptonEτinγlEstγtρsEusinχEYTXEτμ±normulγbEsρρEtρxtℓEoτE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEeEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REZV

4.2 14

336
iEmργsurρmρntEoτEtψρEνγlorimρtρrErρsponsρEtoEsinχlρEψγπronsEγnπEπρtρrminγtionEoτEtψρEjρtEρnρrχyE
sνγlρEunνρrtγintyEusinχEtpkEzunSWESνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2017RE^^REX]

4.2 22

335
uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEνrossSsρνtionsEoτEsinχlρEtopSquγrkEγnπEtopSγntiquγrkEtSνψγnnρlE
proπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2017REXVW^REW

5.4 22

334
uργsurρmρntEoτEjρtEγνtivityEproπuνρπEinEtopSquγrkEρvρntsEwitψEγnEρlρνtronREγEmuonEγnπEtwoE
StγχχρπEjρtsEinEtψρEτinγlEstγtρEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REXXV

4.2 5

333 uργsurρmρntEoτEtψρEμosonEpolγrisγtionEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEρvρntsEτromEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEeE_E}ρ‘EinEtψρElρpton´ P´ jρtsEνψγnnρlEwitψEi}ti{TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REX]Z 4.2 19

332 mlρνtronEρττiνiρnνyEmργsurρmρntsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEXVWXEtpkEprotonSprotonEνollisionE
πγtγTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REWa[ 4.2 61

331
uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEνψγnnρlEinE
νollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE
^^REXaX

4.2 13

330 xρrτormγnνρEoτEγlχoritψmsEtψγtErρνonstruνtEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓeE
_E}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEinEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REXZW 4.2 38

329 uργsurρmρntEoτEtψρEpromptEU±normulγbEsρρEtρxtℓEpγirEproπuνtionEνrossSsρνtionEinEνollisionsEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE^] 4.2 47

328 {ργrνψEτorEtriμosonE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ ±normulγbEsρρE
tρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REWZW 4.2 13

327 }opoloχiνγlEνρllEνlustρrinχEinEtψρEi}ti{EνγlorimρtρrsEγnπEitsEpρrτormγnνρEinEtpkEzunEWTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2017RE^^REZaV 4.2 177
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326
niπuνiγlREtotγlEγnπEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEoτESνψγnnρlEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionE
inEνollisionsEγtE_´ }ρ‘EusinχEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE
^^RE[YW

4.2 27

325 uργsurρmρntsEoτEρlρνtrowργkE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEγnπEνonstrγintsEonEγnomγlousEχγuχρE
νouplinχsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REZ^Z 4.2 14

324 rρtErρνonstruνtionEγnπEpρrτormγnνρEusinχEpγrtiνlρEτlowEwitψEtψρEi}ti{ElρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2017RE^^REZ]] 4.2 42

323 uργsurρmρntEoτEmultiSpγrtiνlρEγzimutψγlEνorrρlγtionsEinEppREp´ P´ xμEγnπElowSmultipliνityExμ´ P´ xμE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REZX_ 4.2 48

322 uργsurρmρntEoτEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEinEtψρEpESfE  EOESfEZâ��EπρνγyEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 25

321 uργsurρmρntEoτElρptonEπiττρrρntiγlEπistriμutionsEγnπEtψρEtopEquγrkEmγssEinEproπuνtionEinEνollisionsE
γtE´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE_VZ 4.2 11

320 uργsurρmρntEoτEtψρEMEtovρrlinρ{t}χγmmγENEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 7

319
uργsurρmρntsEoτEνψγrχρEγnπEkxEγsymmρtriρsEinEμSψγπronEπρνγysEusinχEtopSquγrkEρvρntsEνollρνtρπE
μyEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017RE
XVW^REW

5.4 6

318 xρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EtrγνkErρνonstruνtionEγlχoritψmsEinEπρnsρEρnvironmρntsEinEtpkEzunEXTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE]^Y 4.2 33

317
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEνontγininχEγEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnEπilρptonEpγirREjρtsRE
γnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ ±normulγbEsρρEtρxtℓ±normulγbEsρρE
tρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REWZZ

4.2 8

316
uργsurρmρntEoτEtψρE  EproπuνtionEνrossEsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘E
usinχEtψρE  ESfEâ��â�� â��Pâ��gâ��â��gPEγnπEME  toE{ρll}−{S}{ρll}−{P}nuEovρrlinρ{nu}ENEπρνγyEνψγnnρlsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW

5.4 9

315 xroμinχEtψρE’EtμEvρrtρxEstruνturρEinEtSνψγnnρlEsinχlρStopSquγrkEproπuνtionEγnπEπρνγyEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 11

314 uργsurρmρntsEoτEˇ�MX{NEγnπE–MY_^XNESfErUˇ�ˇ�EPEˇ�Eâ��EproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 15

313 {ργrνψEτorElρptonSτlγvourSviolγtinχEπρνγysEoτEtψρEpiχχsEγnπEμosonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE^V 4.2 52

312 xρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EtriχχρrEsystρmEinEXVW[TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REYW^ 4.2 272

311 zρνonstruνtionEoτEprimγryEvρrtiνρsEγtEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEinEzunEWEprotonSprotonEνollisionsEγtE
tψρEtpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REYYX 4.2 29

310
uργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEγE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonEinEγssoνiγtionEwitψE
jρtsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2017RE^^REY]W

4.2 26

309 xrρνisionEmργsurρmρntEγnπEintρrprρtγtionEoτEinνlusivρEREγnπEproπuνtionEνrossEsρνtionsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REY]^ 4.2 56
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308 uργsurρmρntEoτEjρtEτrγχmρntγtionEinExμPxμEγnπEνollisionsEγtE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρE
tpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^REY^a 4.2 35

