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464 }τμrπhFχorFμFhiψhTmμssFqiψψsFνosonFρτπμyinψFtoFμF–FνosonFpμirFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

463 vτμsurτmτntFoχFthτF–FTgFâ��˛‰FμnρF±V˛‡FPFTgFâ��â��FproρuπtionFπrossFsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrtF{s}FfF_d{tτxt{~τ’}}FOFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2010SFYWXWSFX 5.4 58

462 jFsτμrπhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonμnπτsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

(2015-2016)
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461
}τμrπhFχorFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFviμFqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FinFχullyFhμρroniπFχinμlFstμtτsFusinψFppF
πollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

460 lonstrμintsFonFthτFoχχTshτllFqiψψsFνosonFsiψnμlFstrτnψthFinFthτFhiψhTmμssFμnρFχinμlFstμtτsFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

459 yrτπisionFmτμsurτmτntFμnρFintτrprτtμtionFoχFinπlusivτFSFμnρFproρuπtionFπrossFsτπtionsFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56

458 }τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFqiψψsFνosonFproρuπtionFinFmultiTlτptonFχinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFusinψFprotonTprotonFπollisionsFμtUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

457 }τμrπhFχorFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFtopTquμrkFpμirsFusinψFχullyFhμρroniπFρτπμysFinFppFπollisionsFwithF
j~uj}FμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 55

456 vτμsurτmτntsFoχFtopFquμrkFpμirFrτlμtivτFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFwithFj~uj}FinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}FfF_Fmνox{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFX 4.2 55

455 }ummμryFoχFthτFsτμrπhτsFχorFsquμrksFμnρFψluinosFusinψFNFsqrt{s}faFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτF
j~uj}FτxpτrimτntFμtFthτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

454 vτμsurτmτntsFoχFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossFsτπtionsFinFμssoπiμtionFwithFjτtsFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFaY 4.2 54

453
}τμrπhFχorFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFquμrkFpμirsFμnρFoχFχourFtopFquμrksFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlF
stμtτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

452
}τμrπhFχorFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFisolμtτρFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 54

451 vτμsurτmτntFoχF–F´–F±FproρuπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNsqrt{s}f_~mνox{~τ’}OFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFX 4.2 54

450
}τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−FfXZF[oormulμcFsττFtτxt−withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

449 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFμtFlτμstFthrττFphotonsFπollτπtτρFinFπollisionsFμtF[oormulμcF
sττFtτxt−FfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

448 }τμrπhFχorFμFhτμvyFtopTquμrkFpμrtnτrFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtF
thτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 53

447 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFμnρFρijτtFπrossTsτπtionsFoχFνTjτtsFinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}f_mνox{~~τ’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 53

446 vτμsurτmτntFoχFthτFphotonFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπiτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFuqlF{unTXF
ρμtμUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

445 }τμrπhFχorFρirτπtFtopTsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 52

444 }τμrπhFχorFlτptonTχlμvourTviolμtinψFρτπμysFoχFthτFqiψψsFμnρFνosonsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF_W 4.2 52

IacopouVivarelli
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443
}τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FinFχinμlFstμtτsFπontμininψFμnFτnτrψτtiπFphotonFμnρF
lμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

442 vτμsurτmτntFoχFχlowFhμrmoniπsFwithFmultiTpμrtiπlτFπumulμntsFinFyνRyνFπollisionsFμtF[oormulμcFsττF
tτxt−´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014SF_[SFZX]_ 4.2 52

441 vτμsurτmτntFoχFthτF–FνosonFpolμrizμtionFinFtopFquμrkFρτπμysFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 52

440
~τstντμmFstuρiτsFoχFproρuπtionFmoρulτsFoχFthτFj~uj}F~ilτFlμlorimτtτrUFNuclearqInstrumentsqandq
MethodsqinqPhysicsqResearch,qSectionqA:qAccelerators,qSpectrometers,qDetectorsqandqAssociatedq
EquipmentSF2009SF^W^SFZ^YTZb[

1.2 52

439 yτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}FmuonFtriψψτrFinFppFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−F~τ’UFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

438 vτμsurτmτntFoχFthτFjτtFχrμψmτntμtionFχunπtionFμnρFtrμnsvτrsτFproχilτFinFprotonâ��protonFπollisionsF
μtFμFπτntτrToχTmμssFτnτrψyFoχF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 51

437 vτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFjτtsFinFμssoπiμtionFwithFμF±FνosonFinFppFπollisionsFμtF
NFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

436 nviρτnπτFχorFthτFNFqtoFνovτrlinτ{ν}FOFρτπμyFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

435
}τμrπhFχorFρirτπtFpμirFproρuπtionFoχFμFπhμrψinoFμnρFμFnτutrμlinoFρτπμyinψFtoFthτFXY]´ pτ’FqiψψsF
νosonFinF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’F[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

434
}τμrπhFχorFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFπhμrψinosFμnρFslτptonsFρτπμyinψFintoFχinμlFstμtτsFwithFtwoF
lτptonsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFNsqrt{s}fXZOFNtτxtF{~τ’}OFppFπollisionsFusinψFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX

4.2 50

433
rρτntiχiπμtionFμnρFτnτrψyFπμliνrμtionFoχFhμρroniπμllyFρτπμyinψFtμuFlτptonsFwithFthτFj~uj}F
τxpτrimτntFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−[oormulμcFsττFtτxt−UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

432 vτμsurτmτntFoχFπhμrψτρTpμrtiπlτFspτπtrμFinFyνRyνFπollisionsFμtFNFsqrt{s_{mμthrm{ww}}}fYU_^FOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

431 }τμrπhFχorFhiψhTmμssFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 49

430 }τμrπhFχorFrτsonμnπτsFinFρiphotonFτvτntsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

429 }τμrπhFχorFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFsupτrsymmτtriπFpμrtiπlτsFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoForFthrττF
lτptonsFμtFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

428 vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFinFπollisionsF
μtF[oormulμcFsττFtτxt−FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

427 }τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFtwoFsμmτTsiψnF
lτptonsForFthrττFlτptonsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

426 vτμsurτmτntFoχFmultiTpμrtiπlτFμzimuthμlFπorrτlμtionsFinFppSFp´ R´ yνFμnρFlowTmultipliπityFyν´ R´ yνF
πollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

(2017-2017)
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425
quntFχorFnτwFphτnomτnμFusinψFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFwithF
j~uj}FinF[U_Fχνâ��XFoχFNFsqrtF{s}FfF_d~τ’FOFprotonTprotonFπollisionsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2012SFYWXYSFX

5.4 48

424 }τμrπhFχorFlonψTlivτρFπhμrψinosFνμsτρFonFμFρisμppτμrinψTtrμπkFsiψnμturτFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 48

423 vτμsurτmτntFoχFthτFpromptFV[oormulμcFsττFtτxt−FpμirFproρuπtionFπrossTsτπtionFinFπollisionsFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

422 }τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFinFthτFχinμlFstμtτFinFπollisionsFμtFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

421 }τμrπhFχorFthτFnτutrμlFqiψψsFνosonsFoχFthτFminimμlFsupτrsymmτtriπFstμnρμrρFmoρτlFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 47

420 }τμrπhFχorFμFnτwFrτsonμnπτFρτπμyinψFtoFμForFνosonFμnρFμFqiψψsFνosonFinFthτF[oormulμcFsττFtτxt−F
χinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

419 uiψhtTquμrkFμnρFψluonFjτtFρisπriminμtionFinF[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014SF_[SFZWYZ 4.2 46

418 }τμrπhFχorFlτptonTχlμvourTviolμtinψFqFTgF˛…ˇ�FρτπμysFoχFthτFqiψψsFνosonFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

417
}τμrπhFχorFμnomμlousFproρuπtionFoχFpromptFsμmτTsiψnFlτptonFpμirsFμnρFpμirTproρuπτρFρouνlyF
πhμrψτρFqiψψsFνosonsFwithFNFsqrt{s}faFOF~τ’FppFπollisionsFusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

416 }τμrπhFχorFinvisiνlτFρτπμysFoχFμFqiψψsFνosonFusinψFvτπtorTνosonFχusionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

415 vτμsurτmτntFoχF±±FproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FμnρFlimitsFonFμnomμlousF±±±FμnρF
±±˛‡FπouplinψsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 45

414 vuonFrτπonstruπtionFτχχiπiτnπyFμnρFmomτntumFrτsolutionFoχFthτFj~uj}FτxpτrimτntFinF
protonTprotonFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FinFYWXWUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

413 }τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFmμssivτFpμrtiπlτsFρτπμyinψFintoFthrττFquμrksFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF
inFNFsqrt{s}f_dmμthrm{~τ’}FOFppFπollisionsFμtFthτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 45

412
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFπontμininψFμFsμmτTχlμvourFoppositτTsiψnFρilτptonFpμirSFjτtsSFμnρF
lμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

411 rρτntiχiπμtionFoχFνoostτρSFhμρroniπμllyFρτπμyinψFνosonsFμnρFπompμrisonsFwithFj~uj}FρμtμFtμkτnFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

410 vτμsurτmτntFoχFisolμtτρTphotonFpμirFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_d~τ’FOFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 44

409 }τμrπhFχorFpμirTproρuπτρFmμssivτFπolourτρFsπμlμrsFinFχourTjτtFχinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF
inFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}FfF_Fmνox{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFX 4.2 44

408 vτμsurτmτntFoχFmultiTjτtFπrossFsτπtionsFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFμF_F~τ’FπτntτrToχTmμssF
τnτrψyUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 44
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407 jnψulμrFμnμlysisFoχFkFWFρFFTgFtP˛…R˛…â��FρτπμysFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44

406 yτrχormμnπτFoχFjτtFsuνstruπturτFtτπhniquτsFχorFlμrψτT{FjτtsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}f_FOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43

405
vτμsurτmτntFoχFthτFπrossFsτπtionFχorFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNsqrtF{s}FfF
{_}S{tτxt{~τ’}}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFχinμlFstμtτsFwithFtwoFhiψhTpF~FlτptonsUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 43

404 j~uj}FνTjτtFiρτntiχiπμtionFpτrχormμnπτFμnρFτχχiπiτnπyFmτμsurτmτntFwithFNt{νμr{t}}OFτvτntsFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 43

403 sτtFrτπonstruπtionFμnρFpτrχormμnπτFusinψFpμrtiπlτFχlowFwithFthτFj~uj}FmτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

402
vτμsurτmτntFoχFthτFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFoχFpromptFμnρFnonTpromptFproρuπtionFoχF[oormulμcF
sττFtτxt−FμnρF[oormulμcFsττFtτxt−FinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FμnρFa´ ~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42

401 vτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFmμssFwithFthτFtτmplμtτFmτthoρFinFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FπhμnnτlF
usinψFj~uj}FρμtμUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFYW[^ 4.2 42

400 }ummμryFoχFthτFj~uj}Fτxpτrimτntâ��sFsτnsitivityFtoFsupτrsymmτtryFμχtτrFuqlF{unFXFâ��FintτrprτtτρF
inFthτFphτnomτnoloψiπμlFv}}vUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

