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EquipmentRE2011RE^Z^RE}Y[S}ZW

1.2 59

464 }ργrνψEτorEγEψiχψSmγssEqiχχsEμosonEπρνγyinχEtoEγE–EμosonEpγirEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 59

463 vργsurρmρntEoτEtψρE–ESgEâ��˛‰EγnπE¯V˛‡EOESgEâ��â��EproπuνtionEνrossEsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrtE{s}EfE_d{tρxt{~ρ’}}ENEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2010REYWXWREX 5.4 58

462 jEsργrνψEτorEMEtovρrlinρ{t}ENErρsonγnνρsEusinχElρptonSplusSjρtsEρvρntsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 57

461
}ργrνψEτorEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEπρνγyinχEviγEqE´–ESgEˇ�E´–E˛‰EinEτullyEψγπroniνEτinγlEstγtρsEusinχEppE
νollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015RE
YWX]REX

5.4 56

(2015-2015)

5



460 lonstrγintsEonEtψρEoττSsψρllEqiχχsEμosonEsiχnγlEstrρnχtψEinEtψρEψiχψSmγssEγnπEτinγlEstγtρsEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REZZ] 4.2 56

459 yrρνisionEmργsurρmρntEγnπEintρrprρtγtionEoτEinνlusivρEREγnπEproπuνtionEνrossEsρνtionsEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REZ^_ 4.2 56

458 ~ψρEj~uj}EsρmiνonπuνtorEtrγνkρrEρnπSνγpEmoπulρTENuclearoInstrumentsoandoMethodsoinoPhysicso
Research,oSectionoA:oAccelerators,oSpectrometers,oDetectorsoandoAssociatedoEquipmentRE2007RE]_]REZ]ZSZab1.2 56

457 }ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEqiχχsEμosonEproπuνtionEinEmultiSlρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREXbb 4.2 55

456 }ργrνψEτorErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEtopSquγrkEpγirsEusinχEτullyEψγπroniνEπρνγysEinEppEνollisionsEwitψE
j~uj}EγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 55

455 vργsurρmρntsEoτEtopEquγrkEpγirErρlγtivρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEwitψEj~uj}EinEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}EfE_Emμox{~ρ’}NTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREX 4.2 55

454 }ummγryEoτEtψρEsργrνψρsEτorEsquγrksEγnπEχluinosEusinχEMEsqrt{s}faENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρE
j~uj}EρxpρrimρntEγtEtψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 55

453 vργsurρmρntsEoτEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REaY 4.2 54

452
}ργrνψEτorEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrkEpγirsEγnπEoτEτourEtopEquγrksEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2015REYWX]REX

5.4 54

451
}ργrνψEτorEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρEisolγtρπElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 54

450 vργsurρmρntEoτE–E´–E¯EproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}NEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREX 4.2 54

449
}ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓEfXZE±oormulγcEsρρEtρxtℓwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2016RE_^REZbY

4.2 53

448 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEγtElργstEtψrρρEpψotonsEνollρνtρπEinEνollisionsEγtE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEfEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REYXW 4.2 53

447 }ργrνψEτorEγEψργvyEtopSquγrkEpγrtnρrEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtE
tψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 53

446 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEγnπEπijρtEνrossSsρνtionsEoτEμSjρtsEinEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}f_mμox{~~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 53

445 vργsurρmρntEoτEtψρEpψotonEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνiρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEuqlE{unSXE
πγtγTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE^^^ 4.2 53

444 }ργrνψEτorEπirρνtEtopSsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEfEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 52

443 }ργrνψEτorElρptonSτlγvourSviolγtinχEπρνγysEoτEtψρEqiχχsEγnπEμosonsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE_W 4.2 52
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442
}ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEinEτinγlEstγtρsEνontγininχEγnEρnρrχρtiνEpψotonEγnπE
lγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE
__REZbZ

4.2 52

441 vργsurρmρntEoτEτlowEψγrmoniνsEwitψEmultiSpγrtiνlρEνumulγntsEinEyμPyμEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρE
tρxtℓ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014RE_[REZX]_ 4.2 52

440 vργsurρmρntEoτEtψρE–EμosonEpolγrizγtionEinEtopEquγrkEπρνγysEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 52

439 yρrτormγnνρEoτEtψρEj~uj}EmuonEtriχχρrEinEppEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓE~ρ’TEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2015RE_]REXYW 4.2 51

438 vργsurρmρntEoτEtψρEjρtEτrγχmρntγtionEτunνtionEγnπEtrγnsvρrsρEproτilρEinEprotonâ��protonEνollisionsE
γtEγEνρntρrSoτSmγssEρnρrχyEoτE_E~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 51

437 vργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE¯EμosonEinEppEνollisionsEγtE
MEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 50

436 nviπρnνρEτorEtψρEMEqtoEμovρrlinρ{μ}ENEπρνγyEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2017REYWX_REX 5.4 50

435
}ργrνψEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEγEνψγrχinoEγnπEγEnρutrγlinoEπρνγyinχEtoEtψρEXY]´ pρ’EqiχχsE
μosonEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’E±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2015RE_]REYWa

4.2 50

434
}ργrνψEτorEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEνψγrχinosEγnπEslρptonsEπρνγyinχEintoEτinγlEstγtρsEwitψEtwoE
lρptonsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEMsqrt{s}fXZNEMtρxtE{~ρ’}NEppEνollisionsEusinχEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX

4.2 50

433
rπρntiτiνγtionEγnπEρnρrχyEνγliμrγtionEoτEψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγuElρptonsEwitψEtψρEj~uj}E
ρxpρrimρntEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ±oormulγcEsρρEtρxtℓTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015
RE_]REZWZ

4.2 49

432 vργsurρmρntEoτEνψγrχρπSpγrtiνlρEspρνtrγEinEyμPyμEνollisionsEγtEMEsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}fYT_^ENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 49

431 }ργrνψEτorEψiχψSmγssErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 49

430
~ψρEsiliνonEmiνrostripEsρnsorsEoτEtψρEj~uj}EsρmiνonπuνtorEtrγνkρrTENuclearoInstrumentsoando
MethodsoinoPhysicsoResearch,oSectionoA:oAccelerators,oSpectrometers,oDetectorsoandoAssociatedo
EquipmentRE2007RE]_aREbaSXXa

1.2 49

429 }ργrνψEτorErρsonγnνρsEinEπipψotonEρvρntsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 49

428 }ργrνψEτorEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEorEtψrρρE
lρptonsEγtEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREbb] 4.2 49

427 vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinEνollisionsE
γtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]Za 4.2 48

426 }ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEtwoEsγmρSsiχnE
lρptonsEorEtψrρρElρptonsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REY]b 4.2 48

425 vργsurρmρntEoτEmultiSpγrtiνlρEγzimutψγlEνorrρlγtionsEinEppREp´ P´ yμEγnπElowSmultipliνityEyμ´ P´ yμE
νollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE[Ya 4.2 48
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424
quntEτorEnρwEpψρnomρnγEusinχElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEwitψE
j~uj}EinE[T_Eτμâ��XEoτEMEsqrtE{s}EfE_d~ρ’ENEprotonSprotonEνollisionsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2012REYWXYREX

5.4 48

423 }ργrνψEτorElonχSlivρπEνψγrχinosEμγsρπEonEγEπisγppργrinχStrγνkEsiχnγturρEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 48

422 vργsurρmρntEoτEtψρEpromptEV±oormulγcEsρρEtρxtℓEpγirEproπuνtionEνrossSsρνtionEinEνollisionsEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE_^ 4.2 47

421 }ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEinEtψρEτinγlEstγtρEinEνollisionsEγtEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREY[ 4.2 47

420 }ργrνψEτorEtψρEnρutrγlEqiχχsEμosonsEoτEtψρEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 47

419 }ργrνψEτorEγEnρwErρsonγnνρEπρνγyinχEtoEγEorEμosonEγnπEγEqiχχsEμosonEinEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓE
τinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REY^Z 4.2 46

418 uiχψtSquγrkEγnπEχluonEjρtEπisνriminγtionEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014RE_[REZWYZ 4.2 46

417 }ργrνψEτorElρptonSτlγvourSviolγtinχEqESgE˛…ˇ�EπρνγysEoτEtψρEqiχχsEμosonEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 46

416
}ργrνψEτorEγnomγlousEproπuνtionEoτEpromptEsγmρSsiχnElρptonEpγirsEγnπEpγirSproπuνρπEπouμlyE
νψγrχρπEqiχχsEμosonsEwitψEMEsqrt{s}faENE~ρ’EppEνollisionsEusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 45

415 }ργrνψEτorEinvisiμlρEπρνγysEoτEγEqiχχsEμosonEusinχEvρνtorSμosonEτusionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 45

414 vργsurρmρntEoτE¯¯EproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EγnπElimitsEonEγnomγlousE¯¯¯EγnπE
¯¯˛‡EνouplinχsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 45

413 vuonErρνonstruνtionEρττiνiρnνyEγnπEmomρntumErρsolutionEoτEtψρEj~uj}EρxpρrimρntEinE
protonSprotonEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EinEYWXWTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014RE_[REZWZ[ 4.2 45

412 }ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEmγssivρEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoEtψrρρEquγrksEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE
inEMEsqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}ENEppEνollisionsEγtEtψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 45

411
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEνontγininχEγEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnEπilρptonEpγirREjρtsREγnπE
lγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REZXa

4.2 44

410 rπρntiτiνγtionEoτEμoostρπREψγπroniνγllyEπρνγyinχEμosonsEγnπEνompγrisonsEwitψEj~uj}EπγtγEtγkρnEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REX][ 4.2 44

409 vργsurρmρntEoτEisolγtρπSpψotonEpγirEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_d~ρ’ENEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 44

408 }ργrνψEτorEpγirSproπuνρπEmγssivρEνolourρπEsνγlγrsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE
inEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}EfE_Emμox{~ρ’}NTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREX 4.2 44

407 vργsurρmρntEoτEmultiSjρtEνrossEsρνtionsEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEγE_E~ρ’EνρntρrSoτSmγssE
ρnρrχyTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 44
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406 jnχulγrEγnγlysisEoτEkEWEπEESgEtO˛…P˛…â��EπρνγysEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 44

405 yρrτormγnνρEoτEjρtEsuμstruνturρEtρνψniquρsEτorElγrχρS{EjρtsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}f_ENE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 43

404
vργsurρmρntEoτEtψρEνrossEsρνtionEτorEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMsqrtE{s}EfE
{_}R{tρxt{~ρ’}}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEψiχψSpE~ElρptonsTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX

5.4 43

403 j~uj}EμSjρtEiπρntiτiνγtionEpρrτormγnνρEγnπEρττiνiρnνyEmργsurρmρntEwitψEMt{μγr{t}}NEρvρntsEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 43

402 sρtErρνonstruνtionEγnπEpρrτormγnνρEusinχEpγrtiνlρEτlowEwitψEtψρEj~uj}EmρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2017RE__RE[^^ 4.2 42

401
vργsurρmρntEoτEtψρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEpromptEγnπEnonSpromptEproπuνtionEoτE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEγnπE±oormulγcEsρρEtρxtℓEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEγnπEa´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REYaZ