307
{ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEinEτinγlEstγtρsEνontγininχEγnEρnρrχρtiνEpψotonEγnπE
lγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE
^^REYaY

4.2 52

306
uργsurρmρntEoτEνψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEMEsqrt{s}eWYENE
}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2017REXVW^REW

5.4 9

305 {ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEinE}ρ‘EνollisionsEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE_a_ 4.2 19

304
{ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEρvρntsEwitψEγEpiχχsEorE EμosonREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW

5.4 7

303
uργsurρmρntEoτEπρtρνtorSνorrρνtρπEoμsρrvγμlρsEsρnsitivρEtoEtψρEγnomγlousEproπuνtionEoτEρvρntsE
witψEjρtsEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEνollisionsEγtE´ }ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE^][

4.2 10

302 uργsurρmρntEoτEμSψγπronEpγirEproπuνtionEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 5

301 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEμStγχχρπEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 13

300 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 12

299
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEtopEquγrksEinEρvρntsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW

5.4 27

298 qπρntiτiνγtionEγnπErρjρνtionEoτEpilρSupEjρtsEγtEψiχψEpsρuπorγpiπityEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE[_V 4.2 16

297
uργsurρmρntEoτEproπuνtionEwitψEtψρEψγπroniνγllyEπρνγyinχEμosonErρνonstruνtρπEγsEonρEorEtwoEjρtsE
inEνollisionsEγtEwitψEi}ti{REγnπEνonstrγintsEonEγnomγlousEχγuχρEνouplinχsTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2017RE^^RE[]Y

4.2 15

296
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEγElρptonEplusEψiχψEjρtEmultipliνityEτinγlEstγtρEwitψEtψρEi}ti{E
ρxpρrimρntEusinχEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2017REXVW^REW

5.4 7

295 {ργrνψρsEτorEtψρE ˛‡EπρνγyEmoπρEoτEtψρEpiχχsEμosonEγnπEτorEnρwEψiχψSmγssErρsonγnνρsEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 20

294 {tuπiρsEoτE ˛‡EproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγEψiχψSmγssEπijρtEsystρmEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 7

293 uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 12

292 {ργrνψEτorEtopEquγrkEπρνγysEtESfEqpREwitψEpESfE˛‡˛‡REinEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EppEνollisionsEusinχEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 12

291 {tuπyEoτEγnπEproπuνtionEinEνollisionsEγtEγnπEsργrνψEτorEγnomγlousEquγrtiνEχγuχρEνouplinχsEwitψEtψρE
i}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE]Z] 4.2 11
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290 uργsurρmρntsEoτEtopEquγrkEspinEoμsρrvγμlρsEinEMEtovρrlinρ{t}ENEρvρntsEusinχEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 12

289
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEusinχE
lγrχρSrγπiusEjρtsEγnπEτlγvourStγχχinχEγtEi}ti{EinEWYE}ρ‘EppEνollisionsTEJournalqofqHighqEnergyqPhysics
RE2017REXVW^REW

5.4 8

288 }opSquγrkEmγssEmργsurρmρntEinEtψρEγllSψγπroniνEMEtovρrlinρ{t}ENEπρνγyEνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 6

287 uργsurρmρntEoτEtψρElrρllS—γnEtriplρSπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 16

286 {ργrνψEτorEγEsνγlγrEpγrtnρrEoτEtψρEtopEquγrkEinEtψρEjρtsEplusEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEτinγlE
stγtρEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 30

285
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEsγmρSsiχnEorEtψrρρElρptonsEγnπEjρtsEusinχEY]Eτμâ��WE
oτEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017RE
XVW^REW

5.4 22

284
{ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEψργvyEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEtoEψiχψSpE}E’EμosonsEγnπEμEquγrksE
inEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlEstγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW

5.4 29

283 uργsurρmρntEoτEtψρEkEtEsplittinχEsνγlρsEinE ESfEâ��â��EρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW 5.4 3

282
inγlysisEoτEtψρE’tμEvρrtρxEτromEtψρEmργsurρmρntEoτEtriplρSπiττρrρntiγlEγnχulγrEπρνγyErγtρsEoτE
sinχlρEtopEquγrksEproπuνρπEinEtψρEtSνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2017REXVW^REW

5.4 7

281 mviπρnνρEτorEtψρEMEptoEμovρrlinρ{μ}ENEπρνγyEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2017REXVW^REW 5.4 50

280
{ργrνψEτorEnρwEψiχψSmγssEpψρnomρnγEinEtψρEπilρptonEτinγlEstγtρEusinχEY]Eτμâ��WEoτEprotonSprotonE
νollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2017RE
XVW^REW

5.4 126

279 lρtρrminγtionEoτEtψρEstronχEνouplinχEνonstγntEτromEtrγnsvρrsρEρnρrχySρnρrχyEνorrρlγtionsEinE
multijρtEρvρntsEγtEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2017RE^^RE_^X 4.2 19

278 zρνonstruνtionEoτEψγπroniνEπρνγyEproπuνtsEoτEtγuElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2016RE^]REXa[ 4.2 28

277 xρrτormγnνρEoτEpilρSupEmitiχγtionEtρνψniquρsEτorEjρtsEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓ´ }ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[_W 4.2 148

276 uργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρπSpγrtiνlρEmultipliνityEinsiπρEjρtsEτromE±normulγbEsρρEtρxtℓ±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ EνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REYXX 4.2 35

275 uργsurρmρntEoτEjρtEγνtivityEinEtopEquγrkEρvρntsEusinχEtψρEρ˛…EτinγlEstγtρEwitψEtwoEμStγχχρπEjρtsEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 4

274
uργsurρmρntEoτEtψρEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEπistriμutionsEoτElrρllS—γnE
lρptonEpγirsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REXaW