399 }τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFinFthτFμnρFχinμlFstμtτsFusinψFprotonTprotonFπollisionsFμtF´ FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

398
}τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFτvτntsFwithFμF[oormulμcFsττFtτxt−FνosonSF[oormulμcF
sττFtτxt−TjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[oormulμcFsττFtτxt−F~τ’F[oormulμcFsττFtτxt−F
πollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

397 }inψlτFhμρronFrτsponsτFmτμsurτmτntFμnρFπμlorimτtτrFjτtFτnτrψyFsπμlτFunπτrtμintyFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFX 4.2 41

396
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtriπFpμrtiπlτsFinFτvτntsFwithFlτptonFpμirsFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFNsqrt{s}f_~mνox{~τ’}OFprotonâ��protonFπollisionsFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX

4.2 41

395 {τμρinτssFoχFthτFj~uj}FliquiρFμrψonFπμlorimτtτrFχorFuqlFπollisionsUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2010SF_WSF_YZT_]Z 4.2 41

394 }τμrπhFχorFnτwFpμrtiπlτsFinFτvτntsFwithFonτFlτptonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 40

393
vτμsurτmτntFoχFthτFπτntrμlityFρτpτnρτnπτFoχFthτFπhμrψτρTpμrtiπlτFpsτuρorμpiρityFρistriνutionFinF
protonTlτμρFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

392 }τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFμtFNsqrt{s}OFfFaF~τ’FinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFtwoFsμmτTsiψnFlτptonsForF
thrττFlτptonsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

391
jFsτμrπhFχorFNFtovτrlinτFtFOFrτsonμnπτsFinFlτptonRjτtsFτvτntsFwithFhiψhlyFνoostτρFtopFquμrksF
πollτπtτρFinFppFπollisionsFμtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2012SFYWXYSFX

5.4 39

390 }τμrπhFχorFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFtopFμnρFνottomFquμrksFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

(2018-2018)
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389 yτrχormμnπτFoχFμlψorithmsFthμtFrτπonstruπtFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[oormulμcFsττFtτxt−fF
aF~τ’FprotonTprotonFπollisionsFinFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

388
xνsτrvμtionFμnρFmτμsurτmτntsFoχFthτFproρuπtionFoχFpromptFμnρFnonTpromptF[oormulμcFsττFtτxt−F
mτsonsFinFμssoπiμtionFwithFμF[oormulμcFsττFtτxt−FνosonFinF[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[oormulμcF
sττFtτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

387 }τμrπhFχorFlonψTlivτρFnτutrμlFpμrtiπlτsFρτπμyinψFintoFlτptonFjτtsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 38

386 nlτπtronFrτπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFinFthτFj~uj}FτxpτrimτntFusinψFthτFYWX]FμnρFYWX^FuqlF
protonâ��protonFπollisionFρμtμFμtFNsqrt{s}FfFXZOFNtτxtF{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 37

385 vτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFoχFμF–FνosonFinFμssoπiμtionFwithFμFπhμrmFquμrkFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 37

384 }τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFτvτntsFwithFisolμtτρFlτptonsSFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

383 }τμrπhFχorFthτF}tμnρμrρFvoρτlFqiψψsFνosonFinFthτFqFTgFˇ�FRFˇ�Fâ��FρτπμyFmoρτFinFNFsqrtF{s}FfF
_S{mμthrm{~τ’}}FOFppFπollisionsFwithFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 37

382 uimitsFonFthτFproρuπtionFoχFthτFstμnρμrρFmoρτlFqiψψsFνosonFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FfF_OF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 37

381 }τμrπhFχorFmμssivτFπolorτρFsπμlμrsFinFχourTjτtFχinμlFstμtτsFinFNsqrt{s}f_~mνox{~τ’}OFprotonâ��protonF
πollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 37

380 lhμrψτρTpμrtiπlτFρistriνutionsFμtFlowFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FintτrμπtionsF
mτμsurτρFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37

379 vτμsurτmτntFoχFthτFqiψψsFνosonFπouplinψFpropτrtiτsFinFthτFqFTgF±±PFTgF[â��FρτπμyFπhμnnτlFμtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

378 }τμrπhFχorFρirτπtFpμirFproρuπtionFoχFthτFtopFsquμrkFinFμllThμρroniπFχinμlFstμtτsFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 36

377 vτμsurτmτntFoχFlonψituρinμlFχlowFρτπorrτlμtionsFinFyνRyνFπollisionsFμtFμnρF]UWYF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

376 vτμsurτmτntFoχFquμrkoniumFproρuπtionFinFprotonTlτμρFμnρFprotonTprotonFπollisionsFμtFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

375 vτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτρTpμrtiπlτFmultipliπityFinsiρτFjτtsFχromF[oormulμcFsττFtτxt−[oormulμcFsττF
tτxt−´ FπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

374 vτμsurτmτntFoχFjτtFχrμψmτntμtionFinFyνRyνFμnρFπollisionsFμtF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτF
uqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

373 }τμrπhFχorFsτπonρFψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}f_~mνox{~τ’}OFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFX 4.2 35

372
vτμsurτmτntFoχFpionFμnρFprotonFrτsponsτFμnρFlonψituρinμlFshowτrFproχilτsFupFtoFYWFnuπlτμrF
intτrμπtionFlτnψthsFwithFthτFj~uj}F~ilτFπμlorimτtτrUFNuclearqInstrumentsqandqMethodsqinqPhysicsq
Research,qSectionqA:qAccelerators,qSpectrometers,qDetectorsqandqAssociatedqEquipmentSF2010SF^X]SFX]aTXaX

1.2 35
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371 vτμsurτmτntFoχFthτFπrossTsτπtionFχorF–FνosonFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFνTjτtsFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

370 j~uj}FsτμrπhFχorFμFhτμvyFψμuψτFνosonFρτπμyinψFtoFμFπhμrψτρFlτptonFμnρFμFnτutrinoFinFppFπollisionsF
μtFNsqrt{s}FfF_Fmμthrm{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFX 4.2 34

369 }τμrπhFχorFsμmτTsiψnFtopTquμrkFproρuπtionFμnρFχourthTψτnτrμtionFρownTtypτFquμrksFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrtF{s}FfF{_}d{tτxt{~τ’}}FOFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 34

368 }τμrπhFχorFhτμvyFpμrtiπlτsFρτπμyinψFintoFtopTquμrkFpμirsFusinψFlτptonTplusTjτtsFτvτntsFinF
protonTprotonFπollisionsFμtF´ FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

367 yτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}FtrμπkFrτπonstruπtionFμlψorithmsFinFρτnsτFτnvironmτntsFinFuqlF{unFYUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

366 }τμrπhFχorFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFinFthτFqF´–FTgFtνFρτπμyFπhμnnτlFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
usinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

365
}τμrπhFχorFtopTsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFusinψFZ^Fχνâ��XFoχFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

364
}τμrπhFχorFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFviμFq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FinFthτFˇ�RjτtsFμnρFˇ�RlτptonFχinμlFstμtτsFwithF
Z^Fχνâ��XFoχFppFπollisionFρμtμFrτπorρτρFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

363 vτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFmμssFinFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FμnρF[oormulμcFsττFtτxt−FπhμnnτlsF
usinψF[oormulμcFsττFtτxt−´ [oormulμcFsττFtτxt−Fj~uj}FρμtμUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

362 }τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFνottomForFtopFquμrksFinF´ ~τ’FπollisionsFwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

361
}τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFqiψψsFνosonsFinFthτFNFνovτrlinτ{ν}νovτrlinτ{ν}FOFχinμlFstμtτFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

360 lonstrμintsFonFmτρiμtorTνμsτρFρμrkFmμttτrFμnρFsπμlμrFρμrkFτnτrψyFmoρτlsFusinψFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
ppFπollisionFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31

359
vτμsurτmτntFoχFthτFpolμrisμtionFoχF–FνosonsFproρuπτρFwithFlμrψτFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{s}FfF_Fmνox{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

358
miχχτrτntiμlFtopTμntitopFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFμsFμFχunπtionFoχFoνsτrvμνlτsFπonstruπtτρFχromF
χinμlTstμtτFpμrtiπlτsFusinψFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FinFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

357
vτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFμnρFlτptonFπhμrψτFμsymmτtryFoχF[oormulμcFsττFtτxt−FνosonsFinF
yνRyνFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF
_]SFYZ

4.2 31

356
}τμrπhFχorFπontμπtFintτrμπtionsFμnρFlμrψτFτxtrμFρimτnsionsFinFthτFρilτptonFπhμnnτlFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ a´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2014SF_[SFZXZ[

4.2 31

355
}τμrπhFχorFstronψFproρuπtionFoχFsupτrsymmτtriπFpμrtiπlτsFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμnρFμtFlτμstFthrττFνTjτtsFμtFNFsqrt{s}FfFaFOF~τ’FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 31

354 jFsτμrπhFχorFχlμvourFπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntsFinFtopTquμrkFρτπμysFinFppFπollisionFρμtμFπollτπtτρF
withFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}f_d~τ’FOUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 31

(2012-2013)
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353
}τμrπhFχorFliψhtFsπμlμrFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFinFNsqrt{s}f_Fmμthrm{~τ’}OFprotonâ��protonFπollisionsUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF
_YSFX

4.2 31

352 rnπlusivτFsτμrπhFχorFsμmτTsiψnFρilτptonFsiψnμturτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 31

351 vτμsurτmτntsFoχFνTjτtFtμψψinψFτχχiπiτnπyFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFμtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

350 }τμrπhFχorFthirρFψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 30

349 }τμrπhFχorFμFsπμlμrFpμrtnτrFoχFthτFtopFquμrkFinFthτFjτtsFplusFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFχinμlF
stμtτFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

348 vτμsurτmτntsFoχFχiρuπiμlFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFχorFqiψψsFνosonFproρuπtionFinFthτF
ρiphotonFρτπμyFπhμnnτlFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

347 vτμsurτmτntFoχFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossFsτπtionFinFthτFtμuFRFjτtsFπhμnnτlFusinψFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFYZYa 4.2 30

346
vτμsurτmτntsFoχFunρτrlyinψTτvτntFpropτrtiτsFusinψFnτutrμlFμnρFπhμrψτρFpμrtiπlτsFinFppFπollisionsF
μtFNsqrt{s}fbWWOFpτ’FμnρFNsqrt{s}f_OF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2011SF_XSFX

4.2 30

345 yτrχormμnπτFoχFτlτπtronFμnρFphotonFtriψψτrsFinFj~uj}FρurinψFuqlF{unFYUFEuropeanqPhysicalqJournalq
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

344 }τμrπhτsFχorFhτμvyFlonψTlivτρFπhμrψτρFpμrtiπlτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFprotonTprotonFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

343
}τμrπhFχorFthτFρirτπtFproρuπtionFoχFπhμrψinosSFnτutrμlinosFμnρFstμusFinFχinμlFstμtτsFwithFμtFlτμstFtwoF
hμρroniπμllyFρτπμyinψFtμusFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