4.2 42

400 vργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEwitψEtψρEtρmplγtρEmρtψoπEinEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνψγnnρlE
usinχEj~uj}EπγtγTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREYW[^ 4.2 42

399 }ummγryEoτEtψρEj~uj}Eρxpρrimρntâ��sEsρnsitivityEtoEsupρrsymmρtryEγτtρrEuqlE{unEXEâ��EintρrprρtρπE
inEtψρEpψρnomρnoloχiνγlEv}}vTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 42

398 }ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEinEtψρEγnπEτinγlEstγtρsEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtE´ EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREYbZ 4.2 41

397
}ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEρvρntsEwitψEγE±oormulγcEsρρEtρxtℓEμosonRE±oormulγcE
sρρEtρxtℓSjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓE~ρ’E±oormulγcEsρρEtρxtℓE
νollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014RE_[REYaaZ

4.2 41

396 }inχlρEψγπronErρsponsρEmργsurρmρntEγnπEνγlorimρtρrEjρtEρnρrχyEsνγlρEunνρrtγintyEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREX 4.2 41

395
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEρvρntsEwitψElρptonEpγirsEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEMsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}NEprotonâ��protonEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX

4.2 41

394 }ργrνψEτorEnρwEpγrtiνlρsEinEρvρntsEwitψEonρElρptonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 40

393
vργsurρmρntEoτEtψρEνρntrγlityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEνψγrχρπSpγrtiνlρEpsρuπorγpiπityEπistriμutionEinE
protonSlργπEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2016RE_^REXbb

4.2 39

392 }ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEγtEMsqrt{s}NEfEaE~ρ’EinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEtwoEsγmρSsiχnElρptonsEorE
tψrρρElρptonsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 39

391
jEsργrνψEτorEMEtovρrlinρEtENErρsonγnνρsEinElρptonPjρtsEρvρntsEwitψEψiχψlyEμoostρπEtopEquγrksE
νollρνtρπEinEppEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EfE_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2012REYWXYREX

5.4 39

390 }ργrνψEτorEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEtopEγnπEμottomEquγrksEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 39

389 yρrτormγnνρEoτEγlχoritψmsEtψγtErρνonstruνtEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓfE
aE~ρ’EprotonSprotonEνollisionsEinEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REY[X 4.2 38

(2017-2018)
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388
xμsρrvγtionEγnπEmργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEoτEpromptEγnπEnonSpromptE±oormulγcEsρρEtρxtℓE
mρsonsEinEγssoνiγtionEwitψEγE±oormulγcEsρρEtρxtℓEμosonEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REYYb

4.2 38

387 }ργrνψEτorElonχSlivρπEnρutrγlEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoElρptonEjρtsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 38

386 nlρνtronErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEinEtψρEj~uj}EρxpρrimρntEusinχEtψρEYWX]EγnπEYWX^EuqlE
protonâ��protonEνollisionEπγtγEγtEMsqrt{s}EfEXZNEMtρxtE{~ρ’}NTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 37

385 vργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEoτEγE–EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEγEνψγrmEquγrkEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEfE_E~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 37

384 }ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEρvρntsEwitψEisolγtρπElρptonsREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 37

383 }ργrνψEτorEtψρE}tγnπγrπEvoπρlEqiχχsEμosonEinEtψρEqESgEˇ�EPEˇ�Eâ��EπρνγyEmoπρEinEMEsqrtE{s}EfE
_R{mγtψrm{~ρ’}}ENEppEνollisionsEwitψEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 37

382 uimitsEonEtψρEproπuνtionEoτEtψρEstγnπγrπEmoπρlEqiχχsEμosonEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}EfE_NE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 37

381 }ργrνψEτorEmγssivρEνolorρπEsνγlγrsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEinEMsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}NEprotonâ��protonE
νollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 37

380 lψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEγtElowEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EintρrγνtionsE
mργsurρπEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]WY 4.2 37

379 vργsurρmρntEoτEtψρEqiχχsEμosonEνouplinχEpropρrtiρsEinEtψρEqESgE¯¯OESgE[â��EπρνγyEνψγnnρlEγtEME
sqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 36

378 }ργrνψEτorEπirρνtEpγirEproπuνtionEoτEtψρEtopEsquγrkEinEγllSψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 36

377 vργsurρmρntEoτElonχituπinγlEτlowEπρνorrρlγtionsEinEyμPyμEνollisionsEγtEγnπE]TWYE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREX[Y 4.2 35

376 vργsurρmρntEoτEquγrkoniumEproπuνtionEinEprotonSlργπEγnπEprotonSprotonEνollisionsEγtEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREX_X 4.2 35

375 vργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρπSpγrtiνlρEmultipliνityEinsiπρEjρtsEτromE±oormulγcEsρρEtρxtℓ±oormulγcEsρρE
tρxtℓ´ EνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REZYY 4.2 35

374 vργsurρmρntEoτEjρtEτrγχmρntγtionEinEyμPyμEγnπEνollisionsEγtE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρE
uqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REZ_b 4.2 35

373 }ργrνψEτorEsρνonπEχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}f_~mμox{~ρ’}NEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREX 4.2 35

372 vργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEτorE–EμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 34

371 j~uj}EsργrνψEτorEγEψργvyEχγuχρEμosonEπρνγyinχEtoEγEνψγrχρπElρptonEγnπEγEnρutrinoEinEppEνollisionsE
γtEMsqrt{s}EfE_Emγtψrm{~ρ’}NTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREX 4.2 34

KazuhikouHara
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370 }ργrνψEτorEsγmρSsiχnEtopSquγrkEproπuνtionEγnπEτourtψSχρnρrγtionEπownStypρEquγrksEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrtE{s}EfE{_}d{tρxt{~ρ’}}ENEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 34

369 }ργrνψEτorEψργvyEpγrtiνlρsEπρνγyinχEintoEtopSquγrkEpγirsEusinχElρptonSplusSjρtsEρvρntsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtE´ EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aRE]^] 4.2 34

368 yρrτormγnνρEoτEtψρEj~uj}EtrγνkErρνonstruνtionEγlχoritψmsEinEπρnsρEρnvironmρntsEinEuqlE{unEYTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE^_Z 4.2 33

367 }ργrνψEτorEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEinEtψρEqE´–ESgEtμEπρνγyEνψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’E
usinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 33

366
}ργrνψEτorEtopSsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEusinχEZ^Eτμâ��XEoτEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 33

365
}ργrνψEτorEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEπρνγyinχEviγEq´–ESgEˇ�´–˛‰ˇ�EinEtψρEˇ�PjρtsEγnπEˇ�PlρptonEτinγlEstγtρsEwitψE
Z^Eτμâ��XEoτEppEνollisionEπγtγErρνorπρπEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 33

364 vργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEinEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEγnπE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνψγnnρlsE
usinχE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ±oormulγcEsρρEtρxtℓEj~uj}EπγtγTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REZZW 4.2 32

363 }ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEμottomEorEtopEquγrksEinE´ ~ρ’EνollisionsEwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREXa 4.2 32

362
}ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEqiχχsEμosonsEinEtψρEMEμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}ENEτinγlEstγtρEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 31

361 lonstrγintsEonEmρπiγtorSμγsρπEπγrkEmγttρrEγnπEsνγlγrEπγrkEρnρrχyEmoπρlsEusinχEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’E
ppEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 31

360
vργsurρmρntEoτEtψρEpolγrisγtionEoτE–EμosonsEproπuνρπEwitψElγrχρEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}EfE_Emμox{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE
_YREX

4.2 31

359
miττρrρntiγlEtopSγntitopEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEγsEγEτunνtionEoτEoμsρrvγμlρsEνonstruνtρπEτromE
τinγlSstγtρEpγrtiνlρsEusinχEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EinEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 31

358
vργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEγnπElρptonEνψγrχρEγsymmρtryEoτE±oormulγcEsρρEtρxtℓEμosonsEinE
yμPyμEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE
_]REYZ

4.2 31

357
}ργrνψEτorEνontγνtEintρrγνtionsEγnπElγrχρEρxtrγEπimρnsionsEinEtψρEπilρptonEνψγnnρlEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ a´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2014RE_[REZXZ[

4.2 31

356
}ργrνψEτorEstronχEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνEpγrtiνlρsEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEγtElργstEtψrρρEμSjρtsEγtEMEsqrt{s}EfEaENE~ρ’EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 31

355 jEsργrνψEτorEτlγvourEνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntsEinEtopSquγrkEπρνγysEinEppEνollisionEπγtγEνollρνtρπE
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}f_d~ρ’ENTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 31

354
}ργrνψEτorEliχψtEsνγlγrEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEinEMsqrt{s}f_Emγtψrm{~ρ’}NEprotonâ��protonEνollisionsTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE
_YREX

4.2 31

353 rnνlusivρEsργrνψEτorEsγmρSsiχnEπilρptonEsiχnγturρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EfE_ENE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2011REYWXXREX 5.4 31

(2011-2012)
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352 vργsurρmρntsEoτEμSjρtEtγχχinχEρττiνiρnνyEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEMEtovρrlinρ{t}ENEρvρntsEγtEME
sqrt{s}fXZENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 31

351 }ργrνψEτorEtψirπEχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 30

350 }ργrνψEτorEγEsνγlγrEpγrtnρrEoτEtψρEtopEquγrkEinEtψρEjρtsEplusEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEτinγlE
stγtρEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 30

349 vργsurρmρntsEoτEτiπuνiγlEγnπEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEτorEqiχχsEμosonEproπuνtionEinEtψρE
πipψotonEπρνγyEνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 30

348 vργsurρmρntEoτEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEtψρEtγuEPEjρtsEνψγnnρlEusinχEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREYZYa 4.2 30

347
vργsurρmρntsEoτEunπρrlyinχSρvρntEpropρrtiρsEusinχEnρutrγlEγnπEνψγrχρπEpγrtiνlρsEinEppEνollisionsE
γtEMsqrt{s}fbWWNEpρ’EγnπEMsqrt{s}f_NE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2011RE_XREX

4.2 30

346 yρrτormγnνρEoτEρlρνtronEγnπEpψotonEtriχχρrsEinEj~uj}EπurinχEuqlE{unEYTEEuropeanoPhysicaloJournalo
CRE2020REaWREX 4.2 30

345 }ργrνψρsEτorEψργvyElonχSlivρπEνψγrχρπEpγrtiνlρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEprotonSprotonEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}faENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 29

344
}ργrνψEτorEtψρEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosREnρutrγlinosEγnπEstγusEinEτinγlEstγtρsEwitψEγtElργstEtwoE
ψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγusEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 29

343 {ρνonstruνtionEoτEprimγryEvρrtiνρsEγtEtψρEj~uj}EρxpρrimρntEinE{unEXEprotonSprotonEνollisionsEγtE
tψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REZZY 4.2 29

342
}ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEψργvyEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEtoEψiχψSpE~E–EμosonsEγnπEμEquγrksE
inEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlEstγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 29

341
}ργrνψEτorEpγirEγnπEsinχlρEproπuνtionEoτEnρwEψργvyEquγrksEtψγtEπρνγyEtoEγE¯EμosonEγnπEγE
tψirπSχρnρrγtionEquγrkEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 29