4.2 63

273
uργsurρmρntEoτEτiπuνiγlEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEoτEχluonSτusionEproπuνtionEoτEpiχχsEμosonsE
πρνγyinχEtoE’’EOSfρ˛‰˛…˛‰EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2016REXVW]REW

5.4 13
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272 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEγEpψotonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 13

271 iEsργrνψEτorEtopEsquγrksEwitψEzSpγritySviolγtinχEπρνγysEtoEγllSψγπroniνEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorEinEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 10

270 qπρntiτiνγtionEoτEψiχψEtrγnsvρrsρEmomρntumEtopEquγrksEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 13

269 iEsργrνψEτorEγnEρxνitρπEmuonEπρνγyinχEtoEγEmuonEγnπEtwoEjρtsEinppνollisionsEγtE
Isqrt{s}cec_c{rm{}ρ‘}}IEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTENewqJournalqofqPhysicsRE2016REW_REV^YVXW 2.9 1

268 jργmSinπuνρπEγnπEνosmiνSrγyEμγνkχrounπsEoμsρrvρπEinEtψρEi}ti{EπρtρνtorEπurinχEtψρEtpkEXVWXE
protonSprotonErunninχEpρrioπTEJournalqofqInstrumentationRE2016REWWRExV[VWYSxV[VWY 1 8

267 uργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinEνollisionsE
γtE±normulγbEsρρEtρxtℓEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[Y_ 4.2 48

266
uργsurρmρntEoτEtψρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEpromptEγnπEnonSpromptEproπuνtionEoτE±normulγbE
sρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE_´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REX_Y

4.2 42

265 tuminosityEπρtρrminγtionEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEeE_E}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtE
tψρEtpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE][Y 4.2 188

264
{ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEρvρntsEwitψEψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγuElρptonsREjρtsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘ErρνorπρπEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE]_Y

4.2 7

263
iππρnπumEtoEâ��uργsurρmρntEoτEtψρEMtμγr{t}NEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχEMρmuENEρvρntsEwitψE
μStγχχρπEjρtsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEeE^EγnπE_EMRmγtψrm{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{Eπρtρνtorâ��TE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REW

4.2 13

262 uργsurρmρntEoτEtψρEγnχulγrEνoρττiνiρntsEinE SμosonEρvρntsEusinχEρlρνtronEγnπEmuonEpγirsEτromE
πγtγEtγkρnEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 20

261 {ργrνψρsEτorEψργvyEπiμosonErρsonγnνρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 20

260 lγrkEmγttρrEintρrprρtγtionsEoτEi}ti{EsργrνψρsEτorEtψρEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνE
pγrtiνlρsEinEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 16

259
{ργrνψEτorEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEMEμovρrlinρ{μ}ENEproπuνρπEinEγssoνiγtionE
witψEtopEquγrksEπρνγyinχEψγπroniνγllyEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW

5.4 16

258 uργsurρmρntEoτEtψρEkxSviolγtinχEpψγsρEgEsEγnπEtψρEjEVEsEmρsonEπρνγyEwiπtψEπiττρrρnνρEwitψEjEVEsE
ESfErUˇ�gEπρνγysEinEi}ti{TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 10

257
{ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓEeWYE±normulγbEsρρEtρxtℓwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2016RE^]REYaX

4.2 53

256 uργsurρmρntEoτEtψρEπouμlρSπiττρrρntiγlEψiχψSmγssElrρllS—γnEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 24

255 iEsργrνψEτorEpromptElρptonSjρtsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 22
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254 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψEpψotonPjρtEρvρntsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 12

253
uργsurρmρntEoτEtψρEνρntrγlityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEνψγrχρπSpγrtiνlρEpsρuπorγpiπityEπistriμutionEinE
protonSlργπEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2016RE^]REWaa

4.2 39

252 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEoτEγEsinχlρEtopEquγrkEinEγssoνiγtionEwitψEγE’EμosonEγtE
_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 12

251 {ργrνψEτorEtψρEproπuνtionEoτEsinχlρEvρνtorSlikρEγnπEρxνitρπEquγrksEinEtψρE’tEτinγlEstγtρEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 14

250 {ργrνψEτorEstronχEχrγvityEinEmultijρtEτinγlEstγtρsEproπuνρπEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EusinχE
tψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 12

249 qπρntiτiνγtionEoτEμoostρπREψγπroniνγllyEπρνγyinχEμosonsEγnπEνompγrisonsEwitψEi}ti{EπγtγEtγkρnEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REW[Z 4.2 44

248 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEγtElργstEtψrρρEpψotonsEνollρνtρπEinEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REXWV 4.2 53

247 xroμinχElρptonEτlγvourEviolγtionEviγEnρutrinolρssE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REXYX 4.2 12

246 iEnρwEmρtψoπEtoEπistinχuisψEψγπroniνγllyEπρνγyinχEμoostρπEμosonsEτromEμosonsEusinχEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REXY_ 4.2 6

245 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEtwoEsγmρSsiχnE
lρptonsEorEtψrρρElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REX[a 4.2 48

244 {ργrνψEτorEinvisiμlρEπρνγysEoτEγEpiχχsEμosonEusinχEvρνtorSμosonEτusionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 45

243
{ργrνψEτorEγnomγlousEνouplinχsEinEtψρE’EtμEvρrtρxEτromEtψρEmργsurρmρntEoτEπouμlρEπiττρrρntiγlE
γnχulγrEπρνγyErγtρsEoτEsinχlρEtopEquγrksEproπuνρπEinEtψρEtSνψγnnρlEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REWSZ]

5.4 12

242 {ργrνψρsEτorEsνγlγrElρptoquγrksEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEeE_´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[ 4.2 68

