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momγntumF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFusτnνFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2013SFYWXZSFX

5.4 64

506 }γ−r≥πFμorFμτrstFπ−rmonτ≥Fmodul−tτonFτnFtπγFrτνπtF−s≥γnsτonFdτstrτ√utτonFoμF≥osmτ≥Fr−ysFdγtγ≥tγdF−tF
tπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAstroparticlehPhysicsSF2011SFZ[SF^Y_T^Zb 2.4 64

505
vγ−surγmγntFoμFtπγFtr−nsvγrsγFmomγntumF−ndF oormul−cFsγγFtγxt±Fdτstrτ√utτonsFoμFmrγllT–−nF
lγptonFp−τrsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFYbX

4.2 63

504 yro√τnνFtπγFr−dτoFγmτssτonFμromF−τrFsπowγrsFwτtπFpol−rτz−tτonFmγ−surγmγntsUFPhysicalhReviewhDSF
2014SFabSF 4.9 63

503 }γ−r≥πFμorFrγson−ntFdτ√osonFprodu≥tτonFτnFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±Fμτn−lFst−tγFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F
≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SF^b 4.2 62

502 nnγrνyFγstτm−tτonFoμF≥osmτ≥Fr−ysFwτtπFtπγFnnντnγγrτnνF{−dτoFjrr−yFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhDSF2016SFbZSF 4.9 62

501 nlγ≥tronFγμμτ≥τγn≥yFmγ−surγmγntsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFusτnνFYWXYFuqlFprotonTprotonF≥ollτsτonF
d−t−UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFXb] 4.2 61

500 }γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrFτnFγvγntsFwτtπFπγ−vyFqu−rψsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF oormul−cF
sγγFtγxt±F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFbY 4.2 60

499 vγ−surγmγntFoμFtπγFT√osonFm−ssFτnFppF≥ollτsτonsF−tFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2018SF_aSFXXW 4.2 59

498 vγ−surγmγntFoμFtπγFlr−√FoluxF−√ovγF^WFpγ’FwτtπFtπγFlnun}~nFlγrγnψovF~γlγs≥opγUFAstrophysicalh
JournalSF2002SF]^^SFZ[ZTZ]_ 4.7 59

(2002-2016)
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497 }γ−r≥πFμorF−FπτνπTm−ssFqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFtoF−F“F√osonFp−τrFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 59

496 nvτdγn≥γFμorF−FmτxγdFm−ssF≥omposτtτonF−tFtπγFâ��−nψlγâ��FτnFtπγF≥osmτ≥Tr−yFspγ≥trumUFPhysicshLettersuh
SectionhB:hNuclearuhElementaryhParticlehandhHighvEnergyhPhysicsSF2016SF_^YSFYaaTYb] 4.2 59

495 jFsγ−r≥πFμorFNFtovγrlτnγ{t}FOFrγson−n≥γsFusτnνFlγptonTplusTχγtsFγvγntsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 57

494
}γ−r≥πFμorF≥π−rνγdFqτννsF√osonsFdγ≥−yτnνFvτ−FqF´–FTgFˇ�F´–F˛‰FτnFμullyFπ−dronτ≥Fμτn−lFst−tγsFusτnνFppF
≥ollτsτonFd−t−F−tFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SF
YWX]SFX

5.4 56

493 lonstr−τntsFonFtπγFoμμTsπγllFqτννsF√osonFsτνn−lFstrγnνtπFτnFtπγFπτνπTm−ssF−ndFμτn−lFst−tγsFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFZZ] 4.2 56

492 yrγ≥τsτonFmγ−surγmγntF−ndFτntγrprγt−tτonFoμFτn≥lusτvγFSF−ndFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFZ^_ 4.2 56

491
}nj{lqn}Fox{Fuj{pnT}ljunFjwr}x~{xy–FrwF~qnFj{{r’juFmr{nl~rxw}FxoFlx}vrlF{j–}F
mn~nl~nmFjkx’nFnwn{p–FxoFXWXbγ’Fj~F~qnFyrn{{nFj‘pn{Fxk}n{’j~x{–FjwmF~qnF
~nun}lxynFj{{j–UFAstrophysicalhJournalSF2014SF_b[SFX_Y

4.7 56

490 }γ−r≥πFμorFdou√lyF≥π−rνγdFqτννsF√osonFprodu≥tτonFτnFmultτTlγptonFμτn−lFst−tγsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torFusτnνFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFXbb 4.2 55

489 }umm−ryFoμFtπγFsγ−r≥πγsFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFusτnνFNFsqrt{s}faFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγF
j~uj}FγxpγrτmγntF−tFtπγFuqlUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 55

488 mγs≥rτptτonFoμF−tmospπγrτ≥F≥ondτtτonsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryFusτnνFtπγFplo√−lFm−t−F
jssτmτl−tτonF}ystγmFNpmj}OUFAstroparticlehPhysicsSF2012SFZ]SF]bXT^W_ 2.4 55

487 vγ−surγmγntsFoμFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±Fprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπFχγtsFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFaY 4.2 54

486
}γ−r≥πFμorFprodu≥tτonFoμFvγ≥torTlτψγFqu−rψFp−τrsF−ndFoμFμourFtopFqu−rψsFτnFtπγFlγptonTplusTχγtsFμτn−lF
st−tγFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2015SFYWX]SFX

5.4 54

485
}γ−r≥πFμorFtopFsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFonγFτsol−tγdFlγptonSFχγtsSF−ndFmτssτnνF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 54

484
}γ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±FfXZF oormul−cFsγγFtγxt±wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2016SF_^SFZbY

4.2 53

483 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFγvγntsFwτtπF−tFlγ−stFtπrγγFpπotonsF≥ollγ≥tγdFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cF
sγγFtγxt±FfFaF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFYXW 4.2 53

482 rnμγrγn≥γsFonFm−ssF≥omposτtτonF−ndFtγstsFoμFπ−dronτ≥Fτntγr−≥tτonsFμromFWUZFtoFXWWFnγ’FusτnνFtπγF
w−tγrTlπγrγnψovFdγtγ≥torsFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhDSF2017SFb^SF 4.9 53

481
lxw}~{jrw~}FxwF~qnFx{rprwFxoFlx}vrlF{j–}Fjkx’nFXWFXaFγ’Fo{xvFuj{pnT}ljunF
jwr}x~{xy–F}nj{lqn}FrwFmj~jFxoF~qnFyrn{{nFj‘pn{Fxk}n{’j~x{–UFAstrophysicalhJournalh
LettersSF2013SF_^YSFuXZ

7.9 53

480 vγ−surγmγntFoμFtπγFpπotonFτdγntτμτ≥−tτonFγμμτ≥τγn≥τγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFusτnνFuqlF{unTXF
d−t−UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF^^^ 4.2 53

MiroslavyHrabovsky
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479 }γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFtopTsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFtwoFlγptonsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}FOFfFaF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 52

478 }γ−r≥πFμorFlγptonTμl−vourTvτol−tτnνFdγ≥−ysFoμFtπγFqτννsF−ndF√osonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF_W 4.2 52

477
}γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FτnFμτn−lFst−tγsF≥ont−τnτnνF−nFγnγrνγtτ≥FpπotonF−ndF
l−rνγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF
__SFZbZ

4.2 52

476 vγ−surγmγntFoμFμlowFπ−rmonτ≥sFwτtπFmultτTp−rtτ≥lγF≥umul−ntsFτnFy√Ry√F≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγF
tγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014SF_[SFZX]_ 4.2 52

475 yγrμorm−n≥γFoμFtπγFj~uj}FmuonFtrτννγrFτnFppF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±F~γ’UFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFXYW 4.2 51

474 vγ−surγmγntFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonFoμFχγtsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F—F√osonFτnFppF≥ollτsτonsF−tF
NFsqrt{s}f_FOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 50

473 nvτdγn≥γFμorFtπγFNFqtoF√ovγrlτnγ{√}FOFdγ≥−yFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2017SFYWX_SFX 5.4 50

472
}γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFp−τrFprodu≥tτonFoμF−F≥π−rντnoF−ndF−Fnγutr−lτnoFdγ≥−yτnνFtoFtπγFXY]´ pγ’FqτννsF
√osonFτnF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’F oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFYWa

4.2 50

471
}γ−r≥πFμorFγlγ≥trowγ−ψFprodu≥tτonFoμF≥π−rντnosF−ndFslγptonsFdγ≥−yτnνFτntoFμτn−lFst−tγsFwτtπFtwoF
lγptonsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFNsqrt{s}fXZOFNtγxtF{~γ’}OFppF≥ollτsτonsFusτnνFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX

4.2 50

470
rdγntτμτ≥−tτonF−ndFγnγrνyF≥−lτ√r−tτonFoμFπ−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνFt−uFlγptonsFwτtπFtπγFj~uj}F
γxpγrτmγntFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt± oormul−cFsγγFtγxt±UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015
SF_]SFZWZ

4.2 49

469 vγ−surγmγntFoμF≥π−rνγdTp−rtτ≥lγFspγ≥tr−FτnFy√Ry√F≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s×{m−tπrm{ww}}}fYU_^FOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 49

468 }γ−r≥πFμorFrγson−n≥γsFτnFdτpπotonFγvγntsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 49

467 }γ−r≥πFμorFγlγ≥trowγ−ψFprodu≥tτonFoμFsupγrsymmγtrτ≥Fp−rtτ≥lγsFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFtwoForFtπrγγF
lγptonsF−tFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFbb] 4.2 49

466 vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFτnFtπγFlγptonRχγtsF≥π−nnγlFτnF≥ollτsτonsF
−tF oormul−cFsγγFtγxt±FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]Za 4.2 48

465 }γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFχγtsF−ndFtwoFs−mγTsτνnF
lγptonsForFtπrγγFlγptonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFY]b 4.2 48

464 vγ−surγmγntFoμFmultτTp−rtτ≥lγF−zτmutπ−lF≥orrγl−tτonsFτnFppSFp´ R´ y√F−ndFlowTmultτplτ≥τtyFy√´ R´ y√F
≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF[Ya 4.2 48

463 vγ−surγmγntFoμFtπγFpromptFV oormul−cFsγγFtγxt±Fp−τrFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonFτnF≥ollτsτonsF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF_^ 4.2 47

462 }γ−r≥πFμorFπγ−vyFrγson−n≥γsFdγ≥−yτnνFτntoFτnFtπγFμτn−lFst−tγFτnF≥ollτsτonsF−tFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFY[ 4.2 47

(2018-2014)
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461 u−rνγTs≥−lγFlosmτ≥T{−yFjnτsotropτγsF−√ovγF[Fnγ’Fvγ−surγdF√yFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
AstrophysicalhJournalSF2018SFa^aSF[ 4.7 47

460 }γ−r≥πFμorF−FnγwFrγson−n≥γFdγ≥−yτnνFtoF−ForF√osonF−ndF−FqτννsF√osonFτnFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±F
μτn−lFst−tγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFY^Z 4.2 46

459 uτνπtTqu−rψF−ndFνluonFχγtFdτs≥rτmτn−tτonFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014SF_[SFZWYZ 4.2 46

458 }γ−r≥πFμorFlγptonTμl−vourTvτol−tτnνFqFTgF˛…ˇ�Fdγ≥−ysFoμFtπγFqτννsF√osonFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 46

457
}γ−r≥πFμorF−nom−lousFprodu≥tτonFoμFpromptFs−mγTsτνnFlγptonFp−τrsF−ndFp−τrTprodu≥γdFdou√lyF
≥π−rνγdFqτννsF√osonsFwτtπFNFsqrt{s}faFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 45

456 }γ−r≥πFμorFτnvτsτ√lγFdγ≥−ysFoμF−FqτννsF√osonFusτnνFvγ≥torT√osonFμusτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 45

455 vuonFrγ≥onstru≥tτonFγμμτ≥τγn≥yF−ndFmomγntumFrγsolutτonFoμFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntFτnF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FτnFYWXWUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014SF_[SFZWZ[ 4.2 45

454
}γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryFτnFγvγntsF≥ont−τnτnνF−Fs−mγTμl−vourFopposτtγTsτνnFdτlγptonFp−τrSFχγtsSF−ndF
l−rνγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFZXa

4.2 44

453 rdγntτμτ≥−tτonFoμF√oostγdSFπ−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνF√osonsF−ndF≥omp−rτsonsFwτtπFj~uj}Fd−t−Ft−ψγnF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFX][ 4.2 44

452 vuonsFτnF−τrFsπowγrsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−torycFvγ−surγmγntFoμF−tmospπγrτ≥Fprodu≥tτonF
dγptπUFPhysicalhReviewhDSF2014SFbWSF 4.9 44

451
jdv−n≥γdFμun≥tτon−lτtyFμorFr−dτoF−n−lysτsFτnFtπγFxμμlτnγFsoμtw−rγFμr−mγworψFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFNuclearhInstrumentshandhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuh
SpectrometersuhDetectorshandhAssociatedhEquipmentSF2011SF^Z]SFbYTXWY

1.2 44

450 jnτsotropyFstudτγsF−roundFtπγFν−l−≥tτ≥F≥γntrγF−tFnγ’FγnγrντγsFwτtπFtπγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
AstroparticlehPhysicsSF2007SFY_SFY[[TY]Z 2.4 44

449 jnνul−rF−n−lysτsFoμFkFWFdFFTgFtP˛…R˛…â��Fdγ≥−ysFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 44

448 uj{pnF}ljunFmr}~{rk‘~rxwFxoF‘u~{jFqrpqFnwn{p–Flx}vrlF{j–}Fmn~nl~nmFj~F~qnFyrn{{nF
j‘pn{Fxk}n{’j~x{–F“r~qF—nwr~qFjwpun}F‘yF~xFaW´°UFAstrophysicalhJournalSF2015SFaWYSFXXX 4.7 43

447 yγrμorm−n≥γFoμFχγtFsu√stru≥turγFtγ≥πnτquγsFμorFl−rνγT{FχγtsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}f_FOF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 43

446 j~uj}F√TχγtFτdγntτμτ≥−tτonFpγrμorm−n≥γF−ndFγμμτ≥τγn≥yFmγ−surγmγntFwτtπFNt{√−r{t}}OFγvγntsFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 43

445 sγtFrγ≥onstru≥tτonF−ndFpγrμorm−n≥γFusτnνFp−rtτ≥lγFμlowFwτtπFtπγFj~uj}Fmγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2017SF__SF[^^ 4.2 42

444
vγ−surγmγntFoμFtπγFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFoμFpromptF−ndFnonTpromptFprodu≥tτonFoμF oormul−cF
sγγFtγxt±F−ndF oormul−cFsγγFtγxt±FτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±F−ndFa´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFYaZ

4.2 42
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443 }umm−ryFoμFtπγFj~uj}Fγxpγrτmγntâ��sFsγnsτtτvτtyFtoFsupγrsymmγtryF−μtγrFuqlF{unFXFâ��FτntγrprγtγdF
τnFtπγFpπγnomγnoloντ≥−lFv}}vUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 42

