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Abstract 
W e brief ly r e p o r t o n t w o different m e a s u r e m e n t s of 
t h e s t r o n g c o u p l i n g c o n s t a n t as f r o m a c o m p a r i 
son of t h e D E L P H I d a t a o n t h e Z° p e a k a t L E P 
t o s e c o n d o r d e r p r e d i c t i o n s of p e r t u r b â t i v e Q C D . 
T h e s t u d y of m u l t i j e t e v e n t r a t e s y i e lds a 5 ( M | ) = 
0 . 1 1 4 ± 0 . 0 0 3 [ ^ a < ] ± 0 . 0 0 4 [ 5 Y ^ ] d = 0 . 0 1 2 [ ^ e o ] a n d t h e 
s t u d y of e n e r g y - e n e r g y c o r r e l a t i o n s y i e ld s a s ( M | ) = 
0.106 ± 0.003[stat] ± OM3[syst]t°o™l[theo\. 

1 Introduction 
T h i s p a p e r g ives a s h o r t a c c o u n t of t h e r e s u l t s [1,2] 
o b t a i n e d b y t h e D E L P H I c o l l a b o r a t i o n c o n c e r n i n g 
a s , t h e Q C D c o u p l i n g c o n s t a n t , a n d / o r A = A J j ~ , 
t h e Q C D sca le p a r a m e t e r r e l a t e d b y 

l n ( / / 2 / A ^ ^ ) ; t h e n u m b e r of flavours Nf is t a k e n t o 

b e 5 a t L E P ene rgy . 

T w o different o b s e r v a b l e s h a v e b e e n u s e d t o ex

t r a c t t h e r e s u l t s f r o m t h e d a t a : 

• t h e j e t p r o d u c t i o n r a t e s : t h e n - j e t p r o d u t i o n 
r a t e is de f ined a s Rn(y) = c r n ( y ) / c r t w h e r e an 

is t h e c r o s s - s e c t i o n for p r o d u c i n g a n n - j e t e v e n t 
a n d at is t h e t o t a l h a d r o n i c c ro s s - s ec t i on . T h e 
j e t p r o d u c t i o n r a t e s d e p e n d o n t h e j e t c l u s t e r 
i s a t i o n a l g o r i t h m a n d o n t h e cutoff p a r a m e t e r 
y. It is i n fact t h e y-dépendance of Rn w h i c h is 
u s e d t o e x t r a c t t h e Q C D p a r a m e t e r s . 

• t h e a n g u l a r d i s t r i b u t i o n i n t h e e n e r g y - e n e r g y 
c o r r e l a t i o n ( E E C ) is t h e h i s t o g r a m of t h e a n g l e s 
X b e t w e e n a n y t w o p a r t i c l e s w i t h i n a n e v e n t , 
w e i g h t e d b y t h e p r o d u c t of t h e f r a c t i o n of e n 
e rgy of t h e s e p a r t i c l e s , i .e. EiEj/Etot> S u c h 
a d i s t r i b u t i o n h a s t w o p e a k s a r o u n d x — 0 ov 
7T c o r r e s p o n d i n g t o t h e t w o m a i n j e t s , t h e o n e 
n e a r x — 77 b e i n g d i s t o r t e d b y t h e p r e s e n c e of 
s e c o n d a r y j e t s . I t is a n i n f r a r e d safe q u a n t i t y 
wh ich d o n o t u s e a n y r e c o m b i n a t i o n s c h e m e . 
T h e a s y m m e t r y of t h i s d i s t r i b u t i o n is o u r sec
o n d o b s e r v a b l e . 

T h e e x p e r i m e n t a l d a t a h a v e b e e n i n e a c h c a s e c o m 
p a r e d t o Q C D p r e d i c t i o n s . T h e j e t p r o d u c t i o n r a t e 
a n a l y s i s h a s b e e n d o n e u s i n g t h e s e c o n d o r d e r m a t r i x 
e l e m e n t s of K r a m e r a n d L a m p e [3] ( K L ' ) . T h e a n g u 
l a r d i s t r i b u t i o n of E E C h a s b e e n c o m p a r e d t o E l l i s , 
R o s s a n d T e r r a n o [4] s e c o n d o r d e r m a t r i x e l e m e n t s . 
I n b o t h c a s e s , t h e p a r t o n s h a v e b e e n f r a g m e n t a t e d 
u s i n g t h e s t r i n g m o d e l a s i m p l e m e n t e d i n t h e J E T -
S E T p a c k a g e [5]. 