342 {τπonstruπtionFoχFprimμryFvτrtiπτsFμtFthτFj~uj}FτxpτrimτntFinF{unFXFprotonTprotonFπollisionsFμtF
thτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

341
}τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFhτμvyFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFtoFhiψhTpF~F–FνosonsFμnρFνFquμrksF
inFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlFstμtτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

340
}τμrπhFχorFpμirFμnρFsinψlτFproρuπtionFoχFnτwFhτμvyFquμrksFthμtFρτπμyFtoFμF±FνosonFμnρFμF
thirρTψτnτrμtionFquμrkFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

339 ~woTpμrtiπlτFkosτTninstτinFπorrτlμtionsFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FWUbFμnρF_F~τ’FmτμsurτρF
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SF[^^ 4.2 28

338 jFsτμrπhFχorFpμirTproρuπτρFrτsonμnπτsFinFχourTjτtFχinμlFstμtτsFμtFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

337 {τπonstruπtionFoχFhμρroniπFρτπμyFproρuπtsFoχFtμuFlτptonsFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

336 }τμrπhFχorFsinψlτFtopTquμrkFproρuπtionFviμFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntsFμtFa´ ~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]] 4.2 28
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335
}τμrπhFχorFminimμlFsupτrsymmτtriπFstμnρμrρFmoρτlFqiψψsFkosonsF´ V´ FμnρFχorFμF[oormulμcFsττFtτxt−F
νosonFinFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FχinμlFstμtτFproρuπτρFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−F~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

334
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμnρFmultiplτFνTjτtsFinF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 28

333
oiρuπiμlSFtotμlFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFoχFTπhμnnτlFsinψlτFtopTquμrkFproρuπtionF
inFπollisionsFμtFa´ ~τ’FusinψFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF
__SF]ZX

4.2 27

332 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FusinψF
[U]Fχνâ��XFoχFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 27

331
}τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFtopFquμrksFinFτvτntsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 27

330 }tuρyFoχFthτFrμrτFρτπμysFoχF[oormulμcFsττFtτxt−FμnρF[oormulμcFsττFtτxt−FintoFmuonFpμirsFχromFρμtμF
πollτπtτρFρurinψFthτFuqlF{unFXFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

329 vτμsurτmτntFoχFthτFphotonFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπiτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFuqlF{unFYF
ρμtμFπollτπtτρFinFYWX]FμnρFYWX^UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 26

328
}τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFμF–ForF±FνosonFμnρFμFqiψψsFνosonFinFχinμlFstμtτsFwithF
lτptonsFμnρFνTjτtsFinFZ^Fχνâ��XFoχFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 26

327 vτμsurτmτntFoχFˇ�FπXFμnρFˇ�FπYFproρuπtionFwithFNFsqrt{s}FOFfF_F~τ’FppFπollisionsFμtFj~uj}UFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

326
vτμsurτmτntsFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFμF[oormulμcFsττFtτxt−FνosonFinFμssoπiμtionFwithF
jτtsFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2017SF__SFZ^X

4.2 26

325 jnμlysisFoχFτvτntsFwithFνTjτtsFμnρFμFpμirFoχFlτptonsFoχFthτFsμmτFπhμrψτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faF
OF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 26

324 vτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFproρuπtionFπrossTsτπtionsFχorFμF±FνosonFinFμssoπiμtionFwithFνTjτtsFinF_F
~τ’FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

323 ~τstFoχFlyFinvμriμnπτFinFvτπtorTνosonFχusionFproρuπtionFoχFthτFqiψψsFνosonFusinψFthτFmτthoρFinFthτF
ρitμuFρτπμyFπhμnnτlFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

322 nlτπtronFμnρFphotonFτnτrψyFπμliνrμtionFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonFπollisionFρμtμUFJournalqofqInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

321 vultiTπhμnnτlFsτμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinF[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFYZ^Y 4.2 25

320 vτμsurτmτntFoχFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFinFthτFqFTgF±±FPFTgF[â��FρτπμyFπhμnnτlFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 25

319 }τμrπhFχorF[oormulμcFsττFtτxt−FρτπμysFinF[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ f´ a´ ~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFX^] 4.2 25

318 }τμrπhFχorFνottomFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

(2016-2016)
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317 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFisolμtτρFpromptFphotonFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25

316 vτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFmμssFinFthτFNtνμr{t}riψhtμrrowFOFlτptonRjτtsFπhμnnτlFχromFNsqrt{s}faOF
~τ’Fj~uj}FρμtμFμnρFπomνinμtionFwithFprτviousFrτsultsUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 24

315 vτμsurτmτntFoχFthτFρouνlτTρiχχτrτntiμlFhiψhTmμssFmrτllT μnFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24

314 vτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFpμirFproρuπtionFπhμrψτFμsymmτtryFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 24

313
vτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFpromptFsVˇ�FmτsonsFinFμssoπiμtionFwithFμF–F´–F
νosonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2014SFYWX[SFX

5.4 24

312 vτμsurτmτntFoχFthτFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionFoχFkFRFmτsonFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}f_FOF~τ’FμtFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 24

311
}τμrπhFχorFtopFμnρFνottomFsquμrksFχromFψluinoFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψF
trμnsvτrsτFτnτrψyFμnρFμtFlτμstFthrττFνTjτtsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2012SF_YSFX

4.2 24

310 }τμrπhFχorFsinψlτFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFintoFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττF
tτxt−´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

309 }τμrπhFχorFthτFρirτπtFproρuπtionFoχFπhμrψinosFμnρFnτutrμlinosFinFχinμlFstμtτsFwithFtμuFlτptonsFinF
πollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

308 }τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFupTtypτFvτπtorTlikτFquμrksFμnρFχorFχourTtopTquμrkFτvτntsFinFχinμlF
stμtτsFwithFmultiplτFνTjτtsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 23

307 oorwμrρTνμπkwμrρFπorrτlμtionsFμnρFπhμrψτρTpμrtiπlτFμzimuthμlFρistriνutionsFinFppFintτrμπtionsF
usinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 23

306
}τμrπhFχorFμFnτwFhτμvyFψμuψτTνosonFrτsonμnπτFρτπμyinψFintoFμFlτptonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFZ^FχνFoχFπollisionsFμtF´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

305
}τμrπhFχorFqiψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτFNFupψμmmμFupψμmmμFνovτrlinτ{ν}FOFχinμlFstμtτFwithF
XZF~τ’FppFπollisionFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 23

304 yromptFμnρFnonTpromptFμnρFsupprτssionFμtFhiψhFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFyνRyνFπollisionsFwithF
thτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

303
jFmτμsurτmτntFoχFthτFπμlorimτtτrFrτsponsτFtoFsinψlτFhμρronsFμnρFρτtτrminμtionFoχFthτFjτtFτnτrψyF
sπμlτFunπτrtμintyFusinψFuqlF{unTXFTπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2017SF__SFY^

4.2 22

302
vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFπrossTsτπtionsFoχFsinψlτFtopTquμrkFμnρFtopTμntiquμrkFtTπhμnnτlF
proρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 22

301 }τμrπhFχorFhτμvyFlonψTlivτρFmultiTπhμrψτρFpμrtiπlτsFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FusinψFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFZ^Y 4.2 22

300 }τμrπhFχorF–F–V–F±FrτsonμnπτFproρuπtionFinFâ��˛‰qqFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22
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299 jFsτμrπhFχorFpromptFlτptonTjτtsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

298
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFsμmτTsiψnForFthrττFlτptonsFμnρFjτtsFusinψFZ^Fχνâ��XF
oχFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 22

297 jFsτμrπhFχorFhiψhTmμssFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFˇ�Rˇ�â��FinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

296 }τμrπhFχorFhτμvyFlτptonFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFμF±FνosonFμnρFμFlτptonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faF
OF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

295 }τμrπhFχorFqiψψsFνosonFρτπμysFtoFντyonρTthτT}tμnρμrρTvoρτlFliψhtFνosonsFinFχourTlτptonFτvτntsF
withFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

294
}τμrπhFχorFhτμvyFvμjorμnμForFmirμπFnτutrinosFμnρFriψhtThμnρτρF–FψμuψτFνosonsFinFχinμlFstμtτsFwithF
twoFπhμrψτρFlτptonsFμnρFtwoFjτtsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 21

293 }τμrπhFχorFinvisiνlτFpμrtiπlτsFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFsinψlτTtopTquμrksFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

292
vτμsurτmτntsFoχFχiρuπiμlFπrossTsτπtionsFχorF[oormulμcFsττFtτxt−FproρuπtionFwithFonτForFtwoF
μρρitionμlFTjτtsFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−faF~τ’´ usinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

291
vτμsurτmτntFoχFρistriνutionsFsτnsitivτFtoFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFinπlusivτF±TνosonFproρuπtionFinF
[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−F~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2014SF_[SFZXb]

4.2 21

290 }tuρyFoχFhμrρFρouνlτTpμrtonFsπμttτrinψFinFχourTjτtFτvτntsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

289
}τμrπhFχorFhτμvyFnτutrμlFlτptonsFinFρτπμysFoχF–FνosonsFproρuπτρFinFXZF~τ’FppFπollisionsFusinψF
promptFμnρFρisplμπτρFsiψnμturτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SF
YWXbSFX

5.4 21

288 }τμrπhFχorFqiψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτFπhμnnτlFusinψFπollisionFρμtμFrτπorρτρFμtF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

287 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFsμmτTπhμrψτFlτptonsFμnρFνTjτtsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21

286 vτμsurτmτntFoχFthτFμzimuthμlFμnisotropyFoχFπhμrψτρFpμrtiπlτsFproρuπτρFinFfF]UWY´ ~τ’FyνRyνF
πollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

285 }τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFsπμlμrFνosonsFρτπμyinψFintoFsμmτTsiψnFνosonFpμirsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

284 vτμsurτmτntFoχFthτFμnψulμrFπoτχχiπiτntsFinF±TνosonFτvτntsFusinψFτlτπtronFμnρFmuonFpμirsFχromF
ρμtμFtμkτnFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

283 }τμrπhτsFχorFhτμvyFρiνosonFrτsonμnπτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

282
vτμsurτmτntFoχFN–≥{pmF}±OFproρuπtionFπrossFsτπtionsFμnρFψμuψτFνosonFpolμrisμtionFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{s}FfFXZ~tτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF
_bSFX

4.2 20

(2019-2016)
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281 }τμrπhτsFχorFthτF±˛‡FρτπμyFmoρτFoχFthτFqiψψsFνosonFμnρFχorFnτwFhiψhTmμssFrτsonμnπτsFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 20

280 }τμrπhFχorFnτwFrτsonμnπτsFinFmμssFρistriνutionsFoχFjτtFpμirsFusinψFXZbFχνâ��XFoχFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 20

279 }τμrπhFχorFψluinosFinFτvτntsFwithFμnFisolμtτρFlτptonSFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−FfFXZF~τF’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