340 ~woSpγrtiνlρEkosρSninstρinEνorrρlγtionsEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEWTbEγnπE_E~ρ’EmργsurρπE
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]RE[^^ 4.2 28

339 jEsργrνψEτorEpγirSproπuνρπErρsonγnνρsEinEτourSjρtEτinγlEstγtρsEγtEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2018RE_aREY]W 4.2 28

338 {ρνonstruνtionEoτEψγπroniνEπρνγyEproπuνtsEoτEtγuElρptonsEwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2016RE_^REYb] 4.2 28

337 }ργrνψEτorEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionEviγEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntsEγtEa´ ~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]] 4.2 28

336
}ργrνψEτorEminimγlEsupρrsymmρtriνEstγnπγrπEmoπρlEqiχχsEkosonsE´ V´ EγnπEτorEγE±oormulγcEsρρEtρxtℓE
μosonEinEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEτinγlEstγtρEproπuνρπEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]a]

4.2 28

335
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπEmultiplρEμSjρtsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 28

KazuhikouHara
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334
oiπuνiγlREtotγlEγnπEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEoτESνψγnnρlEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionE
inEνollisionsEγtEa´ ~ρ’EusinχEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE
__RE]ZX

4.2 27

333 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EusinχE
[T]Eτμâ��XEoτEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 27

332
}ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEtopEquγrksEinEρvρntsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 27

331 }tuπyEoτEtψρErγrρEπρνγysEoτE±oormulγcEsρρEtρxtℓEγnπE±oormulγcEsρρEtρxtℓEintoEmuonEpγirsEτromEπγtγE
νollρνtρπEπurinχEtψρEuqlE{unEXEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]XZ 4.2 27

330 vργsurρmρntEoτEtψρEpψotonEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνiρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEuqlE{unEYE
πγtγEνollρνtρπEinEYWX]EγnπEYWX^TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 26

329
}ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγE–EorE¯EμosonEγnπEγEqiχχsEμosonEinEτinγlEstγtρsEwitψE
lρptonsEγnπEμSjρtsEinEZ^Eτμâ��XEoτEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 26

328 vργsurρmρntEoτEˇ�EνXEγnπEˇ�EνYEproπuνtionEwitψEMEsqrt{s}ENEfE_E~ρ’EppEνollisionsEγtEj~uj}TEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 26

327
vργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEγE±oormulγcEsρρEtρxtℓEμosonEinEγssoνiγtionEwitψE
jρtsEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2017RE__REZ^X

4.2 26

326 jnγlysisEoτEρvρntsEwitψEμSjρtsEγnπEγEpγirEoτElρptonsEoτEtψρEsγmρEνψγrχρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faE
NE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 26

325 vργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossSsρνtionsEτorEγE¯EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinE_E
~ρ’EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 26

324 ~ρstEoτElyEinvγriγnνρEinEvρνtorSμosonEτusionEproπuνtionEoτEtψρEqiχχsEμosonEusinχEtψρEmρtψoπEinEtψρE
πitγuEπρνγyEνψγnnρlEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE^]a 4.2 26

323 nlρνtronEγnπEpψotonEρnρrχyEνγliμrγtionEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEYWX]â��YWX^EuqlE
protonSprotonEνollisionEπγtγTEJournaloofoInstrumentationRE2019REX[REyWZWX_SyWZWX_ 1 25

322 vultiSνψγnnρlEsργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREYZ^Y 4.2 25

321 vργsurρmρntEoτEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEinEtψρEqESgE¯¯EOESgE[â��EπρνγyEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 25

320 }ργrνψEτorE±oormulγcEsρρEtρxtℓEπρνγysEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ f´ a´ ~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REX^] 4.2 25

319 }ργrνψEτorEμottomEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE][_ 4.2 25

318 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEisolγtρπEpromptEpψotonEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 25

317 vργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEmγssEinEtψρEMtμγr{t}riχψtγrrowENElρptonPjρtsEνψγnnρlEτromEMsqrt{s}faNE
~ρ’Ej~uj}EπγtγEγnπEνomμinγtionEwitψEprρviousErρsultsTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 24

(2019-2017)
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316 vργsurρmρntEoτEtψρEπouμlρSπiττρrρntiγlEψiχψSmγssEmrρllS γnEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 24

315 vργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEνψγrχρEγsymmρtryEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEfE_E~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 24

314
vργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEpromptEsVˇ�EmρsonsEinEγssoνiγtionEwitψEγE–E´–E
μosonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfE_E~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2014REYWX[REX

5.4 24

313 vργsurρmρntEoτEtψρEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionEoτEkEPEmρsonEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}f_ENE~ρ’EγtEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 24

312
}ργrνψEτorEtopEγnπEμottomEsquγrksEτromEχluinoEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχE
trγnsvρrsρEρnρrχyEγnπEγtElργstEtψrρρEμSjρtsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2012RE_YREX

4.2 24

311 }ργrνψEτorEsinχlρEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEintoEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρE
tρxtℓ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE[[Y 4.2 24

310 }ργrνψEτorEtψρEπirρνtEproπuνtionEoτEνψγrχinosEγnπEnρutrγlinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEtγuElρptonsEinE
νollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREX][ 4.2 23

309 }ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEupStypρEvρνtorSlikρEquγrksEγnπEτorEτourStopSquγrkEρvρntsEinEτinγlE
stγtρsEwitψEmultiplρEμSjρtsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 23

308 oorwγrπSμγνkwγrπEνorrρlγtionsEγnπEνψγrχρπSpγrtiνlρEγzimutψγlEπistriμutionsEinEppEintρrγνtionsE
usinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 23

307
}ργrνψEτorEγEnρwEψργvyEχγuχρSμosonErρsonγnνρEπρνγyinχEintoEγElρptonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEZ^EτμEoτEνollisionsEγtE´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2018RE_aRE[WX

4.2 23

306
}ργrνψEτorEqiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρEMEupχγmmγEupχγmmγEμovρrlinρ{μ}ENEτinγlEstγtρEwitψE
XZE~ρ’EppEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018RE
YWXaREX

5.4 23

305 yromptEγnπEnonSpromptEγnπEsupprρssionEγtEψiχψEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEyμPyμEνollisionsEwitψE
tψρEj~uj}EρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aRE_^Y 4.2 23

304
jEmργsurρmρntEoτEtψρEνγlorimρtρrErρsponsρEtoEsinχlρEψγπronsEγnπEπρtρrminγtionEoτEtψρEjρtEρnρrχyE
sνγlρEunνρrtγintyEusinχEuqlE{unSXESνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2017RE__REY^

4.2 22

303
vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEνrossSsρνtionsEoτEsinχlρEtopSquγrkEγnπEtopSγntiquγrkEtSνψγnnρlE
proπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 22

302 }ργrνψEτorEψργvyElonχSlivρπEmultiSνψγrχρπEpγrtiνlρsEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EusinχEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REZ^Y 4.2 22

301 }ργrνψEτorE–E–V–E¯ErρsonγnνρEproπuνtionEinEâ��˛‰qqEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 22

300 jEsργrνψEτorEpromptElρptonSjρtsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 22

299
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEsγmρSsiχnEorEtψrρρElρptonsEγnπEjρtsEusinχEZ^Eτμâ��XE
oτEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017RE
YWX_REX

5.4 22
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298 jEsργrνψEτorEψiχψSmγssErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEˇ�Pˇ�â��EinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 22

297 }ργrνψEτorEψργvyElρptonErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγE¯EμosonEγnπEγElρptonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faE
NE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 22

296 }ργrνψEτorEqiχχsEμosonEπρνγysEtoEμρyonπStψρS}tγnπγrπSvoπρlEliχψtEμosonsEinEτourSlρptonEρvρntsE
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 22

295
}ργrνψEτorEψργvyEvγjorγnγEorEmirγνEnρutrinosEγnπEriχψtSψγnπρπE–EχγuχρEμosonsEinEτinγlEstγtρsEwitψE
twoEνψγrχρπElρptonsEγnπEtwoEjρtsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 21

294 }ργrνψEτorEinvisiμlρEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEsinχlρStopSquγrksEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]RE_b 4.2 21

293
vργsurρmρntsEoτEτiπuνiγlEνrossSsρνtionsEτorE±oormulγcEsρρEtρxtℓEproπuνtionEwitψEonρEorEtwoE
γππitionγlESjρtsEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓfaE~ρ’´ usinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2016RE_^REXX

4.2 21

292
vργsurρmρntEoτEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEinνlusivρE¯SμosonEproπuνtionEinE
±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2014RE_[REZXb]

4.2 21

291 }tuπyEoτEψγrπEπouμlρSpγrtonEsνγttρrinχEinEτourSjρtEρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EρxpρrimρntTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 21

290
}ργrνψEτorEψργvyEnρutrγlElρptonsEinEπρνγysEoτE–EμosonsEproπuνρπEinEXZE~ρ’EppEνollisionsEusinχE
promptEγnπEπisplγνρπEsiχnγturρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019RE
YWXbREX

5.4 21

289 }ργrνψEτorEqiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρEνψγnnρlEusinχEνollisionEπγtγErρνorπρπEγtE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREXWW_ 4.2 21

288 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEsγmρSνψγrχρElρptonsEγnπEμSjρtsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 21

287 vργsurρmρntEoτEtψρEγzimutψγlEγnisotropyEoτEνψγrχρπEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEfE]TWY´ ~ρ’EyμPyμE
νollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREbb_ 4.2 21

286 }ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEsνγlγrEμosonsEπρνγyinχEintoEsγmρSsiχnEμosonEpγirsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bRE]a 4.2 20

285 vργsurρmρntEoτEtψρEγnχulγrEνoρττiνiρntsEinE¯SμosonEρvρntsEusinχEρlρνtronEγnπEmuonEpγirsEτromE
πγtγEtγkρnEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 20

284 }ργrνψρsEτorEψργvyEπiμosonErρsonγnνρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 20

283
vργsurρmρntEoτEM–−{pmE}¯NEproπuνtionEνrossEsρνtionsEγnπEχγuχρEμosonEpolγrisγtionEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{s}EfEXZ~tρxtE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE
_bREX

4.2 20

282 }ργrνψρsEτorEtψρE¯˛‡EπρνγyEmoπρEoτEtψρEqiχχsEμosonEγnπEτorEnρwEψiχψSmγssErρsonγnνρsEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 20

281 }ργrνψEτorEnρwErρsonγnνρsEinEmγssEπistriμutionsEoτEjρtEpγirsEusinχEXZbEτμâ��XEoτEppEνollisionsEγtEME
sqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 20

(2020-2015)
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280 }ργrνψEτorEχluinosEinEρvρntsEwitψEγnEisolγtρπElρptonREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓEfEXZE~ρE’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]^] 4.2 20

279 vργsurρmρntEoτEtψρEμosonEpolγrisγtionEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEρvρntsEτromEνollisionsEγtE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEfEaE~ρ’EinEtψρElρpton´ P´ jρtsEνψγnnρlEwitψEj~uj}TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REY^[ 4.2 19

278 yρrτormγnνρEoτEtopSquγrkEγnπEMvγrvρν{–}NSμosonEtγχχinχEwitψEj~uj}EinE{unEYEoτEtψρEuqlTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 19

277 }ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoElρptonsEinE~ρ’EνollisionsEwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REaba 4.2 19

