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452
qnνlusivρFγnπFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFmργsurρmρntsFoτFsinψlρFtopFquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionF
withFγFZFμosonFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 0

451
{ργrνhFτorFτlγvorSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntFintρrγνtionsFoτFthρFtopFquγrkFγnπFthρFpiψψsFμosonF
πρνγyinψFtoFγFμottomFquγrkSγntiquγrkFpγirFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 1

450 {ργrνhFτorFlonψSlivρπFpγrtiνlρsFπρνγyinψFtoFlρptonsFwithFlγrψρFimpγνtFpγrγmρtρrFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFTTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2022RF_XRFW[Y 4.2 0

449 {tuπyFoτFπijρtFρvρntsFwithFlγrψρFrγpiπityFsρpγrγtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeF
XT^]F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4

448 {ργrνhFτorFlowSmγssFπilρptonFrρsonγnνρsFinFpiψψsFμosonFπρνγysFtoFτourSlρptonFτinγlFstγtρsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFTTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2022RF_XRFXaV 4.2 0

447
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoForFthrρρFsoτtFlρptonsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρF
momρntumFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2022RFXVXXRFW

5.4 0

446 {ργrνhFτorFγFriψhtShγnπρπF–FμosonFγnπFγFhργvyFnρutrinoFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJF
eFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

445 {ργrνhFτorFγFhργvyFrρsonγnνρFπρνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF–FμosonFinFthρFlρptonQjρtsFτinγlFstγtρF
γtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

444 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFtoFZZForFZ–FγnπFγxionSlikρFpγrtiνlρsFmρπiγtinψFnonrρsonγntF
ZZForFZpFproπuνtionFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

443 uργsurρmρntFγnπFyklFγnγlysisFoτFπouμlρSπiττρrρntiγlFinνlusivρFjρtFνrossFsρνtionsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4 0

442 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFJJFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FJJFproπuνtionFνrossFsρνtionFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFJJFsqrt{s}FJJFeF[TVXF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2022RFXVXXRFW 5.4

441 komμinρπFsργrνhρsFτorFthρFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFtopFquγrkFpγrtnρrsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFa^V 4.2 3

440 uργsurρmρntsFoτFproπuνtionFνrossFsρνtionsFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFtriplρFψγuψρFνouplinψsF
γtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFXVV 4.2 5

439 lρvρlopmρntFγnπFvγliπγtionFoτFpmz–qo´ ^FtunρsFτromFku{FunπρrlyinψSρvρntFmργsurρmρntsTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFYWX 4.2 1

438 uργsurρmρntFoτFthρFpiψψsFμosonFproπuνtionFrγtρFinFγssoνiγtionFwithFtopFquγrksFinFτinγlFstγtρsFwithF
ρlρνtronsRFmuonsRFγnπFhγπroniνγllyFπρνγyinψFtγuFlρptonsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFY^_ 4.2 5

437 uργsurρmρntsFoτFproπuνtionFνrossFsρνtionsFoτFthρFpiψψsFμosonFinFthρFτourSlρptonFτinγlFstγtρFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFZ__ 4.2 5

436 uργsurρmρntsFoτFpiψψsFμosonFproπuνtionFνrossFsρνtionsFγnπFνouplinψsFinFthρFπiphotonFπρνγyF
νhγnnρlFγtFNFsqrt{mγthrm{s}}FOFeFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2021RFXVXWRFW 5.4 3
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435 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFlρptoniνγllyFπρνγyinψFμosonFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFWY 4.2 7

434 {ργrνhFτorFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFusinψFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFνollisionFπγtγFνollρνtρπFγtTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRFY 4.2 5

433 u}{ikbFγFmoπρlSunspρνiτiνFsργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2021RF_WRF]Xa 4.2 4

432 {ργrνhFτorFγFhργvyFvρνtorFrρsonγnνρFπρνγyinψFtoFγF´ μosonFγnπFγFpiψψsFμosonFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRF]__ 4.2 0

431 {ργrνhFτorFνhγrψρπFpiψψsFμosonsFproπuνρπFinFvρνtorFμosonFτusionFproνρssρsFγnπFπρνγyinψFintoF
vρνtorFμosonFpγirsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRF^XY 4.2 3

430 uργsurρmρntsFoτFγnψulγrFπistγnνρFγnπFmomρntumFrγtioFπistriμutionsFinFthrρρSjρtFγnπFQFtwoSjρtF
τinγlFstγtρsFinFνollisionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRF_[X 4.2 0

429 xrρνisionFluminosityFmργsurρmρntFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFinFXVW[FγnπFXVW]FγtFku{TF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2021RF_WRF_VV 4.2 7

428 xρrτormγnνρFoτFthρFku{FtρvρlSWFtriψψρrFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFâ��sFeFWYF|ρ~TFJournaloofo
InstrumentationRF2020RFW[RFxWVVW^SxWVVW^ 1 23

427 {ργrνhFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtnρrsFtoFthρFlρptonFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFW_a 4.2 3

426 uixρπFhiψhρrSorπρrFγnisotropiνFτlowFγnπFnonlinργrFrρsponsρFνoρττiνiρntsFoτFνhγrψρπFpγrtiνlρsFinF
νollisionsFγtFγnπF[TVXTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRF[YZ 4.2 6

425 uργsurρmρntFoτFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFγFμosonFinFγssoνiγtionFwithFtwoFjρtsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFZY 4.2 6

424 mviπρnνρFτorFNtρxtF{–}tρxtF{–}OFproπuνtionFτromFπouμlρSpγrtonFintρrγνtionsFinFprotonâ��protonF
νollisionsFγtFNsqrt{s}FeFWYFRtρxtF{|ρ~}FOTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFW 4.2 4

423 {ργrνhFτorFproπuνtionFoτFτourFtopFquγrksFinFτinγlFstγtρsFwithFsγmρSsiψnForFmultiplρFlρptonsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRF^[ 4.2 24

422 {ργrνhρsFτorFphysiνsFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFwithFthρFvγriγμlρFinFhγπroniνFτinγlFstγtρsFwithFγnπF
withoutFπisγppργrinψFtrγνksFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFY 4.2 16

421 mxtrγνtionFγnπFvγliπγtionFoτFγFnρwFsρtFoτFku{Fpythiγ_FtunρsFτromFunπρrlyinψSρvρntFmργsurρmρntsTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFZ 4.2 61

420 iFmultiSπimρnsionγlFsργrνhFτorFnρwFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFtoFμoostρπFRFRForFμosonFpγirsFinFthρF
πijρtFτinγlFstγtρFγtFWY´ TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFXY^ 4.2 10

419 uργsurρmρntFoτFsinψlρSπiττrγνtivρFπijρtFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFwithFthρFku{FγnπF
|w|muFρxpρrimρntsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFWW]Z 4.2 0

418 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFγnπFνhγrψρFrγtiosFτorFSνhγnnρlFsinψlρFtopFquγrkF
proπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRFY^V 4.2 4

(2020-2021)
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417
uργsurρmρntFoτFNhμoxF{t}{μγr{hμoxF{t}}}OFnormγlisρπFmultiSπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFN{tρxtF
{p}}{tρxtF{p}}FOFνollisionsFγtFNsqrt{s}eWYR{tρxtF{|ρ~}}FORFγnπFsimultγnρousFπρtρrminγtionFoτFthρFstronψF
νouplinψFstrρnψthRFtopFquγrkFpolρFmγssRFγnπFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2020RF_VRFW

4.2 13

416 iFlρρpFvρurγlFvρtworkFτorF{imultγnρousFmstimγtionFoτFμFrρtFmnρrψyFγnπFzρsolutionTFComputingo
andoSoftwareoforoBigoScienceRF2020RFZRFWV 6 3

415 xρrτormγnνρFoτFthρFrρνonstruνtionFγnπFiπρntiτiνγtionFoτFhiψhSmomρntumFmuonsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFâ��sFeFWYF|ρ~TFJournaloofoInstrumentationRF2020RFW[RFxVXVX^SxVXVX^ 1 11

414 kγliμrγtionFoτFthρFku{FhγπronFνγlorimρtρrsFusinψFprotonSprotonFνollisionFπγtγFγtFâ��sFeFWYF|ρ~TF
JournaloofoInstrumentationRF2020RFW[RFxV[VVXSxV[VVX 1

413 {tuπyFoτFνρntrγlFρxνlusivρFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFγnπFWY|ρ~TFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2020RF_VRF^W_ 4.2 2

412 {ργrνhFτorFphysiνsFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFinFρvρntsFwithFjρtsFγnπFtwoFsγmρSsiψnForFγtFlργstF
thrρρFνhγrψρπFlρptonsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2020RF_VRF^[X 4.2 2