278 vτμsurτmτntFoχFthτFνosonFpolμrisμtionFinF[oormulμcFsττFtτxt−FτvτntsFχromFπollisionsFμtF[oormulμcF
sττFtτxt−FfFaF~τ’FinFthτFlτpton´ R´ jτtsFπhμnnτlFwithFj~uj}UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFY^[ 4.2 19

277 yτrχormμnπτFoχFtopTquμrkFμnρFNvμrvτπ{–}OTνosonFtμψψinψFwithFj~uj}FinF{unFYFoχFthτFuqlUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 19

276 }τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFlτptonsFinF~τ’FπollisionsFwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFaba 4.2 19

275 mτtτrminμtionFoχFthτFstronψFπouplinψFπonstμntFχromFtrμnsvτrsτFτnτrψyTτnτrψyFπorrτlμtionsFinF
multijτtFτvτntsFμtFusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

274 lhμrψτρTpμrtiπlτFρistriνutionsFinFintτrμπtionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FmτμsurτρFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

273 vτμsurτmτntFoχFthrττTjτtFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinF[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtF_´ [oormulμcF
sττFtτxt−FπτntrτToχTmμssFτnτrψyFusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFYYa 4.2 18

272 }τμrπhFχorFlonψTlivτρFnτutrμlFpμrtiπlτsFinFppFπollisionsFμtFN{sqrt{s}}FfFXZ~{tτxtF{F~τ’}}OFthμtFρτπμyFintoF
ρisplμπτρFhμρroniπFjτtsFinFthτFj~uj}FπμlorimτtτrUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 18

271 }τμrπhτsFχorFthirρTψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 18

270 vτμsurτmτntFoχFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFjτtFτvτntsFχromF_FNtτxtF{~τ’}OFprotonâ��protonFπollisionsF
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014SF_[SFX 4.2 18

269
vτμsurτmτntFoχFthτFπτntrμlityFμnρFpsτuρorμpiρityFρτpτnρτnπτFoχFthτFintτψrμtτρFτlliptiπFχlowFinF
lτμρTlτμρFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’´ withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2014SF_[SFYbaY

4.2 18

268 vτμsurτmτntFoχFthτFlowTmμssFmrτllT μnFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionFμtFNFsqrt{s}FOFfF_F~τ’FusinψFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 18

267 vτμsurτmτntFoχFjτtFshμpτsFinFtopTquμrkFpμirFτvτntsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FusinψFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFY^_^ 4.2 18

266 vτμsurτmτntFoχFthτFχorwμrρTνμπkwμrρFμsymmτtryFoχFτlτπtronFμnρFmuonFpμirTproρuπtionFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 18

265 }τμrπhFχorFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntFtopFquμrkFρτπμysFtFTgFqqFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFXT^] 5.4 18

264 }τμrπhFχorFmτtμstμνlτFhτμvyFπhμrψτρFpμrtiπlτsFwithFlμrψτFionisμtionFτnτrψyFlossFinFπollisionsFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FusinψFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SF[W_ 4.2 18
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263 vτμsurτmτntFoχFτvτntFshμpτsFμtFlμrψτFmomτntumFtrμnsχτrFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFppF
πollisionsFμtFNsqrt{mμthνχ{s}}f_Fmμthrm{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFX 4.2 18

262
}τμrπhFχorFμnFτxπτssFoχFτvτntsFwithFμnFiρτntiπμlFχlμvourFlτptonFpμirFμnρFsiψniχiπμntFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNsqrt{s}f_OF~τ’Fprotonâ��protonFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX

4.2 18

261
vτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlF
stμtτFinFπollisionFρμtμFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

260 }τμrπhτsFχorFhτμvyF±±FμnρF±–FrτsonμnπτsFinFthτFâ��â��qqFμnρF˛‰˛‰qqFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 17

259 vτμsurτmτntFoχFρijτtFπrossTsτπtionsFinFppFπollisionsFμtF_F~τ’FπτntrτToχTmμssFτnτrψyFusinψFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 17

258 vτμsurτmτntFoχFpolμrizμtionFinFTgFρτπμysFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττF
tτxt−UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFYW^Y 4.2 17

257
vτμsurτmτntsFoχFjτtFvτtoτsFμnρFμzimuthμlFρτπorrτlμtionsFinFρijτtFτvτntsFproρuπτρFinF[oormulμcFsττF
tτxt−FπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014SF
_[SFZXX_

4.2 17

256
}τμrπhFχorFμFsπμlμrFpμrtnτrFoχFthτFtopFquμrkFinFthτFμllThμρroniπFNt{νμr{t}}OFplusFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFχinμlFstμtτFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

255
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFμFχinμlFstμtτFπontμininψFtwoFphotonsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinF[oormulμcFsττFtτxt−´ f´ XZ´ ~τ’F[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtFthτFuqlFusinψFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

254 rnFsituFπμliνrμtionFoχFlμrψτTrμρiusFjτtFτnτrψyFμnρFmμssFinFXZF~τ’Fprotonâ��protonFπollisionsFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 16

253 mμrkFmμttτrFintτrprτtμtionsFoχFj~uj}FsτμrπhτsFχorFthτFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFsupτrsymmτtriπF
pμrtiπlτsFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FprotonTprotonFπollisionsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

252
}τμrπhFχorFthτF}tμnρμrρFvoρτlFqiψψsFνosonFρτπμyinψFintoFNFνovτrlinτ{ν}FOFproρuπτρFinFμssoπiμtionF
withFtopFquμrksFρτπμyinψFhμρroniπμllyFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

251 rρτntiχiπμtionFμnρFrτjτπtionFoχFpilτTupFjτtsFμtFhiψhFpsτuρorμpiρityFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF]aW 4.2 16

250 vτμsurτmτntFoχFthτFmrτllT μnFtriplτTρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 16

249 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFthrττForFmorτFπhμrψτρFlτptonsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

248 vτμsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}–FOFμnρFNFtovτrlinτ{t}±FOFproρuπtionFπrossFsτπtionsFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

247 vτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFρilτptoniπFρτπμysFoχFtopFquμrkFpμirsFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}f_FOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

246
jFmτμsurτmτntFoχFthτFrμtioFoχFthτFproρuπtionFπrossFsτπtionsFχorF[oormulμcFsττFtτxt−FμnρF[oormulμcF
sττFtτxt−FνosonsFinFμssoπiμtionFwithFjτtsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2014
SF_[SFZX^a

4.2 16
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245 vτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossTsτπtionFoχFˇ�NY}OFTgFsVˇ�NTg˛…FRF˛…Fâ��Oˇ�FRFˇ�Fâ��FinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFfF_F~τ’FμtFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 16

244 }τμrπhFχorFμnomμlousFproρuπtionFoχFpromptFlikτTsiψnFlτptonFpμirsFμtFNFsqrt{s}f_dmμthrm{~τ’}FOFwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 16

243 }tuρiτsFoχFthτFpτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFπosmiπTrμyFmuonsUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 16

242 ~hτFpτrχormμnπτFoχFthτFjτtFtriψψτrFχorFthτFj~uj}FρτtτπtorFρurinψFYWXXFρμtμFtμkinψUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

241
}τμrπhFχorFthτFqiψψsFνosonFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμFνosonFμnρFρτπμyinψFtoFχourFTquμrksFviμF
twoFspinTzτroFpμrtiπlτsFinFπollisionsFμtFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

240
}τμrπhFχorFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntFtopTquμrkFρτπμysFtoF[oormulμcFsττFtτxt−FinF[oormulμcF
sττFtτxt−FπollisionFρμtμFπollτπtτρFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’UFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

239 vτμsurτmτntFoχFχiρuπiμlFμnρFρiχχτrτntiμlFN–≥R–≥TOFproρuπtionFπrossTsτπtionsFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 16

238
vτμsurτmτntFoχFχlowFhμrmoniπsFπorrτlμtionsFwithFmτμnFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFlτμρâ��lτμρFμnρF
protonâ��lτμρFπollisionsFμtFNsqrt{s_{mμthrm{ww}}}FfF]UWY~hνoxF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX

4.2 16

237
}τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFhτμvyFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFintoFhiψhTp~F–FνosonsFμnρFtopF
quμrksFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlFstμtτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 16

236 mτtτrminμtionFoχFspinFμnρFpμrityFoχFthτFqiψψsFνosonFinFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FρτπμyFπhμnnτlFwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

235 vτμsurτmτntFoχFthτFtopFquμrkFπhμrψτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 15

234
}τμrπhFχorFρirτπtFπhμrψinoFproρuπtionFinFμnomμlyTmτρiμtτρFsupτrsymmτtryFνrτμkinψFmoρτlsFνμsτρF
onFμFρisμppτμrinψTtrμπkFsiψnμturτFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_dmμthrm{~τ’}FOFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 15

233 vτμsurτmτntsFoχFˇ�NY}OFμnρF—NZa_YOFTgFsVˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��FproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 15

232
vτμsurτmτntFoχFproρuπtionFwithFthτFhμρroniπμllyFρτπμyinψFνosonFrτπonstruπtτρFμsFonτForFtwoFjτtsF
inFπollisionsFμtFwithFj~uj}SFμnρFπonstrμintsFonFμnomμlousFψμuψτFπouplinψsUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2017SF__SF]^Z

4.2 15

231 mτtτrminμtionFoχFthτFtopTquμrkFpolτFmμssFusinψFNFtovτrlinτ{t}FOFRFXTjτtFτvτntsFπollτπtτρFwithFthτF
j~uj}FτxpτrimτntFinF_F~τ’FppFπollisionsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 15

230
}τμrπhFχor–qproρuπtionFwithFμFliψhtFqiψψsFνosonFρτπμyinψFtoFpromptFτlτπtronTjτtsFinF
protonâ��protonFπollisionsFμtFJsqrtF{s}f_JF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFNewqJournalqofqPhysicsSF2013SF
X]SFW[ZWWb

2.9 15

229 }τμrπhFχorFρiphotonFτvτntsFwithFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFτnτrψyFwithFZ^Fpνâ��XFoχF_F~τ’F
protonâ��protonFπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 15

228
}τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFτvτntsFwithFμFhμρroniπμllyFρτπμyinψFvτπtorFνosonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 15
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227
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFusinψFthτFinvμriμntFmμssFρistriνutionFoχFsμmτTχlμvourFoppositτTsiψnF
ρilτptonFpμirsFinFτvτntsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF´ FπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSF^Y]

4.2 15

226
vτμsurτmτntFoχFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FμnρF[oormulμcFsττFtτxt−FproρuπtionFπrossFsτπtionsFinF
multilτptonFχinμlFstμtτsFusinψFZUYFχν[oormulμcFsττFtτxt−FoχF[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFμtF[oormulμcF
sττFtτxt−FfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF[W

4.2 14

225 vτμsurτmτntsFoχFτlτπtrowτμkF[oormulμcFsττFtτxt−FproρuπtionFμnρFπonstrμintsFonFμnomμlousFψμuψτF
πouplinψsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF[_[ 4.2 14