276 mρtρrminγtionEoτEtψρEstronχEνouplinχEνonstγntEτromEtrγnsvρrsρEρnρrχySρnρrχyEνorrρlγtionsEinE
multijρtEρvρntsEγtEusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REa_Y 4.2 19

275 lψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEinEintρrγνtionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEmργsurρπEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE[WZ 4.2 19

274 vργsurρmρntEoτEtψrρρSjρtEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE_´ ±oormulγcE
sρρEtρxtℓEνρntrρSoτSmγssEρnρrχyEusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REYYa 4.2 18

273 }ργrνψEτorElonχSlivρπEnρutrγlEpγrtiνlρsEinEppEνollisionsEγtEM{sqrt{s}}EfEXZ~{tρxtE{E~ρ’}}NEtψγtEπρνγyEintoE
πisplγνρπEψγπroniνEjρtsEinEtψρEj~uj}EνγlorimρtρrTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 18

272 }ργrνψρsEτorEtψirπSχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEinEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 18

271 vργsurρmρntEoτEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEjρtEρvρntsEτromE_EMtρxtE{~ρ’}NEprotonâ��protonEνollisionsE
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014RE_[REX 4.2 18

270
vργsurρmρntEoτEtψρEνρntrγlityEγnπEpsρuπorγpiπityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEintρχrγtρπEρlliptiνEτlowEinE
lργπSlργπEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’´ witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2014RE_[REYbaY

4.2 18

269 vργsurρmρntEoτEtψρElowSmγssEmrρllS γnEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionEγtEMEsqrt{s}ENEfE_E~ρ’EusinχEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 18

268 vργsurρmρntEoτEjρtEsψγpρsEinEtopSquγrkEpγirEρvρntsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEusinχEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREY^_^ 4.2 18

267 vργsurρmρntEoτEtψρEτorwγrπSμγνkwγrπEγsymmρtryEoτEρlρνtronEγnπEmuonEpγirSproπuνtionEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 18

266 }ργrνψEτorEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntEtopEquγrkEπρνγysEtESgEqqEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REXS^] 5.4 18

265 }ργrνψEτorEmρtγstγμlρEψργvyEνψγrχρπEpγrtiνlρsEwitψElγrχρEionisγtionEρnρrχyElossEinEνollisionsEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]RE[W_ 4.2 18

264 vργsurρmρntEoτEρvρntEsψγpρsEγtElγrχρEmomρntumEtrγnsτρrEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEppE
νollisionsEγtEMsqrt{mγtψμτ{s}}f_Emγtψrm{~ρ’}NTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREX 4.2 18

263
}ργrνψEτorEγnEρxνρssEoτEρvρntsEwitψEγnEiπρntiνγlEτlγvourElρptonEpγirEγnπEsiχniτiνγntEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMsqrt{s}f_NE~ρ’Eprotonâ��protonEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX

4.2 18
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262
vργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEνollisionEπγtγEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2016RE_^REa_

4.2 18

261 }ργrνψρsEτorEψργvyE¯¯EγnπE¯–ErρsonγnνρsEinEtψρEâ��â��qqEγnπE˛‰˛‰qqEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 17

260 vργsurρmρntEoτEπijρtEνrossSsρνtionsEinEppEνollisionsEγtE_E~ρ’EνρntrρSoτSmγssEρnρrχyEusinχEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 17

259 vργsurρmρntEoτEpolγrizγtionEinESgEπρνγysEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρE
tρxtℓTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREYW^Y 4.2 17

258
vργsurρmρntsEoτEjρtEvρtoρsEγnπEγzimutψγlEπρνorrρlγtionsEinEπijρtEρvρntsEproπuνρπEinE±oormulγcEsρρE
tρxtℓEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014RE
_[REZXX_

4.2 17

257
}ργrνψEτorEγEsνγlγrEpγrtnρrEoτEtψρEtopEquγrkEinEtψρEγllSψγπroniνEMt{μγr{t}}NEplusEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEτinγlEstγtρEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2020REaWREX

4.2 17

256
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEγEτinγlEstγtρEνontγininχEtwoEpψotonsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ f´ XZ´ ~ρ’E±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtEtψρEuqlEusinχEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]X_

4.2 17

255 rnEsituEνγliμrγtionEoτElγrχρSrγπiusEjρtEρnρrχyEγnπEmγssEinEXZE~ρ’Eprotonâ��protonEνollisionsEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 16

254 mγrkEmγttρrEintρrprρtγtionsEoτEj~uj}EsργrνψρsEτorEtψρEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEsupρrsymmρtriνE
pγrtiνlρsEinEMEsqrt{s}faENE~ρ’EprotonSprotonEνollisionsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 16

253
}ργrνψEτorEtψρE}tγnπγrπEvoπρlEqiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEMEμovρrlinρ{μ}ENEproπuνρπEinEγssoνiγtionE
witψEtopEquγrksEπρνγyinχEψγπroniνγllyEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX

5.4 16

252 rπρntiτiνγtionEγnπErρjρνtionEoτEpilρSupEjρtsEγtEψiχψEpsρuπorγpiπityEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE]aW 4.2 16

251 vργsurρmρntEoτEtψρEmrρllS γnEtriplρSπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’TE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 16

250 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEtψrρρEorEmorρEνψγrχρπElρptonsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 16

249 vργsurρmρntEoτEtψρEMEtovρrlinρ{t}–ENEγnπEMEtovρrlinρ{t}¯ENEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 16

248 vργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEπilρptoniνEπρνγysEoτEtopEquγrkEpγirsEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}f_ENE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 16

247
jEmργsurρmρntEoτEtψρErγtioEoτEtψρEproπuνtionEνrossEsρνtionsEτorE±oormulγcEsρρEtρxtℓEγnπE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEμosonsEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2014
RE_[REZX^a

4.2 16

246 vργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEoτEˇ�MY}NESgEsVˇ�MSg˛…EPE˛…Eâ��Nˇ�EPEˇ�Eâ��EinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEfE_E~ρ’EγtEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 16

245 }ργrνψEτorEγnomγlousEproπuνtionEoτEpromptElikρSsiχnElρptonEpγirsEγtEMEsqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}ENEwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 16
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244 }tuπiρsEoτEtψρEpρrτormγnνρEoτEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEνosmiνSrγyEmuonsTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2011RE_XREX 4.2 16

243 {γπiγtionE{ρsistγnνρEoτE}xrEyixρlEmρviνρsEoγμriνγtρπE–itψExtrEWTX]EImuE{rmEm}IEomS}xrE
~ρνψnoloχyTEIEEEoTransactionsoonoNuclearoScienceRE2009RE]^REYab^SYbW[ 1.7 16

242 ~ψρEpρrτormγnνρEoτEtψρEjρtEtriχχρrEτorEtψρEj~uj}EπρtρνtorEπurinχEYWXXEπγtγEtγkinχTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE]Y^ 4.2 16

241
}ργrνψEτorEtψρEqiχχsEμosonEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEμosonEγnπEπρνγyinχEtoEτourESquγrksEviγE
twoEspinSzρroEpγrtiνlρsEinEνollisionsEγtEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2016RE_^RE^W]

4.2 16

240
}ργrνψEτorEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntEtopSquγrkEπρνγysEtoE±oormulγcEsρρEtρxtℓEinE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEνollisionEπγtγEνollρνtρπEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’TEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2016RE_^REXY

4.2 16

239 vργsurρmρntEoτEτiπuνiγlEγnπEπiττρrρntiγlEM–−P–−SNEproπuνtionEνrossSsρνtionsEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 16

238
vργsurρmρntEoτEτlowEψγrmoniνsEνorrρlγtionsEwitψEmργnEtrγnsvρrsρEmomρntumEinElργπâ��lργπEγnπE
protonâ��lργπEνollisionsEγtEMsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}EfE]TWY~ψμoxE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX

4.2 16

237
}ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEψργvyEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEintoEψiχψSp~E–EμosonsEγnπEtopE
quγrksEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlEstγtρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 16

236 mρtρrminγtionEoτEspinEγnπEpγrityEoτEtψρEqiχχsEμosonEinEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEπρνγyEνψγnnρlEwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REYZX 4.2 15

235 vργsurρmρntEoτEtψρEtopEquγrkEνψγrχρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX 5.4 15

234
}ργrνψEτorEπirρνtEνψγrχinoEproπuνtionEinEγnomγlySmρπiγtρπEsupρrsymmρtryEμrργkinχEmoπρlsEμγsρπE
onEγEπisγppργrinχStrγνkEsiχnγturρEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}ENEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX

5.4 15

233 vργsurρmρntsEoτEˇ�MY}NEγnπE—MZa_YNESgEsVˇ�ˇ�EPEˇ�Eâ��EproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 15

232
vργsurρmρntEoτEproπuνtionEwitψEtψρEψγπroniνγllyEπρνγyinχEμosonErρνonstruνtρπEγsEonρEorEtwoEjρtsE
inEνollisionsEγtEwitψEj~uj}REγnπEνonstrγintsEonEγnomγlousEχγuχρEνouplinχsTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2017RE__RE]^Z

4.2 15

231 mρtρrminγtionEoτEtψρEtopSquγrkEpolρEmγssEusinχEMEtovρrlinρ{t}ENEPEXSjρtEρvρntsEνollρνtρπEwitψEtψρE
j~uj}EρxpρrimρntEinE_E~ρ’EppEνollisionsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 15

230
}ργrνψEτor–qproπuνtionEwitψEγEliχψtEqiχχsEμosonEπρνγyinχEtoEpromptEρlρνtronSjρtsEinE
protonâ��protonEνollisionsEγtEIsqrtE{s}f_IE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTENewoJournaloofoPhysicsRE2013RE
X]REW[ZWWb

2.9 15

229 }ργrνψEτorEπipψotonEρvρntsEwitψElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEρnρrχyEwitψEZ^Epμâ��XEoτE_E~ρ’E
protonâ��protonEνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 15

228
}ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEρvρntsEwitψEγEψγπroniνγllyEπρνγyinχEvρνtorEμosonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 15

227
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEusinχEtψρEinvγriγntEmγssEπistriμutionEoτEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnE
πilρptonEpγirsEinEρvρntsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE´ EνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aRE^Y]

4.2 15
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226
vργsurρmρntEoτEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEγnπE±oormulγcEsρρEtρxtℓEproπuνtionEνrossEsρνtionsEinE
multilρptonEτinγlEstγtρsEusinχEZTYEτμ±oormulγcEsρρEtρxtℓEoτE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEγtE±oormulγcE
sρρEtρxtℓEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE[W

4.2 14

225 vργsurρmρntsEoτEρlρνtrowργkE±oormulγcEsρρEtρxtℓEproπuνtionEγnπEνonstrγintsEonEγnomγlousEχγuχρE
νouplinχsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE[_[ 4.2 14

224 }ργrνψEτorEsinχlρEproπuνtionEoτEvρνtorSlikρEquγrksEπρνγyinχEintoE–μEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 14

223
vργsurρmρntEoτEtψρEMEtovρrlinρ{t}ENEproπuνtionEνrossSsρνtionEγsEγEτunνtionEoτEjρtEmultipliνityEγnπEjρtE
trγnsvρrsρEmomρntumEinE_E~ρ’EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 14