241
uργsurρmρntsEoτEtψρEpiχχsEμosonEproπuνtionEγnπEπρνγyErγtρsEγnπEνouplinχEstrρnχtψsEusinχE
νollisionEπγtγEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE_´ }ρ‘EinEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqC
RE2016RE^]RE]

4.2 185

240
uργsurρmρntsEoτEτiπuνiγlEνrossSsρνtionsEτorE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEwitψEonρEorEtwoE
γππitionγlESjρtsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓe_E}ρ‘´ usinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2016RE^]REWW

4.2 21

239 {tuπyEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2016RE^]REZ 4.2 13

238
{ργrνψEτorEγnEγππitionγlREψργvyEpiχχsEμosonEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγyEνψγnnρlEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2016RE^]REZ[

4.2 152

237 {ργrνψEτorEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionEviγEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntsEγtE_´ }ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[[ 4.2 28
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236 }ψρEitniEzomγnExotEπρtρνtorsEoτEi}ti{TEJournalqofqInstrumentationRE2016REWWRExWWVWYSxWWVWY 1 10

235 {tuπyEoτEψγrπEπouμlρSpγrtonEsνγttρrinχEinEτourSjρtEρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 21

234
{ργrνψEτorEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEproπuνρπEμyEvρνtorSμosonEτusionEγnπEπρνγyinχEtoE
μottomEquγrksEinEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2016REXVW]REW

5.4 8

233
uργsurρmρntEoτEρvρntSsψγpρEoμsρrvγμlρsEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEρvρntsEinEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓ´ ±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE
^]REY^[

4.2 5

232 kψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEinEintρrγνtionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEmργsurρπEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REZVY 4.2 19

231 kψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEγtElowEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EintρrγνtionsE
mργsurρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[VX 4.2 37

230 {ργrνψEτorEμottomEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[Z^ 4.2 25

229
{ργrνψEτorEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEpiχχsEjosonsE´ U´ EγnπEτorEγE±normulγbEsρρEtρxtℓE
μosonEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEτinγlEstγtρEproπuνρπEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘EwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[_[

4.2 28

228 uργsurρmρntEoτEtψρEpψotonEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνiρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEtpkEzunSWE
πγtγTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE]]] 4.2 53

227 uργsurρmρntEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEπijρtEνrossEsρνtionEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE]^V 4.2 7

226 }ψρEpρrτormγnνρEoτEtψρEjρtEtriχχρrEτorEtψρEi}ti{EπρtρνtorEπurinχEXVWWEπγtγEtγkinχTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[X] 4.2 16

225
{ργrνψEτorEtψρEpiχχsEμosonEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEμosonEγnπEπρνγyinχEtoEτourESquγrksEviγE
twoEspinSzρroEpγrtiνlρsEinEνollisionsEγtEWYE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2016RE^]RE]V[

4.2 16

224 uuonErρνonstruνtionEpρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEprotonSprotonEνollisionEπγtγEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓeWY´ }ρ‘TEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REXaX 4.2 263

223 }ρstEoτEkxEinvγriγnνρEinEvρνtorSμosonEτusionEproπuνtionEoτEtψρEpiχχsEμosonEusinχEtψρEmρtψoπEinEtψρE
πitγuEπρνγyEνψγnnρlEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE][_ 4.2 26

222 {ργrνψEτorEχluinosEinEρvρntsEwitψEγnEisolγtρπElρptonREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓEeEWYE}ρE‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[][ 4.2 20

221 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEisolγtρπEpromptEpψotonEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 25

220 {ργrνψEτorEγEψiχψSmγssEpiχχsEμosonEπρνγyinχEtoEγE’EμosonEpγirEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 59

219
{ργrνψEτorEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntEtopSquγrkEπρνγysEtoE±normulγbEsρρEtρxtℓEinE±normulγbE
sρρEtρxtℓEνollisionEπγtγEνollρνtρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘TEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2016RE^]REWX

4.2 16
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218
uργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEνollisionEπγtγEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2016RE^]RE_^

4.2 18

217 {ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEtγuElρptonsEinEνollisionsEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE_W 4.2 7

216 {ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEinEtψρEpE´–ESfEtμEπρνγyEνψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘E
usinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 33

215 {tuπyEoτEtψρErγrρEπρνγysEoτE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEintoEmuonEpγirsEτromEπγtγE
νollρνtρπEπurinχEtψρEtpkEzunEWEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[WY 4.2 27

214
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEγEτinγlEstγtρEνontγininχEtwoEpψotonsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ e´ WY´ }ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtEtψρEtpkEusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]RE[W^

4.2 17

213 {ργrνψEτorErρsonγnνρsEinEπipψotonEρvρntsEγtEMEsqrt{s}eWYENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 49

212 {ργrνψEτorEsinχlρEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEintoEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2016RE^]REZZX 4.2 24

211 uργsurρmρntEoτEtψρErρlγtivρEwiπtψEπiττρrρnνρEoτEtψρEME{j}−Vψμox{S}E{ovρrlinρ{j}}−VENEsystρmEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2016REXVW]REW 5.4 5

210 rρtEρnρrχyEmργsurρmρntEγnπEitsEsystρmγtiνEunνρrtγintyEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REW^ 4.2 194

209 {ργrνψEτorEinvisiμlρEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEsinχlρStopSquγrksEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[RE^a 4.2 21

208 {ργrνψEτorErρsonγntEπiμosonEproπuνtionEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEτinγlEstγtρEinE±normulγbEsρρEtρxtℓE
νollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[RE]a 4.2 62

207 uργsurρmρntsEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[RE_X 4.2 54

206 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEρvρntsEwitψEψργvyEquγrksEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbE
sρρEtρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REaX 4.2 60