224 }τμrπhFχorFsinψlτFproρuπtionFoχFvτπtorTlikτFquμrksFρτπμyinψFintoF–νFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 14

223
vτμsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}FOFproρuπtionFπrossTsτπtionFμsFμFχunπtionFoχFjτtFmultipliπityFμnρFjτtF
trμnsvτrsτFmomτntumFinF_F~τ’FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 14

222 }τμrπhFχorFthτFproρuπtionFoχFsinψlτFvτπtorTlikτFμnρFτxπitτρFquμrksFinFthτF–tFχinμlFstμtτFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

221
vτμsurτmτntFoχFthτFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFρijτtsFinFμssoπiμtionFwithFμF±TνosonFμnρF
ρistriνutionsFsτnsitivτFtoFvτπtorFνosonFχusionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FusinψF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 14

220 }τμrπhFχorFρτπμysFoχFstoppτρSFlonψTlivτρFpμrtiπlτsFχromF_F~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFX 4.2 14

219
}τμrπhFχorFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFthrouψhFthτFviolμtionFoχFlτptonFunivτrsμlityFinFNFtovτrlinτ{t}FOF
τvτntsFusinψFppFπollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 14

218 }tuρyFoχFN–V±OqFproρuπtionFμnρFqiψψsFνosonFπouplinψsFusinψFqTgF–F–FPFρτπμysFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 14

217 jFsτμrπhFχorF[oormulμcFsττFtτxt−FrτsonμnπτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFYUW]FχνFoχFprotonTprotonF
πollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFYWaZ 4.2 14

216 lommissioninψFoχFthτFj~uj}FvuonF}pτπtromτtτrFwithFπosmiπFrμysUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2010SF_WSFa_]TbX^ 4.2 14

215 yτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFχirstFπollisionFρμtμUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2010SF
YWXWSFX 5.4 14

214 jFstrμtτψyFχorFμFψτnτrμlFsτμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFusinψFρμtμTρτrivτρFsiψnμlFrτψionsFμnρFitsF
μppliπμtionFwithinFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 14

213
}τμrπhFχorFthτFqiψψsFνosonFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμFvτπtorFνosonFμnρFρτπμyinψFintoFtwoF
spinTzτroFpμrtiπlτsFinFthτFqFTgFμμFTgF[νFπhμnnτlFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 14

212
~τstsFoχFμFρuμlTrτμρoutFχiντrFπμlorimτtτrFwithF}iyvFliψhtFsτnsorsUFNuclearqInstrumentsqandqMethodsq
inqPhysicsqResearch,qSectionqA:qAccelerators,qSpectrometers,qDetectorsqandqAssociatedqEquipmentSF
2018SFabbSF]YT^[

1.2 14

211
vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FπhμnnτlFinF
πollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF
__SFYbY

4.2 13

210 }τμrπhFχorFtriνosonF[oormulμcFsττFtτxt−FproρuπtionFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ [oormulμcFsττF
tτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFX[X 4.2 13
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209 }τμrπhFχorFtopTquμrkFρτπμysFtFTgFqqFwithFZ^Fχνâ��XFoχFppFπollisionFρμtμFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 13

208
vτμsurτmτntFoχFχiρuπiμlFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFoχFψluonTχusionFproρuπtionFoχFqiψψsFνosonsF
ρτπμyinψFtoF––FPTgτ˛‰˛…˛‰FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

207 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFμFphotonFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

206 rρτntiχiπμtionFoχFhiψhFtrμnsvτrsτFmomτntumFtopFquμrksFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

205
jρρτnρumFtoFâ��vτμsurτmτntFoχFthτFNtνμr{t}OFproρuπtionFπrossTsτπtionFusinψFNτmuFOFτvτntsFwithF
νTtμψψτρFjτtsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}OFfF_FμnρFaFNSmμthrm{~τ’}OFwithFthτFj~uj}Fρτtτπtorâ��UF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFX

4.2 13

204 }tuρyFoχFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FμnρF[oormulμcFsττFtτxt−FρτπμysFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF[ 4.2 13

203 }τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFνTtμψψτρFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 13

202
}τμrπhFχorF{TpμrityTviolμtinψFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFlτptonsFinFNF
sqrt{s}f_dmμthrm{~τ’}FOFppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SF
YWXYSFX

5.4 13

201
}τμrπhFχorFμnomμlyTmτρiμtτρFsupτrsymmτtryFνrτμkinψFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFνμsτρFonFμF
ρisμppτμrinψTtrμπkFsiψnμturτFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FfF_~mμthrm{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2012SF_YSFX

4.2 13

200 }τμrπhFχorFμFχτrmiophoνiπFqiψψsFνosonFinFthτFρiphotonFρτπμyFπhμnnτlFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFX 4.2 13

199 }τμrπhFχorFμFhτμvyFnτutrμlFpμrtiπlτFρτπμyinψFintoFμnFτlτπtronFμnρFμFmuonFusinψFXFχνâ��XFoχFj~uj}F
ρμtμUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2011SF_XSFX 4.2 13

198 oluπtuμtionsFoχFμnisotropiπFχlowFinFyνRyνFπollisionsFμtFNFsqrt{{mμthrm{s}}_{mμthrm{ww}}}FOFfF]UWYF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 13

197
}τμrπhFχorFρirτπtFproρuπtionFoχFτlτπtrowτμkinosFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFμnρFμFqiψψsFνosonFρτπμyinψFintoFtwoFνTjτtsFinFNppOFπollisionsFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX

4.2 13

196 vuonFrτπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFτχχiπiτnπyFinFj~uj}FusinψFthτFχullF{unFYFppFπollisionFρμtμFsτtF
μtFNsqrt{s}fXZOF~τ’UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 13

195
vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFμnρFρouνlτTρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFNτllFORjτtsF
πhμnnτlFwithFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

194 xpτrμtionFμnρFpτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}F~ilτFlμlorimτtτrFinF{un´ XUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

193 vτμsurτmτntsFoχF–FμnρF±FνosonFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}f]UWYOF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 12

192
vτμsurτmτntFoχFthτF–F–FRF–F±FπrossFsτπtionFμnρFlimitsFonFμnomμlousFtriplτFψμuψτFπouplinψsFusinψF
χinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFμnρFtwoFjτtsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF
μtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

IacopouVivarelli
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191 qiψψsFνosonFproρuπtionFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFμnρFthτirFno~FintτrprτtμtionFinFthτFN[τllFOF
ρτπμyFπhμnnτlFμtFNsqrt{s}fOXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 12

190 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFwithFphotonRjτtFτvτntsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

189 vτμsurτmτntFoχFthτFproρuπtionFπrossTsτπtionFoχFμFsinψlτFtopFquμrkFinFμssoπiμtionFwithFμF–FνosonFμtF
aF~τ’FwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

188 }τμrπhFχorFstronψFψrμvityFinFmultijτtFχinμlFstμtτsFproρuπτρFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FusinψF
thτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

187 yroνinψFlτptonFχlμvourFviolμtionFviμFnτutrinolτssF[oormulμcFsττFtτxt−FρτπμysFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

186
}τμrπhFχorFμnomμlousFπouplinψsFinFthτF–FtνFvτrtτxFχromFthτFmτμsurτmτntFoχFρouνlτFρiχχτrτntiμlF
μnψulμrFρτπμyFrμtτsFoχFsinψlτFtopFquμrksFproρuπτρFinFthτFtTπhμnnτlFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

185 vτμsurτmτntFoχFinπlusivτFjτtFμnρFρijτtFπrossTsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

184 }τμrπhFχorFqiψψsFνosonFpμirFproρuπtionFinFthτF––NPO––NPOFρτπμyFπhμnnτlFusinψFj~uj}FρμtμF
rτπorρτρFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

183
~hτFρiχχτrτntiμlFproρuπtionFπrossFsτπtionFoχFthτF[oormulμcFsττFtτxt−NXWYWOFmτsonFinF[oormulμcFsττF
tτxt−FfF_´ ~τ’F[oormulμcFsττFtτxt−FπollisionsFmτμsurτρFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2014SF_[SFYab]

4.2 12

182 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionsFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

181 vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

180 }τμrπhFχorFtopFquμrkFρτπμysFtFTgFqqSFwithFqFTgF˛‡˛‡SFinFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionsFusinψFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

179 vτμsurτmτntsFoχFtopFquμrkFspinFoνsτrvμνlτsFinFNFtovτrlinτ{t}FOFτvτntsFusinψFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

178 vτμsurτmτntFoχFthτFχlμvourFπompositionFoχFρijτtFτvτntsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}f_Fmνox{~τ’}OF
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFX 4.2 12

177 mriχtF~imτFvτμsurτmτntFinFthτFj~uj}FuiquiρFjrψonFnlτπtromμψnτtiπFlμlorimτtτrFusinψFlosmiπF
vuonsUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2010SF_WSF_]]T_a] 4.2 12

176 vτμsurτmτntFoχFthτFtopTquμrkFmμssFinFNFtovτrlinτ{t}FOFRFXTjτtFτvτntsFπollτπtτρFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

175 vτμsurτmτntFoχFthτFπrossTsτπtionFμnρFπhμrψτFμsymmτtryFoχF–FνosonsFproρuπτρFinFprotonâ��protonF
πollisionsFμtFNsqrt{s}fa~tτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 11

174 mirτπtFtopTquμrkFρτπμyFwiρthFmτμsurτmτntFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFμtFwithFthτFj~uj}F
τxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11

(2018-2020)
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173 rρτntiχiπμtionFoχFνoostτρFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFνTquμrkFpμirsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtF
XZ´ JJtτxtF{~τ’}JJUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSF 4.2 11

172 vτμsurτmτntFoχFlτptonFρiχχτrτntiμlFρistriνutionsFμnρFthτFtopFquμrkFmμssFinFproρuπtionFinFπollisionsF
μtF´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFaW[ 4.2 11

171 yroνinψFthτF–FtνFvτrtτxFstruπturτFinFtTπhμnnτlFsinψlτTtopTquμrkFproρuπtionFμnρFρτπμyFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 11

170 }tuρyFoχFμnρFproρuπtionFinFπollisionsFμtFμnρFsτμrπhFχorFμnomμlousFquμrtiπFψμuψτFπouplinψsFwithFthτF
j~uj}FτxpτrimτntUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF^[^ 4.2 11

169 vτμsurτmτntsFoχFthτFpsτuρorμpiρityFρτpτnρτnπτFoχFthτFtotμlFtrμnsvτrsτFτnτrψyFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FwithFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 11

168
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFμnρFμtFlτμstF
onτFtμuFlτptonFinF_F~τ’FprotonTprotonFπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2012SF_YSFX

4.2 11

167 vτμsurτmτntFoχF–˛‡FμnρF±˛‡FproρuπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrtF{s}FfF_FOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2011SFYWXXSFX 5.4 11

166 qμρronFπolliρτrFtriψψτrsFwithFhiψhTquμlityFtrμπkinψFμtFvτryFhiψhFτvτntFrμtτsUFIEEEqTransactionsqonq
NuclearqScienceSF2004SF]XSFZbXT[WW 1.7 11