T h e d e p e n d e n c e o n f r a g m e n t a t i o n m o d e l s , r e c o m 
b i n a t i o n s c h e m e , e n e r g y sca l e , e t c . h a v e b e e n s t u d 
ied in d e t a i l . 

2 Data 
T h e D E L P H I d e t e c t o r h a s b e e n d e s c r i b e d a t t h i s 
con fe rence ; d e t a i l s c a n b e f o u n d e l s e w h e r e [6]. O n l y 
c h a r g e d t r a c k s h a v e b e e n c o n s i d e r e d i n t h i s s t u d y , 
t h e i r m o m e n t u m a n d e n e r g y b e i n g m e a s u r e d b y t h e 
t r a c k i n g dev ices ( I n n e r a n d O u t e r D e t e c t o r s a n d 
T P C ) a n d a s s u m i n g t h e p i o n m a s s . 

A g o o d t r a c k h a s b e e n de f ined t o h a v e : a n i m p a c t 
p a r a m e t e r a t t h e n o m i n a l p r i m a r y v e r t e x r < 5 c m 
a n d \z\ < 1 0 c m ; a m o m e n t u m > 0 . 1 G e V / c ; a p o l a r 
a n g l e b e t w e e n 2 5 a n d 155° ; a t r a c k l e n g t h > 5 0 c m . 

A g o o d h a d r o n i c even t h a s b e e n de f ined t o h a v e 
a t l eas t 5 t r a c k s w i t h m o m e n t u m > 0 . 2 G e V / c ; a 
c h a r g e d e n e r g y i n e a c h h e m i s p h e r e > 3 G e V / c ; a 
m i s s i n g m o m e n t u m < 3 0 G e V . 

D a t a f r o m t h e 1989 r u n o n l y h a v e b e e n u s e d for 
t h i s s t u d y . T h e y a m o u n t t o 4 9 9 0 e v e n t s . I n a d d i t i o n 
t o t h e s e e v e n t s , 1727 e v e n t s w e r e r e c o r d e d i n t h e 
s a m e r u n w i t h t h e m a g n e t o p e r a t e d a t 0 .7 T i n s t e a d 
of t h e n o m i n a l 1.2 T . T h e s e d a t a h a v e b e e n u s e d for 
s y s t e m a t i c e r r o r s t u d y . C o n t a m i n a t i o n f r o m b e a m 
g a s a n d 7 7 i n t e r a c t i o n s h a s b e e n e s t i m a t e d t o less 
t h a n 0 . 1 % a n d f r o m r p a i r s t o 0 . 2 % . 

3 Jet production rates 
J e t s h a v e b e e n r e c o n s t r u c t e d f r o m c h a r g e d t r a c k s 
b y u s i n g t h e J A D E c l u s t e r i n g a l g o r i t h m [7]. T h e i r 
p r o d u t i o n r a t e s h a v e b e e n c o r r e c t e d for d e t e c t o r i m 
p e r f e c t i o n s , k i n e m a t i c a l c u t s , Q E D c o r r e c t i o n s a n d 
for s m a l l f r a g m e n t a t i o n effects w i t h v a r i o u s M o n t e 
C a r l o s i m u l a t i o n s . T h e y a r e s h o w n o n F i g . l . 