442 }γ−r≥πFμorFπγ−vyFrγson−n≥γsFτnFtπγF−ndFμτn−lFst−tγsFusτnνFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tF´ FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFYbZ 4.2 41

441
}γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFtopFsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFγvγntsFwτtπF−F oormul−cFsγγFtγxt±F√osonSF oormul−cF
sγγFtγxt±TχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F~γ’F oormul−cFsγγFtγxt±F
≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014SF_[SFYaaZ

4.2 41

440 }γ−r≥πFμorFnγwFp−rtτ≥lγsFτnFγvγntsFwτtπFonγFlγptonF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 40

439 }γ−r≥πFμorFultr−πτνπFγnγrνyFnγutrτnosFτnFπτνπlyFτn≥lτnγdFγvγntsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
PhysicalhReviewhDSF2011SFa[SF 4.9 40

438
vγ−surγmγntFoμFtπγF≥γntr−lτtyFdγpγndγn≥γFoμFtπγF≥π−rνγdTp−rtτ≥lγFpsγudor−pτdτtyFdτstrτ√utτonFτnF
protonTlγ−dF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2016SF_^SFXbb

4.2 39

437 }γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryF−tFNsqrt{s}OFfFaF~γ’FτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFχγtsF−ndFtwoFs−mγTsτνnFlγptonsForF
tπrγγFlγptonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 39

436 ~πγFγxposurγFoμFtπγFπy√rτdFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAstroparticlehPhysicsSF2011SF
Z[SFZ^aTZaX 2.4 39

435 uj{pnT}ljunFmr}~{rk‘~rxwFxoFj{{r’juFmr{nl~rxw}FxoFlx}vrlF{j–}Fmn~nl~nmFjkx’nFXWFXaF
γ’Fj~F~qnFyrn{{nFj‘pn{Fxk}n{’j~x{–UFAstrophysicalhJournaluhSupplementhSeriesSF2012SFYWZSFZ[ 8 39

434 }γ−r≥πFμorF≥π−rνγdFqτννsF√osonsFdγ≥−yτnνFτntoFtopF−ndF√ottomFqu−rψsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 39

433 yγrμorm−n≥γFoμF−lνorτtπmsFtπ−tFrγ≥onstru≥tFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF oormul−cFsγγFtγxt±fF
aF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFτnFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFY[X 4.2 38

432
x√sγrv−tτonF−ndFmγ−surγmγntsFoμFtπγFprodu≥tτonFoμFpromptF−ndFnonTpromptF oormul−cFsγγFtγxt±F
mγsonsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F oormul−cFsγγFtγxt±F√osonFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tF oormul−cF
sγγFtγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFYYb

4.2 38

431 }γ−r≥πFμorFlonνTlτvγdFnγutr−lFp−rtτ≥lγsFdγ≥−yτnνFτntoFlγptonFχγtsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 38

430
}γ−r≥πFμorF−nFτnvτsτ√lyFdγ≥−yτnνFqτννsF√osonForFd−rψFm−ttγrF≥−ndτd−tγsFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonF
wτtπF−F—F√osonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFsfXZ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFPhysicshLettersuhSectionhB:h
NuclearuhElementaryhParticlehandhHighvEnergyhPhysicsSF2018SF__^SFZXaTZZ_

4.2 38

429 nlγ≥tronFrγ≥onstru≥tτonF−ndFτdγntτμτ≥−tτonFτnFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntFusτnνFtπγFYWX]F−ndFYWX^FuqlF
protonâ��protonF≥ollτsτonFd−t−F−tFNsqrt{s}FfFXZOFNtγxtF{~γ’}OUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 37

428 vγ−surγmγntFoμFtπγFprodu≥tτonFoμF−F“F√osonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F≥π−rmFqu−rψFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}FOFfF_F~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 37

427 }γ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnFγvγntsFwτtπFτsol−tγdFlγptonsSFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 37

426 lπ−rνγdTp−rtτ≥lγFdτstrτ√utτonsF−tFlowFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’Fτntγr−≥tτonsF
mγ−surγdFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]WY 4.2 37
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425 vγ−surγmγntFoμFtπγFqτννsF√osonF≥ouplτnνFpropγrtτγsFτnFtπγFqFTgF——PFTgF[â��Fdγ≥−yF≥π−nnγlF−tFNF
sqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 36

424 }γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFp−τrFprodu≥tτonFoμFtπγFtopFsqu−rψFτnF−llTπ−dronτ≥Fμτn−lFst−tγsFτnFprotonTprotonF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 36

423 vγ−surγmγntFoμFlonντtudτn−lFμlowFdγ≥orrγl−tτonsFτnFy√Ry√F≥ollτsτonsF−tF−ndF]UWYF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFX[Y 4.2 35

422 vγ−surγmγntFoμFqu−rψonτumFprodu≥tτonFτnFprotonTlγ−dF−ndFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFX_X 4.2 35

421 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥π−rνγdTp−rtτ≥lγFmultτplτ≥τtyFτnsτdγFχγtsFμromF oormul−cFsγγFtγxt± oormul−cFsγγF
tγxt±´ F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFZYY 4.2 35

420 vγ−surγmγntFoμFχγtFμr−νmγnt−tτonFτnFy√Ry√F−ndF≥ollτsτonsF−tF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγF
uqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFZ_b 4.2 35

419 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥rossTsγ≥tτonFμorF“F√osonFprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF√TχγtsFτnFppF≥ollτsτonsF
−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 34

418 }γ−r≥πFμorFπγ−vyFp−rtτ≥lγsFdγ≥−yτnνFτntoFtopTqu−rψFp−τrsFusτnνFlγptonTplusTχγtsFγvγntsFτnF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tF´ FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSF]^] 4.2 34

417 yγrμorm−n≥γFoμFtπγFj~uj}Ftr−≥ψFrγ≥onstru≥tτonF−lνorτtπmsFτnFdγnsγFγnvτronmγntsFτnFuqlF{unFYUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF^_Z 4.2 33

416 jtmospπγrτ≥Fγμμγ≥tsFonFγxtγnsτvγF−τrFsπowγrsFo√sγrvγdFwτtπFtπγFsurμ−≥γFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγF
juνγrFo√sγrv−toryUFAstroparticlehPhysicsSF2009SFZYSFabTbb 2.4 33

415 }γ−r≥πFμorF≥π−rνγdFqτννsF√osonsFτnFtπγFqF´–FTgFt√Fdγ≥−yF≥π−nnγlFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’F
usτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 33

414
}γ−r≥πFμorFtopTsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFonγFlγptonSFχγtsSF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFusτnνFZ^Fμ√â��XFoμFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FppF≥ollτsτonFd−t−FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

413
}γ−r≥πFμorF≥π−rνγdFqτννsF√osonsFdγ≥−yτnνFvτ−Fq´–FTgFˇ�´–˛‰ˇ�FτnFtπγFˇ�RχγtsF−ndFˇ�RlγptonFμτn−lFst−tγsFwτtπF
Z^Fμ√â��XFoμFppF≥ollτsτonFd−t−Frγ≥ordγdF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 33

412 }γ−r≥πFμorFpπotonsFwτtπFγnγrντγsF−√ovγFXWXaγ’FusτnνFtπγFπy√rτdFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2017SFYWX_SFWWbTWWb 6.4 32

411 vγ−surγmγntFoμFtπγFtopFqu−rψFm−ssFτnFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±F−ndF oormul−cFsγγFtγxt±F≥π−nnγlsF
usτnνF oormul−cFsγγFtγxt±´  oormul−cFsγγFtγxt±Fj~uj}Fd−t−UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFZZW 4.2 32

410 }γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF√ottomForFtopFqu−rψsFτnF´ ~γ’F≥ollτsτonsFwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFXa 4.2 32

409
}γ−r≥πFμorFp−τrFprodu≥tτonFoμFqτννsF√osonsFτnFtπγFNF√ovγrlτnγ{√}√ovγrlτnγ{√}FOFμτn−lFst−tγFusτnνF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 31

408 lonstr−τntsFonFmγdτ−torT√−sγdFd−rψFm−ttγrF−ndFs≥−l−rFd−rψFγnγrνyFmodγlsFusτnνFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’F
ppF≥ollτsτonFd−t−F≥ollγ≥tγdF√yFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 31
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407
mτμμγrγntτ−lFtopT−ntτtopF≥rossTsγ≥tτonFmγ−surγmγntsF−sF−Fμun≥tτonFoμFo√sγrv−√lγsF≥onstru≥tγdFμromF
μτn−lTst−tγFp−rtτ≥lγsFusτnνFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FτnFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 31

406
vγ−surγmγntFoμFtπγFprodu≥tτonF−ndFlγptonF≥π−rνγF−symmγtryFoμF oormul−cFsγγFtγxt±F√osonsFτnF
y√Ry√F≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF
_]SFYZ

4.2 31

405
}γ−r≥πFμorF≥ont−≥tFτntγr−≥tτonsF−ndFl−rνγFγxtr−FdτmγnsτonsFτnFtπγFdτlγptonF≥π−nnγlFusτnνF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ a´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2014SF_[SFZXZ[

4.2 31

404
}γ−r≥πFμorFstronνFprodu≥tτonFoμFsupγrsymmγtrτ≥Fp−rtτ≥lγsFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumF−ndF−tFlγ−stFtπrγγF√TχγtsF−tFNFsqrt{s}FfFaFOF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 31

403 vγ−surγmγntsFoμF√TχγtFt−νντnνFγμμτ≥τγn≥yFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFusτnνFNFtovγrlτnγ{t}FOFγvγntsF−tFNF
sqrt{s}fXZFOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 31

402 }γ−r≥πFμorF−Fs≥−l−rFp−rtnγrFoμFtπγFtopFqu−rψFτnFtπγFχγtsFplusFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFμτn−lF
st−tγF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 30

401 vγ−surγmγntsFoμFμτdu≥τ−lF−ndFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFμorFqτννsF√osonFprodu≥tτonFτnFtπγF
dτpπotonFdγ≥−yF≥π−nnγlF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFj~uj}UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 30

400 yγrμorm−n≥γFoμFγlγ≥tronF−ndFpπotonFtrτννγrsFτnFj~uj}FdurτnνFuqlF{unFYUFEuropeanhPhysicalhJournalh
CSF2020SFaWSFX 4.2 30

399 ‘ltr−πτνπTγnγrνyFnγutrτnoFμollowTupFoμFνr−vτt−tτon−lFw−vγFγvγntsFp“X]WbX[F−ndFp“X]XYY^FwτtπF
tπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhDSF2016SFb[SF 4.9 30

398 }γ−r≥πγsFμorFπγ−vyFlonνTlτvγdF≥π−rνγdFp−rtτ≥lγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF
−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 29

397
}γ−r≥πFμorFtπγFdτrγ≥tFprodu≥tτonFoμF≥π−rντnosSFnγutr−lτnosF−ndFst−usFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπF−tFlγ−stFtwoF
π−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνFt−usF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

396 {γ≥onstru≥tτonFoμFprτm−ryFvγrtτ≥γsF−tFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntFτnF{unFXFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tF
tπγFuqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFZZY 4.2 29

395
}γ−r≥πFμorFp−τrFprodu≥tτonFoμFπγ−vyFvγ≥torTlτψγFqu−rψsFdγ≥−yτnνFtoFπτνπTpF~F“F√osonsF−ndF√Fqu−rψsF
τnFtπγFlγptonTplusTχγtsFμτn−lFst−tγFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 29

394
}γ−r≥πFμorFp−τrF−ndFsτnνlγFprodu≥tτonFoμFnγwFπγ−vyFqu−rψsFtπ−tFdγ≥−yFtoF−F—F√osonF−ndF−F
tπτrdTνγnγr−tτonFqu−rψFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 29

393 ~woTp−rtτ≥lγFkosγTnτnstγτnF≥orrγl−tτonsFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FWUbF−ndF_F~γ’Fmγ−surγdF
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SF[^^ 4.2 28

392 jFsγ−r≥πFμorFp−τrTprodu≥γdFrγson−n≥γsFτnFμourTχγtFμτn−lFst−tγsF−tFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFY]W 4.2 28

391 {γ≥onstru≥tτonFoμFπ−dronτ≥Fdγ≥−yFprodu≥tsFoμFt−uFlγptonsFwτtπFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFYb] 4.2 28

390 }γ−r≥πFμorFsτnνlγFtopTqu−rψFprodu≥tτonFvτ−Fμl−vourT≥π−nντnνFnγutr−lF≥urrγntsF−tFa´ ~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]] 4.2 28
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389
}γ−r≥πFμorFmτnτm−lFsupγrsymmγtrτ≥Fst−nd−rdFmodγlFqτννsFkosonsF´ V´ F−ndFμorF−F oormul−cFsγγFtγxt±F
√osonFτnFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±Fμτn−lFst−tγFprodu≥γdFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±F~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]a]

4.2 28

388
oτdu≥τ−lSFtot−lF−ndFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonFmγ−surγmγntsFoμFT≥π−nnγlFsτnνlγFtopTqu−rψFprodu≥tτonF
τnF≥ollτsτonsF−tFa´ ~γ’FusτnνFd−t−F≥ollγ≥tγdF√yFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF
__SF]ZX

4.2 27

387 vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγFχγtF≥rossTsγ≥tτonFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FusτnνF
[U]Fμ√â��XFoμFd−t−FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 27

386
}γ−r≥πFμorFp−τrFprodu≥tτonFoμFvγ≥torTlτψγFtopFqu−rψsFτnFγvγntsFwτtπFonγFlγptonSFχγtsSF−ndFmτssτnνF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 27

385 }tudyFoμFtπγFr−rγFdγ≥−ysFoμF oormul−cFsγγFtγxt±F−ndF oormul−cFsγγFtγxt±FτntoFmuonFp−τrsFμromFd−t−F
≥ollγ≥tγdFdurτnνFtπγFuqlF{unFXFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]XZ 4.2 27

384 vγ−surγmγntFoμFtπγFpπotonFτdγntτμτ≥−tτonFγμμτ≥τγn≥τγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFusτnνFuqlF{unFYF
d−t−F≥ollγ≥tγdFτnFYWX]F−ndFYWX^UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 26

383 vγ−surγmγntFoμFˇ�F≥XF−ndFˇ�F≥YFprodu≥tτonFwτtπFNFsqrt{s}FOFfF_F~γ’FppF≥ollτsτonsF−tFj~uj}UFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

382
vγ−surγmγntsFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonFoμF−F oormul−cFsγγFtγxt±F√osonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF
χγtsFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2017SF__SFZ^X

4.2 26

381 jn−lysτsFoμFγvγntsFwτtπF√TχγtsF−ndF−Fp−τrFoμFlγptonsFoμFtπγFs−mγF≥π−rνγFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faF
OF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 26

380 vγ−surγmγntFoμFdτμμγrγntτ−lFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonsFμorF−F—F√osonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF√TχγtsFτnF_F
~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 26