165 sτtFτnτrψyFsπμlτFμnρFrτsolutionFmτμsurτρFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 11

164 vτμsurτmτntFoχFthτFπrossTsτπtionFχorFproρuπinψFμF–FνosonFinFμssoπiμtionFwithFμFsinψlτFtopFquμrkFinF
ppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

163 jFsτμrπhFχorFtopFsquμrksFwithF{TpμrityTviolμtinψFρτπμysFtoFμllThμρroniπFχinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FprotonTprotonFπollisionsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

162 vτμsurτmτntFoχFthτFlyTviolμtinψFphμsτFhFsFμnρFthτFkFWFsFmτsonFρτπμyFwiρthFρiχχτrτnπτFwithFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFρτπμysFinFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

161 }τμrπhFχorFρiνosonFrτsonμnπτsFinFhμρroniπFχinμlFstμtτsFinFXZbFχνâ��XFoχFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 10

160 }τμrπhFχorFlτptonFχlμvourFviolμtionFinFthτFπontinuumFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinF[oormulμcFsττFtτxt−F
πollisionsFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2012SF_YSFYW[W 4.2 10

159
vτμsurτmτntFoχFρτtτπtorTπorrτπtτρFoνsτrvμνlτsFsτnsitivτFtoFthτFμnomμlousFproρuπtionFoχFτvτntsF
withFjτtsFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFπollisionsFμtF´ ~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SF_^]

4.2 10

158 vτμsurτmτntFoχFinπlusivτFtwoTpμrtiπlτFμnψulμrFπorrτlμtionsFinFppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF
μtFthτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2012SFYWXYSFX 5.4 10

157
vτμsurτmτntFoχFthτF±±FproρuπtionFπrossFsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
usinψFthτF±±FTgFâ��â�� â��Râ��hâ��â��hRFμnρFNF±±toF{τll}≥{T}{τll}≥{R}nuFovτrlinτ{nu}FOFρτπμyFπhμnnτlsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 9

156
vτμsurτmτntFoχFπhμrψτρTpμrtiπlτFρistriνutionsFsτnsitivτFtoFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFNFsqrt{s}fXZFOF
~τ’FprotonTprotonFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 9

IacopouVivarelli
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155
}τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFjτtsSFμnρFμtFlτμstF
onτFtμuFlτptonFinFYWFχνâ��XFoχFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FprotonTprotonFπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 9

154 }τμrπhFχorFnτwFnonTrτsonμntFphτnomτnμFinFhiψhTmμssFρilτptonFχinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

153 vτμsurτmτntsFoχFthτFqiψψsFνosonFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFχiρuπiμlFπrossFsτπtionsFinFthτF[NτllFOF
ρτπμyFπhμnnτlFμtFNsqrt{s}OFfFXZF~τ’UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 9

152 }τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFχinμlFstμtτsFwithFπhμrmFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFXZF
~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 9

151
vτμsurτmτntFoχFjτtTsuνstruπturτFoνsτrvμνlτsFinFtopFquμrkSF–FνosonFμnρFliψhtFjτtFproρuπtionFinF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

150
vτμsurτmτntFoχF’qSFNFmμthrm{q}toFmμthrm{ν}ovτrlinτ{mμthrm{ν}}FOFproρuπtionFμsFμFχunπtionFoχF
thτFvτπtorTνosonFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFXZF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

149 }τμrπhFχorFpμirsFoχFsπμlμrFlτptoquμrksFρτπμyinψFintoFquμrksFμnρFτlτπtronsForFmuonsFinFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

148 }τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFsμmτTsiψnFlτptonsFμnρFjτtsFusinψFXZbFχνâ��XFoχFρμtμF
πollτπtτρFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

147 kτμmTinρuπτρFμnρFπosmiπTrμyFνμπkψrounρsFoνsτrvτρFinFthτFj~uj}FρτtτπtorFρurinψFthτFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunninψFpτrioρUFJournalqofqInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8

146
}τμrπhFχorFsπμlμrFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoF˛…R˛…â��FinFτvτntsFwithFμnρFwithoutFνTtμψψτρFjτtsFproρuπτρF
inFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

145 vτμsurτmτntFoχFsplittinψFsπμlτsFinFTgFτvτntsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2013SF_ZSFY[ZY 4.2 8

144
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFπontμininψFμFsμmτTχlμvourFoppositτTsiψnFρilτptonFpμirSFjτtsSF
μnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinF[oormulμcFsττFtτxt−´ [oormulμcFsττFtτxt−[oormulμcFsττF
tτxt−FπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFX[[

4.2 8

143
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFwithFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFusinψF
lμrψτTrμρiusFjτtsFμnρFχlμvourTtμψψinψFμtFj~uj}FinFXZF~τ’FppFπollisionsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysics
SF2017SFYWX_SFX

5.4 8

142 vτμsurτmτntFoχFthτFtopTquμrkFmμssFinFthτFχullyFhμρroniπFρτπμyFπhμnnτlFχromFj~uj}FρμtμFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2015SF_]SFX]a 4.2 8

141 nviρτnπτFχorFNtνμr{t}tνμr{t}OFproρuπtionFinFthτFmultilτptonFχinμlFstμtτFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}fXZOFNtτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 8

140
}τμrπhFχorFliψhtFlonψTlivτρFnτutrμlFpμrtiπlτsFproρuπτρFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}FfFXZ~mμthrmF{~τ’}OF
μnρFρτπμyinψFintoFπollimμtτρFlτptonsForFliψhtFhμρronsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2020SFaWSFX

4.2 8

139 yτrχormμnπτFoχFthτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFtriψψτrsFχorFthτFj~uj}FρτtτπtorFρurinψF{unTYF
ρμtμFtμkinψUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

138 vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFspinFπorrτlμtionsFinFthτFNτmuFOFπhμnnτlFμtFNsqrt{s}FfFXZOF~τ’FusinψF
ppFπollisionsFinFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 8

(2020-2014)
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137
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFτvτntsFwithFtwoFoppositτTπhμrψτFlτptonsSFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 8

136
}τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFμFpμirFoχF±FνosonsFinFthτFNτllF≥RτllF≥TτllFM≥RτllFM≥TOFμnρFNτllF
≥RτllF≥TnuF{{νμr{nuF}}}OFχinμlFstμtτsFusinψFXZbFNmμthrmF{χν}≥{TX}OFoχFprotonâ��protonFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}FfFXZSO~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX

4.2 8

135 }τμrπhFχorFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFμFtopFquμrkFμnρFμFνottomFquμrkFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}F
OFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 8

134
}τμrπhFχorFthτF}tμnρμrρFvoρτlFqiψψsFνosonFproρuπτρFνyFvτπtorTνosonFχusionFμnρFρτπμyinψFtoF
νottomFquμrksFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

133
}τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFχinμlFstμtτsFwithFjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFusinψFXZbF
χνâ��XFoχFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FppFπollisionFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 8

132 yromptFμnρFnonTpromptFτlliptiπFχlowFinFyνRyνFπollisionsFμtF~τvFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

131 }τμrπhFχorFχlμvourTπhμnψinψFnτutrμlFπurrτntFtopTquμrkFρτπμysFtFTgFq±FinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 8

130 vτμsurτmτntsFoχFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFχiρuπiμlFπrossTsτπtionsFoχFNtνμr{t}ψμmmμFOFproρuπtionFinF
lτptoniπFχinμlFstμtτsFμtFNsqrt{s}fXZ~tτxtF{~τ’}OFinFj~uj}UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 7

129
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFlμrψτFjτtFmultipliπitiτsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFusinψFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FprotonTprotonFπollisionsFrτπorρτρFνyFj~uj}FinF{unFYFoχFthτF
uqlUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 7

128 ~rμnsvτrsτFmomτntumFμnρFproπτssFρτpτnρτntFμzimuthμlFμnisotropiτsFinFNsqrt{s_{mμthrmF
{ww}}}faUX^OF~τ’FpRyνFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 7

127 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFhiψhTmμssFχinμlFstμtτsFwithFμFphotonFμnρFμFjτtFχromFπollisionsFμtFfF
XZ´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

126
}τμrπhFχorFsquμrksFμnρFψluinosFinFτvτntsFwithFhμρroniπμllyFρτπμyinψFtμuFlτptonsSFjτtsFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FrτπorρτρFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

125
vτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFμnρF–RV–â��FπrossTsτπtionFrμtiosFχorF–FνosonFproρuπtionF
inFμssoπiμtionFwithFjτtsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

124 }τμrπhFχorFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFμssoπiμtionFwithFonτFtopTquμrkFinFprotonTprotonF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

123 vτμsurτmτntFoχFthτFNFtovτrlinτ{t}ψμmmμFOFproρuπtionFπrossFsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

122 vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFtoF±TνosonFπrossTsτπtionFrμtiosFμtFNFsqrt{s}fXZFOFSFaSF_F~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

121
}τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFτvτntsFwithFμFqiψψsForF±FνosonSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

120
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFμFlτptonFplusFhiψhFjτtFmultipliπityFχinμlFstμtτFwithFthτFj~uj}F
τxpτrimτntFusinψFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FprotonTprotonFπollisionFρμtμUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 7

IacopouVivarelli

24



119 }tuρiτsFoχF±˛‡FproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμFhiψhTmμssFρijτtFsystτmFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

118
jnμlysisFoχFthτF–tνFvτrtτxFχromFthτFmτμsurτmτntFoχFtriplτTρiχχτrτntiμlFμnψulμrFρτπμyFrμtτsFoχF
sinψlτFtopFquμrksFproρuπτρFinFthτFtTπhμnnτlFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

117 vτμsurτmτntFoχFthτFtrμnsvτrsτFmomτntumFρistriνutionFoχFmrτllâ�� μnFlτptonFpμirsFinFprotonâ��protonF
πollisionsFμtFNsqrt{s}fXZSO~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 7

116 }τμrπhFχorFtypτTrrrFsττsμwFhτμvyFlτptonsFinFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FfFXZS{tτxtF
{~τ’}}FOFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 7

115
}τμrπhFχorFμFhτμvyFqiψψsFνosonFρτπμyinψFintoFμF±FνosonFμnρFμnothτrFhτμvyFqiψψsFνosonFinFthτFNτllF
τllFννOFμnρFNτllFτllF––OFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}fXZOFNtτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX

4.2 7

114 vτμsurτmτntFoχFthτF[oormulμcFsττFtτxt−FρijτtFπrossFsτπtionFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

113 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFρiχχτrτntTχlμvourFhiψhTmμssFρilτptonFχinμlFstμtτsFinFπollisionsFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τvFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

112 }τμrπhFχorFρirτπtFtopFsquμrkFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFtwoFtμuFlτptonsFinFπollisionsFμtF
[oormulμcFsττFtτxt−´ ~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

111 vτμsurτmτntFoχFN–≥pmFOFνosonFproρuπtionFinFyνRyνFπollisionsFμtFNsqrt{s_{mμthrm{ww}}}FfF
]UWY~tτxtF{~τ}tτxtF{’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 7