205
uργsurρmρntEoτEtψρEMEtovρrlinρ{t}ENEproπuνtionEνrossSsρνtionEγsEγEτunνtionEoτEjρtEmultipliνityEγnπEjρtE
trγnsvρrsρEmomρntumEinE^E}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW

5.4 14

204
uργsurρmρntEoτEtψρE’E’EPE’E EνrossEsρνtionEγnπElimitsEonEγnomγlousEtriplρEχγuχρEνouplinχsEusinχE
τinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREγnπEtwoEjρtsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE
γtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW

5.4 12

203 {ργrνψρsEτorEψργvyElonχSlivρπEνψγrχρπEpγrtiνlρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEprotonSprotonEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 29

202 {ργrνψEτorEtψρEMEμovρrlinρ{μ}ENEπρνγyEoτEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEinEγssoνiγtρπEM’U NpE
proπuνtionEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 64

201 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EusinχE
ZT[Eτμâ��WEoτEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 27
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200
{ργrνψEτorEγnomγlousEproπuνtionEoτEpromptEsγmρSsiχnElρptonEpγirsEγnπEpγirSproπuνρπEπouμlyE
νψγrχρπEpiχχsEμosonsEwitψEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EppEνollisionsEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW

5.4 45

199
{ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEπρνγyinχEviγEpE´–ESfEˇ�E´–E˛‰EinEτullyEψγπroniνEτinγlEstγtρsEusinχEppE
νollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015RE
XVW[REW

5.4 56

198
{ργrνψEτorEproπuνtionEoτE±normulγbEsρρEtρxtℓErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγElρptonREnρutrinoEγnπEjρtsEinE
±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2015RE^[REXVa

4.2 73

197 xρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EmuonEtriχχρrEinEppEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘TEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2015RE^[REWXV 4.2 51

196 {ργrνψEτorEpiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEτinγlEstγtρEτromEνollisionsEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REZWX 4.2 66

195 lρtρrminγtionEoτEspinEγnπEpγrityEoτEtψρEpiχχsEμosonEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγyEνψγnnρlEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REXYW 4.2 15

194
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψEγnEρnρrχρtiνEjρtEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2015RE^[REXaa

4.2 202

193 {ργrνψEτorEγEnρwErρsonγnνρEπρνγyinχEtoEγEorEμosonEγnπEγEpiχχsEμosonEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓE
τinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REX]Y 4.2 46

192 uργsurρmρntEoτEtψrρρSjρtEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE^´ ±normulγbE
sρρEtρxtℓEνρntrρSoτSmγssEρnρrχyEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REXX_ 4.2 18

191 konstrγintsEonEtψρEoττSsψρllEpiχχsEμosonEsiχnγlEstrρnχtψEinEtψρEψiχψSmγssEγnπEτinγlEstγtρsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REYY[ 4.2 56

190
qπρntiτiνγtionEγnπEρnρrχyEνγliμrγtionEoτEψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγuElρptonsEwitψEtψρEi}ti{E
ρxpρrimρntEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ±normulγbEsρρEtρxtℓTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015
RE^[REYVY

4.2 49

189 {tuπyEoτEtψρEspinEγnπEpγrityEoτEtψρEpiχχsEμosonEinEπiμosonEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REZ^] 4.2 104

188
wμsρrvγtionEγnπEmργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEoτEpromptEγnπEnonSpromptE±normulγbEsρρEtρxtℓE
mρsonsEinEγssoνiγtionEwitψEγE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbE
sρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REXXa

4.2 38

187
{ργrνψEτorEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEtopEquγrksEγnπEπρνγyinχE
intoE±normulγbEsρρEtρxtℓEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REYZa

4.2 94

186
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEνontγininχEγEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnEπilρptonEpγirREjρtsREγnπE
lγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REYW_

4.2 44

185 {ργrνψEτorEψργvyElonχSlivρπEmultiSνψγrχρπEpγrtiνlρsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REY]X 4.2 22

184 }woSpγrtiνlρEjosρSminstρinEνorrρlγtionsEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEVTaEγnπE^E}ρ‘EmργsurρπE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REZ]] 4.2 28

183 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbEsρρEtρxtℓEνψγnnρlsE
usinχE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ ±normulγbEsρρEtρxtℓEi}ti{EπγtγTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REYYV 4.2 32
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182 i}ti{EzunEWEsργrνψρsEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEtψirπSχρnρrγtionEsquγrksEγtEtψρEtγrχρEpγπronE
kolliπρrTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[RE[WV 4.2 109

181 inEρvγluγtionEoτEox~sEτorEusρEinEγnEupχrγπρπEi}ti{EpiχψEtρvρlE}riχχρrE2015RE 1

180 {ργrνψEτorElowSsνγlρEχrγvityEsiχnγturρsEinEmultiSjρtEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 2

179 iEsργrνψEτorEψiχψSmγssErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEˇ�Pˇ�â��EinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 22

178 {ummγryEoτEtψρEi}ti{Eρxpρrimρntâ��sEsρnsitivityEtoEsupρrsymmρtryEγτtρrEtpkEzunEWEâ��EintρrprρtρπE
inEtψρEpψρnomρnoloχiνγlEu{{uTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 42

177 {ργrνψEτorElρptonSτlγvourSviolγtinχEpESfE˛…ˇ�EπρνγysEoτEtψρEpiχχsEμosonEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 46

176 uργsurρmρntEoτEτourSjρtEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEinEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsE
usinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REWS^] 5.4 5

175 iEsργrνψEτorEMEtovρrlinρ{t}ENErρsonγnνρsEusinχElρptonSplusSjρtsEρvρntsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 57

174 uργsurρmρntEoτEtψρEτorwγrπSμγνkwγrπEγsymmρtryEoτEρlρνtronEγnπEmuonEpγirSproπuνtionEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 18