379
~γmpγr−turγF−ndFπumτdτtyFdγpγndγn≥γFoμF−τrFμluorγs≥γn≥γFyτγldFmγ−surγdF√yFjr{ou–UFNuclearh
InstrumentshandhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuhSpectrometersuhDetectorshandh
AssociatedhEquipmentSF2008SF]b_SF]WT][

1.2 26

378 ~πγF√rτνπtFoptτ≥−lFμl−sπFμromFp{kFW^WXX_UFAstronomyhandhAstrophysicsSF2006SF[][SFuXXbTuXYY 5.1 26

377 oγ−turγsFoμFtπγFnnγrνyF}pγ≥trumFoμFlosmτ≥F{−ysF−√ovγFYU]ˆ�XW^{Xa}FFγ’F‘sτnνFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhLettersSF2020SFXY]SFXYXXW^ 7.4 26

376 ~γstFoμFlyFτnv−rτ−n≥γFτnFvγ≥torT√osonFμusτonFprodu≥tτonFoμFtπγFqτννsF√osonFusτnνFtπγFmγtπodFτnFtπγF
dτt−uFdγ≥−yF≥π−nnγlFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF^]a 4.2 26

375 nlγ≥tronF−ndFpπotonFγnγrνyF≥−lτ√r−tτonFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFusτnνFYWX]â��YWX^FuqlF
protonTprotonF≥ollτsτonFd−t−UFJournalhofhInstrumentationSF2019SFX[SFyWZWX_TyWZWX_ 1 25

374 yro√τnνFtπγForτντnFoμFultr−TπτνπTγnγrνyF≥osmτ≥Fr−ysFwτtπFnγutrτnosFτnFtπγFnγ’FγnγrνyFr−nνγFusτnνF
tπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2019SFYWXbSFWYYTWYY 6.4 25

373 vultτT≥π−nnγlFsγ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2013SF_ZSFYZ^Y 4.2 25

372 vγ−surγmγntFoμFτn≥lusτvγF−ndFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFτnFtπγFqFTgF——FPFTgF[â��Fdγ≥−yF≥π−nnγlFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 25
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371 }γ−r≥πFμorF oormul−cFsγγFtγxt±Fdγ≥−ysFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ f´ a´ ~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFX^] 4.2 25

370 yrγ≥τsγFmγ−surγmγntFoμFtπγF−√solutγFμluorγs≥γn≥γFyτγldFoμFtπγFZZ_FnmF√−ndFτnF−tmospπγrτ≥Fν−sγsUF
AstroparticlehPhysicsSF2013SF[YSFbWTXWY 2.4 25

369 ‘ltr−πτνπFnnγrνyFwγutrτnosF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAdvanceshinhHighhEnergyhPhysicsSF2013SF
YWXZSFXTXa 1 25

368 }γ−r≥πFμorF√ottomFsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF][_ 4.2 25

367 vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγFτsol−tγdFpromptFpπotonF≥rossFsγ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 25

366 vγ−surγmγntFoμFtπγFtopFqu−rψFm−ssFτnFtπγFNt√−r{t}rτνπt−rrowFOFlγptonRχγtsF≥π−nnγlFμromFNsqrt{s}faOF
~γ’Fj~uj}Fd−t−F−ndF≥om√τn−tτonFwτtπFprγvτousFrγsultsUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 24

365 vγ−surγmγntFoμFtπγFdou√lγTdτμμγrγntτ−lFπτνπTm−ssFmrγllT–−nF≥rossFsγ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 24

364 vγ−surγmγntFoμFtπγFtopFqu−rψFp−τrFprodu≥tτonF≥π−rνγF−symmγtryFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}FOFfF_F~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 24

363
vγ−surγmγntFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonFoμFpromptFsVˇ�FmγsonsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F“F´–F
√osonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfF_F~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2014SFYWX[SFX

5.4 24

362 vγ−surγmγntFoμFtπγFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonFoμFkFRFmγsonFprodu≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}f_FOF~γ’F−tFj~uj}UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 24

361 }γ−r≥πFμorFsτνn−turγsFoμFm−νnγtτ≥−llyTτndu≥γdF−lτνnmγntFτnFtπγF−rrτv−lFdτrγ≥tτonsFmγ−surγdF√yFtπγF
yτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAstroparticlehPhysicsSF2012SFZ]SFZ][TZ^X 2.4 24

360 }γ−r≥πFμorFsτnνlγFprodu≥tτonFoμFvγ≥torTlτψγFqu−rψsFdγ≥−yτnνFτntoFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγF
tγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF[[Y 4.2 24

359 vontγFl−rloFstudτγsFμorFtπγFoptτmτs−tτonFoμFtπγFlπγrγnψovF~γlγs≥opγFjrr−yFl−youtUFAstroparticleh
PhysicsSF2019SFXXXSFZ]T]Z 2.4 23

358 }γ−r≥πFμorFtπγFdτrγ≥tFprodu≥tτonFoμF≥π−rντnosF−ndFnγutr−lτnosFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFt−uFlγptonsFτnF
≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFX][ 4.2 23

357 jF}nj{lqFox{Fyxrw~F}x‘{ln}FxoFnγ’Fyqx~xw}UFAstrophysicalhJournalSF2014SF_abSFX^W 4.7 23

356
lnun}~ncF−nF−tmospπγrτ≥FlπγrγnψovFtγlγs≥opγFμorFπτνπFγnγrνyFν−mm−F−stropπysτ≥sUFNuclearh
InstrumentshandhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuhSpectrometersuhDetectorshandh
AssociatedhEquipmentSF2002SF[bWSF_XTab

1.2 23

355
}γ−r≥πFμorF−FnγwFπγ−vyFν−uνγT√osonFrγson−n≥γFdγ≥−yτnνFτntoF−FlγptonF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFτnFZ^Fμ√FoμF≥ollτsτonsF−tF´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2018SF_aSF[WX

4.2 23

354
}γ−r≥πFμorFqτννsF√osonFp−τrFprodu≥tτonFτnFtπγFNFupν−mm−Fupν−mm−F√ovγrlτnγ{√}FOFμτn−lFst−tγFwτtπF
XZF~γ’FppF≥ollτsτonFd−t−F≥ollγ≥tγdF√yFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 23
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353 yromptF−ndFnonTpromptF−ndFsupprγssτonF−tFπτνπFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFy√Ry√F≥ollτsτonsFwτtπF
tπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSF_^Y 4.2 23

352
jFmγ−surγmγntFoμFtπγF≥−lorτmγtγrFrγsponsγFtoFsτnνlγFπ−dronsF−ndFdγtγrmτn−tτonFoμFtπγFχγtFγnγrνyF
s≥−lγFun≥γrt−τntyFusτnνFuqlF{unTXFT≥ollτsτonFd−t−FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2017SF__SFY^

4.2 22

351
vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγF≥rossTsγ≥tτonsFoμFsτnνlγFtopTqu−rψF−ndFtopT−ntτqu−rψFtT≥π−nnγlF
produ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 22

350 }γ−r≥πFμorFπγ−vyFlonνTlτvγdFmultτT≥π−rνγdFp−rtτ≥lγsFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FusτnνFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFZ^Y 4.2 22

349 }γ−r≥πFμorF“F“V“F—Frγson−n≥γFprodu≥tτonFτnFâ��˛‰qqFμτn−lFst−tγsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 22

348 jFsγ−r≥πFμorFpromptFlγptonTχγtsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 22

347 jFsγ−r≥πFμorFπτνπTm−ssFrγson−n≥γsFdγ≥−yτnνFtoFˇ�Rˇ�â��FτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

346 }γ−r≥πFμorFπγ−vyFlγptonFrγson−n≥γsFdγ≥−yτnνFtoF−F—F√osonF−ndF−FlγptonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faF
OF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 22

345 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥osmτ≥Tr−yFγnγrνyFspγ≥trumF−√ovγFYU]ˆ�XWXaFFγ’FusτnνFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhDSF2020SFXWYSF 4.9 22

344
}γ−r≥πFμorFπγ−vyFv−χor−n−ForFmτr−≥FnγutrτnosF−ndFrτνπtTπ−ndγdF“Fν−uνγF√osonsFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπF
twoF≥π−rνγdFlγptonsF−ndFtwoFχγtsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 21

343 }γ−r≥πFμorFτnvτsτ√lγFp−rtτ≥lγsFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπFsτnνlγTtopTqu−rψsFτnFprotonTprotonF
≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SF_b 4.2 21

342
vγ−surγmγntsFoμFμτdu≥τ−lF≥rossTsγ≥tτonsFμorF oormul−cFsγγFtγxt±Fprodu≥tτonFwτtπFonγForFtwoF
−ddτtτon−lFTχγtsFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±faF~γ’´ usτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFXX

4.2 21

341
vγ−surγmγntFoμFdτstrτ√utτonsFsγnsτtτvγFtoFtπγFundγrlyτnνFγvγntFτnFτn≥lusτvγF—T√osonFprodu≥tτonFτnF
 oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±F~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2014SF_[SFZXb]

4.2 21

340 jF}nj{lqFox{Fyxrw~F}x‘{ln}FxoFnγ’Fwn‘~{xw}UFAstrophysicalhJournalSF2012SF_^WSFX[a 4.7 21

339 }tudyFoμFπ−rdFdou√lγTp−rtonFs≥−ttγrτnνFτnFμourTχγtFγvγntsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 21

338
}γ−r≥πFμorFπγ−vyFnγutr−lFlγptonsFτnFdγ≥−ysFoμF“F√osonsFprodu≥γdFτnFXZF~γ’FppF≥ollτsτonsFusτnνF
promptF−ndFdτspl−≥γdFsτνn−turγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SF
YWXbSFX

5.4 21

337 }γ−r≥πFμorFqτννsF√osonFp−τrFprodu≥tτonFτnFtπγF≥π−nnγlFusτnνF≥ollτsτonFd−t−Frγ≥ordγdF−tF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFXWW_ 4.2 21

336 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFγvγntsFwτtπFs−mγT≥π−rνγFlγptonsF−ndF√TχγtsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 21
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335 vγ−surγmγntFoμFtπγF−zτmutπ−lF−nτsotropyFoμF≥π−rνγdFp−rtτ≥lγsFprodu≥γdFτnFfF]UWY´ ~γ’Fy√Ry√F
≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFbb_ 4.2 21

334 }γ−r≥πFμorFdou√lyF≥π−rνγdFs≥−l−rF√osonsFdγ≥−yτnνFτntoFs−mγTsτνnF√osonFp−τrsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSF]a 4.2 20

333 vγ−surγmγntFoμFtπγF−nνul−rF≥oγμμτ≥τγntsFτnF—T√osonFγvγntsFusτnνFγlγ≥tronF−ndFmuonFp−τrsFμromF
d−t−Ft−ψγnF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

332 }γ−r≥πγsFμorFπγ−vyFdτ√osonFrγson−n≥γsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 20

331
vγ−surγmγntFoμFN“^{pmF}—OFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsF−ndFν−uνγF√osonFpol−rτs−tτonFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}FfFXZ~tγxtF{~γ’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF
_bSFX

4.2 20

330 }γ−r≥πγsFμorFtπγF—˛‡Fdγ≥−yFmodγFoμFtπγFqτννsF√osonF−ndFμorFnγwFπτνπTm−ssFrγson−n≥γsFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 20

329 }γ−r≥πFμorFnγwFrγson−n≥γsFτnFm−ssFdτstrτ√utτonsFoμFχγtFp−τrsFusτnνFXZbFμ√â��XFoμFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 20

328 }γ−r≥πFμorFνluτnosFτnFγvγntsFwτtπF−nFτsol−tγdFlγptonSFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±FfFXZF~γF’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]^] 4.2 20

327 vγ−surγmγntFoμFtπγF√osonFpol−rτs−tτonFτnF oormul−cFsγγFtγxt±FγvγntsFμromF≥ollτsτonsF−tF oormul−cF
sγγFtγxt±FfFaF~γ’FτnFtπγFlγpton´ R´ χγtsF≥π−nnγlFwτtπFj~uj}UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFY^[ 4.2 19

326 yγrμorm−n≥γFoμFtopTqu−rψF−ndFNv−rvγ≥{“}OT√osonFt−νντnνFwτtπFj~uj}FτnF{unFYFoμFtπγFuqlUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 19

325 }γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFtopFsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFtwoFlγptonsFτnF~γ’F≥ollτsτonsFwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFaba 4.2 19

324 mγtγrmτn−tτonFoμFtπγFstronνF≥ouplτnνF≥onst−ntFμromFtr−nsvγrsγFγnγrνyTγnγrνyF≥orrγl−tτonsFτnF
multτχγtFγvγntsF−tFusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFa_Y 4.2 19

323
}pγ≥tr−llyFrγsolvγdFprγssurγFdγpγndγn≥γFmγ−surγmγntsFoμF−τrFμluorγs≥γn≥γFγmτssτonFwτtπFjr{ou–UF
NuclearhInstrumentshandhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuhSpectrometersuh
DetectorshandhAssociatedhEquipmentSF2008SF]b_SF[XT[]

1.2 19

322 lπ−rνγdTp−rtτ≥lγFdτstrτ√utτonsFτnFτntγr−≥tτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±Fmγ−surγdFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF[WZ 4.2 19

321 vγ−surγmγntFoμFtπrγγTχγtFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonsFτnF oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tF_´  oormul−cF
sγγFtγxt±F≥γntrγToμTm−ssFγnγrνyFusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFYYa 4.2 18

320 }γ−r≥πFμorFlonνTlτvγdFnγutr−lFp−rtτ≥lγsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFN{sqrt{s}}FfFXZ~{tγxtF{F~γ’}}OFtπ−tFdγ≥−yFτntoF
dτspl−≥γdFπ−dronτ≥FχγtsFτnFtπγFj~uj}F≥−lorτmγtγrUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 18

319 }γ−r≥πγsFμorFtπτrdTνγnγr−tτonFs≥−l−rFlγptoqu−rψsFτnFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 18

318 vγ−surγmγntFoμFtπγFundγrlyτnνFγvγntFτnFχγtFγvγntsFμromF_FNtγxtF{~γ’}OFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014SF_[SFX 4.2 18

(2014-2018)
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317
vγ−surγmγntFoμFtπγF≥γntr−lτtyF−ndFpsγudor−pτdτtyFdγpγndγn≥γFoμFtπγFτntγνr−tγdFγllτptτ≥FμlowFτnF
lγ−dTlγ−dF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’´ wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2014SF_[SFYbaY

4.2 18

316 vγ−surγmγntFoμFtπγFlowTm−ssFmrγllT–−nFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonF−tFNFsqrt{s}FOFfF_F~γ’FusτnνFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 18

315 vγ−surγmγntFoμFχγtFsπ−pγsFτnFtopTqu−rψFp−τrFγvγntsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FusτnνFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2013SF_ZSFY^_^ 4.2 18