411 izimuthγlFsρpγrγtionFinFnργrlyFμγνkStoSμγνkFjρtFtopoloψiρsFinFinνlusivρFXSFγnπFYSjρtFρvρntsFinF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRF^^Y 4.2 0

410 {ργrνhFτorFrρsonγntFproπuνtionFoτFsρνonπSψρnρrγtionFslρptonsFwithFsγmρSsiψnFπimuonFρvρntsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFYV[ 4.2 2

409 nkkFxhysiνsFwpportunitiρsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFW 4.2 174

408 komμinρπFmργsurρmρntsFoτFpiψψsFμosonFνouplinψsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFZXW 4.2 153

407 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFγFphotonRFjρtsRFSjρtsRFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFWYTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFZZZ 4.2 1

406 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionRFthρFtopFquγrkFmγssRFγnπFthρFstronψFνouplinψF
νonstγntFusinψFπilρptonFρvρntsFinFppFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFY]_ 4.2 27

405 uργsurρmρntFoτFthρFρnρrψyFπρnsityFγsFγFτunνtionFoτFpsρuπorγpiπityFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FeWYRtρxtF{|ρ~}FOTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFW 4.2 7

404 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoFγFpγirFoτFμottomF
quγrksFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFX_V 4.2 12

403 {ργrνhFτorFvρνtorSlikρFquγrksFinFρvρntsFwithFtwoFoppositρlyFνhγrψρπFlρptonsFγnπFjρtsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFY]Z 4.2 18

402 {ργrνhFτorFsinψlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFtoFγFtopFquγrkFγnπFγFμosonFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFaV 4.2 6

401 {tuπyFoτFthρFunπρrlyinψFρvρntFinFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFνollisionsFγtFWYTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2019RF^aRFWXY 4.2 4

400 {ργrνhFτorFrγrρFπρνγysFoτFγnπFpiψψsFμosonsFtoFγnπFγFphotonFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFeFWYTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFaZ 4.2 7
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399 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFinνlusivρFisolγtρπSphotonFγnπFphotonQjρtF
proπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFXV 4.2 4

398 {ργrνhFτorFγFhργvyFrρsonγnνρFπρνγyinψFtoFγFtopFquγrkFγnπFγFvρνtorSlikρFtopFquγrkFinFthρFlρptonFQF
jρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeFWYRtρxtF{|ρ~}FOTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFW 4.2 6

397 uργsurρmρntFoτFρxνlusivρF´ photoproπuνtionFinFultrγpρriphρrγlFpxμFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2019RF^aRF^VX 4.2 13

396 uργsurρmρntFoτFρxνlusivρFphotoproπuνtionFτromFprotonsFinFxμFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2019RF^aRFX^^ 4.2 19

395 {ργrνhFτorFγFhργvyFpsρuπosνγlγrFμosonFπρνγyinψFtoFγFZFγnπFγFpiψψsFμosonFγtTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2019RF^aRF[]Z 4.2 20

394 nkkSρρbF|hρFtρptonFkolliπρrTFEuropeanoPhysicaloJournal:oSpecialoTopicsRF2019RFXX_RFX]WS]XY 2.3 193

393 uργsurρmρntFoτFthρFtopFquγrkFmγssFinFthρFγllSjρtsFτinγlFstγtρFγtFγnπFνomμinγtionFwithFthρF
lρptonQjρtsFνhγnnρlTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFYWY 4.2 13

392 uργsurρmρntsFoτFtriplρSπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFinνlusivρFisolγtρπSphotonQjρtFρvρntsFinF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRFa]a 4.2 1

391 uργsurρmρntFoτFthρFγvρrγψρFvρryFτorwγrπFρnρrψyFγsFγFτunνtionFoτFthρFtrγνkFmultipliνityFγtFνρntrγlF
psρuπorγpiπitiρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRF_aY 4.2 6

390 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFWYF|ρ~FinFτinγlFstγtρsFwithFjρtsFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2019RFXVWaRFW 5.4 21

389 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFtopFquγrkFproπuνtionFinFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2019RF^aRF__] 4.2 6

388 {tuπyFoτFπijρtFρvρntsFwithFγFlγrψρFrγpiπityFψγpFμρtwρρnFthρFtwoFlργπinψFjρtsFinFppFνollisionsFγtTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFXZX 4.2 4

387 xsρuπorγpiπityFπistriμutionsFoτFνhγrψρπFhγπronsFinFprotonSlργπFνollisionsFγtFNF
sqrt{s_{mγthrm{vv}}}e[TVXFOFγnπF_TW]F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 4

386
{ργrνhFτorFrρsonγntFγnπFnonrρsonγntFpiψψsFμosonFpγirFproπuνtionFinFthρFNF
mγthrm{μ}ovρrlinρ{mγthrm{μ}}mγthit{ρllFnuFρllFnuF}FOFτinγlFstγtρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 19

385 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFρvρntsFwithFγFlρptoniνγllyFπρνγyinψFZFμosonFγnπFγFlγrψρFtrγnsvρrsρF
momρntumFimμγlγnνρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFeFWYTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFXaW 4.2 17

384 uργsurρmρntsFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFγnπFthρFμrγnνhinψFτrγνtionRFγnπFνonstrγintsFonF
γnomγlousFtriplρFψγuψρFνouplinψsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFW][ 4.2 29

383 uργsurρmρntFoτFγssoνiγtρπFZFQFνhγrmFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2018RF^_RFX_^ 4.2 11

382
uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e[TVXFOF|ρ~FusinψFτinγlFstγtρsFwithFγtFlργstFonρFνhγrψρπFlρptonTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 3
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381 {ργrνhFτorFnγturγlFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFtopFquγrkFpγirsFγnπFphotonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4

380
{ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFoppositρSνhγrψρRFsγmρSτlγvorFlρptonsRFjρtsRFγnπF
missinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 2

379
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFγtFlργstFthrρρFρlρνtronsForFmuonsRFjρtsRFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 4

378 komμinρπFsργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνhγrψinosFγnπFnρutrγlinosFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 45

377 {ργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνhγrψinosFγnπFnρutrγlinosFinFmultilρptonFτinγlFstγtρsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 40

376 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFinFthρFkinρmγtiνFγnψulγrFvγriγμlρFgPFτorFinνlusivρFZF
μosonFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 2

375 kompγrinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFμγlγnνρFoτFμFjρtFpγirsFinFppFγnπFxμxμFνollisionsFγtFNF
sqrt{s_{mγthrm{vv}}}e[TVXFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

374 uργsurρmρntFoτFnormγlizρπFπiττρrρntiγlFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFνrossFsρνtionsFinFthρF
πilρptonFνhγnnρlFτromFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

373 konstrγintsFonFthρFπouμlρSpγrtonFsνγttρrinψFνrossFsρνtionFτromFsγmρSsiψnF–FμosonFpγirFproπuνtionF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 13

372 {ργrνhFτorFZZFrρsonγnνρsFinFthρFXâ��X˛‰FτinγlFstγtρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFWYF|ρ~TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

371 rρtFpropρrtiρsFinFxμxμFγnπFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s_{mγthrm{v}cmγthrm{v}}}e[TVXFOF|ρ~TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

370 {ργrνhFτorFγFnρwFsνγlγrFrρsonγnνρFπρνγyinψFtoFγFpγirFoτFZFμosonsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 22

369 {ργrνhFτorFstγnπγrπFmoπρlFproπuνtionFoτFτourFtopFquγrksFwithFsγmρSsiψnFγnπFmultilρptonFτinγlF
stγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFWZV 4.2 20

368
uργsurρmρntsFoτFthρFNmγthrmF{p}mγthrmF{p}riψhtγrrowFmγthrm{Z}mγthrm{Z}OFproπuνtionFνrossF
sρνtionFγnπFthρFNmγthrm{Z}riψhtγrrowFZρllFOFμrγnνhinψFτrγνtionRFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFtriplρF
ψγuψρFνouplinψsFγtFNsqrt{s}FeFWYRtρxtF{|ρ~}FOF2018RF^_RFW

3

367 {ργrνhFτorFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}mγthrm{p}FOFproπuνtionFinFthρFγllSjρtFτinγlFstγtρFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 13

366 {ργrνhFτorFrρsonγnνρsFinFthρFmγssFspρνtrumFoτFmuonFpγirsFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFμFquγrkFjρtsF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOFγnπFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

365 uργsurρmρntFoτFthρFψroomρπFjρtFmγssFinFxμxμFγnπFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s_{mγthrm{vv}}}e[TVXFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 5

364 {ργrνhFτorFnγturγlFγnπFsplitFsupρrsymmρtryFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~FinFτinγlF
stγtρsFwithFjρtsFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 39
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363 {ργrνhFτorFπρνγysFoτFstoppρπFρxotiνFlonψSlivρπFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