222 }ργrνψEτorEtψρEproπuνtionEoτEsinχlρEvρνtorSlikρEγnπEρxνitρπEquγrksEinEtψρE–tEτinγlEstγtρEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 14

221
vργsurρmρntEoτEtψρEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEπijρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE¯SμosonEγnπE
πistriμutionsEsρnsitivρEtoEvρνtorEμosonEτusionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EusinχE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 14

220 }ργrνψEτorEπρνγysEoτEstoppρπRElonχSlivρπEpγrtiνlρsEτromE_E~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREX 4.2 14

219
}ργrνψEτorEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEtψrouχψEtψρEviolγtionEoτElρptonEunivρrsγlityEinEMEtovρrlinρ{t}ENE
ρvρntsEusinχEppEνollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2013REYWXZREX

5.4 14

218 }tuπyEoτEM–V¯NqEproπuνtionEγnπEqiχχsEμosonEνouplinχsEusinχEqSgE–E–EOEπρνγysEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 14

217 jEsργrνψEτorE±oormulγcEsρρEtρxtℓErρsonγnνρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEYTW]EτμEoτEprotonSprotonE
νollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREYWaZ 4.2 14

216 yρrτormγnνρEoτEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEτirstEνollisionEπγtγTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2010RE
YWXWREX 5.4 14

215 jEstrγtρχyEτorEγEχρnρrγlEsργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEusinχEπγtγSπρrivρπEsiχnγlErρχionsEγnπEitsE
γppliνγtionEwitψinEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 14

214
}ργrνψEτorEtψρEqiχχsEμosonEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEvρνtorEμosonEγnπEπρνγyinχEintoEtwoE
spinSzρroEpγrtiνlρsEinEtψρEqESgEγγESgE[μEνψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 14

213
vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEνψγnnρlEinE
νollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE
__REYbY

4.2 13

212 }ργrνψEτorEtriμosonE±oormulγcEsρρEtρxtℓEproπuνtionEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ±oormulγcEsρρE
tρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REX[X 4.2 13

211 }ργrνψEτorEtopSquγrkEπρνγysEtESgEqqEwitψEZ^Eτμâ��XEoτEppEνollisionEπγtγEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 13

210 jnγlysisEoτEnττρνtivρEpγtρEuρnχtψEvoπulγtionEμyE—S{γyErrrγπiγtionEτorEoullyEmρplρtρπE}xrE
pSvx}on~sTEIEEEoTransactionsoonoElectronoDevicesRE2015RE^YREYZ_XSYZ_^ 2.9 13

209
vργsurρmρntEoτEτiπuνiγlEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEoτEχluonSτusionEproπuνtionEoτEqiχχsEμosonsE
πρνγyinχEtoE––EOSgρ˛‰˛…˛‰EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2016REYWX^REX

5.4 13

(2016-2017)
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208 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEγEpψotonEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 13

207 rπρntiτiνγtionEoτEψiχψEtrγnsvρrsρEmomρntumEtopEquγrksEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 13

206
jππρnπumEtoEâ��vργsurρmρntEoτEtψρEMtμγr{t}NEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχEMρmuENEρvρntsEwitψE
μStγχχρπEjρtsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEfE_EγnπEaEMRmγtψrm{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}Eπρtρνtorâ��TE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REX

4.2 13

205 }tuπyEoτEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEγnπE±oormulγcEsρρEtρxtℓEπρνγysEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE[ 4.2 13

204 }ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEμStγχχρπEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 13

203
}ργrνψEτorE{SpγritySviolγtinχEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEτourEorEmorρElρptonsEinEME
sqrt{s}f_dmγtψrm{~ρ’}ENEppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012RE
YWXYREX

5.4 13

202
}ργrνψEτorEγnomγlySmρπiγtρπEsupρrsymmρtryEμrργkinχEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEμγsρπEonEγE
πisγppργrinχStrγνkEsiχnγturρEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}EfE_~mγtψrm{~ρ’}NTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2012RE_YREX

4.2 13

201 }ργrνψEτorEγEτρrmiopψoμiνEqiχχsEμosonEinEtψρEπipψotonEπρνγyEνψγnnρlEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREX 4.2 13

200 }ργrνψEτorEγEψργvyEnρutrγlEpγrtiνlρEπρνγyinχEintoEγnEρlρνtronEγnπEγEmuonEusinχEXEτμâ��XEoτEj~uj}E
πγtγTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2011RE_XREX 4.2 13

199
jEsiliνonEstripEmoπulρEτorEtψρEj~uj}EinnρrEπρtρνtorEupχrγπρEinEtψρEsupρrEuqlEνolliπρrTENuclearo
InstrumentsoandoMethodsoinoPhysicsoResearch,oSectionoA:oAccelerators,oSpectrometers,oDetectorsoando
AssociatedoEquipmentRE2011RE^Z^RE}b_S}XWZ

1.2 13

198 }ψortStρrmEtrγττiνEprρπiνtionEusinχEτuzzyEνSmργnsEγnπEνρllulγrEγutomγtγEinEγEwiπρSγrργEroγπEnρtwork 13

197 oluνtuγtionsEoτEγnisotropiνEτlowEinEyμPyμEνollisionsEγtEMEsqrt{{mγtψrm{s}}≥{mγtψrm{ww}}}ENEfE]TWYE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 13

196
}ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEρlρνtrowργkinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEγnπEγEqiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEtwoEμSjρtsEinEMppNEνollisionsEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX

4.2 13

195 vuonErρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEρττiνiρnνyEinEj~uj}EusinχEtψρEτullE{unEYEppEνollisionEπγtγEsρtE
γtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 13

194
vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEγnπEπouμlρSπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρEMρllENPjρtsE
νψγnnρlEwitψEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloC
RE2019RE_bREX

4.2 13

193 xpρrγtionEγnπEpρrτormγnνρEoτEtψρEj~uj}E~ilρElγlorimρtρrEinE{un´ XTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2018RE_aREba_ 4.2 13

192 vργsurρmρntsEoτE–EγnπE¯EμosonEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}f]TWYNE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 12

191
vργsurρmρntEoτEtψρE–E–EPE–E¯EνrossEsρνtionEγnπElimitsEonEγnomγlousEtriplρEχγuχρEνouplinχsEusinχE
τinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREγnπEtwoEjρtsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE
γtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX

5.4 12

KazuhikouHara
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190 qiχχsEμosonEproπuνtionEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEγnπEtψρirEno~EintρrprρtγtionEinEtψρEM[ρllENE
πρνγyEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}fNXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 12

189 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψEpψotonPjρtEρvρntsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

188 vργsurρmρntEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEoτEγEsinχlρEtopEquγrkEinEγssoνiγtionEwitψEγE–EμosonEγtE
aE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

187 }ργrνψEτorEstronχEχrγvityEinEmultijρtEτinγlEstγtρsEproπuνρπEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EusinχE
tψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 12

186 yroμinχElρptonEτlγvourEviolγtionEviγEnρutrinolρssE±oormulγcEsρρEtρxtℓEπρνγysEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REYZY 4.2 12

185
}ργrνψEτorEγnomγlousEνouplinχsEinEtψρE–EtμEvρrtρxEτromEtψρEmργsurρmρntEoτEπouμlρEπiττρrρntiγlE
γnχulγrEπρνγyErγtρsEoτEsinχlρEtopEquγrksEproπuνρπEinEtψρEtSνψγnnρlEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REXS[^

5.4 12

184 vργsurρmρntEoτEinνlusivρEjρtEγnπEπijρtEνrossSsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 12

183 }ργrνψEτorEqiχχsEμosonEpγirEproπuνtionEinEtψρE––MON––MONEπρνγyEνψγnnρlEusinχEj~uj}EπγtγE
rρνorπρπEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 12

182
~ψρEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossEsρνtionEoτEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓMXWYWNEmρsonEinE±oormulγcEsρρE
tρxtℓEfE_´ ~ρ’E±oormulγcEsρρEtρxtℓEνollisionsEmργsurρπEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2014RE_[REYab]

4.2 12

181 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionsEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

180 vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

179 }ργrνψEτorEtopEquγrkEπρνγysEtESgEqqREwitψEqESgE˛‡˛‡REinEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionsEusinχEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

178 vργsurρmρntsEoτEtopEquγrkEspinEoμsρrvγμlρsEinEMEtovρrlinρ{t}ENEρvρntsEusinχEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEME
sqrt{s}faENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 12

177 vργsurρmρntEoτEtψρEτlγvourEνompositionEoτEπijρtEρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}f_Emμox{~ρ’}NE
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREX 4.2 12

176 vργsurρmρntEoτEtψρEtopSquγrkEmγssEinEMEtovρrlinρ{t}ENEPEXSjρtEρvρntsEνollρνtρπEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 12

175 vργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEγnπEνψγrχρEγsymmρtryEoτE–EμosonsEproπuνρπEinEprotonâ��protonE
νollisionsEγtEMsqrt{s}fa~tρxtE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 11

174 mirρνtEtopSquγrkEπρνγyEwiπtψEmργsurρmρntEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEγtEwitψEtψρEj~uj}E
ρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREXYb 4.2 11

173 rπρntiτiνγtionEoτEμoostρπEqiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEμSquγrkEpγirsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtE
XZ´ IItρxtE{~ρ’}IITEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bRE 4.2 11

(2019-2020)
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172 vργsurρmρntEoτElρptonEπiττρrρntiγlEπistriμutionsEγnπEtψρEtopEquγrkEmγssEinEproπuνtionEinEνollisionsE
γtE´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REaW[ 4.2 11

171 yroμinχEtψρE–EtμEvρrtρxEstruνturρEinEtSνψγnnρlEsinχlρStopSquγrkEproπuνtionEγnπEπρνγyEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 11

170 }tuπyEoτEγnπEproπuνtionEinEνollisionsEγtEγnπEsργrνψEτorEγnomγlousEquγrtiνEχγuχρEνouplinχsEwitψEtψρE
j~uj}EρxpρrimρntTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE^[^ 4.2 11

169 vργsurρmρntsEoτEtψρEpsρuπorγpiπityEπρpρnπρnνρEoτEtψρEtotγlEtrγnsvρrsρEρnρrχyEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EwitψEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 11

168
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREjρtsREγnπEγtElργstE
onρEtγuElρptonEinE_E~ρ’EprotonSprotonEνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2012RE_YREX

4.2 11

167 vργsurρmρntEoτE–˛‡EγnπE¯˛‡EproπuνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrtE{s}EfE_ENE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2011REYWXXREX 5.4 11

166 sρtEρnρrχyEsνγlρEγnπErρsolutionEmργsurρπEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 11

165 vργsurρmρntEoτEtψρEνrossSsρνtionEτorEproπuνinχEγE–EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEγEsinχlρEtopEquγrkEinE
ppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 10

164 jEsργrνψEτorEtopEsquγrksEwitψE{SpγritySviolγtinχEπρνγysEtoEγllSψγπroniνEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEinEMEsqrt{s}faENE~ρ’EprotonSprotonEνollisionsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 10

163 vργsurρmρntEoτEtψρElySviolγtinχEpψγsρEhEsEγnπEtψρEkEWEsEmρsonEπρνγyEwiπtψEπiττρrρnνρEwitψEkEWEsE
ESgEsVˇ�hEπρνγysEinEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 10