173 uργsurρmρntEoτEνψγrχρπSpγrtiνlρEspρνtrγEinExμPxμEνollisionsEγtEMEsqrt{s≥{mγtψrm{vv}}}eXT^]ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEγtEtψρEtpkTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 49

172 inγlysisEoτEρvρntsEwitψEμSjρtsEγnπEγEpγirEoτElρptonsEoτEtψρEsγmρEνψγrχρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_E
NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 26

171 konstrγintsEonEnρwEpψρnomρnγEviγEpiχχsEμosonEνouplinχsEγnπEinvisiμlρEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 91

170 {ργrνψEτorEψiχψSmγssEπiμosonErρsonγnνρsEwitψEμosonStγχχρπEjρtsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REWSYa 5.4 66

169
liττρrρntiγlEtopSγntitopEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEγsEγEτunνtionEoτEoμsρrvγμlρsEνonstruνtρπEτromE
τinγlSstγtρEpγrtiνlρsEusinχEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EinEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW

5.4 31

168 {ργrνψEτorEψργvyEuγjorγnγEnρutrinosEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘TE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 65

167
{ργrνψEτorEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrkEpγirsEγnπEoτEτourEtopEquγrksEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2015REXVW[REW

5.4 54

166 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEtψrρρEorEmorρEνψγrχρπElρptonsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 16

165 {ummγryEoτEtψρEsργrνψρsEτorEsquγrksEγnπEχluinosEusinχEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρE
i}ti{EρxpρrimρntEγtEtψρEtpkTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 55
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164 lρtρrminγtionEoτEtψρEtopSquγrkEpolρEmγssEusinχEMEtovρrlinρ{t}ENEPEWSjρtEρvρntsEνollρνtρπEwitψEtψρE
i}ti{EρxpρrimρntEinE^E}ρ‘EppEνollisionsTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 15

163 uργsurρmρntEoτEtψρEMEtovρrlinρ{t}’ENEγnπEMEtovρrlinρ{t} ENEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 16

162 {ργrνψEτorEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntEtopEquγrkEπρνγysEtESfEpqEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REWS][ 5.4 18

161 {ργrνψEτorEψργvyElρptonErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγE EμosonEγnπEγElρptonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_E
NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 22

160 }riχχρrinχEρvρntsEwitψEox~sEγtEi}ti{TEJournalqofqPhysics:qConferenceqSeriesRE2015RE]]ZREVaXVWZ 0.3

159 {ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEρvρntsEwitψEisolγtρπElρptonsREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 37

158 mviπρnνρEτorEtψρEpiχχsSμosonE—ukγwγEνouplinχEtoEtγuElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 74

157 uργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEπilρptoniνEπρνγysEoτEtopEquγrkEpγirsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e^ENE}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 16

156 {ργrνψEτorE±normulγbEsρρEtρxtℓEπρνγysEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ e´ _´ }ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REW][ 4.2 25

155 uργsurρmρntEoτEtψρEtopSquγrkEmγssEinEtψρEτullyEψγπroniνEπρνγyEνψγnnρlEτromEi}ti{EπγtγEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REW[_ 4.2 8

154
{ργrνψEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEγEνψγrχinoEγnπEγEnρutrγlinoEπρνγyinχEtoEtψρEWX[´ oρ‘EpiχχsE
μosonEinE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2015RE^[REXV_

4.2 50

153 {tuπyEoτEM’U NpEproπuνtionEγnπEpiχχsEμosonEνouplinχsEusinχEpSfE’E’EOEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2015REXVW[REW 5.4 14

152 {ργrνψEτorEmρtγstγμlρEψργvyEνψγrχρπEpγrtiνlρsEwitψElγrχρEionisγtionEρnρrχyElossEinEνollisionsEγtE
±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE^[REZV^ 4.2 18

151
uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEγnπElρptonEνψγrχρEγsymmρtryEoτE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonsEinE
xμPxμEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2015RE
^[REXY

4.2 31

150 {ργrνψEτorEproπuνtionEoτEM’’U’ NErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγElρptonREnρutrinoEγnπEjρtsEinEMppNE
νollisionsEγtEMsqrt{s}e_NE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015RE^[REW 1

149 {ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψEγnEρnρrχρtiνEjρtEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}e_~N}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015RE^[REW 2

148 {tuπyEoτEtψρEspinEγnπEpγrityEoτEtψρEpiχχsEμosonEinEπiμosonEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015RE
^[REW 3

147 i}ti{EzunEWEsργrνψρsEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEtψirπSχρnρrγtionEsquγrksEγtEtψρEtγrχρEpγπronE
kolliπρrE2015RE^[REW 3
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146 uργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EusinχE
ZT[Eτμâ��WEoτEπγtγEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2015REXVW[REW 3

145 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEνψγrχρEγsymmρtryEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE^E}ρ‘EusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 24

144
{ργrνψEτorEtψρEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosREnρutrγlinosEγnπEstγusEinEτinγlEstγtρsEwitψEγtElργstEtwoE
ψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγusEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘E
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 29

143
}ψρEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓMWVXVNEmρsonEinE±normulγbEsρρE
tρxtℓEeE^´ }ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEmργsurρπEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2014RE^ZREX_a[

4.2 12

142 mlρνtronErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνyEmργsurρmρntsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχE
tψρEXVWWEtpkEprotonSprotonEνollisionEπγtγTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREXaZW 4.2 160

141 uργsurρmρntEoτEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEjρtEρvρntsEτromE^EMtρxtE{}ρ‘}NEprotonâ��protonEνollisionsE
witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREW 4.2 18