362
{ργrνhFτorFγnFρxotiνFπρνγyFoτFthρFpiψψsFμosonFtoFγFpγirFoτFliψhtFpsρuπosνγlγrsFinFthρFτinγlFstγtρFoτF
twoFmuonsFγnπFtwoFˇ�FlρptonsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 14

361 {ργrνhFτorFγFνhγrψρπFpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoFνhγrmFγnπFμottomFquγrksFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 16

360 {ργrνhFτorFtopFsquγrksFπρνγyinψFviγFτourSμoπyForFνhγrψinoSmρπiγtρπFmoπρsFinFsinψlρSlρptonFτinγlF
stγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

359 khγrψρπSpγrtiνlρFnuνlργrFmoπiτiνγtionFτγνtorsFinF ρ ρFνollisionsFγtFNFsqrt{s_{mγthrm{vv}}}FeF[TZZFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 11

358 uργsurρmρntFoτFthρFtopFquγrkFmγssFwithFlρptonQjρtsFτinγlFstγtρsFusinψFνollisionsFγtTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF_aW 4.2 13

357 uργsurρmρntsFoτFthρFπiττρrρntiγlFjρtFνrossFsρνtionFγsFγFτunνtionFoτFthρFjρtFmγssFinFπijρtFρvρntsFτromF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 14

356 uργsurρmρntsFoτFpiψψsFμosonFpropρrtiρsFinFthρFπiphotonFπρνγyFνhγnnρlFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 37

355 mvρntFshγpρFvγriγμlρsFmργsurρπFusinψFmultijρtFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

354
{ργrνhρsFτorFpγirFproπuνtionFoτFνhγrψinosFγnπFtopFsquγrksFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFoppositρlyF
νhγrψρπFlρptonsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2018RFXVW_RFW

5.4 12

353
{ργrνhFτorFnγrrowFγnπFμroγπFπijρtFrρsonγnνρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~FγnπF
νonstrγintsFonFπγrkFmγttρrFmρπiγtorsFγnπFothρrFnρwFpγrtiνlρsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 50

352 {ργrνhFτorFZ˛‡FrρsonγnνρsFusinψFlρptoniνFγnπFhγπroniνFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 11

351 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFτorFsinψlρFtopFquγrksFinFγssoνiγtionFwithF–FμosonsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 5

350 {ργrνhFτorFμlγνkFholρsFγnπFsphγlρronsFinFhiψhSmultipliνityFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 9

349 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFγFˇ�FlρptonFpγirFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 14

348 {ργrνhFτorFthρFπρνγyFoτFγFpiψψsFμosonFinFthρFâ��â�� ˛‡FνhγnnρlFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 11

347 {ργrνhFτorFthirπSψρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFπρνγyinψFtoFγFtopFquγrkFγnπFγFlρptonFγtTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF^V^ 4.2 23

346 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFμosonFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFjρtsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFa][ 4.2 19
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345 {tuπiρsFoτFγnπFmρsonsFinνluπinψFthρFoμsρrvγtionFoτFthρFπρνγyFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFaYa 4.2 12

344 {ργrνhFτorFγFhργvyFrρsonγnνρFπρνγyinψFintoFγFZFμosonFγnπFγFZForF–FμosonFinFXâ��XqFτinγlFstγtρsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

343 uργsurρmρntFoτFνhγrψρπFpγrtiνlρFspρνtrγFinFminimumSμiγsFρvρntsFτromFprotonSprotonFνollisionsFγtTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF]a^ 4.2 9

342 {ργrνhFτorFlρptonSτlγvorFviolγtinψFπρνγysFoτFhργvyFrρsonγnνρsFγnπFquγntumFμlγνkFholρsFtoFρ˛…FτinγlF
stγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 3

341 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFπijρtFγnψulγrFπistriμutionsFusinψFprotonSprotonFνollisionsFγtFγnπF
νonstrγintsFonFπγrkFmγttρrFγnπFothρrFmoπρlsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF^_a 4.2 19

340 izimuthγlFνorrρlγtionsFτorFinνlusivρFXSjρtRFYSjρtRFγnπFZSjρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}eFWY~hμoxF
{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFW 4.2 4

339 {ργrνhFτorFhiψhSmγssFrρsonγnνρsFinFτinγlFstγtρsFwithFγFlρptonFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFγtF
NFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 15

338 uργsurρmρntFoτFthρFunπρrlyinψFρvρntFγνtivityFinFinνlusivρFZFμosonFproπuνtionFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 8

337 {ργrνhFτorFrρsonγntFpγirFproπuνtionFoτFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFtoFμottomFquγrkSγntiquγrkFpγirsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 10

336 uργsurρmρntFoτFthρFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFγnπFvγliπγtionFoτFlρptonFγnγlysisFtρνhniquρsTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF^V_ 4.2 5

335 {ργrνhFτorFvρνtorSlikρF|FγnπFjFquγrkFpγirsFinFτinγlFstγtρsFwithFlρptonsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 29

334 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoF˛‡˛‡ForFˇ�FQˇ�Fâ��FγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

333 {ργrνhFτorFγππitionγlFnρutrγlFu{{uFpiψψsFμosonsFinFthρFˇ�Fˇ�FτinγlFstγtρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 42

332 {ργrνhFτorFγFhργvyFrρsonγnνρFπρνγyinψFtoFγFpγirFoτFvρνtorFμosonsFinFthρFlρptonFplusFmρrψρπFjρtFτinγlF
stγtρFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 7

331 {ργrνhFτorFγFhργvyFriψhtShγnπρπF–FμosonFγnπFγFhργvyFnρutrinoFinFρvρntsFwithFtwoFsγmρSτlγvorF
lρptonsFγnπFtwoFjρtsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 20

330 {ργrνhFτorFγFhργvyFrρsonγnνρFπρνγyinψFintoFγFZFμosonFγnπFγFvρνtorFμosonFinFthρFNFnuF
ovρrlinρ{nu}mγthrm{q}ovρrlinρ{mγthrm{q}}FOFτinγlFstγtρTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 6

329 uργsurρmρntFoτFthρFνrossFsρνtionFτorFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγF–ForFZFμosonF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 18

328
{ργrνhFτorFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFγFNF
mγthrm{μ}ovρrlinρ{mγthrm{μ}}FOFpγirFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 11
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327 uργsurρmρntFoτFthρFwργkFmixinψFγnψlρFusinψFthρFτorwγrπSμγνkwγrπFγsymmρtryFoτFlrρllS±γnF
ρvρntsFinFνollisionsFγtF_TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF^VW 4.2 25

326 uργsurρmρntFoτFpromptFγnπFnonpromptFνhγrmoniumFsupprρssionFinFνollisionsFγtF[TVXTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2018RF^_RF[Va 4.2 37

325 {ργrνhFτorFlρptonFτlγvourFviolγtinψFπρνγysFoτFthρFpiψψsFμosonFtoF˛…ˇ�FγnπFρˇ�FinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 19

324
mviπρnνρFτorFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFpiψψsFμosonFwithFγFtopFquγrkFpγirFinFτinγlFstγtρsFwithF
ρlρνtronsRFmuonsRFγnπFhγπroniνγllyFπρνγyinψFˇ�FlρptonsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 23

323 mlρνtrowργkFproπuνtionFoτFtwoFjρtsFinFγssoνiγtionFwithFγFZFμosonFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}eFOFWYNRtρxtF{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2018RF^_RFW 4.2 12

322
wμsρrvγtionFoτFprotonStγψψρπRFνρntrγlFNsρmiOρxνlusivρFproπuνtionFoτFhiψhSmγssFlρptonFpγirsFinFppF
νollisionsFγtFWYF|ρ~FwithFthρFku{S|w|muFprρνisionFprotonFspρνtromρtρrTFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2018RFXVW_RFW

5.4 14

321 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFinFρvρntsFwithFρnρrψρtiνRFhγπroniνγllyFπρνγyinψFtopFquγrksFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 16

320 {ργrνhFτorFsinψlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFtoFγFμFquγrkFγnπFγFpiψψsFμosonTFJournalo
ofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 12

319 {ργrνhFτorFthρFτlγvorSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntFintρrγνtionsFoτFthρFtopFquγrkFγnπFthρFpiψψsFμosonF
whiνhFπρνγysFintoFγFpγirFoτFμFquγrksFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 20

318
{ργrνhFτorFγFsinψlyFproπuνρπFthirπSψρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrkFπρνγyinψFtoFγFˇ�FlρptonFγnπFγF
μottomFquγrkFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RF
XVW_RFW

5.4 9

317
uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFoτFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFγsFγFτunνtionFoτFkinρmγtiνF
ρvρntFvγriγμlρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018
RFXVW_RFW