110 }τμrπhFχorFνottomTsquμrkFpμirFproρuπtionFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFχinμlFstμtτsFπontμininψFqiψψsF
νosonsSFνTjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

109 vτμsurτmτntsFoχF–qFμnρF±qFproρuπtionFinFthτFNqFriψhtμrrowFννμr{ν}OFρτπμyFπhμnnτlFinFppF
πollisionsFμtFNXZStτxtF{~τ}tτxtF{’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 7

108 jFnτwFmτthoρFtoFρistinψuishFhμρroniπμllyFρτπμyinψFνoostτρFνosonsFχromFνosonsFusinψFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

107 }τμrπhFχorFmiπrosπopiπFνlμπkFholτsFμnρFstrinψFνμllsFinFχinμlFstμtτsFwithFlτptonsFμnρFjτtsFwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorFμtFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 6

106
vτμsurτmτntsFoχFπhμrψτFμnρFlyFμsymmτtriτsFinFνThμρronFρτπμysFusinψFtopTquμrkFτvτntsFπollτπtτρF
νyFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 6

105 ~opTquμrkFmμssFmτμsurτmτntFinFthτFμllThμρroniπFNFtovτrlinτ{t}FOFρτπμyFπhμnnτlFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 6

104 yτrχormμnπτFoχFthτFyroposτρFoμstF~rμπkFyroπτssorFχorF{μrτFmτπμysFμtFthτFj~uj}FnxpτrimτntUFIEEEq
TransactionsqonqNuclearqScienceSF2008SF]]SFX[]TX]W 1.7 6

103 }τμrπhFχorFNFtovτrlinτ{t}FOFrτsonμnπτsFinFχullyFhμρroniπFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

102
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFwithFtopFquμrkFpμirsFinFχinμlFstμtτsFwithFonτFlτptonSFjτtsSFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

(2021-2017)
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101
}τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFνTjτtsFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFinFNF
sqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 6

100
}τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFthirρTψτnτrμtionFsπμlμrFlτptoquμrksFρτπμyinψFintoFμFtopFquμrkFμnρFμF
ˇ�TlτptonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

99
vτμsurτmτntFoχFthτFNF±ψμmmμFtoFnuFovτrlinτ{nu}ψμmmμFOFproρuπtionFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμnρFlimitsFonFμnomμlousFtriplτFψμuψτTνosonF
πouplinψsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 6

98 }τμrπhFχorFτxπlusivτFqiψψsFμnρF±FνosonFρτπμysFtoFh˛‡FμnρFˇ�˛‡FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 6

97
vτμsurτmτntFoχFjτtFμπtivityFproρuπτρFinFtopTquμrkFτvτntsFwithFμnFτlτπtronSFμFmuonFμnρFtwoF
TtμψψτρFjτtsFinFthτFχinμlFstμtτFinFπollisionsFμtF[oormulμcFsττFtτxt−F~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2017SF__SFYYW

4.2 5

96 vτμsurτmτntFoχFthτFrμtioFoχFπrossFsτπtionsFχorFinπlusivτFisolμtτρTphotonFproρuπtionFinFppFπollisionsF
μtFNFsqrt{s}FOFfFXZFμnρFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

95 vτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFoχFμFsinψlτFtopFquμrkFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμF
νosonFμtFwithFj~uj}UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

94 vτμsurτmτntFoχFνThμρronFpμirFproρuπtionFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 5

93 vτμsurτmτntFoχFχourTjτtFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFinFNFsqrt{s}faFOF~τ’FprotonTprotonFπollisionsF
usinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFXT_^ 5.4 5

92 ~hτFj~uj}FhμρroniπFtilτFπμlorimτtτrcFχromFπonstruπtionFtowμrρFphysiπsUFIEEEqTransactionsqonq
NuclearqScienceSF2006SF]ZSFXY_]TXYaX 1.7 5

91
vτμsurτmτntsFoχFthτFproρuπtionFπrossTsτπtionFχorFμF±FνosonFinFμssoπiμtionFwithFνTjτtsFinF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

90
}τμrπhFχorFthτFqqFTgFNFνovτrlinτ{ν}νovτrlinτ{ν}FOFproπτssFviμFvτπtorTνosonFχusionFproρuπtionFusinψF
protonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyq
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

89 xνsτrvμtionFoχFthτFμssoπiμtτρFproρuπtionFoχFμFtopFquμrkFμnρFμF±FνosonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOfF
XZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

88 vτμsurτmτntFoχFliψhtTνyTliψhtFsπμttτrinψFμnρFsτμrπhFχorFμxionTlikτFpμrtiπlτsFwithFYUYFnνâ��XFoχFyνRyνF
ρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

87
}τμrπhFχorFpμirFproρuπtionFoχFsπμlμrFlτptoquμrksFρτπμyinψFintoFχirstTForFsτπonρTψτnτrμtionFlτptonsF
μnρFtopFquμrksFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}OFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX

4.2 5

86
vτμsurτmτntFoχFτvτntTshμpτFoνsτrvμνlτsFinF[oormulμcFsττFtτxt−FτvτntsFinFπollisionsFμtF[oormulμcF
sττFtτxt−´ [oormulμcFsττFtτxt−FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

85 vτμsurτmτntFoχFthτFrτlμtivτFwiρthFρiχχτrτnπτFoχFthτFNF{k}≥Whνox{T}F{ovτrlinτ{k}}≥WFOFsystτmFwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5

84 miχχτrτntiμlFπrossTsτπtionFmτμsurτmτntsFχorFthτFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFρijτtsFinFμssoπiμtionF
withFμF±FνosonFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFj~uj}UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 5
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83 }τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFμssoπiμtionFwithFμnFτnτrψτtiπFphotonFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

82 vτμsurτmτntFoχFπolourFχlowFusinψFjτtTpullFoνsτrvμνlτsFinFτvτntsFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntFμtUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

81 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFμnρFχiρuπiμlFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinFthτFlτptonRjτtsFπhμnnτlFinF
πollisionsFμtFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

80 vτμsurτmτntFoχFjτtFμπtivityFinFtopFquμrkFτvτntsFusinψFthτFτ˛…FχinμlFstμtτFwithFtwoFνTtμψψτρFjτtsFinFppF
πollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4

79
jFmτthoρFtoFstuρyFliψhtFμttτnuμtionFτχχτπtsFinFwμvτlτnψthFshiχtinψFχiνrτsUFNuclearqInstrumentsqandq
MethodsqinqPhysicsqResearch,qSectionqA:qAccelerators,qSpectrometers,qDetectorsqandqAssociatedq
EquipmentSF2004SF]X_SFXYaTXZa

1.2 4

78 }τμrπhFχorFhτμvyFρiνosonFrτsonμnπτsFinFsτmilτptoniπFχinμlFstμtτsFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}fXZOF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 4

77 jliψnmτntFoχFthτFj~uj}FrnnτrFmτtτπtorFinF{unFYUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 4

76 vτμsurτmτntFoχFsVˇ�FproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμF–´–FνosonFwithFppFρμtμFμtFaF~τ’UFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 4

75
vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFπrossTsτπtionFχorFthτFproρuπtionFoχFjτtsFinFμssoπiμtionFwithFμF±FνosonF
inFprotonâ��protonFπollisionsFμtFaF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

74
vτμsurτmτntsFoχFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFoχFtopFquμrkFpμirFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFjτtsFinF
ppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 4

73 }τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFproρuπτρFinFμssoπiμtionFwithFμFsinψlτFtopFquμrkFinFNsqrt{s}fXZOF~τ’FNppOF
πollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 4

72
}τμrπhFχorFρijτtFrτsonμnπτsFinFτvτntsFwithFμnFisolμtτρFπhμrψτρFlτptonFusinψFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
protonTprotonFπollisionFρμtμFπollτπtτρFνyFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SF
YWYWSFX

5.4 3

71 vτμsurτmτntFoχFlonψTrμnψτFtwoTpμrtiπlτFμzimuthμlFπorrτlμtionsFinF±TνosonFtμψψτρFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}faOFμnρFXZF~τ’UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 3

70 vτμsurτmτntFoχFpolμrisμtionFinFρτπμysFinFprotonTprotonFπollisionsFμtF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUF
EuropeanqPhysicalqJournalqCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

69 }τμrπhFχorFτxπitτρFτlτπtronsFsinψlyFproρuπτρFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFJJsqrt{s}F~f~XZ~tτxtF
{~τ}tτxtF{’}JJFwithFthτFj~uj}FτxpτrimτntFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSF 4.2 3

68 vτμsurτmτntFoχFthτFkFtFsplittinψFsπμlτsFinF±FTgFâ��â��FτvτntsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}faFOF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

67 vτπhμniπμlFπonstruπtionFμnρFinstμllμtionFoχFthτFj~uj}FtilτFπμlorimτtτrUFJournalqofqInstrumentationSF
2013SFaSF~XXWWXT~XXWWX 1 3

66 jFmoνilτFρμtμFμπquisitionFsystτmUFJournalqofqInstrumentationSF2007SFYSFyW_WWYTyW_WWY 1 3

(2007-2021)
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65 jFyv~TkloπkFtτstFντnπhUFNuclearqInstrumentsqandqMethodsqinqPhysicsqResearch,qSectionqA:q
Accelerators,qSpectrometers,qDetectorsqandqAssociatedqEquipmentSF2006SF]^[SF]b_T^W_ 1.2 3

64 vτμsurτmτntFoχFJJt_}≥WJJFμnρFJJuμmνρμF≥WJJFproρuπtionFinFJJtFνμr{t}JJFρilτptoniπFτvτntsFinFppF
πollisionsFμtFJJsqrt{s}FfJJF_F~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 3

63 mτtτrminμtionFoχFjτtFπμliνrμtionFμnρFτnτrψyFrτsolutionFinFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}FfF
a~hνoxF{~τ’}OFusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 3

62 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFjτtFπrossTsτπtionFinFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{s}f_FOF~τ’FusinψF
[U]Fχνâ��XFoχFρμtμFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF2015SFYWX]SFX 3

61 {τπonstruπtionFμnρFiρτntiχiπμtionFoχFνoostτρFρiTˇ�FsystτmsFinFμFsτμrπhFχorFqiψψsFνosonFpμirsFusinψFXZF
~τ’FprotonTprotonFπollisionFρμtμFinFj~uj}UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3

60
}τμrπhFχorFρouνlyFμnρFsinψlyFπhμrψτρFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFintoFvτπtorFνosonsFinFmultiTlτptonFχinμlF
stμtτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFusinψFprotonTprotonFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’UF
JournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 3

59
oirstFtτstTντμmFrτsultsFoνtμinτρFwithFrmnjSFμFρτtτπtorFπonπτptFρτsiψnτρFχorFχuturτFlτptonFπolliρτrsUF
NuclearqInstrumentsqandqMethodsqinqPhysicsqResearch,qSectionqA:qAccelerators,qSpectrometers,q
DetectorsqandqAssociatedqEquipmentSF2020SFb]aSFX^YWaa