140
uργsurρmρntEoτEtψρEνρntrγlityEγnπEpsρuπorγpiπityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEintρχrγtρπEρlliptiνEτlowEinE
lργπSlργπEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘´ witψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE
2014RE^ZREXa_X

4.2 18

139 tiχψtSquγrkEγnπEχluonEjρtEπisνriminγtionEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREYVXY 4.2 46

138
uργsurρmρntEoτEtψρEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEπijρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE SμosonEγnπE
πistriμutionsEsρnsitivρEtoEvρνtorEμosonEτusionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EusinχE
tψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 14

137
{ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosEγnπEnρutrγlinosEinEρvρntsEwitψEtψrρρElρptonsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 76

136
uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEpromptErUˇ�EmρsonsEinEγssoνiγtionEwitψEγE’E´–E
μosonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE^E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2014REXVWZREW

5.4 24

135 uργsurρmρntEoτEπijρtEνrossSsρνtionsEinEppEνollisionsEγtE^E}ρ‘EνρntrρSoτSmγssEρnρrχyEusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 17

134 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEoτEγE’EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEγEνψγrmEquγrkEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE^E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 37

133
{ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosREnρutrγlinosEγnπEslρptonsEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsE
γnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE_}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 120

132 {ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEγtEMsqrt{s}NEeE_E}ρ‘EinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEtwoEsγmρSsiχnElρptonsEorE
tψrρρElρptonsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 39

131 uργsurρmρntEoτEtψρElowSmγssElrρllS—γnEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionEγtEMEsqrt{s}ENEeE^E}ρ‘EusinχEtψρE
i}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 18

130 {ργrνψEτorEπirρνtEtopSsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 52

129 uργsurρmρntEoτEˇ�EνWEγnπEˇ�EνXEproπuνtionEwitψEMEsqrt{s}ENEeE^E}ρ‘EppEνollisionsEγtEi}ti{TEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 26
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128 {ργrνψEτorEmiνrosνopiνEμlγνkEψolρsEγnπEstrinχEμγllsEinEτinγlEstγtρsEwitψElρptonsEγnπEjρtsEwitψEtψρE
i}ti{EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 6

127 {ργrνψEτorEnρwEpγrtiνlρsEinEρvρntsEwitψEonρElρptonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 40

126
{ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEρvρntsEwitψEγE±normulγbEsρρEtρxtℓEμosonRE±normulγbE
sρρEtρxtℓSjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘E±normulγbEsρρEtρxtℓE
νollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREX__Y

4.2 41

125 {ργrνψEτorEnρutrγlEpiχχsEμosonsEoτEtψρEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 67

124 uργsurρmρntEoτEtψρEmuonErρνonstruνtionEpρrτormγnνρEoτEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEXVWWEγnπEXVWXE
tpkEprotonSprotonEνollisionEπγtγTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREYWYV 4.2 166

123
uργsurρmρntsEoτEjρtEvρtoρsEγnπEγzimutψγlEπρνorrρlγtionsEinEπijρtEρvρntsEproπuνρπEinE±normulγbEsρρE
tρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE
^ZREYWW^

4.2 17

122
iEmργsurρmρntEoτEtψρErγtioEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionsEτorE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE±normulγbE
sρρEtρxtℓEμosonsEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014
RE^ZREYW]_

4.2 16

121 uργsurρmρntsEoτEτiπuνiγlEγnπEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEτorEpiχχsEμosonEproπuνtionEinEtψρE
πipψotonEπρνγyEνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEi}ti{TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 30

120
{ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREjρtsREγnπEγtElργstE
onρEtγuElρptonEinEXVEτμâ��WEoτEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 9

119
{ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEusinχEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionEπγtγTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 108

118
uργsurρmρntEoτEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχE±normulγbEsρρEtρxtℓEρvρntsE
witψE±normulγbEsρρEtρxtℓStγχχρπEjρtsEinE±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEγnπE
_´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREYWVa

4.2 107

117
{ργrνψEτorEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρEisolγtρπElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 54

116 uuonErρνonstruνtionEρττiνiρnνyEγnπEmomρntumErρsolutionEoτEtψρEi}ti{EρxpρrimρntEinE
protonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ }ρ‘EinEXVWVTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREYVYZ 4.2 45

115 mlρνtronEγnπEpψotonEρnρrχyEνγliμrγtionEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEtpkEzunEWEπγtγTEEuropeanq
PhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREW 4.2 160

114
{ργrνψEτorEνontγνtEintρrγνtionsEγnπElγrχρEρxtrγEπimρnsionsEinEtψρEπilρptonEνψγnnρlEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓ´ _´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2014RE^ZREYWYZ

4.2 31

113 uργsurρmρntEoτEτlowEψγrmoniνsEwitψEmultiSpγrtiνlρEνumulγntsEinExμPxμEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓ´ }ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2014RE^ZREYW[^ 4.2 52

112
uργsurρmρntEoτEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEinνlusivρE SμosonEproπuνtionEinE
±normulγbEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2014RE^ZREYWa[

4.2 21

111 {ργrνψEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEtψρEtopEsquγrkEinEγllSψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEeE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 36
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110 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEoτEˇ�MX{NESfErUˇ�MSf˛…EPE˛…Eâ��Nˇ�EPEˇ�Eâ��EinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEeE^E}ρ‘EγtEi}ti{TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 16

109 uργsurρmρntEoτEtψρE U˛‡EOEμosonEtrγnsvρrsρEmomρntumEπistriμutionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE
}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 79

108
{ργrνψEτorEstronχEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEγtElργstEtψrρρEμSjρtsEγtEMEsqrt{s}EeE_ENE}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 31

107 uργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossSsρνtionsEτorEγE EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinE^E
}ρ‘EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 26

106 {ργrνψEτorElonχSlivρπEnρutrγlEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoElρptonEjρtsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW 5.4 38