5.4 10

316 uργsurρmρntFoτFthρFinρlγstiνFprotonSprotonFνrossFsρνtionFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 41

315 {ργrνhFτorFπisγppργrinψFtrγνksFγsFγFsiψnγturρFoτFnρwFlonψSlivρπFpγrtiνlρsFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 24

314 {ργrνhFτorFhiψhSmγssFrρsonγnνρsFinFπilρptonFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 63

313 {ργrνhFτorFlowFmγssFvρνtorFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFquγrkSγntiquγrkFpγirsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2018RFXVW_RFW 5.4 28

312
uργsurρmρntsFoτFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFνrossFsρνtionFinFlρptonQjρtsFτinγlFstγtρsFinFppF
νollisionsFγtF_FℓnormulγbFsρρFtρxt√FγnπFrγtioFoτF_FtoF^´ ℓnormulγbFsρρFtρxt√FνrossFsρνtionsTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFW[

4.2 19

311 uργsurρmρntFoτFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFνrossFsρνtionFusinψFρvρntsFinFthρFℓnormulγbFsρρF
tρxt√FτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFW^X 4.2 22

310
uργsurρmρntFγnπFyklFγnγlysisFoτFπouμlρSπiττρrρntiγlFinνlusivρFjρtFνrossFsρνtionsFinFppFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}e_FOF|ρ~FγnπFνrossFsρνtionFrγtiosFtoFXT^]FγnπF^F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 34
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309 {ργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνhγrψinosFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFˇ�FlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

308 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFoτFγF–´ μosonFinFγssoνiγtionFwithFtwoFμFjρtsFinFppF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFaX 4.2 7

307
uργsurρmρntFoτFthρF–ZFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√FγnπF
_ℓnormulγbFsρρFtρxt√FγnπFsργrνhFτorFγnomγlousFtriplρFψγuψρFνouplinψsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFXY]

4.2 21

306 uργsurρmρntFoτFpromptFγnπFnonpromptFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFinFℓnormulγbFsρρFtρxt√FγnπF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√FνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFX]a 4.2 26

305
iFsργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√FinFτinγlFstγtρsFwithFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFγnπFγtFlργstFonρFjρtFusinψFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FvγriγμlρTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2017RF^^RFXaZ

4.2 21

304 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFthρFmonophotonFτinγlFstγtρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

303
uργsurρmρntFoτFπouμlρSπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√FγnπFimpγνtFonFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFZ[a

4.2 16

302 uργsurρmρntFoτFthρFjρtFmγssFinFhiψhlyFμoostρπFℓnormulγbFsρρFtρxt√FρvρntsFτromFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFZ]^ 4.2 14

301 uργsurρmρntsFoτFthρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFZFμosonFγnπFμFjρtsFinFppFνollisionsFγtTFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2017RF^^RF^[W 4.2 15

300 uργsurρmρntFoτFthρFtrγnsvρrsρFmomρntumFspρνtrumFoτFthρFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~FusinψFpFSfF––FπρνγysTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

299 khγrψρπSpγrtiνlρFnuνlργrFmoπiτiνγtionFτγνtorsFinFxμxμFγnπFpxμFνollisionsFγtFNF
sqrt{s_{mγthrm{v}cmγthrm{v}}}e[TVXFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 64

298
{ργrνhFτorFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFrρsonγnνρsFinFhiψhlyFμoostρπFlρptonQjρtsFγnπFτullyF
hγπroniνFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 17

297
{ργrνhFτorFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFπγrkFmγttρrFwithFγFpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoFNF
mγthrm{μ}ovρrlinρ{mγthrm{μ}}FOForF˛‡˛‡FγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 9

296 wμsρrvγtionFoτF±NW{OFpγirFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 29

295
{ργrνhFτorFγnomγlousF–tμFνouplinψsFγnπFτlγvourSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntsFinFtSνhγnnρlFsinψlρFtopF
quγrkFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 26

294 {ργrνhFτorFsinψlρFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρFquγrksFπρνγyinψFtoFγFZFμosonFγnπFγFtopForFγFμottomF
quγrkFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 8

293 uργsurρmρntFoτFthρFsρmilρptoniνFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFQF˛‡FproπuνtionFνrossFsρνtionFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

292 uργsurρmρntsFoτFthρFppFSfF–˛‡˛‡FγnπFppFSfFZ˛‡˛‡FνrossFsρνtionsFγnπFlimitsFonFγnomγlousFquγrtiνFψγuψρF
νouplinψsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 2
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291 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFwithFthρFvγriγμlρFinFthρFγllShγπroniνFτinγlFstγtρFproπuνρπFinF
protonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RF^WV 4.2 54

290 uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFproπuνtionFνrossFsρνtionsFτorFγFZFμosonFinFγssoνiγtionFwithFjρtsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

289 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFtoFtγuFlρptonFpγirsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYF
OF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 19

288 {ργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFγFvρνtorSlikρFquγrkFπρνγyinψFtoFγFtopFquγrkFγnπFγFpiψψsFμosonF
usinψFμoostρπFtopoloψiρsFinFτullyFhγπroniνFτinγlFstγtρsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 9

287 uργsurρmρntFoτFthρFtrγnsvρrsρFmomρntumFspρνtrγFoτFwργkFvρνtorFμosonsFproπuνρπFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 15

286 {upprρssionFγnπFγzimuthγlFγnisotropyFoτFpromptFγnπFnonpromptFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFinF
xμxμFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFX[X 4.2 58

285 {ργrνhρsFτorFpγirFproπuνtionFoτFthirπSψρnρrγtionFsquγrksFinFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√F
ppFνollisionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFYX^ 4.2 17

284 uργsurρmρntFoτFthρFtopFquγrkFmγssFusinψFsinψlρFtopFquγrkFρvρntsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√´ |ρ~TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFY[Z 4.2 8

283 {ργrνhρsFτorFinvisiμlρFπρνγysFoτFthρFpiψψsFμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^RF_RFγnπFWYF|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 74

282 {ργrνhFτorFmγssivρFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoF––RF–ZForFZZFμosonsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 19

281 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFhργvySτlγvorFquγrkFpγirsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RF_Z[ 4.2 22

280
uργsurρmρntFoτFρlρνtrowργkSinπuνρπFproπuνtionFoτF–˛‡FwithFtwoFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
|ρ~FγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFquγrtiνFψγuψρFνouplinψsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RF
XVW^RFW

5.4 9

279 {ργrνhρsFτorF–gFμosonsFπρνγyinψFtoFγFtopFquγrkFγnπFγFμottomFquγrkFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF
WYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7

278 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFρnρrψyFspρνtrumFinFthρFvρryFτorwγrπFπirρνtionFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 5

277 {ργrνhFτorFπirρνtFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFpγrtnρrsFoτFthρFtopFquγrkFinFthρFγllSjρtsFτinγlFstγtρF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 18

276 {ργrνhFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνhγrψinosFγnπFnρutrγlinosFinF–pFρvρntsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

275
{ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFvρνtorSlikρF|FγnπFjFquγrksFinFsinψlρSlρptonFτinγlFstγtρsFusinψFμoostρπF
jρtFsuμstruνturρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 20

274 {ργrνhFτorFtopFsquγrkFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~FusinψFsinψlρFlρptonF
ρvρntsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 25
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273 {ργrνhFτorFtopFquγrkFπρνγysFviγFpiψψsSμosonSmρπiγtρπFτlγvorSνhγnψinψFnρutrγlFνurrρntsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 12

272
uργsurρmρntFoτFthρFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFusinψFρvρntsFwithF
onρFlρptonFγnπFγtFlργstFonρFjρtFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2017RFXVW^RFW

5.4 14

271 {ργrνhFτorFγFhργvyFrρsonγnνρFπρνγyinψFtoFγFtopFquγrkFγnπFγFvρνtorSlikρFtopFquγrkFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

270
{ργrνhFτorFphysiνsFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFinFρvρntsFwithFtwoFlρptonsFoτFsγmρFsiψnRFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumRFγnπFjρtsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF
^^RF[^_

4.2 21

269 {ργrνhFτorFtopFquγrkFpγrtnρrsFwithFνhγrψρF[UYFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 3

268 {ργrνhFτorFliψhtFμosonsFinFπρνγysFoτFthρFWX[Foρ~FpiψψsFμosonFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 21

267 uργsurρmρntsFoτFjρtFνhγrψρFwithFπijρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

266 {ργrνhFτorFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFZFμosonFwithFγFsinψlρFtopFquγrkFγnπFτorFtZFτlγvourSνhγnψinψF
intρrγνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 10

265 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFwithFπijρtFγnψulγrFπistriμutionsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 11

