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Gedurende de laatste tien jaar heeft men nabije de Large Hadron Collider (LHC)
veel data verzameld om het standaardmodel van de deeltjesfysica te testen en het
model te confirmeren als een succesvolle theorie. Niettegenstaande dit succes, is
het standaardmodel een inherent onvolledige theorie. De huidige uitdagingen
van het model beargumenteren dat nieuwe fysica fenomenen moeten bestaan.
Deze nieuwe fysica buiten het standaardmodel is niet noodzakelijk triviaal
zichtbaar als een resonantie van nieuwe deeltjes bij de LHC. Bijgevolg
gebruiken we een effectieve veldentheorie benadering (SMEFT) om de
mogelijke afwijkingen van het standaardmodel te parametriseren. Deze
afwijkingen kunnen opduiken door nieuwe deeltjes die momenteel buiten het
kinematisch bereik liggen van de deeltjesversneller. Een van vele mogelijke
interacties waar nicuwe fysica kan voorkomen zijn deze met top quarks. De
motivatie om de top quark interacties grondig te bestuderen is de hoge massa
van de top quark en zijn sterke koppeling met het Higgs boson. Deze thesis
omvat drie studies van verschillende top quark processen bij de LHC.

De productie van een top quark in associatie met een W en Z boson paar met
NLO precisie in QCD is uitdagend door de overlap met andere processen. Om
het tWZ proces bij NLO juist te definiéren in een kinematische regio waar we
betrouwbaar SMEFT voorspellingen kunnen bestuderen, hebben we methoden
ontwikkeld voor het verwijderen van diagrammen. Met deze studie kunnen we
het tWZ proces gebruiken in globale fits voor toekomstige LHC studies.

We onderzoeken de productie van vier top quarks rekening houdend met alle
mogelijke QCD en EW amplitudes, en alle relevante SMEFT operatoren. We
konden aantonen dat ook de niet leidinggevende termen op een significante
wijze kunnen bijdragen aan de werkzame doorsnede, en dus gevoelig zijn aan
een bredere klasse van operatoren. We bepalen inclusieve en differentiéle
voorspellingen voor de LHC en de FCC-hh, en we komen tot verwachte limieten
op de waarden van de coéfficiénten van de operatoren bij verschillende
botsingsenergieén.

Tenslotte presenteren we een concrete meting met het CMS experiment van het
productie van top-anti-top-quark paar geassocieerd met een Higgs in een
eindtoestand met verschillende leptonen. We onderzochten de mogelijkheid
voor de reconstructie van een differentieel top-Higgs systeem om een EFT
interpretatie te bekomen. We bepaalden de reconstructie kwaliteit voor deze
benadering en kwantificeerden de geassocieerde inefficiénties. Deze
differenti€le studie geeft aanleiding tot limieten op de coéfficiénten van de
SMEFT operatoren relevant voor het proces.
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