1.2 3

58 vτμsurτmτntFoχFhμρroniπFτvτntFshμpτsFinFhiψhTp~FmultijτtFχinμlFstμtτsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 3

57 vτμsurτmτntFoχFρistriνutionsFsτnsitivτFtoFthτFunρτrlyinψFτvτntFinFinπlusivτF±FνosonFproρuπtionFinF
ppFπollisionsFμtFNsqrt{s}OFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 2

56 vτμsurτmτntFoχFthτF±NTgFâ��Râ��â��O˛‡FproρuπtionFπrossTsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

55 }τμrπhFχorFlowTsπμlτFψrμvityFsiψnμturτsFinFmultiTjτtFχinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFμtFNF
sqrt{s}faFOF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 2

54 ~hτFoptiπμlFinstrumτntμtionFoχFthτFj~uj}F~ilτFlμlorimτtτrUFJournalqofqInstrumentationSF2013SFaSFyWXWW]TyWXWW]1 2

53 vτμsurτmτntFoχFthτFNtovτrlinτ{t}OFproρuπtionFπrossTsτπtionFusinψFNτmuFOFτvτntsFwithFNνOTtμψψτρFjτtsF
inFNppOFπollisionsFμtFNsqrt{s}f_OFμnρFaF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF2014SF_[SFX 2

52 }τμrπhFχorFnτwFphτnomτnμFinFχinμlFstμtτsFwithFμnFτnτrψτtiπFjτtFμnρFlμrψτFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}fa~O~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF2015SF_]SFX 2

51
}τμrπhFχorF{TpμrityTviolμtinψFsupτrsymmτtryFinFμFχinμlFstμtτFπontμininψFlτptonsFμnρFmμnyFjτtsFwithF
thτFj~uj}FτxpτrimτntFusinψFNsqrt{s}FfFXZhνoxF{F~τ’}OFprotonâ��protonFπollisionFρμtμUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX

4.2 2

50
}τμrπhFχorFρμrkFmμttτrFinFτvτntsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumFμnρFμFqiψψsFνosonFρτπμyinψF
intoFtwoFphotonsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

49 vτμsurτmτntFoχFthτFinπlusivτFisolμtτρTphotonFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
usinψFZ^Fχνâ��XFoχFj~uj}FρμtμUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

48
vτμsurτmτntsFoχFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFoχFπomνinτρFNFtovτrlinτ{t}ψμmmμFOFμnρF
t–˛‡FproρuπtionFinFthτFτ˛…FπhμnnτlFμtFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysics
SF2020SFYWYWSFX

5.4 2
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47 vτμsurτmτntFoχFisolμtτρTphotonFplusFtwoTjτtFproρuπtionFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithF
thτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

46 xptimisμtionFoχFlμrψτTrμρiusFjτtFrτπonstruπtionFχorFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFXZF~τ’Fprotonâ��protonF
πollisionsUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 2

45 }τμrπhFχorFsupτrsymmτtryFinFτvτntsFwithFχourForFmorτFπhμrψτρFlτptonsFinFXZbFχνâ��XFoχFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2

44 vτμsurτmτntFoχF±±FproρuπtionFinFthτFâ��â�� ˛‰ ˛‰FχinμlFstμtτFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~τ’UFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

43 vτμsurτmτntFoχFN–≥{pmF}OTνosonFμnρF±TνosonFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinFppFπollisionsFμtF
Nsqrt{s}fYU_^OF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2019SF_bSFX 4.2 2

42
vτμsurτmτntsFoχFtopTquμrkFpμirFsinψlτTFμnρFρouνlτTρiχχτrτntiμlFπrossTsτπtionsFinFthτFμllThμρroniπF
πhμnnτlFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FusinψFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

41 jFsτμrπhFχorFμnFτxπitτρFmuonFρτπμyinψFtoFμFmuonFμnρFtwoFjτtsFinppπollisionsFμtF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~τ’}}JFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFNewqJournalqofqPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

40 muμlTusτFtoolsFμnρFsystτmμtiπsTμwμrτFμnμlysisFworkχlowsFinFthτFj~uj}F{unTYFμnμlysisFmoρτlUF
JournalqofqPhysics:qConferenceqSeriesSF2015SF^^[SFWZYWW_ 0.3 1

39 }τμrπhFχorFproρuπtionFoχFN––V–±OFrτsonμnπτsFρτπμyinψFtoFμFlτptonSFnτutrinoFμnρFjτtsFinFNppOF
πollisionsFμtFNsqrt{s}faOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF2015SF_]SFX 1

38 vτμsurτmτntFoχFthτFπhμrψτFμsymmτtryFinFtopTquμrkFpμirFproρuπtionFinFthτFlτptonTplusTjτtsFχinμlF
stμtτFinFppFπollisionFρμtμFμtFNsqrt{s}faSmμthrmF~τ’{}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF2016SF_^SFX 1

37 vτμsurτmτntFoχFthτF–TνosonFmμssFinFppFπollisionsFμtFNsqrt{s}f_SFhνoxF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorF2018SF_aSFX 1

36 }τμrπhFχorFρouνlyFπhμrψτρFqiψψsFνosonFproρuπtionFinFmultiTlτptonFχinμlFstμtτsFwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorFusinψFprotonâ��protonFπollisionsFμtFNsqrt{s}fXZStτxtF{~τ’}OF2018SF_aSFX 1

35 }τμrπhFχorFtopFsquμrksFinFτvτntsFwithFμFqiψψsForF±FνosonFusinψFXZbFχνN≥{TX}OFoχFppFπollisionFρμtμFμtF
Nsqrt{s}fXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2020SFaWSFX 4.2 1

34 }τμrπhFχorFhτμvyFrτsonμnπτsFρτπμyinψFintoFμF–ForF±FνosonFμnρFμFqiψψsFνosonFinFχinμlFstμtτsFwithF
lτptonsFμnρFνTjτtsFinFZ^Fχνâ��XFoχFNFsqrt{s}fXZFOF~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorF2018SFYWXaSFX 1

33 vτμsurτmτntFoχFρiχχτrτntiμlFπrossFsτπtionsFχorFsinψlτFρiχχrμπtivτFρissoπiμtionFinFNFsqrt{s}FOFfFaF~τ’FppF
πollisionsFusinψFthτFj~uj}FjuojFspτπtromτtτrUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 1

32
}τμrπhFχorFρirτπtFproρuπtionFoχFτlτπtrowτμkinosFinFχinμlFstμtτsFwithFmissinψFtrμnsvτrsτFmomτntumF
μnρFμFqiψψsFνosonFρτπμyinψFintoFphotonsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}F
ρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 1

31
}τμrπhFχorFqiψψsFνosonFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμFhiψhTτnτrψyFphotonFviμFvτπtorTνosonF
χusionFwithFρτπμyFintoFνottomFquμrkFpμirsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofq
HighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 1

30
mτtτrminμtionFoχFthτFpμrtonFρistriνutionFχunπtionsFoχFthτFprotonFχromFj~uj}FmτμsurτmτntsFoχF
ρiχχτrτntiμlF–´–FμnρF±FνosonFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFjτtsUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021
SFYWYXSFX

5.4 1

(2021-2020)
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29 jFsτμrπhFχorFthτFρτπμysFoχFstoppτρFlonψTlivτρFpμrtiπlτsFμtFNFsqrt{mμthrm{s}}FOFfFXZF~τ’FwithFthτF
j~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 1

28 vτμsurτmτntFoχFsinψlτFtopTquμrkFproρuπtionFinFμssoπiμtionFwithFμF–FνosonFinFthτFsinψlτTlτptonF
πhμnnτlFμtFNsqrt{s}FfFaStτxtF{~τ’}OFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 1

27
vτμsurτmτntsFoχFthτFinπlusivτFμnρFρiχχτrτntiμlFproρuπtionFπrossFsτπtionsFoχFμFtopTquμrkâ��μntiquμrkF
pμirFinFμssoπiμtionFwithFμF±FνosonFμtFNsqrt{s}FfFXZOF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalq
JournalqCSF2021SFaXSFX

4.2 1

26 }τμrπhFχorFphτnomτnμFντyonρFthτF}tμnρμrρFvoρτlFinFτvτntsFwithFlμrψτFνTjτtFmultipliπityFusinψFthτF
j~uj}FρτtτπtorFμtFthτFuqlUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 1

25
}τμrπhFχorFπhμrψinoâ��nτutrμlinoFpμirFproρuπtionFinFχinμlFstμtτsFwithFthrττFlτptonsFμnρFmissinψF
trμnsvτrsτFmomτntumFinFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~τ’FppFπollisionsFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanq
PhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX

4.2 1

24 lonχiψurμtionFμnρFpτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}FνTjτtFtriψψτrsFinF{unFYUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF
2021SFaXSFX 4.2 1

23 mτtτrminμtionFoχFthτFpμrtonFρistriνutionFχunπtionsFoχFthτFprotonFusinψFρivτrsτFj~uj}FρμtμFχromFppF
πollisionsFμtFJJsqrt{s}FfF_JJSFaFμnρFXZ´ ~τ’UFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2022SFaYSFX 4.2 1

22 yτrχormμnπτFoχFthτFj~uj}FuτvτlTXFtopoloψiπμlFtriψψτrFinF{un´ YUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2022SF
aYSFX 4.2 0

21
}τμrπhFχorFτxotiπFρτπμysFoχFthτFqiψψsFνosonFintoFνJJFovτrlinτ{ν}FJJFμnρFmissinψFtrμnsvτrsτF
momτntumFinFppFπollisionsFμtFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighq
EnergyqPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

20
xνsτrvμtionFoχFτlτπtrowτμkFproρuπtionFoχFtwoFjτtsFinFμssoπiμtionFwithFμnFisolμtτρFphotonFμnρF
missinψFtrμnsvτrsτFmomτntumSFμnρFsτμrπhFχorFμFqiψψsFνosonFρτπμyinψFintoFinvisiνlτFpμrtiπlτsFμtF
XZ´ JJtτxtF{~τ’}JJFwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2022SFaYSFX

4.2 0

19 vτμsurτmτntFoχFthτFtNFovτrlinτ{t}FOtNFovτrlinτ{t}FOFproρuπtionFπrossFsτπtionFinFppFπollisionsFμtFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~τ’FwithFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

18 vτμsurτmτntsFoχF–R–â��RFâ�¥FXFjτtFproρuπtionFπrossTsτπtionsFinFppFπollisionsFμtFNFsqrt{s}FOFfFXZF~τ’F
withFthτFj~uj}FρτtτπtorUFJournalqofqHighqEnergyqPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 0

17 vτμsurτmτntsFoχFqiψψsFνosonsFρτπμyinψFtoFνottomFquμrksFχromFvτπtorFνosonFχusionFproρuπtionF
withFthτFj~uj}FτxpτrimτntFμtFNsqrt{s}fXZStτxtF{~τ’}OUFEuropeanqPhysicalqJournalqCSF2021SFaXSFX 4.2 0
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