264 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFproπuνρπFwithFγnFρnρrψρtiνFjρtForFγFhγπroniνγllyFπρνγyinψF–ForFZFμosonFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 46

263
{ργrνhFτorFthirπSψρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFγnπFhργvyFriψhtShγnπρπFnρutrinosFinFτinγlFstγtρsFwithF
twoFtγuFlρptonsFγnπFtwoFjρtsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 35

262 {ργrνhFτorFnρwFphρnomρnγFwithFmultiplρFνhγrψρπFlρptonsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtFNsqrt{s}eF
WYOFNRtρxtF{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RFW 4.2 2

261 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFthγtFπρνγyFintoFγFvρνtorFμosonFγnπFγFpiψψsFμosonFinFhγπroniνFτinγlF
stγtρsFγtTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RF]Y] 4.2 20

260 {ργrνhFτorFhiψhSmγssFZ˛‡FrρsonγnνρsFinFρQρâ��˛‡FγnπF˛…FQF˛…Fâ��˛‡FτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOFγnπFWYF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

259
{ργrνhFτorFhργvyFnρutrinosForFthirπSψρnρrγtionFlρptoquγrksFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFhγπroniνγllyF
πρνγyinψFˇ�FlρptonsFγnπFtwoFjρtsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 18

258 {ργrνhFτorFkxFviolγtionFinFNFtovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFγnπFπρνγyFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 4

257 uργsurρmρntFoτFthρFtriplρSπiττρrρntiγlFπijρtFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFγnπF
νonstrγintsFonFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2017RF^^RF^Z] 4.2 8

256 {ργrνhFτorFγFliψhtFpsρuπosνγlγrFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFμottomFquγrksFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 7
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255
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFρvρntsFwithFγtFlργstFonρFphotonRFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumRFγnπF
lγrψρFtrγnsvρrsρFρvρntFγνtivityFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW

5.4 10

254 uργsurρmρntsFoτFpropρrtiρsFoτFthρFpiψψsFμosonFπρνγyinψFintoFthρFτourSlρptonFτinγlFstγtρFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 77

253 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFγnπFunpγrtiνlρsFinFρvρntsFwithFγFZFμosonFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumF
inFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2017RFXVW^RFW 5.4 16

252 norwγrπSμγνkwγrπFγsymmρtryFoτFlrρllS±γnFlρptonFpγirsFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρF
tρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFYX[ 4.2 13

251 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFsγmρSsiψnFπilρptonFρvρntsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρF
tρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFZYa 4.2 34

250 uργsurρmρntFoτFπijρtFγzimuthγlFπρνorrρlγtionFinFpp´ νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF^]RF[Y] 4.2 6

249 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFpγrtiνlρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~FusinψFthρFrγzorF
vγriγμlρsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 2

248 {ργrνhFτorFsFνhγnnρlFsinψlρFtopFquγrkFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 8

247 uργsurρmρntFoτFinνlusivρFjρtFproπuνtionFγnπFnuνlργrFmoπiτiνγtionsFinFpxμFνollisionsFγtFℓnormulγbF
sρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFY^X 4.2 24

246
uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFγnπFintρψrγtρπFτiπuνiγlFνrossFsρνtionsFτorFpiψψsFμosonFproπuνtionFinF
thρFτourSlρptonFπρνγyFνhγnnρlFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2016RFXVW]RFW

5.4 15

245 uργsurρmρntFoτFthρFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFthρFρ˛…FνhγnnρlFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 30

244 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFwithFthρFuF|XFvγriγμlρFinFγllSjρtsFτinγlFstγtρsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 16

243 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF_F|ρ~FwithFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFγnπF
vρνtorFμosonFtγψψρπFjρtsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 9

242 mviπρnνρFτorFρxνlusivρF˛‡˛‡FSfF–FQF–Fâ��FproπuνtionFγnπFνonstrγintsFonFγnomγlousFquγrtiνFψγuψρF
νouplinψsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 27

241 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~FinFthρFsinψlρSlρptonFτinγlFstγtρFusinψF
thρFsumFoτFmγssρsFoτFlγrψρSrγπiusFjρtsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 7

240 {ργrνhFτorFπirρνtFpγirFproπuνtionFoτFsupρrsymmρtriνFtopFquγrksFπρνγyinψFtoFγllShγπroniνFτinγlFstγtρsF
inFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFZ]V 4.2 14

239 izimuthγlFπρνorrρlγtionFoτFjρtsFwiπρlyFsρpγrγtρπFinFrγpiπityFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 9

238 xhρnomρnoloψiνγlFu{{uFintρrprρtγtionFoτFku{FsργrνhρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 11
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237 uργsurρmρntFoτFthρFmγssFoτFthρFtopFquγrkFinFπρνγysFwithFγFrUˇ�FmρsonFinFppFνollisionsFγtF_F|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 5

236 uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFjρtFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeFXT^]RtρxtF{|ρ~}OTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFW 4.2 17

235
uργsurρmρntFoτFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFwithFγππitionγlFjρtFγνtivityRFinνluπinψFℓnormulγbFsρρF
tρxt√FquγrkFjρtsRFinFthρFπilρptonFπρνγyFνhγnnρlFusinψFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFY^a

4.2 20

234 uργsurρmρntFoτFthρFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFγnπFνhγrψρFγsymmρtryFτorFinνlusivρFℓnormulγbFsρρF
tρxt√FproπuνtionFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√F|ρ~TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFZ]a 4.2 37

233 wμsρrvγtionFoτFtopFquγrkFpγirsFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFvρνtorFμosonFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 18

232 {ργrνhFτorF–gFSfFtμFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2016RFXVW]RFW 5.4 2

231 korrρlγtionsFμρtwρρnFjρtsFγnπFνhγrψρπFpγrtiνlρsFinFxμxμFγnπFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s_{mγthrm{vv}}}eXT^]FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

230 {ργrνhFτorFthρFproπuνtionFoτFγnFρxνitρπFμottomFquγrkFπρνγyinψFtoFt–FinFprotonSprotonFνollisionsFγtF
NFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 2

229 {ργrνhFτorFρxνitρπFlρptonsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

228 uργsurρmρntFoτFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFνrossFsρνtionFinFthρFγllSjρtsFτinγlFstγtρFinFppF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFWX_ 4.2 21

227 mvρntFψρnρrγtorFtunρsFoμtγinρπFτromFunπρrlyinψFρvρntFγnπFmultipγrtonFsνγttρrinψFmργsurρmρntsTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFW[[ 4.2 250

226 {ργrνhFτorFmγssivρF–pFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FτinγlFstγtρFγtFℓnormulγbFsρρF
tρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFXY^ 4.2 19

225 {ργrνhFτorFγFmγssivρFrρsonγnνρFπρνγyinψFintoFγFpiψψsFμosonFγnπFγF–ForFZFμosonFinFhγπroniνFτinγlF
stγtρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

224 uργsurρmρntFoτFtopFquγrkFpolγrisγtionFinFtSνhγnnρlFsinψlρFtopFquγrkFproπuνtionTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 7

223 {ργrνhFτorFhργvyFuγjorγnγFnρutrinosFinFρ´–ρ´–QFjρtsFγnπFρ´–F˛…F´–QFjρtsFρvρntsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 28

222
{ργrνhFτorFγFvρryFliψhtFvu{{uFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFπρνγysFoτFthρFWX[Foρ~FsνγlγrFμosonFγnπF
πρνγyinψFintoFˇ�FlρptonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RF
XVW]RFW

5.4 16

221 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFpiψψsFμosonFproπuνtionFinFthρFπiphotonFπρνγyF
νhγnnρlFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFWY 4.2 35

220
{ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFτinγlFstγtρsFwithFtwoFoppositρSsiψnRFsγmρSτlγvorFlρptonsRFjρtsRFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}eWYFOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RF
XVW]RFW

5.4 7
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219 lρνomposinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFμγlγnνρFνontriμutionsFτorFquρnνhρπFjρtsFinFxμxμFνollisionsFγtFNF
sqrt{s_{mγthrm{v}cmγthrm{v}}}eXT^]FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 13

218 uργsurρmρntFoτFthρFπouμlρSπiττρrρntiγlFinνlusivρFjρtFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFZ[W 4.2 36

217 uργsurρmρntFoτFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√F|ρ~γnπF
limitsFonFγnomγlousFψγuψρFνouplinψsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFZVW 4.2 38

216 {ργrνhFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFtoFtwoFpiψψsFμosonsFinFτinγlFstγtρsFνontγininψFτourFμFquγrksTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2016RF^]RFY^W 4.2 25

215 {ργrνhFτorFpiψψsFμosonFoττSshρllFproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtF^FγnπF_F|ρ~FγnπF
πρrivγtionFoτFνonstrγintsFonFitsFtotγlFπρνγyFwiπthTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 14