162 }ργrνψEτorEπiμosonErρsonγnνρsEinEψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEXZbEτμâ��XEoτEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 10

161 }ργrνψEτorElρptonEτlγvourEviolγtionEinEtψρEνontinuumEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓE
νollisionsEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2012RE_YREYW[W 4.2 10

160
vργsurρmρntEoτEπρtρνtorSνorrρνtρπEoμsρrvγμlρsEsρnsitivρEtoEtψρEγnomγlousEproπuνtionEoτEρvρntsE
witψEjρtsEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEνollisionsEγtE´ ~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__RE_^]

4.2 10

159 vργsurρmρntEoτEinνlusivρEtwoSpγrtiνlρEγnχulγrEνorrρlγtionsEinEppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE
γtEtψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2012REYWXYREX 5.4 10

158 mρvρlopmρntEoτE{γπiγtionEqγrπEI{rmEw}−{P}ISonSyE}iliνonEviνrostripE}ρnsorsEτorE}upρrEuqlTEIEEEo
TransactionsoonoNuclearoScienceRE2009RE]^RE[^aS[_Z 1.7 10

157
vργsurρmρntEoτEtψρE¯¯EproπuνtionEνrossEsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’E
usinχEtψρE¯¯ESgEâ��â�� â��Pâ��hâ��â��hPEγnπEME¯¯toE{ρll}−{S}{ρll}−{P}nuEovρrlinρ{nu}ENEπρνγyEνψγnnρlsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 9

156
vργsurρmρntEoτEνψγrχρπSpγrtiνlρEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEMEsqrt{s}fXZENE
~ρ’EprotonSprotonEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2017REYWX_REX

5.4 9

155
}ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumREjρtsREγnπEγtElργstE
onρEtγuElρptonEinEYWEτμâ��XEoτEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EprotonSprotonEνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX

5.4 9

KazuhikouHara
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154 }ργrνψEτorEnρwEnonSrρsonγntEpψρnomρnγEinEψiχψSmγssEπilρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 9

153 vργsurρmρntsEoτEtψρEqiχχsEμosonEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEτiπuνiγlEνrossEsρνtionsEinEtψρE[MρllENE
πρνγyEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}NEfEXZE~ρ’TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 9

152 }ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEτinγlEstγtρsEwitψEνψγrmEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEXZE
~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 9

151
vργsurρmρntEoτEjρtSsuμstruνturρEoμsρrvγμlρsEinEtopEquγrkRE–EμosonEγnπEliχψtEjρtEproπuνtionEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 8

150
vργsurρmρntEoτE’qREMEmγtψrm{q}toEmγtψrm{μ}ovρrlinρ{mγtψrm{μ}}ENEproπuνtionEγsEγEτunνtionEoτE
tψρEvρνtorSμosonEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEXZE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 8

149 }ργrνψEτorEpγirsEoτEsνγlγrElρptoquγrksEπρνγyinχEintoEquγrksEγnπEρlρνtronsEorEmuonsEinEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 8

148 }ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEsγmρSsiχnElρptonsEγnπEjρtsEusinχEXZbEτμâ��XEoτEπγtγE
νollρνtρπEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 8

147 kργmSinπuνρπEγnπEνosmiνSrγyEμγνkχrounπsEoμsρrvρπEinEtψρEj~uj}EπρtρνtorEπurinχEtψρEuqlEYWXYE
protonSprotonErunninχEpρrioπTEJournaloofoInstrumentationRE2016REXXREyW]WXZSyW]WXZ 1 8

146
}ργrνψEτorEsνγlγrErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoE˛…P˛…â��EinEρvρntsEwitψEγnπEwitψoutEμStγχχρπEjρtsEproπuνρπE
inEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2019REYWXbREX

5.4 8

145 vργsurρmρntEoτEsplittinχEsνγlρsEinESgEρvρntsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2013RE_ZREY[ZY 4.2 8

144
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEνontγininχEγEsγmρSτlγvourEoppositρSsiχnEπilρptonEpγirREjρtsRE
γnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ±oormulγcEsρρEtρxtℓ±oormulγcEsρρE
tρxtℓEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REX[[

4.2 8

143
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEusinχE
lγrχρSrγπiusEjρtsEγnπEτlγvourStγχχinχEγtEj~uj}EinEXZE~ρ’EppEνollisionsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysics
RE2017REYWX_REX

5.4 8

142 vργsurρmρntEoτEtψρEtopSquγrkEmγssEinEtψρEτullyEψγπroniνEπρνγyEνψγnnρlEτromEj~uj}EπγtγEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2015RE_]REX]a 4.2 8

141 nviπρnνρEτorEMtμγr{t}tμγr{t}NEproπuνtionEinEtψρEmultilρptonEτinγlEstγtρEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtE
Msqrt{s}fXZNEMtρxtE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 8

140
}ργrνψEτorEliχψtElonχSlivρπEnρutrγlEpγrtiνlρsEproπuνρπEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}EfEXZ~mγtψrmE{~ρ’}NE
γnπEπρνγyinχEintoEνollimγtρπElρptonsEorEliχψtEψγπronsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2020REaWREX

4.2 8

139 yρrτormγnνρEoτEtψρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEtriχχρrsEτorEtψρEj~uj}EπρtρνtorEπurinχE{unSYE
πγtγEtγkinχTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 8

138 vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEspinEνorrρlγtionsEinEtψρEMρmuENEνψγnnρlEγtEMsqrt{s}EfEXZNE~ρ’EusinχE
ppEνollisionsEinEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 8

137
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEρvρntsEwitψEtwoEoppositρSνψγrχρElρptonsREjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 8
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136
}ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγEpγirEoτE¯EμosonsEinEtψρEMρllE−PρllE−SρllEL−PρllEL−SNEγnπEMρllE
−PρllE−SnuE{{μγr{nuE}}}NEτinγlEstγtρsEusinχEXZbEMmγtψrmE{τμ}−{SX}NEoτEprotonâ��protonEνollisionsEγtE
Msqrt{s}EfEXZRN~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX

4.2 8

135 }ργrνψEτorEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEγEtopEquγrkEγnπEγEμottomEquγrkEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}E
NEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 8

134
}ργrνψEτorEtψρE}tγnπγrπEvoπρlEqiχχsEμosonEproπuνρπEμyEvρνtorSμosonEτusionEγnπEπρνγyinχEtoE
μottomEquγrksEinEMEsqrt{s}faENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2016REYWX^REX

5.4 8

133
}ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEusinχEXZbE
τμâ��XEoτEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EppEνollisionEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2021REYWYXREX

5.4 8

132 yromptEγnπEnonSpromptEρlliptiνEτlowEinEyμPyμEνollisionsEγtE~ρvEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2018RE_aRE_a[ 4.2 8

131 }ργrνψEτorEτlγvourSνψγnχinχEnρutrγlEνurrρntEtopSquγrkEπρνγysEtESgEq¯EinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 8

130 vργsurρmρntsEoτEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEτiπuνiγlEνrossSsρνtionsEoτEMtμγr{t}χγmmγENEproπuνtionEinE
lρptoniνEτinγlEstγtρsEγtEMsqrt{s}fXZ~tρxtE{~ρ’}NEinEj~uj}TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 7

129
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψElγrχρEjρtEmultipliνitiρsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEusinχEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EprotonSprotonEνollisionsErρνorπρπEμyEj~uj}EinE{unEYEoτEtψρE
uqlTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 7

128 ~rγnsvρrsρEmomρntumEγnπEproνρssEπρpρnπρntEγzimutψγlEγnisotropiρsEinEMsqrt{s≥{mγtψrmE
{ww}}}faTX^NE~ρ’EpPyμEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 7

127 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEψiχψSmγssEτinγlEstγtρsEwitψEγEpψotonEγnπEγEjρtEτromEνollisionsEγtEfE
XZ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREXWY 4.2 7

126
}ργrνψEτorEsquγrksEγnπEχluinosEinEρvρntsEwitψEψγπroniνγllyEπρνγyinχEtγuElρptonsREjρtsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’ErρνorπρπEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE^aZ

4.2 7

125
vργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEγnπE–PV–â��EνrossSsρνtionErγtiosEτorE–EμosonEproπuνtionE
inEγssoνiγtionEwitψEjρtsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2018REYWXaREX

5.4 7

124 }ργrνψEτorElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEγssoνiγtionEwitψEonρEtopSquγrkEinEprotonSprotonE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 7

123 vργsurρmρntEoτEtψρEMEtovρrlinρ{t}χγmmγENEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 7

122 vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEtoE¯SμosonEνrossSsρνtionErγtiosEγtEMEsqrt{s}fXZENEREaRE_E~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 7

121
}ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEρvρntsEwitψEγEqiχχsEorE¯EμosonREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 7

120
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEγElρptonEplusEψiχψEjρtEmultipliνityEτinγlEstγtρEwitψEtψρEj~uj}E
ρxpρrimρntEusinχEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EprotonSprotonEνollisionEπγtγTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2017REYWX_REX

5.4 7

119 }tuπiρsEoτE¯˛‡EproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγEψiχψSmγssEπijρtEsystρmEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 7
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118
jnγlysisEoτEtψρE–tμEvρrtρxEτromEtψρEmργsurρmρntEoτEtriplρSπiττρrρntiγlEγnχulγrEπρνγyErγtρsEoτE
sinχlρEtopEquγrksEproπuνρπEinEtψρEtSνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX

5.4 7

117 vργsurρmρntEoτEtψρEtrγnsvρrsρEmomρntumEπistriμutionEoτEmrρllâ�� γnElρptonEpγirsEinEprotonâ��protonE
νollisionsEγtEMsqrt{s}fXZRN~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 7

116 }ργrνψEτorEtypρSrrrEsρρsγwEψργvyElρptonsEinEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}EfEXZR{tρxtE
{~ρ’}}ENEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 7

115
}ργrνψEτorEγEψργvyEqiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEγE¯EμosonEγnπEγnotψρrEψργvyEqiχχsEμosonEinEtψρEMρllE
ρllEμμNEγnπEMρllEρllE––NEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}fXZNEMtρxtE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX

4.2 7

114 vργsurρmρntEoτEtψρE±oormulγcEsρρEtρxtℓEπijρtEνrossEsρνtionEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE^_W 4.2 7

113 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEπiττρrρntSτlγvourEψiχψSmγssEπilρptonEτinγlEstγtρsEinEνollisionsEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρvEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^RE][X 4.2 7

112 }ργrνψEτorEπirρνtEtopEsquγrkEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtwoEtγuElρptonsEinEνollisionsEγtE
±oormulγcEsρρEtρxtℓ´ ~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REaX 4.2 7

111 vργsurρmρntEoτEM–−pmENEμosonEproπuνtionEinEyμPyμEνollisionsEγtEMsqrt{s≥{mγtψrm{ww}}}EfE
]TWY~tρxtE{~ρ}tρxtE{’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 7

110 }ργrνψEτorEμottomSsquγrkEpγirEproπuνtionEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEτinγlEstγtρsEνontγininχEqiχχsE
μosonsREμSjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 7