T h e s e d a t a h a v e b e e n fitted t o t h e K L ' e x p r e s s i o n s 
i n t h e r a n g e 0.05 < yc < 0 .25 i n w h i c h t h e 4- je t r a t e 
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F i g u r e 1: E x p e r i m e n t a l j e t r a t e s as a func t i on of t h e 
cutoff yc. T h e cu rves show t h e r e s u l t of t h e fit for 
0.05 <yc< 0.2. 

is negl igible ( in fact t h e different ia l r a t e s Dn h ave 
been u s e d t o s impl i fy t h e s t a t i s t i c a l t r e a t m e n t ) . Set
t ing t h e n o r m a l i s a t i o n sca le t o Q2 y ie lds A = 180Jl|o 
M e V o r a s ( M | ) = .114 ± 0 .003 . S y s t e m a t i c e r r o r 
have b e e n e v a l u a t e d b y v a r y i n g t h e co r r ec t i on fac
to r s ; i t a m o u n t s t o tH M e V o n A a n d ± 0 . 0 0 4 o n as. 
O t h e r r e c o m b i n a t i o n s c h e m e s a n d Q C D c a l c u l a t i o n s 
have b e e n u sed . T h e y l e a d t o q u o t e a t h e o r e t i c a l 
e r ro r o n as of 0 .012. 

Final ly , fits w e r e p e r f o r m e d o n a yc r a n g e e x t e n d 
ing d o w n t o 0.02 w h e r e t h e 4-jet r a t e is n o longer 
neglegible . Sa t i s f ac to ry fits w e r e o b t a i n e d on ly for a 
scale / M f w i t h / a r o u n d 0 . 0 0 1 . T h i s m i g h t b e a n 
effect of t h e u n k n o w n t h i r d o r d e r Q C D t e r m s . 

4 Energy-energy correlation 
After h a v i n g c o r r e c t e d t h e d a t a as before , t h e y h a v e 
been c o m p a r e d t o M o n t e C a r l o d a t a g e n e r a t e d f rom 
second o r d e r Q C D e x p r e s s i o n s as i m p l e m e n t e d in 
J E T S E T 7.2 [5]. I n t h i s p r o g r a m ve r s ion , t h e scale 
factor is set t o / = 0 . 0 0 2 , a va lue w h i c h h a s b e e n 
shown t o r e p r o d u c e well seve ra l p ieces of d a t a . T h e 
c o m p a r i s o n w a s d o n e in p a r t i c u l a r o n t h e a s y m m e t r y 
in E E C (F ig . 2 ) , n a m e l y 

AEEC(X) = EEC(180° - x ) - EEC(X) • 

T h e r e s u l t i n g va lue of A is K M ^ o M e V ; it cor re 
s p o n d s t o a n ice a g r e e m e n t w i t h t h e d a t a . T h e a b o v e 
s t a t i s t i ca l e r r o r s h a v e b e e n o b t a i n e d b y s p l i t t i n g t h e 
d a t a i n t o 9 i n d e p e n d e n t s a m p l e s . Severa l s y s t e m a t i c 
effects h a v e b e e n s t u d i e d , i n c l u d i n g c h a n g e s in t h e 
f r a g m e n t a t i o n p a r a m e t e r s o r m o d e l s . T h e y i m p l y a 
s y s t e m a t i c e r r o r of Î20 M e V o n A. F ina l ly , v a r y i n g 
t h e scale fac to r u p t o / = 1 m a k e s A v a r y by 30 
M e V ; t h i s v a r i a t i o n h a s b e e n t a k e n as a t h e o r e t i c a l 

F i g u r e 2: C o r r e c t e d E E C a n d A E E C c o m p a r e d t o 
t h e r e su l t of t h e fit t o s e c o n d o r d e r m a t r i x e l emen t 
exp re s s ions . 

e r ro r . F r o m t h e a b o v e va lue of A, we de r ive 

as{M2

z) = 0.106 ± Q.003[stat] ± 0m3[syst]1^^[theo] 

5 Conclusion 
T h e D E L P H I c o l l a b o r a t i o n h a s p e r f o r m e d t w o inde 
p e n d e n t d e t e r m i n a t i o n s of a 5 ( M | ) . F r o m j e t r a t e s 
a n d E E C , we o b t a i n r e spec t ive ly : 

as(M2

z) = 0.114 ± 0.003[stat] ± 0.00A[syst] ± 0 . 0 1 2 [ ^ e o 

a , ( M j ) = 0.106 ±0m3[stat]±0m3[3yst]to^[theo]. 

T h e r e s u l t s ag ree w i t h t h e d e t e r m i n a t i o n s of a s ( M | ) 
f rom o t h e r L E P c o l l a b o r a t i o n s p r e s e n t e d a t t h i s con
ference. 
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