214
{ργrνhFτorFlρptonFτlγvourFviolγtinψFπρνγysFoτFhργvyFrρsonγnνρsFγnπFquγntumFμlγνkFholρsFtoFγnF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√FpγirFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournalo
CRF2016RF^]RFYW^

4.2 9

213 uργsurρmρntFoτFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFγF–FμosonFγnπFtwoFτorwγrπFjρtsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 4

212 uργsurρmρntFoτFtrγnsvρrsρFmomρntumFrρlγtivρFtoFπijρtFsystρmsFinFxμxμFγnπFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s_{mγthrm{vv}}}eXT^]FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 21

211 {ργrνhFτorFγnomγlousFsinψlρFtopFquγrkFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγFphotonFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 20

210 {ργrνhFτorFthρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFpiψψsFμosonFwithFγFsinψlρFtopFquγrkFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2016RFXVW]RFW 5.4 10

209 {ργrνhFτorFγFstγnπγrπFmoπρlFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFtopSquγrkFpγirFγnπF
πρνγyinψFtoFμottomFquγrksFusinψFγFmγtrixFρlρmρntFmρthoπTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFX[W 4.2 55

208 uργsurρmρntFoτFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFtwoFjρtsFinFγssoνiγtionFwithFγFZFμosonFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RF]] 4.2 21

207 uργsurρmρntsFoτFπiττρrρntiγlFγnπFπouμlρSπiττρrρntiγlFlrρllS±γnFνrossFsρνtionsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFWZ^ 4.2 50

206 {ργrνhFτorFπρνγysFoτFstoppρπFlonψSlivρπFpγrtiνlρsFproπuνρπFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFℓnormulγbF
sρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFW[W 4.2 33

205 uργsurρmρntFoτFthρF–FμosonFhρliνityFinFρvρntsFwithFγFsinψlρFrρνonstruνtρπFtopFquγrkFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 19

204
uργsurρmρntFoτFthρFrγtioFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionsFtimρsFμrγnνhinψFτrγνtionsFoτFjF´–νFFSfFrUˇ�ˇ�F
´–FγnπFj´–FSfFrUˇ�sF´–FγnπFNFmγthrm{mγthνγl{j}}lρτtN{mγthrm{j}}_{mγthrm{ν}}≥{pm}toFmγthrm{r}UpsiF
{pi}≥{pmF}{pi}≥{pmF}{pi}≥{mp}riψhtOUmγthrm{mγthνγl{j}}lρτtN{mγthrm{j}}_{mγthrm{ν}}≥{pm}toF
mγthrm{r}UpsiF{pi}≥{pm}riψhtOFOFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2015RFXVW[RFW

5.4 13

203 {ργrνhFτorFπisγppργrinψFtrγνksFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 35

202 {tuπyFoτFZFproπuνtionFinFxμxμFγnπFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s_{mγthrm{vv}}}eXT^]FOF|ρ~FinFthρFπimuonF
γnπFπiρlρνtronFπρνγyFνhγnnρlsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

(2015-2016)
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201 {ργrνhFτorFphysiνsFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFinFπilρptonFmγssFspρνtrγFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 69

200 uργsurρmρntFoτFthρFunπρrlyinψFρvρntFγνtivityFusinψFνhγrψρπSpγrtiνlρFjρtsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}eXT^]FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 6

199 {ργrνhFτorFπγrkFmγttρrRFρxtrγFπimρnsionsRFγnπFunpγrtiνlρsFinFmonojρtFρvρntsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFXY[ 4.2 250

198
konstrγintsFonFpγrtonFπistriμutionFτunνtionsFγnπFρxtrγνtionFoτFthρFstronψFνouplinψFνonstγntFτromF
thρFinνlusivρFjρtFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFX__

4.2 37

197 vuνlργrFρττρνtsFonFthρFtrγnsvρrsρFmomρntumFspρνtrγFoτFνhγrψρπFpγrtiνlρsFinFpxμFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFXY^ 4.2 48

196 listriμutionsFoτFtopoloψiνγlFoμsρrvγμlρsFinFinνlusivρFthrρρSFγnπFτourSjρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFYVX 4.2 4

195
konstrγintsFonFthρFpu{{uRFiu{jFmoπρlFγnπFonFothρrFmoπρlsFτromFthρFsργrνhFτorFlonψSlivρπF
νhγrψρπFpγrtiνlρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2015RF^[RFYX[

4.2 24

194
{ργrνhFτorFphysiνsFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFinFρvρntsFwithFtwoFlρptonsRFjρtsRFγnπFmissinψF
trγnsvρrsρFmomρntumFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RF
XVW[RFW

5.4 22

193 {ργrνhFτorFthirπSψρnρrγtionFsνγlγrFlρptoquγrksFinFthρFtˇ�FνhγnnρlFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 19

192 {ργrνhρsFτorFsupρrsymmρtryFusinψFthρFuF|XFvγriγμlρFinFhγπroniνFρvρntsFproπuνρπFinFppFνollisionsFγtF
_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 26

191 {ργrνhρsFτorFthirπSψρnρrγtionFsquγrkFproπuνtionFinFτullyFhγπroniνFτinγlFstγtρsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 33

190 {ργrνhFτorFthρFproπuνtionFoτFπγrkFmγttρrFinFγssoνiγtionFwithFtopSquγrkFpγirsFinFthρFsinψlρSlρptonF
τinγlFstγtρFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 17

189 {ργrνhFτorFγFνhγrψρπFpiψψsFμosonFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2015RFXVW[RFW 5.4 61

188 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFthρFvρνtorSμosonFτusionFtopoloψyFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 11

187 {ργrνhFτorFγFliψhtFνhγrψρπFpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoFNFmγthrm{ν}ovρrlinρ{mγthrm{s}}FOFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFWSY^ 5.4 33

186 {ργrνhFτorFvρνtorSlikρF|FquγrksFπρνγyinψFtoFtopFquγrksFγnπFpiψψsFμosonsFinFthρFγllShγπroniνFνhγnnρlF
usinψFjρtFsuμstruνturρTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 16

185 {ργrνhFτorFnρutrγlFνolorSoνtρtFwργkStriplρtFsνγlγrFpγrtiνlρsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4

184 {ργrνhFτorFγFpiψψsFμosonFinFthρFmγssFrγnψρFτromFWZ[FtoFWVVVFoρ~FπρνγyinψFtoFγFpγirFoτF–ForFZF
μosonsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 73
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183
xrρνisρFπρtρrminγtionFoτFthρFmγssFoτFthρFpiψψsFμosonFγnπFtρstsFoτFνompγtiμilityFoτFitsFνouplinψsF
withFthρFstγnπγrπFmoπρlFprρπiνtionsFusinψFprotonFνollisionsFγtF^FγnπF_ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeano
PhysicaloJournaloCRF2015RF^[RFXWX

4.2 399

182 uργsurρmρntFoτFthρFZ˛‡FproπuνtionFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtF_F|ρ~FγnπFsργrνhFτorFγnomγlousF
triplρFψγuψρFμosonFνouplinψsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 7

181
uργsurρmρntFoτFthρFinνlusivρFYSjρtFproπuνtionFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFinFprotonSprotonFνollisionsF
γtF^F|ρ~´ γnπFπρtρrminγtionFoτFthρFstronψFνouplinψFνonstγntFinFthρF|ρ~´ rγnψρTFEuropeanoPhysicalo
JournaloCRF2015RF^[RFW_]

4.2 41

180 uργsurρmρntFoτFthρFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFτorFtopFquγrkFpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RF[ZX 4.2 98

179
uργsurρmρntsFoτFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFthρF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√FνhγnnρlFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√FγnπFℓnormulγbFsρρF
tρxt√FγnπFνomμinρπFνonstrγintsFonFtriplρFψγuψρFνouplinψsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2015RF^[RF[WW

4.2 25

178 kompγrisonFoτFthρFZU˛‡FPFQFjρtsFtoF˛‡FQFjρtsFνrossFsρνtionsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournalo
ofoHighoEnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 5

177 {ργrνhFτorFnρutrγlFu{{uFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFintoFγFpγirFoτFμottomFquγrksTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2015RFXVW[RFW 5.4 18

176 uργsurρmρntFoτFthρFNFtovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFthρFπilρptonFνhγnnρlFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 43

175 {tuπiρsFoτFγzimuthγlFπihγπronFνorrρlγtionsFinFultrγSνρntrγlFxμxμFνollisionsFγtFNFsqrt{{{s_{vvF}}}}FOF
eXT^]F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 60

174 uργsurρmρntFoτFγssoνiγtρπF–FQFνhγrmFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ρ~TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 37