314 vγ−surγmγntFoμFtπγFμorw−rdT√−≥ψw−rdF−symmγtryFoμFγlγ≥tronF−ndFmuonFp−τrTprodu≥tτonFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 18

313 }γ−r≥πFμorFμl−vourT≥π−nντnνFnγutr−lF≥urrγntFtopFqu−rψFdγ≥−ysFtFTgFqqFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFXT^] 5.4 18

312 }γ−r≥πFμorFmγt−st−√lγFπγ−vyF≥π−rνγdFp−rtτ≥lγsFwτtπFl−rνγFτonτs−tτonFγnγrνyFlossFτnF≥ollτsτonsF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FusτnνFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SF[W_ 4.2 18

311 rnvγstτν−tτonFoμF≥πromτumFτmpurτtτγsF≥π−rνγFst−tγF−ndF≥πγmτ≥−lF√ondsFτnFyu—~F≥γr−mτ≥UFJournalhofh
PhysicshandhChemistryhofhSolidsSF1995SF]^SFbXbTbYZ 3.9 18

310
vγ−surγmγntFoμFtπγF≥π−rνγF−symmγtryFτnFtopTqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFtπγFlγptonTplusTχγtsFμτn−lF
st−tγFτnF≥ollτsτonFd−t−F−tF oormul−cFsγγFtγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2016SF_^SFa_

4.2 18

309 x√sγrv−tτonFoμFτn≥lτnγdFnγ’F−τrFsπowγrsFwτtπFtπγFr−dτoFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
JournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2018SFYWXaSFWY^TWY^ 6.4 18

308 losmτ≥T{−yFjnτsotropτγsFτnF{τνπtFjs≥γnsτonFvγ−surγdF√yFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
AstrophysicalhJournalSF2020SFabXSFX[Y 4.7 17

307 vγ−surγmγntFoμFdτχγtF≥rossTsγ≥tτonsFτnFppF≥ollτsτonsF−tF_F~γ’F≥γntrγToμTm−ssFγnγrνyFusτnνFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 17

306 }γ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnFγvγntsFwτtπF−nFτsol−tγdFlγptonSFχγtsSF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumF−tFsfXZFF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFPhysicalhReviewhDSF2017SFb^SF 4.9 17

305
vγ−surγmγntsFoμFχγtFvγtoγsF−ndF−zτmutπ−lFdγ≥orrγl−tτonsFτnFdτχγtFγvγntsFprodu≥γdFτnF oormul−cFsγγF
tγxt±F≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014SF
_[SFZXX_

4.2 17

304
nnγrνyFdγpγndγn≥γFoμF−τrFμluorγs≥γn≥γFyτγldFmγ−surγdF√yFjr{ou–UFNuclearhInstrumentshandhMethodsh
inhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuhSpectrometersuhDetectorshandhAssociatedhEquipmentSF
2008SF]b_SF[^T[b

1.2 17

303
}γ−r≥πFμorF−Fs≥−l−rFp−rtnγrFoμFtπγFtopFqu−rψFτnFtπγF−llTπ−dronτ≥FNt{√−r{t}}OFplusFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFμτn−lFst−tγF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2020SFaWSFX

4.2 17

302
}γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryFτnF−Fμτn−lFst−tγF≥ont−τnτnνFtwoFpπotonsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFτnF oormul−cFsγγFtγxt±´ f´ XZ´ ~γ’F oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tFtπγFuqlFusτnνFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]X_

4.2 17

301 rnFsτtuF≥−lτ√r−tτonFoμFl−rνγTr−dτusFχγtFγnγrνyF−ndFm−ssFτnFXZF~γ’Fprotonâ��protonF≥ollτsτonsFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 16

300 l−lτ√r−tτonFoμFtπγFloν−rτtπmτ≥Tpγrτodτ≥FdτpolγF−ntγnn−FNuymjOFr−dτoFst−tτonsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryFusτnνF−nFo≥to≥optγrUFJournalhofhInstrumentationSF2017SFXYSF~XWWW]T~XWWW] 1 16

MiroslavyHrabovsky
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299 m−rψFm−ttγrFτntγrprγt−tτonsFoμFj~uj}Fsγ−r≥πγsFμorFtπγFγlγ≥trowγ−ψFprodu≥tτonFoμFsupγrsymmγtrτ≥F
p−rtτ≥lγsFτnFNFsqrt{s}faFOF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 16

298
}γ−r≥πFμorFtπγF}t−nd−rdFvodγlFqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFτntoFNF√ovγrlτnγ{√}FOFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonF
wτtπFtopFqu−rψsFdγ≥−yτnνFπ−dronτ≥−llyFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 16

297 rdγntτμτ≥−tτonF−ndFrγχγ≥tτonFoμFpτlγTupFχγtsF−tFπτνπFpsγudor−pτdτtyFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF]aW 4.2 16

296 vγ−surγmγntFoμFtπγFmrγllT–−nFtrτplγTdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’UF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 16

295 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFγvγntsFwτtπFtπrγγForFmorγF≥π−rνγdFlγptonsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

294 vγ−surγmγntFoμFtπγFNFtovγrlτnγ{t}“FOF−ndFNFtovγrlτnγ{t}—FOFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsFτnFppF≥ollτsτonsF
−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

293 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥π−rνγF−symmγtryFτnFdτlγptonτ≥Fdγ≥−ysFoμFtopFqu−rψFp−τrsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}f_FOF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 16

292
jFmγ−surγmγntFoμFtπγFr−tτoFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsFμorF oormul−cFsγγFtγxt±F−ndF oormul−cF
sγγFtγxt±F√osonsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπFχγtsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2014
SF_[SFZX^a

4.2 16

291 vγ−surγmγntFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonFoμFˇ�NY}OFTgFsVˇ�NTg˛…FRF˛…Fâ��Oˇ�FRFˇ�Fâ��FτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}FOFfF_F~γ’F−tFj~uj}UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 16

290 to≥πFμr−≥t−lsFτnFpπysτ≥−lFoptτ≥sF−ndFtπγτrFor−unπoμγrFdτμμr−≥tτonFp−ttγrnsUFOptikSF2010SFXYXSFYW^TYXZ 2.5 16

289 oullFtπγoryFoμFspγ≥ψlγFdτspl−≥γmγntF−ndFdγ≥orrγl−tτonFτnFtπγFτm−νγFμτγldF√yFw−vγF−ndFνγomγtrτ≥−lF
dγs≥rτptτonsF−ndFτtsF−pplτ≥−tτonFτnFmγ≥π−nτ≥sUFJournalhofhModernhOpticsSF2004SF]XSF_Y]T_[Y 1.1 16

288 ~πγFpγrμorm−n≥γFoμFtπγFχγtFtrτννγrFμorFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFdurτnνFYWXXFd−t−Ft−ψτnνUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF]Y^ 4.2 16

287
}γ−r≥πFμorFtπγFqτννsF√osonFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F√osonF−ndFdγ≥−yτnνFtoFμourFTqu−rψsFvτ−F
twoFspτnTzγroFp−rtτ≥lγsFτnF≥ollτsτonsF−tFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2016SF_^SF^W]

4.2 16

286
}γ−r≥πFμorFμl−vourT≥π−nντnνFnγutr−lF≥urrγntFtopTqu−rψFdγ≥−ysFtoF oormul−cFsγγFtγxt±FτnF oormul−cF
sγγFtγxt±F≥ollτsτonFd−t−F≥ollγ≥tγdFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’UFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFXY

4.2 16

285 vγ−surγmγntFoμFμτdu≥τ−lF−ndFdτμμγrγntτ−lFN“^R“^TOFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonsF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 16

284
vγ−surγmγntFoμFμlowFπ−rmonτ≥sF≥orrγl−tτonsFwτtπFmγ−nFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFlγ−dâ��lγ−dF−ndF
protonâ��lγ−dF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s×{m−tπrm{ww}}}FfF]UWY~π√oxF{~γ’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX

4.2 16

283
}γ−r≥πFμorFp−τrFprodu≥tτonFoμFπγ−vyFvγ≥torTlτψγFqu−rψsFdγ≥−yτnνFτntoFπτνπTp~F“F√osonsF−ndFtopF
qu−rψsFτnFtπγFlγptonTplusTχγtsFμτn−lFst−tγFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 16

282 mγtγrmτn−tτonFoμFspτnF−ndFp−rτtyFoμFtπγFqτννsF√osonFτnFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±Fdγ≥−yF≥π−nnγlFwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFYZX 4.2 15

(2015-2016)

17



281 vγ−surγmγntFoμFtπγFtopFqu−rψF≥π−rνγFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2013SFYWXZSFX 5.4 15

280 vγ−surγmγntsFoμFˇ�NY}OF−ndF”NZa_YOFTgFsVˇ�ˇ�FRFˇ�Fâ��Fprodu≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 15

279
vγ−surγmγntFoμFprodu≥tτonFwτtπFtπγFπ−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνF√osonFrγ≥onstru≥tγdF−sFonγForFtwoFχγtsF
τnF≥ollτsτonsF−tFwτtπFj~uj}SF−ndF≥onstr−τntsFonF−nom−lousFν−uνγF≥ouplτnνsUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2017SF__SF]^Z

4.2 15

278 mγtγrmτn−tτonFoμFtπγFtopTqu−rψFpolγFm−ssFusτnνFNFtovγrlτnγ{t}FOFRFXTχγtFγvγntsF≥ollγ≥tγdFwτtπFtπγF
j~uj}FγxpγrτmγntFτnF_F~γ’FppF≥ollτsτonsUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 15

277
}γ−r≥πFμor“qprodu≥tτonFwτtπF−FlτνπtFqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFtoFpromptFγlγ≥tronTχγtsFτnF
protonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFJsqrtF{s}f_JF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFNewhJournalhofhPhysicsSF2013SF
X]SFW[ZWWb

2.9 15

276
jFnovγlFmγtπodFμorFtπγF−√solutγFμluorγs≥γn≥γFyτγldFmγ−surγmγntF√yFjr{ou–UFNuclearhInstrumentsh
andhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuhSpectrometersuhDetectorshandhAssociatedh
EquipmentSF2008SF]b_SF]]T^W

1.2 15

275 mγtγ≥tτonFoμFultr−TπτνπFγnγrνyF≥osmτ≥Fr−yFsπowγrsFwτtπF−FsτnνlγTpτxγlFμluorγs≥γn≥γFtγlγs≥opγUF
AstroparticlehPhysicsSF2016SF_[SF^[T_Y 2.4 15

274
}γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrFτnFγvγntsFwτtπF−Fπ−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνFvγ≥torF√osonF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 15

273
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FusτnνFtπγFτnv−rτ−ntFm−ssFdτstrτ√utτonFoμFs−mγTμl−vourFopposτtγTsτνnF
dτlγptonFp−τrsFτnFγvγntsFwτtπFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF´ F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSF^Y]

4.2 15

272
vγ−surγmγntFoμFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±F−ndF oormul−cFsγγFtγxt±Fprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsFτnF
multτlγptonFμτn−lFst−tγsFusτnνFZUYFμ√ oormul−cFsγγFtγxt±FoμF oormul−cFsγγFtγxt±F≥ollτsτonsF−tF oormul−cF
sγγFtγxt±FfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF[W

4.2 14

271 vγ−surγmγntsFoμFγlγ≥trowγ−ψF oormul−cFsγγFtγxt±Fprodu≥tτonF−ndF≥onstr−τntsFonF−nom−lousFν−uνγF
≥ouplτnνsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF[_[ 4.2 14

270 }γ−r≥πFμorFsτnνlγFprodu≥tτonFoμFvγ≥torTlτψγFqu−rψsFdγ≥−yτnνFτntoF“√FτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 14

269
vγ−surγmγntFoμFtπγFNFtovγrlτnγ{t}FOFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonF−sF−Fμun≥tτonFoμFχγtFmultτplτ≥τtyF−ndFχγtF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnF_F~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 14

268 }γ−r≥πFμorFtπγFprodu≥tτonFoμFsτnνlγFvγ≥torTlτψγF−ndFγx≥τtγdFqu−rψsFτnFtπγF“tFμτn−lFst−tγFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 14

267
vγ−surγmγntFoμFtπγFγlγ≥trowγ−ψFprodu≥tτonFoμFdτχγtsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F—T√osonF−ndF
dτstrτ√utτonsFsγnsτtτvγFtoFvγ≥torF√osonFμusτonFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FusτnνF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 14

266 }tudyFoμFN“V—OqFprodu≥tτonF−ndFqτννsF√osonF≥ouplτnνsFusτnνFqTgF“F“FPFdγ≥−ysFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 14

265
nμμγ≥tFoμFkγ−mFnnγrνyFonF“γldFpγomγtrτ≥Flπ−r−≥tγrτstτ≥sFτnFwdc–jpFu−sγrFxvγrl−ppτnνF}potF
“γldτnνFoμF~πτnFjr}rFZW[F}t−τnlγssF}tγγlF}πγγtsUFMetallurgicalhandhMaterialshTransactionshB:hProcessh
MetallurgyhandhMaterialshProcessinghScienceSF2010SF[XSFXXWaTXXX]

2.5 14

264 jFstr−tγνyFμorF−Fνγnγr−lFsγ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FusτnνFd−t−TdγrτvγdFsτνn−lFrγντonsF−ndFτtsF
−pplτ≥−tτonFwτtπτnFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 14
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263
}γ−r≥πFμorFtπγFqτννsF√osonFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−Fvγ≥torF√osonF−ndFdγ≥−yτnνFτntoFtwoF
spτnTzγroFp−rtτ≥lγsFτnFtπγFqFTgF−−FTgF[√F≥π−nnγlFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 14

262
vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFτnFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±F≥π−nnγlFτnF
≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF
__SFYbY

4.2 13

261 }γ−r≥πFμorFtrτ√osonF oormul−cFsγγFtγxt±Fprodu≥tτonFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´  oormul−cFsγγF
tγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFX[X 4.2 13

260 }γ−r≥πFμorFtopTqu−rψFdγ≥−ysFtFTgFqqFwτtπFZ^Fμ√â��XFoμFppF≥ollτsτonFd−t−F−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 13

259
vγ−surγmγntFoμFμτdu≥τ−lFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFoμFνluonTμusτonFprodu≥tτonFoμFqτννsF√osonsF
dγ≥−yτnνFtoF““FPTgγ˛‰˛…˛‰FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2016SFYWX^SFX

5.4 13

258 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFγvγntsFwτtπF−FpπotonF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

257 rdγntτμτ≥−tτonFoμFπτνπFtr−nsvγrsγFmomγntumFtopFqu−rψsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 13

256 }γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryFτnFγvγntsFwτtπF√Tt−ννγdFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 13

255 {−m−nFspγ≥tros≥opyFoμFdτpT≥o−tγdF−ndFspτnT≥o−tγdFsolâ��νγlF~τxYFtπτnFμτlmsFonFdτμμγrγntFtypγsFoμF
νl−ssFsu√str−tγUFJournalhofhSolvGelhSciencehandhTechnologySF2012SF^ZSFYb[TZW^ 2.3 13