109 vργsurρmρntsEoτE–qEγnπE¯qEproπuνtionEinEtψρEMqEriχψtγrrowEμμγr{μ}NEπρνγyEνψγnnρlEinEppE
νollisionsEγtEMXZRtρxtE{~ρ}tρxtE{’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 7

108 jEnρwEmρtψoπEtoEπistinχuisψEψγπroniνγllyEπρνγyinχEμoostρπEμosonsEτromEμosonsEusinχEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE_^REYZa 4.2 6

107 }ργrνψEτorEmiνrosνopiνEμlγνkEψolρsEγnπEstrinχEμγllsEinEτinγlEstγtρsEwitψElρptonsEγnπEjρtsEwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorEγtEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2014REYWX[REX 5.4 6

106
vργsurρmρntsEoτEνψγrχρEγnπElyEγsymmρtriρsEinEμSψγπronEπρνγysEusinχEtopSquγrkEρvρntsEνollρνtρπE
μyEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017RE
YWX_REX

5.4 6

105 ~opSquγrkEmγssEmργsurρmρntEinEtψρEγllSψγπroniνEMEtovρrlinρ{t}ENEπρνγyEνψγnnρlEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 6

104 }ργrνψEτorEMEtovρrlinρ{t}ENErρsonγnνρsEinEτullyEψγπroniνEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE
~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 6

103
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEwitψEtopEquγrkEpγirsEinEτinγlEstγtρsEwitψEonρElρptonREjρtsREγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 6

102
}ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψEμSjρtsEγnπEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEinEME
sqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE
2021REYWYXREX

5.4 6

101
}ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEtψirπSχρnρrγtionEsνγlγrElρptoquγrksEπρνγyinχEintoEγEtopEquγrkEγnπEγE
ˇ�SlρptonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 6
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100
vργsurρmρntEoτEtψρEME¯χγmmγEtoEnuEovρrlinρ{nu}χγmmγENEproπuνtionEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγnπElimitsEonEγnomγlousEtriplρEχγuχρSμosonE
νouplinχsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX

5.4 6

99 }ργrνψEτorEρxνlusivρEqiχχsEγnπE¯EμosonEπρνγysEtoEh˛‡EγnπEˇ�˛‡EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2018REYWXaREX 5.4 6

98
vργsurρmρntEoτEjρtEγνtivityEproπuνρπEinEtopSquγrkEρvρntsEwitψEγnEρlρνtronREγEmuonEγnπEtwoE
StγχχρπEjρtsEinEtψρEτinγlEstγtρEinEνollisionsEγtE±oormulγcEsρρEtρxtℓE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2017RE__REYYW

4.2 5

97 vργsurρmρntEoτEtψρErγtioEoτEνrossEsρνtionsEτorEinνlusivρEisolγtρπSpψotonEproπuνtionEinEppEνollisionsE
γtEMEsqrt{s}ENEfEXZEγnπEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 5

96 vργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEγEsinχlρEtopEquγrkEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγE
μosonEγtEwitψEj~uj}TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREXa^ 4.2 5

95 vργsurρmρntEoτEμSψγπronEpγirEproπuνtionEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 5

94 vργsurρmρntEoτEτourSjρtEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEinEMEsqrt{s}faENE~ρ’EprotonSprotonEνollisionsE
usinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REXS_^ 5.4 5

93
vργsurρmρntsEoτEtψρEproπuνtionEνrossSsρνtionEτorEγE¯EμosonEinEγssoνiγtionEwitψEμSjρtsEinE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 5

92
}ργrνψEτorEtψρEqqESgEMEμovρrlinρ{μ}μovρrlinρ{μ}ENEproνρssEviγEvρνtorSμosonEτusionEproπuνtionEusinχE
protonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyo
PhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 5

91 xμsρrvγtionEoτEtψρEγssoνiγtρπEproπuνtionEoτEγEtopEquγrkEγnπEγE¯EμosonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENfE
XZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 5

90 vργsurρmρntEoτEliχψtSμySliχψtEsνγttρrinχEγnπEsργrνψEτorEγxionSlikρEpγrtiνlρsEwitψEYTYEnμâ��XEoτEyμPyμE
πγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 5

89
}ργrνψEτorEpγirEproπuνtionEoτEsνγlγrElρptoquγrksEπρνγyinχEintoEτirstSEorEsρνonπSχρnρrγtionElρptonsE
γnπEtopEquγrksEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2021REaXREX

4.2 5

88
vργsurρmρntEoτEρvρntSsψγpρEoμsρrvγμlρsEinE±oormulγcEsρρEtρxtℓEρvρntsEinEνollisionsEγtE±oormulγcE
sρρEtρxtℓ´ ±oormulγcEsρρEtρxtℓEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2016RE
_^REZ_]

4.2 5

87 vργsurρmρntEoτEtψρErρlγtivρEwiπtψEπiττρrρnνρEoτEtψρEME{k}−Wψμox{S}E{ovρrlinρ{k}}−WENEsystρmEwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 5

86 miττρrρntiγlEνrossSsρνtionEmργsurρmρntsEτorEtψρEρlρνtrowργkEproπuνtionEoτEπijρtsEinEγssoνiγtionE
witψEγE¯EμosonEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEj~uj}TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 5

85 }ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEγssoνiγtionEwitψEγnEρnρrχρtiνEpψotonEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 5

84 vργsurρmρntEoτEνolourEτlowEusinχEjρtSpullEoμsρrvγμlρsEinEρvρntsEwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntEγtTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREa[_ 4.2 5

83 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEγnπEτiπuνiγlEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinEtψρElρptonPjρtsEνψγnnρlEinE
νollisionsEγtEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aRE[a_ 4.2 5

KazuhikouHara
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82 vργsurρmρntEoτEjρtEγνtivityEinEtopEquγrkEρvρntsEusinχEtψρEρ˛…EτinγlEstγtρEwitψEtwoEμStγχχρπEjρtsEinEppE
νollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2016REYWX^REX 5.4 4

81 jEπouμlρSsiπρπEsiliνonEmiνroSstripE}upρrSvoπulρEτorEtψρEj~uj}ErnnρrEmρtρνtorEupχrγπρEinEtψρE
qiχψSuuminosityEuqlTEJournaloofoInstrumentationRE2014REbREyWYWWZSyWYWWZ 1 4

80 }ργrνψEτorEψργvyEπiμosonErρsonγnνρsEinEsρmilρptoniνEτinγlEstγtρsEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}fXZNE~ρ’E
witψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 4

79 jliχnmρntEoτEtψρEj~uj}ErnnρrEmρtρνtorEinE{unEYTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 4

78 vργsurρmρntEoτEsVˇ�EproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγE–´–EμosonEwitψEppEπγtγEγtEaE~ρ’TEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 4

77
vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEνrossSsρνtionEτorEtψρEproπuνtionEoτEjρtsEinEγssoνiγtionEwitψEγE¯EμosonE
inEprotonâ��protonEνollisionsEγtEaE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE
_bREX

4.2 4

76
vργsurρmρntsEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEoτEtopEquγrkEpγirEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsEinE
ppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2018RE
YWXaREX

5.4 4

75 }ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEproπuνρπEinEγssoνiγtionEwitψEγEsinχlρEtopEquγrkEinEMsqrt{s}fXZNE~ρ’EMppNE
νollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 4

74
}ργrνψEτorEπijρtErρsonγnνρsEinEρvρntsEwitψEγnEisolγtρπEνψγrχρπElρptonEusinχEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’E
protonSprotonEνollisionEπγtγEνollρνtρπEμyEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020RE
YWYWREX

5.4 3

73 vργsurρmρntEoτElonχSrγnχρEtwoSpγrtiνlρEγzimutψγlEνorrρlγtionsEinE¯SμosonEtγχχρπEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}faNEγnπEXZE~ρ’TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 3

72 vργsurρmρntEoτEpolγrisγtionEinEπρνγysEinEprotonSprotonEνollisionsEγtE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTE
EuropeanoPhysicaloJournaloCRE2018RE_aREX^Z 4.2 3

71 }ργrνψEτorEρxνitρπEρlρνtronsEsinχlyEproπuνρπEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEIIsqrt{s}E~f~XZ~tρxtE
{~ρ}tρxtE{’}IIEwitψEtψρEj~uj}EρxpρrimρntEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bRE 4.2 3

70 vργsurρmρntEoτEtψρEkEtEsplittinχEsνγlρsEinE¯ESgEâ��â��EρvρntsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}faENE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2017REYWX_REX 5.4 3

69 nvγluγtionEoτEmonolitψiνE}iliνonSonSrnsulγtorEpixρlEπρviνρsEtψinnρπEtoEXWWE˛…mE2010RE 3

68 vργsurρmρntEoτEIIt≥}−WIIEγnπEIIuγmμπγE−WIIEproπuνtionEinEIItEμγr{t}IIEπilρptoniνEρvρntsEinEppE
νollisionsEγtEIIsqrt{s}EfIIE_E~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 3

67 mρtρrminγtionEoτEjρtEνγliμrγtionEγnπEρnρrχyErρsolutionEinEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}EfE
a~ψμoxE{~ρ’}NEusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 3

66 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEjρtEνrossSsρνtionEinEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{s}f_ENE~ρ’EusinχE
[T]Eτμâ��XEoτEπγtγEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE2015REYWX]REX 3

65 {ρνonstruνtionEγnπEiπρntiτiνγtionEoτEμoostρπEπiSˇ�EsystρmsEinEγEsργrνψEτorEqiχχsEμosonEpγirsEusinχEXZE
~ρ’EprotonSprotonEνollisionEπγtγEinEj~uj}TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 3

(2020-2016)
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64 jE}tuπyEoτEtψρE{γπiγtionE~olρrγnνρEoτEl’mEmiγmonπEtoE_WEvρ’EyrotonsREoγstEwρutronsEγnπEYWWE
vρ’EyionsTESensorsRE2020REYWRE 3.8 3

63
}ργrνψEτorEπouμlyEγnπEsinχlyEνψγrχρπEqiχχsEμosonsEπρνγyinχEintoEvρνtorEμosonsEinEmultiSlρptonEτinγlE
stγtρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEusinχEprotonSprotonEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’TE
JournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 3

62 vργsurρmρntEoτEψγπroniνEρvρntEsψγpρsEinEψiχψSp~EmultijρtEτinγlEstγtρsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 3

61 vργsurρmρntEoτEπistriμutionsEsρnsitivρEtoEtψρEunπρrlyinχEρvρntEinEinνlusivρE¯EμosonEproπuνtionEinE
ppEνollisionsEγtEMsqrt{s}NEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 2

60
oirstEμulkEγnπEsurτγνρErρsultsEτorEtψρEj~uj}Er~kE}tripEstρrρoEγnnulusEsρnsorsTENuclearoInstrumentso
andoMethodsoinoPhysicsoResearch,oSectionoA:oAccelerators,oSpectrometers,oDetectorsoandoAssociatedo
EquipmentRE2019REbY[REX[YSX[^

1.2 2

59 vργsurρmρntEoτEtψρE¯MSgEâ��Pâ��â��N˛‡EproπuνtionEνrossSsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 2

58 }ργrνψEτorElowSsνγlρEχrγvityEsiχnγturρsEinEmultiSjρtEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEγtEME
sqrt{s}faENE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2015REYWX]REX 5.4 2