173 nirstFlookFγtFthρFphysiνsFνγsρFoτF|tmxTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 233

172 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFρvρntsFwithFsγmρSsiψnFπilρptonsFγnπFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 38

171 {tuπiρsFoτFπijρtFtrγnsvρrsρFmomρntumFμγlγnνρFγnπFpsρuπorγpiπityFπistriμutionsFinFpxμFνollisionsFγtF
Nsqrt{s_{mγthrm{vv}}}FeF[TVXOFNRtρxtF{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFW 4.2 67

170 uργsurρmρntFoτF–ZFγnπFZZFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√FinFτinγlFstγtρsFwithF
μStγψψρπFjρtsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFXa^Y 4.2 16

169 {ργrνhFτorFinvisiμlρFπρνγysFoτFpiψψsFμosonsFinFthρFvρνtorFμosonFτusionFγnπFγssoνiγtρπFZpF
proπuνtionFmoπρsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFXa_V 4.2 131

168 uργsurρmρntFoτFjρtFmultipliνityFπistriμutionsFinFℓnormulγbFsρρFtρxt√FproπuνtionFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFYVWZ 4.2 11

167 {tuπyFoτFπouμlρFpγrtonFsνγttρrinψFusinψF–FQFXSjρtFρvρntsFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 61

166 mvρntFγνtivityFπρpρnπρnνρFoτFNF±FONn{OFproπuνtionFinFNFsqrt{{{s_{vvF}}}}FOFeF[TVXF|ρ~FpxμFγnπFNFsqrt{s}FOF
eFXT^]F|ρ~FppFνollisionsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 42
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165 TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 18

164 mviπρnνρFτorFthρFWX[Foρ~FpiψψsFμosonFπρνγyinψFtoFγFpγirFoτFˇ�FlρptonsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysics
RF2014RFXVWZRFW 5.4 101

163 {ργrνhFτorF–gFSfFtμFπρνγysFinFthρFlρptonFQFjρtsFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournalo
ofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 23

162 uργsurρmρntFoτFthρFtriplρSπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionFτorFphotonFQFjρtsFproπuνtionFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 15

161 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFthρFmultijρtFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumFτinγlFstγtρFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 81

160 uργsurρmρntFoτFthρFtSνhγnnρlFsinψlρStopSquγrkFproπuνtionFνrossFsρνtionFγnπFoτFthρF|~Ftμ|FksuF
mγtrixFρlρmρntFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 48

159 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionsFτorFγFZFμosonFγnπFonρForFmorρFμFjρtsFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 21

158 {ργrνhFτorFpγirFproπuνtionFoτFρxνitρπFtopFquγrksFinFthρFlρptonFQFjρtsFτinγlFstγtρTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 3

157 {ργrνhFτorFmγssivρFrρsonγnνρsFinFπijρtFsystρmsFνontγininψFjρtsFtγψψρπFγsF–ForFZFμosonFπρνγysFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 74

156 {ργrνhFτorFmγssivρFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoFpγirsFoτFμoostρπFμosonsFinFsρmiSlρptoniνFτinγlFstγtρsF
γtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 59

155 uργsurρmρntFoτFthρFtopSquγrkFmγssFinFγllSjρtsFℓnormulγbFsρρFtρxt√FρvρntsFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√F|ρ~TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFX^[_ 4.2 21

154 {tuπyFoτFthρFproπuνtionFoτFνhγrψρπFpionsRFkγonsRFγnπFprotonsFinFpxμFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρF
tρxt√[TVXℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFX_Z^ 4.2 71

153 xroμinψFνolorFνohρrρnνρFρττρνtsFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2014RF^ZRFXaVW 4.2 13

152 {ργrνhFτorFhργvyFnρutrinosFγnπFℓnormulγbFsρρFtρxt√FμosonsFwithFriψhtShγnπρπFνouplinψsFinF
protonSprotonFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFYWZa 4.2 149

151 uργsurρmρntFoτFtopFquγrkSγntiquγrkFpγirFproπuνtionFinFγssoνiγtionFwithFγF–ForFZFμosonFinFppF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFYV]V 4.2 29

150 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFνrossFsρνtionsFτorFthρFproπuνtionFoτFγFpγirFoτFisolγtρπFphotonsFinFppF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFYWXa 4.2 29

149 {ργrνhFτorFnρutrγlFu{{uFpiψψsFμosonsFπρνγyinψFtoFγFpγirFoτFtγuFlρptonsFinFppFνollisionsTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 70

148 uργsurρmρntFoτFpsρuπorγpiπityFπistriμutionsFoτFνhγrψρπFpγrtiνlρsFinFprotonâ��protonFνollisionsFγtF
Nsqrt{s}FeF_OF|ρ~FμyFthρFku{FγnπF|w|muFρxpρrimρntsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFW 4.2 37

Colin Bernet

18



147 {ργrνhρsFτorFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFνhγrψinosRFnρutrγlinosRFγnπFslρptonsFπρνγyinψFtoFlρptonsF
γnπF–RFZRFγnπFpiψψsFμosonsFinFppFνollisionsFγtF_´ |ρ~TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFYVY] 4.2 183

146 uργsurρmρntFoτFpromptFrUˇ�FpγirFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ρvTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 41

145 wμsρrvγtionFoτFthρFπiphotonFπρνγyFoτFthρFpiψψsFμosonFγnπFmργsurρmρntFoτFitsFpropρrtiρsTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2014RF^ZRFYV^] 4.2 239

144 {ργrνhFτorFthρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFthρFpiψψsFμosonFwithFγFtopSquγrkFpγirTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 45

143 {tuπyFoτFhγπroniνFρvρntSshγpρFvγriγμlρsFinFmultijρtFτinγlFstγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FeF^FOF|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 3

142 {ργrνhFτorFstγnπγrπFmoπρlFproπuνtionFoτFτourFtopFquγrksFinFthρFlρptonFQFjρtsFνhγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 15

141 qπρntiτiνγtionFtρνhniquρsFτorFhiψhlyFμoostρπF–FμosonsFthγtFπρνγyFintoFhγπronsTFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 32

140 uργsurρmρntFoτFpiψψsFμosonFproπuνtionFγnπFpropρrtiρsFinFthρF––FπρνγyFνhγnnρlFwithFlρptoniνF
τinγlFstγtρsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2014RFXVWZRFW 5.4 144

139 uργsurρmρntFoτFthρFNFtovρrlinρ{t}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFthρFπilρptonFνhγnnρlFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}FOFeF_F|ρ~F2014RFXVWZRFW 3

138 {ργrνhFτorFthρFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFthρFpiψψsFμosonFwithFγFtopSquγrkFpγirF2014RFXVWZRFW 6

137 {ργrνhFτorFmiνrosνopiνFμlγνkFholρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysics
RF2013RFXVWYRFW 5.4 38

136 uργsurρmρntFoτFthρFNFtγmμπγ_{mγthrm{μ}}≥VFOFliτρtimρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournalo
ofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 14

135 {ργrνhρsFτorFlonψSlivρπFνhγrψρπFpγrtiνlρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFe^FγnπF_F|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 96

134 {tuπyFoτFρxνlusivρFtwoSphotonFproπuνtionFoτF–Q–â��FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~FγnπF
νonstrγintsFonFγnomγlousFquγrtiνFψγuψρFνouplinψsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 56

133 wμsρrvγtionFoτFγFnρwFμosonFwithFmγssFnργrFWX[Foρ~FinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOFγnπF_F|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 261

132 {ργrνhFτorFthρFstγnπγrπFmoπρlFpiψψsFμosonFproπuνρπFinFγssoνiγtionFwithFγFtopSquγrkFpγirFinFppF
νollisionsFγtFthρFtpkTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 35

131 {tuπiρsFoτFjρtFmγssFinFπijρtFγnπF–UZFQFjρtFρvρntsTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

130 uργsurρmρntFoτFthρFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFthρFγllSjρtFτinγlF
stγtρFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 14
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129 uργsurρmρntFoτFthρF NY_^XOFproπuνtionFνrossFsρνtionFviγFπρνγysFtoFrUˇ�ˇ�FQFˇ�Fâ��FinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 44

128 {tuπyFoτFthρFunπρrlyinψFρvρntFγtFτorwγrπFrγpiπityFinFppFνollisionsFγtFNF
sqrt{s}eVTaRXT^]Rcmγthrm{γnπ}c^cmγthrm{|ρ~}FOTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

127 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFρvρntsFwithFphotonsRFjρtsRFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFρnρrψyFinFppFνollisionsF
γtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 15

126 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFρvρntsFwithFsγmρSsiψnFπilρptonsFγnπFμFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 33