254 ~πγFu−tγr−lF~rτννγrFyro√−√τlτtyFμun≥tτonFμorFtπγF‘ltr−TqτνπFnnγrνyFlosmτ≥F{−yFsπowγrsFdγtγ≥tγdF√yF
tπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAstroparticlehPhysicsSF2011SFZ]SFY^^TY_^ 2.4 13

253 ~πγoryFoμFspγ≥ψlγFdτspl−≥γmγntF−ndFdγ≥orrγl−tτonF−ndFτtsF−pplτ≥−tτonFτnFmγ≥π−nτ≥sUFOpticshandh
LasershinhEngineeringSF1999SFZYSFZb]T[WZ 4.6 13

252 olu≥tu−tτonsFoμF−nτsotropτ≥FμlowFτnFy√Ry√F≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{{m−tπrm{s}}×{m−tπrm{ww}}}FOFfF]UWYF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 13

251
}γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFprodu≥tτonFoμFγlγ≥trowγ−ψτnosFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFonγFlγptonSFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumF−ndF−FqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFτntoFtwoF√TχγtsFτnFNppOF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX

4.2 13

250 vuonFrγ≥onstru≥tτonF−ndFτdγntτμτ≥−tτonFγμμτ≥τγn≥yFτnFj~uj}FusτnνFtπγFμullF{unFYFppF≥ollτsτonFd−t−FsγtF
−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 13

249
vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFdτμμγrγntτ−lF−ndFdou√lγTdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFτnFtπγFNγllFORχγtsF
≥π−nnγlFwτtπFppF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhC
SF2019SF_bSFX

4.2 13

248 xpγr−tτonF−ndFpγrμorm−n≥γFoμFtπγFj~uj}F~τlγFl−lorτmγtγrFτnF{un´ XUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2018SF_aSFba_ 4.2 13

247 vuonF≥ountτnνFusτnνFsτlτ≥onFpπotomultτplτγrsFτnFtπγFjvrpjFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrF
o√sγrv−toryUFJournalhofhInstrumentationSF2017SFXYSFyWZWWYTyWZWWY 1 12

246 vγ−surγmγntsFoμF“F−ndF—F√osonFprodu≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}f]UWYOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 12
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245
vγ−surγmγntFoμFtπγF“F“FRF“F—F≥rossFsγ≥tτonF−ndFlτmτtsFonF−nom−lousFtrτplγFν−uνγF≥ouplτnνsFusτnνF
μτn−lFst−tγsFwτtπFonγFlγptonSFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumSF−ndFtwoFχγtsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF
−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX

5.4 12

244 qτννsF√osonFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonFmγ−surγmγntsF−ndFtπγτrFno~Fτntγrprγt−tτonFτnFtπγFN[γllFOF
dγ≥−yF≥π−nnγlF−tFNsqrt{s}fOXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 12

243 jzτmutπ−lF−symmγtryFτnFtπγFrτsγtτmγFoμFtπγFsurμ−≥γFdγtγ≥torFsτνn−lsFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhDSF2016SFbZSF 4.9 12

242 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FwτtπFpπotonRχγtFγvγntsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

241 vγ−surγmγntFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonFoμF−FsτnνlγFtopFqu−rψFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F“F√osonF−tF
aF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

240 }γ−r≥πFμorFstronνFνr−vτtyFτnFmultτχγtFμτn−lFst−tγsFprodu≥γdFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FusτnνF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 12

239 yro√τnνFlγptonFμl−vourFvτol−tτonFvτ−FnγutrτnolγssF oormul−cFsγγFtγxt±Fdγ≥−ysFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFYZY 4.2 12

238
}γ−r≥πFμorF−nom−lousF≥ouplτnνsFτnFtπγF“Ft√FvγrtγxFμromFtπγFmγ−surγmγntFoμFdou√lγFdτμμγrγntτ−lF
−nνul−rFdγ≥−yFr−tγsFoμFsτnνlγFtopFqu−rψsFprodu≥γdFτnFtπγFtT≥π−nnγlFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFXT[^

5.4 12

237 vγ−surγmγntFoμFτn≥lusτvγFχγtF−ndFdτχγtF≥rossTsγ≥tτonsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 12

236 }γ−r≥πFμorFqτννsF√osonFp−τrFprodu≥tτonFτnFtπγF““NPO““NPOFdγ≥−yF≥π−nnγlFusτnνFj~uj}Fd−t−F
rγ≥ordγdF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

235 vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγFχγtF≥rossTsγ≥tτonsFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

234 vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFτnFtπγFlγptonRχγtsF≥π−nnγlFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

233 }γ−r≥πFμorFtopFqu−rψFdγ≥−ysFtFTgFqqSFwτtπFqFTgF˛‡˛‡SFτnFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFusτnνFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

232 vγ−surγmγntsFoμFtopFqu−rψFspτnFo√sγrv−√lγsFτnFNFtovγrlτnγ{t}FOFγvγntsFusτnνFdτlγptonFμτn−lFst−tγsFτnFNF
sqrt{s}faFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 12

231 }pγ≥ψlγF≥orrγl−tτonFmγtπodFusγdFtoFmγ−surγFo√χγ≥tMsFτnTpl−nγFvγlo≥τtyUFAppliedhOpticsSF2007SF[^SFZ_WbTX]1.7 12

230 xptτ≥−lFrγμr−≥tτonFτndγxF−ndFpol−rτz−tτonFproμτlγFoμFμγrroγlγ≥trτ≥FtπτnFμτlmsUFIntegratedhFerroelectricsSF
2001SFZaSFXWXTXXW 0.8 12

229 vγ−surγmγntFoμFtπγFtopTqu−rψFm−ssFτnFNFtovγrlτnγ{t}FOFRFXTχγtFγvγntsF≥ollγ≥tγdFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 12

228 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥rossTsγ≥tτonF−ndF≥π−rνγF−symmγtryFoμF“F√osonsFprodu≥γdFτnFprotonâ��protonF
≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fa~tγxtF{~γ’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 11
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227 mτrγ≥tFtopTqu−rψFdγ≥−yFwτdtπFmγ−surγmγntFτnFtπγFlγptonRχγtsF≥π−nnγlF−tFwτtπFtπγFj~uj}F
γxpγrτmγntUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFXYb 4.2 11

226 rdγntτμτ≥−tτonFoμF√oostγdFqτννsF√osonsFdγ≥−yτnνFτntoF√Tqu−rψFp−τrsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tF
XZ´ JJtγxtF{~γ’}JJUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSF 4.2 11

225 vγ−surγmγntFoμFlγptonFdτμμγrγntτ−lFdτstrτ√utτonsF−ndFtπγFtopFqu−rψFm−ssFτnFprodu≥tτonFτnF≥ollτsτonsF
−tF´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFaW[ 4.2 11

224 yro√τnνFtπγF“Ft√FvγrtγxFstru≥turγFτnFtT≥π−nnγlFsτnνlγTtopTqu−rψFprodu≥tτonF−ndFdγ≥−yFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 11

223 }tudyFoμF−ndFprodu≥tτonFτnF≥ollτsτonsF−tF−ndFsγ−r≥πFμorF−nom−lousFqu−rtτ≥Fν−uνγF≥ouplτnνsFwτtπFtπγF
j~uj}FγxpγrτmγntUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF^[^ 4.2 11

222 jF~j{pn~nmF}nj{lqFox{Fyxrw~F}x‘{ln}FxoFnγ’Fwn‘~{xw}UFAstrophysicalhJournalhLettersSF2014SF
_abSFuZ[ 7.9 11

221 sγtFγnγrνyFs≥−lγF−ndFrγsolutτonFmγ−surγdFτnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 11

220 jF~−rνγtγdF}γ−r≥πFμorFyoτntF}our≥γsFoμFnγ’FyπotonsFwτtπFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
AstrophysicalhJournalhLettersSF2017SFaZ_SFuY] 7.9 10

219 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥rossTsγ≥tτonFμorFprodu≥τnνF−F“F√osonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−FsτnνlγFtopFqu−rψFτnF
ppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFj~uj}UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 10

218
vγ−surγmγntFoμFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFoμFτsol−tγdTpπotonFplusFπγ−vyTμl−vourFχγtFprodu≥tτonFτnF
ppF≥ollτsτonsF−tFsfaF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFPhysicshLettersuhSectionhB:hNuclearuhElementaryh
ParticlehandhHighvEnergyhPhysicsSF2018SF__^SFYb]TZX_

4.2 10

217 jFsγ−r≥πFμorFtopFsqu−rψsFwτtπF{Tp−rτtyTvτol−tτnνFdγ≥−ysFtoF−llTπ−dronτ≥Fμτn−lFst−tγsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torFτnFNFsqrt{s}faFOF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

216 vγ−surγmγntFoμFtπγFlyTvτol−tτnνFpπ−sγFhFsF−ndFtπγFkFWFsFmγsonFdγ≥−yFwτdtπFdτμμγrγn≥γFwτtπFkFWFsF
FTgFsVˇ�hFdγ≥−ysFτnFj~uj}UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 10

215 m−t−TdrτvγnFγstτm−tτonFoμFtπγFτnvτsτ√lγFγnγrνyFoμF≥osmτ≥Fr−yFsπowγrsFwτtπFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhDSF2019SFXWWSF 4.9 10

214 }γ−r≥πFμorFdτ√osonFrγson−n≥γsFτnFπ−dronτ≥Fμτn−lFst−tγsFτnFXZbFμ√â��XFoμFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 10

213
vγ−surγmγntFoμFdγtγ≥torT≥orrγ≥tγdFo√sγrv−√lγsFsγnsτtτvγFtoFtπγF−nom−lousFprodu≥tτonFoμFγvγntsF
wτtπFχγtsF−ndFl−rνγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF≥ollτsτonsF−tF´ ~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SF_^]

4.2 10

212 vultτTrγsolutτonF−nτsotropyFstudτγsFoμFultr−πτνπTγnγrνyF≥osmτ≥Fr−ysFdγtγ≥tγdF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2017SFYWX_SFWY^TWY^ 6.4 9

211 }γ−r≥πFμorFp−ttγrnsF√yF≥om√τnτnνF≥osmτ≥Tr−yFγnγrνyF−ndF−rrτv−lFdτrγ≥tτonsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFY^b 4.2 9

210
vγ−surγmγntFoμFtπγF——Fprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’F
usτnνFtπγF——FTgFâ��â�� â��Râ��hâ��â��hRF−ndFNF——toF{γll}^{T}{γll}^{R}nuFovγrlτnγ{nu}FOFdγ≥−yF≥π−nnγlsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 9

(2017-2018)
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209
vγ−surγmγntFoμF≥π−rνγdTp−rtτ≥lγFdτstrτ√utτonsFsγnsτtτvγFtoFtπγFundγrlyτnνFγvγntFτnFNFsqrt{s}fXZFOF
~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 9

208
}γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryFτnFγvγntsFwτtπFl−rνγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumSFχγtsSF−ndF−tFlγ−stF
onγFt−uFlγptonFτnFYWFμ√â��XFoμFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonFd−t−FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX

5.4 9

207 mγsτνnFoμFlπγrγnψovF√−rsFμorFtπγFoptτ≥−lFp−rtFoμFtπγFtτmγToμTμlτνπtFdγtγ≥torFτnFpγ−nt[UFOpticsh
ExpressSF2014SFYYSFYaba[Tb^ 3.3 9

206 vγ−surγmγntFoμFo√χγ≥tFvτ√r−tτonsFusτnνFtπγFtπγoryFoμFspγ≥ψlγFp−ttγrnFdγ≥orrγl−tτonUFOptikSF2002SF
XXZSFXX_TXYW 2.5 9

205 }γ−r≥πFμorFnγwFnonTrγson−ntFpπγnomγn−FτnFπτνπTm−ssFdτlγptonFμτn−lFst−tγsFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 9

204 vγ−surγmγntsFoμFtπγFqτννsF√osonFτn≥lusτvγF−ndFdτμμγrγntτ−lFμτdu≥τ−lF≥rossFsγ≥tτonsFτnFtπγF[NγllFOF
dγ≥−yF≥π−nnγlF−tFNsqrt{s}OFfFXZF~γ’UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 9

203 }γ−r≥πFμorFultr−rγl−tτvτstτ≥Fm−νnγtτ≥FmonopolγsFwτtπFtπγFyτγrrγFjuνγrFo√sγrv−toryUFPhysicalhReviewh
DSF2016SFb[SF 4.9 9

202 }γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπF≥π−rmFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFXZF
~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX 5.4 9

201
vγ−surγmγntFoμFχγtTsu√stru≥turγFo√sγrv−√lγsFτnFtopFqu−rψSF“F√osonF−ndFlτνπtFχγtFprodu≥tτonFτnF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

200
vγ−surγmγntFoμF’qSFNFm−tπrm{q}toFm−tπrm{√}ovγrlτnγ{m−tπrm{√}}FOFprodu≥tτonF−sF−Fμun≥tτonFoμF
tπγFvγ≥torT√osonFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFXZF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

199 }γ−r≥πFμorFp−τrsFoμFs≥−l−rFlγptoqu−rψsFdγ≥−yτnνFτntoFqu−rψsF−ndFγlγ≥tronsForFmuonsFτnFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

198 }γ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFs−mγTsτνnFlγptonsF−ndFχγtsFusτnνFXZbFμ√â��XFoμFd−t−F
≥ollγ≥tγdFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

197 kγ−mTτndu≥γdF−ndF≥osmτ≥Tr−yF√−≥ψνroundsFo√sγrvγdFτnFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFdurτnνFtπγFuqlFYWXYF
protonTprotonFrunnτnνFpγrτodUFJournalhofhInstrumentationSF2016SFXXSFyW]WXZTyW]WXZ 1 8

196
}γ−r≥πFμorFs≥−l−rFrγson−n≥γsFdγ≥−yτnνFτntoF˛…R˛…â��FτnFγvγntsFwτtπF−ndFwτtπoutF√Tt−ννγdFχγtsFprodu≥γdF
τnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2019SFYWXbSFX

5.4 8

195 uτmτtsFonFpoτntTlτψγFsour≥γsFoμFultr−TπτνπTγnγrνyFnγutrτnosFwτtπFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
JournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2019SFYWXbSFWW[TWW[ 6.4 8

194 vγ−surγmγntFoμFsplτttτnνFs≥−lγsFτnFTgFγvγntsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2013SF_ZSFY[ZY 4.2 8

193
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFγvγntsF≥ont−τnτnνF−Fs−mγTμl−vourFopposτtγTsτνnFdτlγptonFp−τrSFχγtsSF
−ndFl−rνγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF oormul−cFsγγFtγxt±´  oormul−cFsγγFtγxt± oormul−cFsγγF
tγxt±F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFX[[

4.2 8

192
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FwτtπFl−rνγFχγtFmultτplτ≥τtτγsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFusτnνF
l−rνγTr−dτusFχγtsF−ndFμl−vourTt−νντnνF−tFj~uj}FτnFXZF~γ’FppF≥ollτsτonsUFJournalhofhHighhEnergyhPhysics
SF2017SFYWX_SFX