57 lψγrγνtρristiνsEoτEtψρEirrγπiγtρπEqγmγmγtsuEpSμulkEsiliνonEmiνrostripEsρnsorsE2008RE 2

56 mρvρlopmρntEoτErγπiγtionEψγrπEwPSonSyEsiliνonEmiνrostripEsρnsorsEτorEsupρrEuqlE2007RE 2

55 vργsurρmρntEoτEtψρEMtovρrlinρ{t}NEproπuνtionEνrossSsρνtionEusinχEMρmuENEρvρntsEwitψEMμNStγχχρπEjρtsE
inEMppNEνollisionsEγtEMsqrt{s}f_NEγnπEaE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE2014RE_[REX 2

54 }ργrνψEτorEnρwEpψρnomρnγEinEτinγlEstγtρsEwitψEγnEρnρrχρtiνEjρtEγnπElγrχρEmissinχEtrγnsvρrsρE
momρntumEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}fa~N~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE2015RE_]REX 2

53
}ργrνψEτorE{SpγritySviolγtinχEsupρrsymmρtryEinEγEτinγlEstγtρEνontγininχElρptonsEγnπEmγnyEjρtsEwitψE
tψρEj~uj}EρxpρrimρntEusinχEMsqrt{s}EfEXZψμoxE{E~ρ’}NEprotonâ��protonEνollisionEπγtγTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2021REaXREX

4.2 2

52
}ργrνψEτorEπγrkEmγttρrEinEρvρntsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumEγnπEγEqiχχsEμosonEπρνγyinχE
intoEtwoEpψotonsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 2

51 vργsurρmρntEoτEtψρEinνlusivρEisolγtρπSpψotonEνrossEsρνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’E
usinχEZ^Eτμâ��XEoτEj~uj}EπγtγTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 2

50
vργsurρmρntsEoτEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEoτEνomμinρπEMEtovρrlinρ{t}χγmmγENEγnπE
t–˛‡EproπuνtionEinEtψρEρ˛…EνψγnnρlEγtEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysics
RE2020REYWYWREX

5.4 2

49 vργsurρmρntEoτEisolγtρπSpψotonEplusEtwoSjρtEproπuνtionEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψE
tψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 2

48
qumiπityEsρnsitivityEoτElγrχρEγrργEsiliνonEsρnsorscE}tuπyEγnπEimpliνγtionsTENuclearoInstrumentsoando
MethodsoinoPhysicsoResearch,oSectionoA:oAccelerators,oSpectrometers,oDetectorsoandoAssociatedo
EquipmentRE2020REb_aREX^[[W^

1.2 2

47 xptimisγtionEoτElγrχρSrγπiusEjρtErρνonstruνtionEτorEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEXZE~ρ’Eprotonâ��protonE
νollisionsTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 2

KazuhikouHara
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46 }ργrνψEτorEsupρrsymmρtryEinEρvρntsEwitψEτourEorEmorρEνψγrχρπElρptonsEinEXZbEτμâ��XEoτEMEsqrt{s}ENEfE
XZE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 2

45 vργsurρmρntEoτE¯¯EproπuνtionEinEtψρEâ��â�� ˛‰ ˛‰EτinγlEstγtρEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorEinEppEνollisionsEγtEME
sqrt{s}ENEfEXZE~ρ’TEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2019REYWXbREX 5.4 2

44 vργsurρmρntEoτEM–−{pmE}NSμosonEγnπE¯SμosonEproπuνtionEνrossSsρνtionsEinEppEνollisionsEγtE
Msqrt{s}fYT_^NE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2019RE_bREX 4.2 2

43
j~uj}X_u}Eâ��EjElγrχρSτormγtEprototypρEsiliνonEstripEsρnsorEτorElonχSstripEμγrrρlEsρνtionEoτEj~uj}Er~kE
stripEπρtρνtorTENuclearoInstrumentsoandoMethodsoinoPhysicsoResearch,oSectionoA:oAccelerators,o
Spectrometers,oDetectorsoandoAssociatedoEquipmentRE2021REbabREX^[bYa

1.2 2

42
vργsurρmρntsEoτEtopSquγrkEpγirEsinχlρSEγnπEπouμlρSπiττρrρntiγlEνrossSsρνtionsEinEtψρEγllSψγπroniνE
νψγnnρlEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’EusinχEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHigho
EnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 2

41 jEsργrνψEτorEγnEρxνitρπEmuonEπρνγyinχEtoEγEmuonEγnπEtwoEjρtsEinppνollisionsEγtE
Isqrt{s}dfdad{rm{~ρ’}}IEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTENewoJournaloofoPhysicsRE2016REXaREW_ZWYX 2.9 1

40 vρνψγniνγlEstuπiρsEtowγrπsEγEsiliνonEmiνroSstripEsupρrEmoπulρEτorEtψρEj~uj}EinnρrEπρtρνtorE
upχrγπρEγtEtψρEψiχψEluminosityEuqlTEJournaloofoInstrumentationRE2014REbREyW[WXaSyW[WXa 1 1

39 ~otγlEionizγtionEπγmγχρEρττρνtsEinEπouμlρEsiliνonSonSrnsulγtorEπρviνρsE2013RE 1

38 ~ψρrmγlErunγwγyEνψγrγνtρristiνsEoτEsiliνonEmiνrostripEmoπulρEπρsiχnρπEτorEj~uj}EupχrγπρEinnρrE
trγνkρrEγtEsupρrEuqlE2008RE 1

37 ySstopEπρsiχnsEτorErρπuνinχEρlρνtriνEτiρlπEstrρnχtψEγtEimplγntEρπχρsE2008RE 1

36 ~otγlEπosρEρττρνtsEonEWTX]˛…mEomS}xrElvx}EtrγnsistorsE2007RE 1

35 }ργrνψEτorEproπuνtionEoτEM––V–¯NErρsonγnνρsEπρνγyinχEtoEγElρptonREnρutrinoEγnπEjρtsEinEMppNE
νollisionsEγtEMsqrt{s}faNE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE2015RE_]REX 1

34 vργsurρmρntEoτEtψρEνψγrχρEγsymmρtryEinEtopSquγrkEpγirEproπuνtionEinEtψρElρptonSplusSjρtsEτinγlE
stγtρEinEppEνollisionEπγtγEγtEMsqrt{s}faRmγtψrmE~ρ’{}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE2016RE_^REX 1

33 vργsurρmρntEoτEtψρE–SμosonEmγssEinEppEνollisionsEγtEMsqrt{s}f_REψμoxE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorE2018RE_aREX 1

32 }ργrνψEτorEπouμlyEνψγrχρπEqiχχsEμosonEproπuνtionEinEmultiSlρptonEτinγlEstγtρsEwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorEusinχEprotonâ��protonEνollisionsEγtEMsqrt{s}fXZRtρxtE{~ρ’}NE2018RE_aREX 1

31 }ργrνψEτorEtopEsquγrksEinEρvρntsEwitψEγEqiχχsEorE¯EμosonEusinχEXZbEτμM−{SX}NEoτEppEνollisionEπγtγEγtE
Msqrt{s}fXZNE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2020REaWREX 4.2 1

30 }ργrνψEτorEψργvyErρsonγnνρsEπρνγyinχEintoEγE–EorE¯EμosonEγnπEγEqiχχsEμosonEinEτinγlEstγtρsEwitψE
lρptonsEγnπEμSjρtsEinEZ^Eτμâ��XEoτEMEsqrt{s}fXZENE~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorE2018REYWXaREX 1

29 vργsurρmρntEoτEπiττρrρntiγlEνrossEsρνtionsEτorEsinχlρEπiττrγνtivρEπissoνiγtionEinEMEsqrt{s}ENEfEaE~ρ’EppE
νollisionsEusinχEtψρEj~uj}EjuojEspρνtromρtρrTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX 5.4 1

(2020-2021)
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28
}ργrνψEτorEπirρνtEproπuνtionEoτEρlρνtrowργkinosEinEτinγlEstγtρsEwitψEmissinχEtrγnsvρrsρEmomρntumE
γnπEγEqiχχsEμosonEπρνγyinχEintoEpψotonsEinEppEνollisionsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}E
πρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2020REYWYWREX

5.4 1

27
}ργrνψEτorEqiχχsEμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγEψiχψSρnρrχyEpψotonEviγEvρνtorSμosonE
τusionEwitψEπρνγyEintoEμottomEquγrkEpγirsEγtEMEsqrt{s}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEJournaloofo
HighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX

5.4 1

26 oirstEyrototypρEoτEoinρlyE}ρχmρntρπEqytEjlSupjmEmρtρνtorsE2021RE 1

25
mρtρrminγtionEoτEtψρEpγrtonEπistriμutionEτunνtionsEoτEtψρEprotonEτromEj~uj}EmργsurρmρntsEoτE
πiττρrρntiγlE–´–EγnπE¯EμosonEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEjρtsTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021
REYWYXREX

5.4 1

24 jEsργrνψEτorEtψρEπρνγysEoτEstoppρπElonχSlivρπEpγrtiνlρsEγtEMEsqrt{mγtψrm{s}}ENEfEXZE~ρ’EwitψEtψρE
j~uj}EπρtρνtorTEJournaloofoHighoEnergyoPhysicsRE2021REYWYXREX 5.4 1

23 vργsurρmρntEoτEsinχlρEtopSquγrkEproπuνtionEinEγssoνiγtionEwitψEγE–EμosonEinEtψρEsinχlρSlρptonE
νψγnnρlEγtEMsqrt{s}EfEaRtρxtE{~ρ’}NEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 1

22
vργsurρmρntsEoτEtψρEinνlusivρEγnπEπiττρrρntiγlEproπuνtionEνrossEsρνtionsEoτEγEtopSquγrkâ��γntiquγrkE
pγirEinEγssoνiγtionEwitψEγE¯EμosonEγtEMsqrt{s}EfEXZNE~ρ’EwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeanoPhysicalo
JournaloCRE2021REaXREX

4.2 1

21 }ργrνψEτorEpψρnomρnγEμρyonπEtψρE}tγnπγrπEvoπρlEinEρvρntsEwitψElγrχρEμSjρtEmultipliνityEusinχEtψρE
j~uj}EπρtρνtorEγtEtψρEuqlTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2021REaXREX 4.2 1

20
}ργrνψEτorEνψγrχinoâ��nρutrγlinoEpγirEproπuνtionEinEτinγlEstγtρsEwitψEtψrρρElρptonsEγnπEmissinχE
trγnsvρrsρEmomρntumEinEIIsqrt{s}EfEXZII´ ~ρ’EppEνollisionsEwitψEtψρEj~uj}EπρtρνtorTEEuropeano
PhysicaloJournaloCRE2021REaXREX

4.2 1

19 lonτiχurγtionEγnπEpρrτormγnνρEoτEtψρEj~uj}EμSjρtEtriχχρrsEinE{unEYTEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE
2021REaXREX 4.2 1

18 mρtρrminγtionEoτEtψρEpγrtonEπistriμutionEτunνtionsEoτEtψρEprotonEusinχEπivρrsρEj~uj}EπγtγEτromEppE
νollisionsEγtEIIsqrt{s}EfE_IIREaEγnπEXZ´ ~ρ’TEEuropeanoPhysicaloJournaloCRE2022REaYREX 4.2 1
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