125 {ργrνhFinFlρptoniνFνhγnnρlsFτorFhργvyFrρsonγnνρsFπρνγyinψFtoFlonψSlivρπFnρutrγlFpγrtiνlρsTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 30

124 {ργrνhFτorFρxotiνFrρsonγnνρsFπρνγyinψFintoF–ZUZZFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 16

123 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√F|ρ~FinFρvρntsFwithFγFsinψlρFlρptonRF
jρtsRFγnπFmissinψFtrγnsvρrsρFmomρntumTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFXZVZ 4.2 15

122 {ργrνhFτorFγFstγnπγrπSmoπρlSlikρFpiψψsFμosonFwithFγFmγssFinFthρFrγnψρFWZ[FtoFWVVVFoρ~FγtFthρFtpkTF
EuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFXZ]a 4.2 49

121
uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFτorFNFmγthrm{Z}ψγmmγFtoFnuFovρrlinρ{nu}ψγmmγFOFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FeF^FOF|ρ~FγnπFlimitsFonFZZ˛‡FγnπFZ˛‡˛‡FtriplρFψγuψρFμosonFνouplinψsTFJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 12

120
uργsurρmρntFoτFthρF–SμosonFhρliνityFinFtopSquγrkFπρνγysFτromFNFmγthrm{t}ovρrlinρ{mγthrm{t}}FOF
proπuνtionFinFlρptonQjρtsFρvρntsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF
2013RFXVWYRFW

5.4 25

119
{ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFhγπroniνFτinγlFstγtρsFwithFmissinψFtrγnsvρrsρFρnρrψyFusinψFthρF
vγriγμlρsFγnπFμSquγrkFmultipliνityFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF
2013RF^YRFX[]_

4.2 82

118
uργsurρmρntFoτFthρFhγπroniνFγνtivityFinFρvρntsFwithFγFZFγnπFtwoFjρtsFγnπFρxtrγνtionFoτFthρFνrossF
sρνtionFτorFthρFρlρνtrowργkFproπuνtionFoτFγFZFwithFtwoFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW

5.4 10

117 uργsurρmρntFoτFmγssρsFinFthρFℓnormulγbFsρρFtρxt√FsystρmFμyFkinρmγtiνFρnπpointsFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFXZaZ 4.2 37

116 {ργrνhFτorFphysiνsFμρyonπFthρFstγnπγrπFmoπρlFinFρvρntsFwithFlρptonsRFjρtsRFγnπFlγrψρFtrγnsvρrsρF
momρntumFimμγlγnνρFinFppFνollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFXZaY4.2 10

115 uργsurρmρntFoτFthρFNmγthrm{t}μγr{mγthrm{t}}OFproπuνtionFνrossFsρνtionFinFthρFˇ�QjρtsFνhγnnρlFinFppF
νollisionsFγtFNsqrt{s}e^Fmμox{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFW 4.2 21

114 rρtFγnπFunπρrlyinψFρvρntFpropρrtiρsFγsFγFτunνtionFoτFνhγrψρπSpγrtiνlρFmultipliνityFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFX]^Z 4.2 24

113 {ργrνhFτorFtopSsquγrkFpγirFproπuνtionFinFthρFsinψlρSlρptonFτinγlFstγtρFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}e_F
mγthrm{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFW 4.2 162

112 uργsurρmρntFoτFthρFπiττρrρntiγlFγnπFπouμlρSπiττρrρntiγlFlrρllS±γnFνrossFsρνtionsFinFprotonSprotonF
νollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 43
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111 uργsurρmρntFoτFthρFνrossFsρνtionFγnπFγnψulγrFνorrρlγtionsFτorFγssoνiγtρπFproπuνtionFoτFγFZFμosonF
withFμFhγπronsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}FOFeF^F|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 26

110
uργsurρmρntFoτFthρFrγtioFoτFthρFinνlusivρFYSjρtFνrossFsρνtionFtoFthρFinνlusivρFXSjρtFνrossFsρνtionFinF
ppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^Fmγthrm{|ρ~}OFγnπFτirstFπρtρrminγtionFoτFthρFstronψFνouplinψFνonstγntFinF
thρF|ρ~FrγnψρTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFW

4.2 50

109 uργsurρmρntFoτFthρF–Q–â��FνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^mμox{F|ρ~}OFγnπFlimitsFonF
γnomγlousF––˛‡FγnπF––ZFνouplinψsTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFW 4.2 56

108 {ργrνhFτorFnγrrowFrρsonγnνρsFγnπFquγntumFμlγνkFholρsFinFinνlusivρFγnπFμStγψψρπFπijρtFmγssFspρνtrγF
τromFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 37

107 uργsurρmρntFoτFthρFZZFproπuνtionFνrossFsρνtionFγnπFsργrνhFτorFγnomγlousFνouplinψsFinFXâ��Xâ��gFτinγlF
stγtρsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 39

106 {ργrνhFτorFsupρrsymmρtryFinFτinγlFstγtρsFwithFmissinψFtrγnsvρrsρFρnρrψyFγnπFVRFWRFXRForFâ�¥YFμSquγrkF
jρtsFinF^F|ρ~FppFνollisionsFusinψFthρFvγriγμlρF˛–F|TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 29

105 {ργrνhFτorFhργvyFquγrksFπρνγyinψFintoFγFtopFquγrkFγnπFγF–ForFZFμosonFusinψFlρptonFQFjρtsFρvρntsFinF
ppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2013RFXVWYRFW 5.4 12

104 uργsurρmρntFoτFthρFsumFoτF––FγnπF–ZFproπuνtionFwithF–QπijρtFρvρntsFinFppFνollisionsFγtF
ℓnormulγbFsρρFtρxt√TFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFXX_Y 4.2 45

103 uργsurρmρntFoτFπiττρrρntiγlFtopSquγrkSpγirFproπuνtionFνrossFsρνtionsFinFppFνollisionsFγtFNsqrt{s}FeF^F
mγthrm{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2013RF^YRFW 4.2 102

102 {ργrνhFτorFnρwFphysiνsFinFρvρntsFwithFsγmρSsiψnFπilρptonsFγnπFμFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e_FOF
|ρ~F2013RFXVWYRFW 2

101 {tuπyFoτFhiψhSpF|FνhγrψρπFpγrtiνlρFsupprρssionFinFxμxμFνompγrρπFtoFppFνollisionsFγtF
Nsqrt{s_{mγthrm{vv}}}eXT^]~mγthrm{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF^XRFW 4.2 316

100 kρntrγlityFπρpρnπρnνρFoτFπihγπronFνorrρlγtionsFγnπFγzimuthγlFγnisotropyFhγrmoniνsFinFxμxμF
νollisionsFγtFNsqrt{s_{vv}}eFXT^]Fmμox{|ρ~}OTFEuropeanoPhysicaloJournaloCRF2012RF^XRFW 4.2 158

99 rρtFproπuνtionFrγtρsFinFγssoνiγtionFwithF–FγnπFZFμosonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^F{tρxt{|ρ~}}FOTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 37

98 mxνlusivρF˛‡˛‡FSfF˛…FQF˛…Fâ��FproπuνtionFinFprotonSprotonFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF{^}FOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 45

97 uργsurρmρntFoτFthρFproπuνtionFνrossFsρνtionFτorFpγirsFoτFisolγtρπFphotonsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF
{s}FeF^c|ρ~FOTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 20

96 qnνlusivρFμSjρtFproπuνtionFinFppFνollisionsFγtFNsqrtF{s}FeF^|ρ~OTFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RF
XVWXRFW 5.4 30

95 {ργrνhFτorFquγrkFνompositρnρssFinFπijρtFγnψulγrFπistriμutionsFτromFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^{F}FOF
|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 12

94 {upprρssionFoτFnonSpromptFrUˇ�RFpromptFrUˇ�RFγnπFNF}psilonFONW{OFinFxμxμFνollisionsFγtFNFsqrtF
{{{s_{tρxt{vv}}}}}FeFXT^]FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 184
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93 {ργrνhFτorFhργvyFμottomSlikρFquγrksFinFZTaFτμâ��WFoτFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 44

92 uργsurρmρntFoτFthρFνrossFsρνtionFτorFproπuνtionFoτFNFμovρrlinρFμF FOFπρνγyinψFtoFmuonsFinFppF
νollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ρ~TFJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 3

91 uργsurρmρntFoτFthρFZU˛‡PFQFμSjρtFνrossFsρνtionFinFppFνollisionsFγtFNFsqrtF{s}FeF^FOF|ρ~TFJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 24

90 {hγpρRFtrγnsvρrsρFsizρRFγnπFνhγrψρπShγπronFmultipliνityFoτFjρtsFinFppFνollisionsFγtFNFsqrt{s}e^c|ρ~FOTF
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRF2012RFXVWXRFW 5.4 27
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