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Abstract

Precision measurementsare an important aspect of hadron colliders physics program. This the¬
sis describes a method, together with a first application, of how to achieve and use precision
measurements at the LHC. The idea is to use reference processes to control the detector system-
atics and to constrain the theoreticalpredictions. We chose as reference processes single W and
Z produetion, selected through their decays into electrons. The study presents results for both
the CDF experiment at the Tevatron (USA), for which a data analysis was performed and the
CMS experiment at the future CERN LHC (Switzerland) for which Monte Carlo simulations
were done.

In the first part, we determine the luminosity of the data collected by the CDF detector
between February 2002 and May 2003, using the pp —»¦ W —? ev and pp —? Z —? ee processes.
The obtained total luminosity of 125.5 _ 0.6 (stat.) _ 7.1 (syst.) pb-1 is in good agreement
with the 'traditional' luminosity measurementof 125.5 _ 7.3 pb-1. Due to the high statistics of
W and Z events at the LHC, a more precise relative luminosity measurementcan be performed
by CMS, reducingthe error on the luminosity determinationperhaps to about 1%, thus allowing
aecurate cross sections determinations.

In a second step we show, using a füll detector Simulation, how leptonic W and Z events
can be identified with CMS, concentrating on the electron reconstruetion and identification.
Different selection variables for electrons are defined and systematic errors issues are discussed.

Finally, the potential of CMS to perform precision measurements is illustrated using the
leptonic decays of a hypothetical U boson. For the first time we demonstrate how well the Z'
properties can be constrained at the LHC combining well-known variables like the cross section
times branching ratio, the forwardbackwardcharge asymmetry on and off peak. We also show
that the Z' rapidity distributioncan be used to constrain the Z' couplings to the quarks. Z'
bosons from different theoreticalmodeis can be discriminated for Z' masses up to 2-2.5 TeV,
assuming an integrated luminosity of 100 fb-1.



Resume

Les mesures de precision representent un aspect important du Programme de physique des
collisionneurshadroniques. Ce travail de these presente une methode avec une premiere appli¬
cation permettant de faire de telles mesures avec le LHC. L'idee est d'utiliser des reactions de
reference pour contröler aussi bien les erreurs systematiquesliees au detecteur que les predictions
theoriques. Dans ce cas precis, les reactions de reference choisies sont la produetion de W et

de Z, ces derniers etant selectionnes ä l'aide de leur desintegration en electrons. Cette etude
presente des resultats pour deux experiences : CDF, situe sur l'anneau du Tevatron aux USA,
oü nous avons procede ä une analyse de donnees et CMS, sis sur le futur LHC du CERN en

Suisse, pour lequel des simulations Monte Carlo ont ete effectuees.
Premierement, nous avons mesure la luminosite des donnees collectees par CDF entre fevrier

2002 et mai 2003 en utilisant les reactions suivantes: pp —? W —? ev et pp —? Z —? ee. Nous avons

trouveune luminosite totale de 125.5 _ 0.6 (stat.) _ 7.1 (syst.) pb-1 en aecord avec le resultat
obtenu de maniere traditionelle, soit 125.5 _ 7.3 pb-1. Gräce au nombre important de W et de
Z produits au LHC, il pourrait etre possible de reduire l'incertitude sur la luminosite relative ä
moins de.1%, permettant ainsi d'augmenter la precision des mesures de sections efHcaces.

Dans un second temps, nous avons etudie la maniere d'identifier les desintegrations lep-
toniques des evenements W, Z avec CMS en se concentrantplus speeifiquement sur la recon¬

struetion des electrons et leur identification. Diverses variables ont ete definies pour selectionner
les electrons et differentes sources potentielles d'incertitudes systematiquessont discutees.

Finalement pour illustrer le potentiel de CMS pour effectuer des mesures de precision,
une etude de la determinationdes proprietes d'un hypothetique Z' a ete conduite. Apres la
decouverte du Z' en utilisant sa desintegration en leptons, ses proprietes peuvent etres restreintes
ä l'aide des observables suivantes bien connues: la section efficace multipliee par la largeur du
Z', l'asymetriede chargeavant-arriereau sommet et ä cöte du pic de masse. Ces observables ont
ete combinees pour la premiere fois pour etudier la sensitivite du LHC. Nous avons egalement
montre que la distributionde rapiditedu Z' peut aussi etre utilisee pour determinerle couplage
du Z' aux quarks. II devrait etre possible avec CMS de distinguer les Z' de differents modeles
pour des masses inferieures ä 2-2.5 TeV avec une luminosite de 100 fb_1.
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