105
{ργrνψEτorEpγirEγnπEsinχlρEproπuνtionEoτEnρwEψργvyEquγrksEtψγtEπρνγyEtoEγE EμosonEγnπEγE
tψirπSχρnρrγtionEquγrkEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2014REXVWZREW

5.4 29

104 uργsurρmρntEoτEtψρEMtovρrlinρ{t}NEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχEMρmuENEρvρntsEwitψEMμNStγχχρπEjρtsE
inEMppNEνollisionsEγtEMsqrt{s}e^NEγnπE_E}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE2014RE^ZREW 2

103 uργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE EμosonEinEppEνollisionsEγtE
MEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW 5.4 50

102 uργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEτorE’EμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW 5.4 34

101 {ργrνψEτorEtψirπEχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{E
πρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW 5.4 30

100 {ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEνγnπiπγtρsEγnπElγrχρEρxtrγEπimρnsionsEinEρvρntsEwitψEγEjρtEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW 5.4 124

99 uργsurρmρntEoτE  EproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EγnπElimitsEonEγnomγlousE   EγnπE
  ˛‡EνouplinχsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW 5.4 45

98
{ργrνψEτorEνψγrχρπEpiχχsEμosonsEtψrouχψEtψρEviolγtionEoτElρptonEunivρrsγlityEinEMEtovρrlinρ{t}ENE
ρvρntsEusinχEppEνollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW

5.4 14

97 {ργrνψEτorEtψρEnρutrγlEpiχχsEμosonsEoτEtψρEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}e^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW 5.4 47

96 uργsurρmρntEoτEsplittinχEsνγlρsEinESfEρvρntsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
EuropeanqPhysicalqJournalqCRE2013RE^YREXZYX 4.2 8

95
{ργrνψEτorEγEliχψtEνψγrχρπEpiχχsEμosonEinEtψρEπρνγyEνψγnnρlE±normulγbEsρρEtρxtℓEinE±normulγbEsρρE
tρxtℓEρvρntsEusinχEνollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalq
JournalqCRE2013RE^YREXZ][

4.2 76

94
{ργrνψEτorEπirρνtEtψirπSχρnρrγtionEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEtwoEμSjρtsEinEMEsqrt{s}e_ENE}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsRE2013REXVWYREW

5.4 92

93
{ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
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71 {ργrνψEτorEπρνγysEoτEstoppρπRElonχSlivρπEpγrtiνlρsEτromE^E}ρ‘EppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTE
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uργsurρmρntEoτEtψρEpolγrisγtionEoτE’EμosonsEproπuνρπEwitψElγrχρEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}EeE^Emμox{}ρ‘}NEwitψEtψρEi}ti{EρxpρrimρntTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2012RE
^XREW

4.2 31

69 uργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓEusinχEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2012RE^XREXVYa 4.2 78

68 {ργrνψEτorElρptonEτlγvourEviolγtionEinEtψρEνontinuumEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinE±normulγbEsρρEtρxtℓE
νollisionsEγtEtψρEtpkTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2012RE^XREXVZV 4.2 10

67 uργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEwitψEtψρEtρmplγtρEmρtψoπEinEtψρE±normulγbEsρρEtρxtℓEνψγnnρlE
usinχEi}ti{EπγtγTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2012RE^XREXVZ] 4.2 42

66 {ργrνψEτorEψργvyEnρutrinosEγnπEriχψtSψγnπρπEμosonsEinEρvρntsEwitψEtwoElρptonsEγnπEjρtsEinE
νollisionsEγtE±normulγbEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2012RE^XREXV[] 4.2 78

65 uργsurρmρntEoτEpolγrizγtionEinESfEπρνγysEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEinEνollisionsEγtE±normulγbEsρρE
tρxtℓTEEuropeanqPhysicalqJournalqCRE2012RE^XREXV]X 4.2 17

64
uργsurρmρntEoτEtψρEνrossEsρνtionEτorEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMsqrtE{s}EeE
{^}R{tρxt{}ρ‘}}NEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorEusinχEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEψiχψSpE}ElρptonsTEJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsRE2012REXVWXREW

5.4 43

63 rρtEmγssEγnπEsuμstruνturρEoτEinνlusivρEjρtsEinEMEsqrtE{s}EeE^c{tρxt{}ρ‘}}ENEppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{E
ρxpρrimρntTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2012REXVWXREW 5.4 67

62 uργsurρmρntEoτEinνlusivρEtwoSpγrtiνlρEγnχulγrEνorrρlγtionsEinEppEνollisionsEwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorE
γtEtψρEtpkTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2012REXVWXREW 5.4 10

61
puntEτorEnρwEpψρnomρnγEusinχElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEwitψE
i}ti{EinEZT^Eτμâ��WEoτEMEsqrtE{s}EeE^c}ρ‘ENEprotonSprotonEνollisionsTEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE
2012REXVWXREW

5.4 48

60
iEsργrνψEτorEMEtovρrlinρEtENErρsonγnνρsEinElρptonPjρtsEρvρntsEwitψEψiχψlyEμoostρπEtopEquγrksE
νollρνtρπEinEppEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EeE^ENE}ρ‘EwitψEtψρEi}ti{EπρtρνtorTEJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsRE2012REXVWXREW

5.4 39

59 {ργrνψEτorEtψρE{tγnπγrπEuoπρlEpiχχsEμosonEinEtψρEpESfEˇ�EPEˇ�Eâ��EπρνγyEmoπρEinEMEsqrtE{s}EeE
^R{mγtψrm{}ρ‘}}ENEppEνollisionsEwitψEi}ti{TEJournalqofqHighqEnergyqPhysicsRE2012REXVWXREW 5.4 37
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