5.4 8

MiroslavyHrabovsky
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191 vγ−surγmγntFoμFtπγFtopTqu−rψFm−ssFτnFtπγFμullyFπ−dronτ≥Fdγ≥−yF≥π−nnγlFμromFj~uj}Fd−t−F−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2015SF_]SFX]a 4.2 8

190 vγtπodsFμorFmγtγrmτn−tτonFoμFvγ−nF}pγ≥ψlγF}τzγFτnF}τmul−tγdF}pγ≥ψlγFy−ttγrnUFMeasurementh
SciencehReviewSF2014SFX[SFX__TXaY 1.7 8

189 nvτdγn≥γFμorFNt√−r{t}t√−r{t}OFprodu≥tτonFτnFtπγFmultτlγptonFμτn−lFst−tγFτnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tF
Nsqrt{s}fXZOFNtγxtF{~γ’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 8

188
}γ−r≥πFμorFlτνπtFlonνTlτvγdFnγutr−lFp−rtτ≥lγsFprodu≥γdFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}FfFXZ~m−tπrmF{~γ’}OF
−ndFdγ≥−yτnνFτntoF≥ollτm−tγdFlγptonsForFlτνπtFπ−dronsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2020SFaWSFX

4.2 8

187 yγrμorm−n≥γFoμFtπγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFtrτννγrsFμorFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFdurτnνF{unTYF
d−t−Ft−ψτnνUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 8

186 vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFspτnF≥orrγl−tτonsFτnFtπγFNγmuFOF≥π−nnγlF−tFNsqrt{s}FfFXZOF~γ’FusτnνF
ppF≥ollτsτonsFτnFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 8

185
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFγvγntsFwτtπFtwoFopposτtγT≥π−rνγFlγptonsSFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 8

184
}γ−r≥πFμorFπγ−vyFrγson−n≥γsFdγ≥−yτnνFτntoF−Fp−τrFoμF—F√osonsFτnFtπγFNγllF^RγllF^TγllFM^RγllFM^TOF−ndFNγllF
^RγllF^TnuF{{√−r{nuF}}}OFμτn−lFst−tγsFusτnνFXZbFNm−tπrmF{μ√}^{TX}OFoμFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tF
Nsqrt{s}FfFXZSO~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX

4.2 8

183 }γ−r≥πFμorF≥π−rνγdFqτννsF√osonsFdγ≥−yτnνFτntoF−FtopFqu−rψF−ndF−F√ottomFqu−rψF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}F
OFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 8

182
}γ−r≥πFμorFtπγF}t−nd−rdFvodγlFqτννsF√osonFprodu≥γdF√yFvγ≥torT√osonFμusτonF−ndFdγ≥−yτnνFtoF
√ottomFqu−rψsFτnFNFsqrt{s}faFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2016SFYWX^SFX

5.4 8

181 lonstru≥tτonFoμFtπγFoptτ≥−lFp−rtFoμF−FtτmγToμTμlτνπtFdγtγ≥torFprototypγFμorFtπγFjoyFdγtγ≥torUFOpticsh
ExpressSF2016SFY[SFY_b]XTY_b^W 3.3 8

180
}γ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFusτnνFXZbF
μ√â��XFoμFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FppF≥ollτsτonFd−t−FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 8

179 yromptF−ndFnonTpromptFγllτptτ≥FμlowFτnFy√Ry√F≥ollτsτonsF−tF~γvFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2018SF_aSF_a[ 4.2 8

178 vγ−surγmγntsFoμFτn≥lusτvγF−ndFdτμμγrγntτ−lFμτdu≥τ−lF≥rossTsγ≥tτonsFoμFNt√−r{t}ν−mm−FOFprodu≥tτonFτnF
lγptonτ≥Fμτn−lFst−tγsF−tFNsqrt{s}fXZ~tγxtF{~γ’}OFτnFj~uj}UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 7

177
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFl−rνγFχγtFmultτplτ≥τtτγsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFusτnνFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsFrγ≥ordγdF√yFj~uj}FτnF{unFYFoμFtπγF
uqlUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 7

176 ~r−nsvγrsγFmomγntumF−ndFpro≥γssFdγpγndγntF−zτmutπ−lF−nτsotropτγsFτnFNsqrt{s×{m−tπrmF
{ww}}}faUX^OF~γ’FpRy√F≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 7

175 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFπτνπTm−ssFμτn−lFst−tγsFwτtπF−FpπotonF−ndF−FχγtFμromF≥ollτsτonsF−tFfF
XZ´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFXWY 4.2 7

174
}γ−r≥πFμorFsqu−rψsF−ndFνluτnosFτnFγvγntsFwτtπFπ−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνFt−uFlγptonsSFχγtsF−ndFmτssτnνF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’Frγ≥ordγdFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF^aZ

4.2 7

(2016-2015)
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173
vγ−surγmγntFoμFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsF−ndF“RV“â��F≥rossTsγ≥tτonFr−tτosFμorF“F√osonFprodu≥tτonF
τnF−sso≥τ−tτonFwτtπFχγtsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2018SFYWXaSFX

5.4 7

172 }γ−r≥πFμorFl−rνγFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπFonγFtopTqu−rψFτnFprotonTprotonF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

171 vγ−surγmγntFoμFtπγFNFtovγrlτnγ{t}ν−mm−FOFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

170 vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFtoF—T√osonF≥rossTsγ≥tτonFr−tτosF−tFNFsqrt{s}fXZFOFSFaSF_F~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

169
}γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFtopFsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFγvγntsFwτtπF−FqτννsForF—F√osonSF−ndFmτssτnνF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

168
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnF−FlγptonFplusFπτνπFχγtFmultτplτ≥τtyFμτn−lFst−tγFwτtπFtπγFj~uj}F
γxpγrτmγntFusτnνFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonFd−t−UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2017SFYWX_SFX

5.4 7

167 }tudτγsFoμF—˛‡Fprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−FπτνπTm−ssFdτχγtFsystγmFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 7

166
jn−lysτsFoμFtπγF“t√FvγrtγxFμromFtπγFmγ−surγmγntFoμFtrτplγTdτμμγrγntτ−lF−nνul−rFdγ≥−yFr−tγsFoμF
sτnνlγFtopFqu−rψsFprodu≥γdFτnFtπγFtT≥π−nnγlF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX

5.4 7

165 }pγ≥ψlγF≥orrγl−tτonFmγtπodFusγdFtoFdγtγ≥tF−nFo√χγ≥tMsFsurμ−≥γFslopγUFAppliedhOpticsSF2006SF[]SF^bZYTb 1.7 7

164 vγ−surγmγntFoμFtπγFtr−nsvγrsγFmomγntumFdτstrτ√utτonFoμFmrγllâ��–−nFlγptonFp−τrsFτnFprotonâ��protonF
≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZSO~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 7

163 }γ−r≥πFμorFtypγTrrrFsγγs−wFπγ−vyFlγptonsFτnFdτlγptonFμτn−lFst−tγsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FfFXZS{tγxtF
{~γ’}}FOFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 7

162
}γ−r≥πFμorF−Fπγ−vyFqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFτntoF−F—F√osonF−ndF−notπγrFπγ−vyFqτννsF√osonFτnFtπγFNγllF
γllF√√OF−ndFNγllFγllF““OFμτn−lFst−tγsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZOFNtγxtF{~γ’}OFwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX

4.2 7

161 vγ−surγmγntFoμFtπγF oormul−cFsγγFtγxt±FdτχγtF≥rossFsγ≥tτonFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF^_W 4.2 7

160 }γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFdτμμγrγntTμl−vourFπτνπTm−ssFdτlγptonFμτn−lFst−tγsFτnF≥ollτsτonsF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γvFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SF][X 4.2 7

159 }γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFtopFsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFtwoFt−uFlγptonsFτnF≥ollτsτonsF−tF
 oormul−cFsγγFtγxt±´ ~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFaX 4.2 7

158 vγ−surγmγntFoμFN“^pmFOF√osonFprodu≥tτonFτnFy√Ry√F≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s×{m−tπrm{ww}}}FfF
]UWY~tγxtF{~γ}tγxtF{’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 7

157 }γ−r≥πFμorF√ottomTsqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFτnFμτn−lFst−tγsF≥ont−τnτnνFqτννsF
√osonsSF√TχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 7

156 vγ−surγmγntsFoμF“qF−ndF—qFprodu≥tτonFτnFtπγFNqFrτνπt−rrowF√√−r{√}OFdγ≥−yF≥π−nnγlFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNXZStγxtF{~γ}tγxtF{’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 7

MiroslavyHrabovsky
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155 rmp−≥tFoμF−tmospπγrτ≥Fγμμγ≥tsFonFtπγFγnγrνyFrγ≥onstru≥tτonFoμF−τrFsπowγrsFo√sγrvγdF√yFtπγFsurμ−≥γF
dγtγ≥torsFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhInstrumentationSF2017SFXYSFyWYWW^TyWYWW^ 1 6

154 ~πγFlπγrγnψovF~γlγs≥opγFjrr−yFpotγntτ−lFμorFtπγFstudyFoμFyounνFsupγrnov−Frγmn−ntsUFAstroparticleh
PhysicsSF2015SF^YSFX]YTX^[ 2.4 6

153
}γ−r≥πFμorFm−νnγtτ≥−llyTτndu≥γdFsτνn−turγsFτnFtπγF−rrτv−lFdτrγ≥tτonsFoμFultr−TπτνπTγnγrνyF≥osmτ≥Fr−ysF
mγ−surγdF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2020SF
YWYWSFWX_TWX_

6.4 6

152 jFnγwFmγtπodFtoFdτstτnνuτsπFπ−dronτ≥−llyFdγ≥−yτnνF√oostγdF√osonsFμromF√osonsFusτnνFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF_^SFYZa 4.2 6

151 }γ−r≥πFμorFmτ≥ros≥opτ≥F√l−≥ψFπolγsF−ndFstrτnνF√−llsFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFlγptonsF−ndFχγtsFwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torF−tFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2014SFYWX[SFX 5.4 6

150 xrτντnFoμF−tmospπγrτ≥F−γrosolsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryFusτnνFstudτγsFoμF−τrFm−ssF
tr−χγ≥torτγsFτnF}outπFjmγrτ≥−UFAtmospherichResearchSF2014SFX[bSFXYWTXZ] 5.4 6

149 rdγntτμyτnνF≥loudsFovγrFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryFusτnνFτnμr−rγdFs−tγllτtγFd−t−UFAstroparticleh
PhysicsSF2013SF]WT]YSFbYTXWX 2.4 6

148
vγ−surγmγntsFoμF≥π−rνγF−ndFlyF−symmγtrτγsFτnF√Tπ−dronFdγ≥−ysFusτnνFtopTqu−rψFγvγntsF≥ollγ≥tγdF
√yFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SF
YWX_SFX

5.4 6

147 ~opTqu−rψFm−ssFmγ−surγmγntFτnFtπγF−llTπ−dronτ≥FNFtovγrlτnγ{t}FOFdγ≥−yF≥π−nnγlF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 6

146 yu√lτsπγrâ��sFwotγcF}γ−r≥πFμorFultr−πτνπFγnγrνyFnγutrτnosFτnFπτνπlyFτn≥lτnγdFγvγntsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrF
x√sγrv−toryF yπysUF{γvUFmFa[SFXYYWW]FNYWXXO±UFPhysicalhReviewhDSF2012SFa]SF 4.9 6

145 }γ−r≥πFμorFNFtovγrlτnγ{t}FOFrγson−n≥γsFτnFμullyFπ−dronτ≥Fμτn−lFst−tγsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF
~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 6

144 ~πγFprototypγFoptoTmγ≥π−nτ≥−lFsystγmFμorFtπγFoluorγs≥γn≥γFdγtγ≥torFjrr−yFoμF}τnνlγTpτxγlF
~γlγs≥opγsUFJournalhofhInstrumentationSF2017SFXYSF~W_WWXT~W_WWX 1 6

143
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FwτtπFtopFqu−rψFp−τrsFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFonγFlγptonSFχγtsSF−ndFmτssτnνF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

142 vγ−surγmγntFoμFtπγFolu≥tu−tτonsFτnFtπγFwum√γrFoμFvuonsFτnFnxtγnsτvγFjτrF}πowγrsFwτtπFtπγFyτγrrγF
juνγrFx√sγrv−toryUFPhysicalhReviewhLettersSF2021SFXY^SFX]YWWY 7.4 6

141
}γ−r≥πFμorFnγwFpπγnomγn−FτnFμτn−lFst−tγsFwτtπF√TχγtsF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumFτnFNF
sqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF
2021SFYWYXSFX

5.4 6

140
}γ−r≥πFμorFp−τrFprodu≥tτonFoμFtπτrdTνγnγr−tτonFs≥−l−rFlγptoqu−rψsFdγ≥−yτnνFτntoF−FtopFqu−rψF−ndF−F
ˇ�TlγptonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 6

139
vγ−surγmγntFoμFtπγFNF—ν−mm−FtoFnuFovγrlτnγ{nu}ν−mm−FOFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF
−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−ndFlτmτtsFonF−nom−lousFtrτplγFν−uνγT√osonF
≥ouplτnνsUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SFYWXaSFX

5.4 6

138
vγ−surγmγntFoμFχγtF−≥tτvτtyFprodu≥γdFτnFtopTqu−rψFγvγntsFwτtπF−nFγlγ≥tronSF−FmuonF−ndFtwoF
Tt−ννγdFχγtsFτnFtπγFμτn−lFst−tγFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cFsγγFtγxt±F~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2017SF__SFYYW

4.2 5

(2017-2017)
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137 vγ−surγmγntFoμFtπγFr−tτoFoμF≥rossFsγ≥tτonsFμorFτn≥lusτvγFτsol−tγdTpπotonFprodu≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF
−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF−ndFaF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 5

136 vγ−surγmγntFoμFtπγF−vγr−νγFsπ−pγFoμFlonντtudτn−lFproμτlγsFoμF≥osmτ≥Tr−yF−τrFsπowγrsF−tFtπγFyτγrrγF
juνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2019SFYWXbSFWXaTWXa 6.4 5

135 {γ≥onstru≥tτonFoμFγvγntsFrγ≥ordγdFwτtπFtπγFsurμ−≥γFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
JournalhofhInstrumentationSF2020SFX]SFyXWWYXTyXWWYX 1 5

134 vγ−surγmγntFoμFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFoμF−FsτnνlγFtopFqu−rψFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F
√osonF−tFwτtπFj~uj}UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFXa^ 4.2 5

133 vγ−surγmγntFoμF√Tπ−dronFp−τrFprodu≥tτonFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 5

132 vγ−surγmγntFoμFμourTχγtFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFτnFNFsqrt{s}faFOF~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonsF
usτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFXT_^ 5.4 5

131 jllF}ψyFl−mγr−FμorFtπγFl~jFjtmospπγrτ≥Fl−lτ√r−tτonFworψFp−≥ψ−νγUFEPJhWebhofhConferencesSF2015SF
abSFWZWW_ 0.3 5

130 jFsγ−r≥πFμorF−nτsotropyFτnFtπγF−rrτv−lFdτrγ≥tτonsFoμFultr−FπτνπFγnγrνyF≥osmτ≥Fr−ysFrγ≥ordγdF−tFtπγF
yτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2012SFYWXYSFW[WTW[W 6.4 5

129 yrγ≥τsγFmγ−surγmγntFoμFtπγF−√solutγFyτγldFoμFμluorγs≥γn≥γFpπotonsFτnF−tmospπγrτ≥Fν−sγsUFNuclearh
PhysicsuhSectionhBuhProceedingshSupplementsSF2011SFYXYTYXZSFZ]^TZ^X 5

128 ‘sτnνFst−rsFtoFdγtγrmτnγFtπγF−√solutγFpoτntτnνFoμFtπγFμluorγs≥γn≥γFdγtγ≥torFtγlγs≥opγsFoμFtπγF
yτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAstroparticlehPhysicsSF2007SFYaSFYX^TYZX 2.4 5

127 jr{ou–cFvγ−surγmγntFoμFtπγFjτrFoluorγs≥γn≥γF{−dτ−tτonFrndu≥γdF√yFnlγ≥tronsUFNuclearhPhysicsuh
SectionhBuhProceedingshSupplementsSF2006SFX]WSFXa^TXab 5

126 voτrγFmγtπodsFμorFmγ−surγmγntFoμFdτspl−≥γmγntF−ndFtopoνr−pπyUFEuropeanhPhysicalhJournalhDSF
2006SF]^SFXWXTXY[ 5

125
vγ−surγmγntsFoμFtπγFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonFμorF−F—F√osonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF√TχγtsFτnF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

124
}γ−r≥πFμorFtπγFqqFTgFNF√ovγrlτnγ{√}√ovγrlτnγ{√}FOFpro≥γssFvτ−Fvγ≥torT√osonFμusτonFprodu≥tτonFusτnνF
protonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyh
PhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 5

123 x√sγrv−tτonFoμFtπγF−sso≥τ−tγdFprodu≥tτonFoμF−FtopFqu−rψF−ndF−F—F√osonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOfF
XZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 5

122 vγ−surγmγntFoμFlτνπtT√yTlτνπtFs≥−ttγrτnνF−ndFsγ−r≥πFμorF−xτonTlτψγFp−rtτ≥lγsFwτtπFYUYFn√â��XFoμFy√Ry√F
d−t−FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

121
}γ−r≥πFμorFp−τrFprodu≥tτonFoμFs≥−l−rFlγptoqu−rψsFdγ≥−yτnνFτntoFμτrstTForFsγ≥ondTνγnγr−tτonFlγptonsF
−ndFtopFqu−rψsFτnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}OFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX

4.2 5

120
vγ−surγmγntFoμFγvγntTsπ−pγFo√sγrv−√lγsFτnF oormul−cFsγγFtγxt±FγvγntsFτnF≥ollτsτonsF−tF oormul−cF
sγγFtγxt±´  oormul−cFsγγFtγxt±FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2016SF
_^SFZ_]

4.2 5

MiroslavyHrabovsky
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119 vγ−surγmγntFoμFtπγFrγl−tτvγFwτdtπFdτμμγrγn≥γFoμFtπγFNF{k}^Wπ√ox{T}F{ovγrlτnγ{k}}^WFOFsystγmFwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 5

118 mτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonFmγ−surγmγntsFμorFtπγFγlγ≥trowγ−ψFprodu≥tτonFoμFdτχγtsFτnF−sso≥τ−tτonF
wτtπF−F—F√osonFτnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFj~uj}UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 5

117 }γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−nFγnγrνγtτ≥FpπotonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 5

116 vγ−surγmγntFoμF≥olourFμlowFusτnνFχγtTpullFo√sγrv−√lγsFτnFγvγntsFwτtπFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntF−tUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFa[_ 4.2 5

115 vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγF−ndFμτdu≥τ−lFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonsFτnFtπγFlγptonRχγtsF≥π−nnγlFτnF
≥ollτsτonsF−tFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSF[a_ 4.2 5

114 }pγ≥tr−lF≥−lτ√r−tτonFoμFtπγFμluorγs≥γn≥γFtγlγs≥opγsFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFAstroparticleh
PhysicsSF2017SFb]SF[[T]^ 2.4 4

113 vγ−surγmγntFoμFχγtF−≥tτvτtyFτnFtopFqu−rψFγvγntsFusτnνFtπγFγ˛…Fμτn−lFst−tγFwτtπFtwoF√Tt−ννγdFχγtsFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2016SFYWX^SFX 5.4 4

112 ~τmτnνFrγsolutτonFstudτγsFoμFtπγFoptτ≥−lFp−rtFoμFtπγFjoyF~τmγToμTμlτνπtFdγtγ≥torUFOpticshExpressSF
2018SFY^SFaWYaTaWZb 3.3 4

111 ~πγFsτmul−tτonFoμFtπγForτντnF−ndFprop−ν−tτonFoμFspγ≥ψlγFμτγldFνγnγr−tγdFtπrouνπF−Fpl−nγFw−vγF−ndF
p−ussτ−nF√γ−mF−ndFτtsFvγrτμτ≥−tτonF√yFspγ≥ψlγF≥orrγl−tτonFmγtπodUFOptikSF2012SFXYZSF[W[T[Wa 2.5 4

110 ~πγoryFoμFspγ≥ψlγFdτspl−≥γmγntF−ndFdγ≥orrγl−tτonFwτtπFγlγ≥tronτ≥F≥orrγl−tτonUFEuropeanhPhysicalh
JournalhDSF2001SF]XSFXYbTX][ 4

109 {γ≥γntF{γsγ−r≥πγsFoμFtπγFloppγrFlγntrγsFτnFyot−ssτumF~−nt−l−tγF}τnνlγFlryst−lsUFFerroelectricsSF
2002SFY_YSFYW]TYXW 0.6 4

108 oτrstFdγtγ≥tτonFoμFν−mm−Fr−ysFμromFtπγF≥r−√Fnγ√ul−FwτtπFtπγFlnun}~nFâ��sol−rFμ−rmâ��FlπγrγnψovF
dγtγ≥torUFNuclearhPhysicsuhSectionhBuhProceedingshSupplementsSF2000SFaWSFX^ZTX_Y 4

107 }γ−r≥πFμorFπγ−vyFdτ√osonFrγson−n≥γsFτnFsγmτlγptonτ≥Fμτn−lFst−tγsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}fXZOF~γ’F
wτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 4

106 jlτνnmγntFoμFtπγFj~uj}FrnnγrFmγtγ≥torFτnF{unFYUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 4

105 vγ−surγmγntFoμFsVˇ�Fprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F“´–F√osonFwτtπFppFd−t−F−tFaF~γ’UFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 4

104
vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγF≥rossTsγ≥tτonFμorFtπγFprodu≥tτonFoμFχγtsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F—F√osonF
τnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFaF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF
_bSFX

4.2 4

103
vγ−surγmγntsFoμFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFoμFtopFqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπFχγtsFτnF
ppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}fXZFOF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2018SF
YWXaSFX

5.4 4

102 }γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrFprodu≥γdFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−FsτnνlγFtopFqu−rψFτnFNsqrt{s}fXZOF~γ’FNppOF
≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 4

(2021-2016)
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101
}γ−r≥πFμorFdτχγtFrγson−n≥γsFτnFγvγntsFwτtπF−nFτsol−tγdF≥π−rνγdFlγptonFusτnνFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’F
protonTprotonF≥ollτsτonFd−t−F≥ollγ≥tγdF√yFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SF
YWYWSFX

5.4 3

100 ~πγFμτrstFμullTs≥−lγFprototypγsFoμFtπγFμluorγs≥γn≥γFdγtγ≥torF−rr−yFoμFsτnνlγTpτxγlFtγlγs≥opγsUF
AstroparticlehPhysicsSF2020SFXXbSFXWY[ZW 2.4 3

99 vγ−surγmγntFoμFlonνTr−nνγFtwoTp−rtτ≥lγF−zτmutπ−lF≥orrγl−tτonsFτnF—T√osonFt−ννγdFppF≥ollτsτonsF−tF
Nsqrt{s}faOF−ndFXZF~γ’UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 3

98 jFnγwF−ppro−≥πFμorFdγtγrmτn−tτonFoμF−Fmγ−nFspγ≥ψlγFsτzγFτnFsτmul−tγdFspγ≥ψlγFp−ttγrnUF
Measurement:hJournalhofhthehInternationalhMeasurementhConfederationSF2016SFaaSFY_XTY__ 4.6 3

97 vγ−surγmγntFoμFpol−rτs−tτonFτnFdγ≥−ysFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUF
EuropeanhPhysicalhJournalhCSF2018SF_aSFX^Z 4.2 3

96 }γ−r≥πFμorFγx≥τtγdFγlγ≥tronsFsτnνlyFprodu≥γdFτnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFJJsqrt{s}F~f~XZ~tγxtF
{~γ}tγxtF{’}JJFwτtπFtπγFj~uj}FγxpγrτmγntF−tFtπγFuqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSF 4.2 3

95 vγ−surγmγntFoμFtπγFψFtFsplτttτnνFs≥−lγsFτnF—FTgFâ��â��FγvγntsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}faFOF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2017SFYWX_SFX 5.4 3

94 k{moFproμτlγFoμF~yvγψF−ndFτtsFτmplγmγnt−tτonFτnFtπγFpγ−nt[Fsτmul−tτonFtoolψτtUFOpticshExpressSF2011SF
XbSF[XbbTYWb 3.3 3

93 vγ−surγmγntFoμFmγμorm−tτonF√yFvγ−nsFoμFlorrγl−tτonFoμF}pγ≥ψlγFoτγldsUFExperimentalhMechanicsSF
2006SF[^SF_XZT_YZ 2.6 3

92 mτv−lγntFτmpurτtyFτonFdγμγ≥tsFτnFpot−ssτumFt−nt−l−tγcFny{Fτnvγstτν−tτonsUFPhysicahStatushSolidihC:h
CurrenthTopicshinhSolidhStatehPhysicsSF2005SFYSFX[XTX[[ 3

91 ~πγrm−lF~rγ−tmγntF−ndFuτνπtFrllumτn−tτonFnμμγ≥tsFτnFny{F}pγ≥tr−FoμFt~−xZcluUFFerroelectricsSF2005SF
ZYWSF_bTaY 0.6 3

90 }tudyFoμFtπγFspτnF−ndFp−rτtyFoμFtπγFqτννsF√osonFτnFdτ√osonFdγ≥−ysFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF2015SF
_]SFX 3

89 j~uj}F{unFXFsγ−r≥πγsFμorFdτrγ≥tFp−τrFprodu≥tτonFoμFtπτrdTνγnγr−tτonFsqu−rψsF−tFtπγFu−rνγFq−dronF
lollτdγrF2015SF_]SFX 3

88 vγ−surγmγntFoμFJJt×}^WJJF−ndFJJu−m√d−F^WJJFprodu≥tτonFτnFJJtF√−r{t}JJFdτlγptonτ≥FγvγntsFτnFppF
≥ollτsτonsF−tFJJsqrt{s}FfJJF_F~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 3

87 mγtγrmτn−tτonFoμFχγtF≥−lτ√r−tτonF−ndFγnγrνyFrγsolutτonFτnFprotonâ��protonF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}FfF
a~π√oxF{~γ’}OFusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 3

86 vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγFχγtF≥rossTsγ≥tτonFτnFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}f_FOF~γ’FusτnνF
[U]Fμ√â��XFoμFd−t−FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF2015SFYWX]SFX 3

85 {γ≥onstru≥tτonF−ndFτdγntτμτ≥−tτonFoμF√oostγdFdτTˇ�FsystγmsFτnF−Fsγ−r≥πFμorFqτννsF√osonFp−τrsFusτnνFXZF
~γ’FprotonTprotonF≥ollτsτonFd−t−FτnFj~uj}UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 3

84
}γ−r≥πFμorFdou√lyF−ndFsτnνlyF≥π−rνγdFqτννsF√osonsFdγ≥−yτnνFτntoFvγ≥torF√osonsFτnFmultτTlγptonFμτn−lF
st−tγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFusτnνFprotonTprotonF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’UF
JournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 3

MiroslavyHrabovsky
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83 mγγpTlγ−rnτnνF√−sγdFrγ≥onstru≥tτonFoμFtπγFsπowγrFm−xτmumF”Fm−xFusτnνFtπγFw−tγrTlπγrγnψovF
dγtγ≥torsFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhInstrumentationSF2021SFX^SFyW_WXb 1 3

82 vγ−surγmγntFoμFπ−dronτ≥FγvγntFsπ−pγsFτnFπτνπTp~FmultτχγtFμτn−lFst−tγsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 3

81 vγ−surγmγntFoμFdτstrτ√utτonsFsγnsτtτvγFtoFtπγFundγrlyτnνFγvγntFτnFτn≥lusτvγF—F√osonFprodu≥tτonFτnF
ppF≥ollτsτonsF−tFNsqrt{s}OFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 2

80 jFnγxtTνγnγr−tτonFνroundF−rr−yFμorFtπγFdγtγ≥tτonFoμFultr−πτνπTγnγrνyF≥osmτ≥Fr−yscFtπγFoluorγs≥γn≥γF
dγtγ≥torFjrr−yFoμF}τnνlγTpτxγlF~γlγs≥opγsFNoj}~OUFEPJhWebhofhConferencesSF2019SFYXWSFW^WWZ 0.3 2

79 ~τmγFrγsolutτonFoμFtπγF}τyvTw‘’Z}UFNuclearhInstrumentshandhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:h
AcceleratorsuhSpectrometersuhDetectorshandhAssociatedhEquipmentSF2019SFbZ]SF]XT]] 1.2 2

78 vγ−surγmγntFoμFtπγF—NTgFâ��Râ��â��O˛‡Fprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

77 }γ−r≥πFμorFlowTs≥−lγFνr−vτtyFsτνn−turγsFτnFmultτTχγtFμτn−lFst−tγsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF−tFNF
sqrt{s}faFOF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2015SFYWX]SFX 5.4 2

76 xptτ≥−lFZmFmγtπodsFμorFmγ−surγmγntFoμFprostπγtτ≥Fwγ−rFoμFtot−lFπτpF−rtπropl−stycFprτn≥τplγsSF
vγrτμτ≥−tτonF−ndFrγsultsUFOpticshExpressSF2009SFX_SFXY_YZTZW 3.3 2

75 }π−pγFp−r−mγtγrsFmγ−surγmγntFoμFultr−lτνπtFmτrrorsUFOptikSF2010SFXYXSFXaaXTXaa[ 2.5 2

74 jr{ou–cFvγ−surγmγntFoμFtπγFuorγs≥γn≥γFyτγldFτnF−tmospπγrτ≥Fν−sγsUFEuropeanhPhysicalhJournalhDSF
2006SF]^SFjZ^XTjZ^_ 2

73 jn−lysτsFoμFstrγssFmγ−surγmγntF√yFmγ−nsFoμF−Fspγ≥ψlγFdγ≥orrγl−tτonF2003SF]XabSFX_[ 2

72
}γ−r≥πFμorF{Tp−rτtyTvτol−tτnνFsupγrsymmγtryFτnF−Fμτn−lFst−tγF≥ont−τnτnνFlγptonsF−ndFm−nyFχγtsFwτtπF
tπγFj~uj}FγxpγrτmγntFusτnνFNsqrt{s}FfFXZπ√oxF{F~γ’}OFprotonâ��protonF≥ollτsτonFd−t−UFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX

4.2 2

71 jF}γ−r≥πFμorF‘ltr−TπτνπTγnγrνyFwγutrτnosFμromF~”}FW]W^RW]^F‘sτnνFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryUF
AstrophysicalhJournalSF2020SFbWYSFXW] 4.7 2

70
}γ−r≥πFμorFd−rψFm−ttγrFτnFγvγntsFwτtπFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumF−ndF−FqτννsF√osonFdγ≥−yτnνF
τntoFtwoFpπotonsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

69 yγrμorm−n≥γFstudτγsFoμFnγwFoptτ≥sFμorFtπγFtτmγToμTμlτνπtFdγtγ≥torFoμFtπγFjoyFproχγ≥tUFOpticshExpress
SF2020SFYaSFXb_aZTXb_b^ 3.3 2

68 vγ−surγmγntFoμFtπγFτn≥lusτvγFτsol−tγdTpπotonF≥rossFsγ≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’F
usτnνFZ^Fμ√â��XFoμFj~uj}Fd−t−UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

67 oullFtπγoryFoμFspγ≥ψlγFdτspl−≥γmγntF−ndFdγ≥orrγl−tτonFτnFtπγFτm−νγFμτγldF√yFw−vγF−ndFνγomγtrτ≥−lF
dγs≥rτptτonsF−ndFτtsF−pplτ≥−tτonFτnFmγ≥π−nτ≥sUFJournalhofhModernhOpticsSF2004SF]XSF_Y]T_[Y 1.1 2

66
vγ−surγmγntsFoμFτn≥lusτvγF−ndFdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFoμF≥om√τnγdFNFtovγrlτnγ{t}ν−mm−FOF−ndF
t“˛‡Fprodu≥tτonFτnFtπγFγ˛…F≥π−nnγlF−tFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysics
SF2020SFYWYWSFX

5.4 2

(2020-2021)
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65 vγ−surγmγntFoμFτsol−tγdTpπotonFplusFtwoTχγtFprodu≥tτonFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπF
tπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 2

64 }tudτγsFonFtπγFrγsponsγFoμF−Fw−tγrTlπγrγnψovFdγtγ≥torFoμFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryFtoF
−tmospπγrτ≥FmuonsFusτnνF−nF{ylFπodos≥opγUFJournalhofhInstrumentationSF2020SFX]SFyWbWWYTyWbWWY 1 2

63 xptτmτs−tτonFoμFl−rνγTr−dτusFχγtFrγ≥onstru≥tτonFμorFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFτnFXZF~γ’Fprotonâ��protonF
≥ollτsτonsUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 2

62 }γ−r≥πFμorFsupγrsymmγtryFτnFγvγntsFwτtπFμourForFmorγF≥π−rνγdFlγptonsFτnFXZbFμ√â��XFoμFNFsqrt{s}FOFfF
XZF~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 2

61 vγ−surγmγntFoμF——Fprodu≥tτonFτnFtπγFâ��â�� ˛‰ ˛‰Fμτn−lFst−tγFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNF
sqrt{s}FOFfFXZF~γ’UFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2019SFYWXbSFX 5.4 2

60 vγ−surγmγntFoμFN“^{pmF}OT√osonF−ndF—T√osonFprodu≥tτonF≥rossTsγ≥tτonsFτnFppF≥ollτsτonsF−tF
Nsqrt{s}fYU_^OF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2019SF_bSFX 4.2 2

59 vonτtorτnνFoμFmτrrorFdγνr−d−tτonFoμFμluorγs≥γn≥γFdγtγ≥torsF−tFtπγFyτγrrγFjuνγrFx√sγrv−toryFduγF
toFdustFsγdτmγnt−tτonUFJournalhofhInstrumentationSF2018SFXZSF~W]WW]T~W]WW] 1 2

58 ny{F−ndFnwmx{FτnFm−nν−nγsγFdopγdF}r~τxZcFnlγ≥trτ≥Fqu−drupolγFτntγr−≥tτonF−ndFlo≥−lFdτsordγrUF
JournalhofhAppliedhPhysicsSF2018SFXY[SFXY[XWX 2.5 2

57
vγ−surγmγntsFoμFtopTqu−rψFp−τrFsτnνlγTF−ndFdou√lγTdτμμγrγntτ−lF≥rossTsγ≥tτonsFτnFtπγF−llTπ−dronτ≥F
≥π−nnγlFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’FusτnνFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 2

56 }pτnTl−ttτ≥γFrγl−x−tτonFpro≥γssγsFoμFtr−nsτtτonFmγt−lFτonsFτnF−Fπγ−vτlyF≥o√−ltFdopγdF—nxcFyπononF
πγ−tτnνFγμμγ≥tUFJournalhofhAppliedhPhysicsSF2019SFXY^SFXYZbWZ 2.5 1

55 jFsγ−r≥πFμorF−nFγx≥τtγdFmuonFdγ≥−yτnνFtoF−FmuonF−ndFtwoFχγtsFτnpp≥ollτsτonsF−tF
Jsqrt{s}dfdad{rm{~γ’}}JFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFNewhJournalhofhPhysicsSF2016SFXaSFW_ZWYX 2.9 1

54 wonTτnv−sτvγFmonτtorτnνFoμFπydr−ulτ≥FsurνγFprop−ν−tτonFτnF−FwoundγdFto√−≥≥oFpl−ntUFPlanthMethods
SF2018SFX[SFZa 5.8 1

53 oγmtos≥opyFwτtπFτdγntτμτγdF≥π−rνγdFpτonsFτnFprotonTlγ−dF≥ollτsτonsF−tFswwf]UWYF~γ’FwτtπFj~uj}UF
PhysicalhReviewhCSF2017SFb^SF 2.7 1

52 ~πγFoj}~Fyroχγ≥tFTFjFwγxtFpγnγr−tτonF‘qnl{Fx√sγrv−toryUFEPJhWebhofhConferencesSF2017SFXZ^SFWYWX] 0.3 1

51 jFsτmul−tτonF−n−lysτsFoμF−nFγxtγnsτonFoμFonγTdτmγnsτon−lFspγ≥ψlγF≥orrγl−tτonFmγtπodFμorFdγtγ≥tτonF
oμFνγnγr−lFτnTpl−nγFtr−nsl−tτonUFScientifichWorldhJournaluhTheSF2014SFYWX[SF_W[Z^a 2.2 1

50 lomputγrFsτmul−tτonFoμFtπγFspγ≥ψlγFμτγldFprop−ν−tτonF2010SF 1

49 ’−lτd−tτonFoμFZmFproμτlomγtryFusτnνFtot−lFψnγγF−rtropl−styFs−mplγsF2007SF 1

48 ‘s−νγFoμF−Fspγ≥ψlγF≥orrγl−tτonFμorFo√χγ≥tFsurμ−≥γFtopoνr−pπyF2006SF^WZ[SF]XX 1

MiroslavyHrabovsky
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47 won≥ont−≥tFmγ−surγmγntFoμFo√χγ≥tFnorm−lFvτ√r−tτonsFusτnνFtπγFtπγoryFoμFspγ≥ψlγFdγ≥orrγl−tτonF
2001SF 1

46 ~γstτnνFγμμγ≥tsFoμFuorγntzFτnv−rτ−n≥γFvτol−tτonFτnFtπγFprop−ν−tτonFoμF−strop−rtτ≥lγsFwτtπFtπγFyτγrrγF
juνγrFx√sγrv−toryUFJournalhofhCosmologyhandhAstroparticlehPhysicsSF2022SFYWYYSFWYZ 6.4 1

45 vγ−surγmγntFoμFtπγF≥π−rνγF−symmγtryFτnFtopTqu−rψFp−τrFprodu≥tτonFτnFtπγFlγptonTplusTχγtsFμτn−lF
st−tγFτnFppF≥ollτsτonFd−t−F−tFNsqrt{s}faSm−tπrmF~γ’{}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torF2016SF_^SFX 1

44 }γ−r≥πFμorFtopFsqu−rψsFτnFγvγntsFwτtπF−FqτννsForF—F√osonFusτnνFXZbFμ√N^{TX}OFoμFppF≥ollτsτonFd−t−F−tF
Nsqrt{s}fXZOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2020SFaWSFX 4.2 1

43 vγ−surγmγntFoμFdτμμγrγntτ−lF≥rossFsγ≥tτonsFμorFsτnνlγFdτμμr−≥tτvγFdτsso≥τ−tτonFτnFNFsqrt{s}FOFfFaF~γ’FppF
≥ollτsτonsFusτnνFtπγFj~uj}FjuojFspγ≥tromγtγrUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX 5.4 1

42 }pτnFγ≥πoFstudτγsFonFoγZRFτonsFτnFp−wcF}pτnTpπononFrγl−x−tτonF−ndFlτν−ndFπypγrμτnγFτntγr−≥tτonsUF
AppliedhPhysicshLettersSF2020SFXX_SFWZYXW^ 3.4 1

41
}γ−r≥πFμorFdτrγ≥tFprodu≥tτonFoμFγlγ≥trowγ−ψτnosFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFmτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumF
−ndF−FqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFτntoFpπotonsFτnFppF≥ollτsτonsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}F
dγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2020SFYWYWSFX

5.4 1

40
}γ−r≥πFμorFqτννsF√osonFprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−FπτνπTγnγrνyFpπotonFvτ−Fvγ≥torT√osonF
μusτonFwτtπFdγ≥−yFτntoF√ottomFqu−rψFp−τrsF−tFNFsqrt{s}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofh
HighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX

5.4 1

39
mγtγrmτn−tτonFoμFtπγFp−rtonFdτstrτ√utτonFμun≥tτonsFoμFtπγFprotonFμromFj~uj}Fmγ−surγmγntsFoμF
dτμμγrγntτ−lF“´–F−ndF—F√osonFprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπFχγtsUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021
SFYWYXSFX

5.4 1

38 jFsγ−r≥πFμorFtπγFdγ≥−ysFoμFstoppγdFlonνTlτvγdFp−rtτ≥lγsF−tFNFsqrt{m−tπrm{s}}FOFfFXZF~γ’FwτtπFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighhEnergyhPhysicsSF2021SFYWYXSFX 5.4 1

37
~τmτnνFrγsolutτonF−ndFr−tγF≥−p−√τlτtyFoμFyπotonτsFmτnτyl−n−≥onF”yva]YXYVjXT}FvlyTyv~UFNuclearh
InstrumentshandhMethodshinhPhysicshResearchuhSectionhA:hAcceleratorsuhSpectrometersuhDetectorshandh
AssociatedhEquipmentSF2021SFba]SFX^[_W]

1.2 1

36 vγ−surγmγntFoμFsτnνlγFtopTqu−rψFprodu≥tτonFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F“F√osonFτnFtπγFsτnνlγTlγptonF
≥π−nnγlF−tFNsqrt{s}FfFaStγxtF{~γ’}OFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 1

35
vγ−surγmγntsFoμFtπγFτn≥lusτvγF−ndFdτμμγrγntτ−lFprodu≥tτonF≥rossFsγ≥tτonsFoμF−FtopTqu−rψâ��−ntτqu−rψF
p−τrFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−F—F√osonF−tFNsqrt{s}FfFXZOF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalh
JournalhCSF2021SFaXSFX

4.2 1

34 }γ−r≥πFμorFpπγnomγn−F√γyondFtπγF}t−nd−rdFvodγlFτnFγvγntsFwτtπFl−rνγF√TχγtFmultτplτ≥τtyFusτnνFtπγF
j~uj}Fdγtγ≥torF−tFtπγFuqlUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX 4.2 1

33
}γ−r≥πFμorF≥π−rντnoâ��nγutr−lτnoFp−τrFprodu≥tτonFτnFμτn−lFst−tγsFwτtπFtπrγγFlγptonsF−ndFmτssτnνF
tr−nsvγrsγFmomγntumFτnFJJsqrt{s}FfFXZJJ´ ~γ’FppF≥ollτsτonsFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanh
PhysicalhJournalhCSF2021SFaXSFX

4.2 1

32 lonμτνur−tτonF−ndFpγrμorm−n≥γFoμFtπγFj~uj}F√TχγtFtrτννγrsFτnF{unFYUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF
2021SFaXSFX 4.2 1

31 mγtγrmτn−tτonFoμFtπγFp−rtonFdτstrτ√utτonFμun≥tτonsFoμFtπγFprotonFusτnνFdτvγrsγFj~uj}Fd−t−FμromFppF
≥ollτsτonsF−tFJJsqrt{s}FfF_JJSFaF−ndFXZ´ ~γ’UFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2022SFaYSFX 4.2 1

30 yγrμorm−n≥γFoμFtπγFj~uj}FuγvγlTXFtopoloντ≥−lFtrτννγrFτnF{un´ YUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2022SF
aYSFX 4.2 0

(2022-2001)
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29
}γ−r≥πFμorFγxotτ≥Fdγ≥−ysFoμFtπγFqτννsF√osonFτntoF√JJFovγrlτnγ{√}FJJF−ndFmτssτnνFtr−nsvγrsγF
momγntumFτnFppF≥ollτsτonsF−tFJJFsqrt{s}FJJFfFXZF~γ’FwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFJournalhofhHighh
EnergyhPhysicsSF2022SFYWYYSFX

5.4 0

28
x√sγrv−tτonFoμFγlγ≥trowγ−ψFprodu≥tτonFoμFtwoFχγtsFτnF−sso≥τ−tτonFwτtπF−nFτsol−tγdFpπotonF−ndF
mτssτnνFtr−nsvγrsγFmomγntumSF−ndFsγ−r≥πFμorF−FqτννsF√osonFdγ≥−yτnνFτntoFτnvτsτ√lγFp−rtτ≥lγsF−tF
XZ´ JJtγxtF{~γ’}JJFwτtπFtπγFj~uj}Fdγtγ≥torUFEuropeanhPhysicalhJournalhCSF2022SFaYSFX

4.2 0

27 jnF−utom−tγdF−llTsψyF−tmospπγrτ≥FmonτtorτnνF≥−mγr−FμorF−FnγxtTνγnγr−tτonFultr−πτνπTγnγrνyF
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