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uds-quark jets:

OPAL
DELPHI

LEP-1 & SLD
MARK-2 & TPC
CDF, quark jets

3NLLA fit (CDF 
data), quarks

Gluon jets:
OPAL
CLEO
CDF, gluon jets

3NLLA fit (CDF 
data), gluons
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Capella et al., 2000
Lupia & Ochs, 1998
Catani et al., 1992
Gaffney & Mueller, 1985

CLEO
OPAL

CDF, Ejet= 53 GeV
CDF, Ejet= 41 GeV 

NLLA limit, r=CA/CF=2.25

\µNg}$|!kc|ñ���$QjS<`~V!NPX�X[Z��<�$`[S!}dQ�^äw$`[S�V�N_�r]gQ
s��
]PV�Ngw
]gNg�TN�V!NPQ�U�NgLä}d]g�
XdLä`[L�^ä�R��`[S!xB��QrV<U
`dU�`BZ{�
L$�rV�NgXdL�X[Z���QTV���`[S<^cL
QeU!UF2@|����
Q
¥�h�hµp��T�
S!OdQeU-G kza�i�H�`[S!QY�T`[]_�r�$]g`[V�Qe^��$U#q
NPL
}I2�;KJLJ�5�k[i	M7¥�Q1NOG lPHH|

ÞÔÊF·BÃr·[Ár¼F»¿¸rÁ�º
Àä¸rÊF· ÃeËz¸r¾¿ºßºcÍoÙeÊFËzÃrÈc·[ÂäÕµËzÃr¸r¾{Ù~»¿·BÆ ¼F»¿¸r¾¿Õ�»½¾{Ù~¾¿¸r¾¿·[Á7¾{À�È
»{¼�º
ÀäËcÀFÂ
ç�¼FËzÃré)Ó<·~¸rÁ�ËzÃT·�ÕFÃr·[ÁÌ·[À�¸Ì·[Âäº
À .�¾¿È�Ñ�_�Ñ�V�¸ �XO [�q6Ú�·�~�ú�¸rÊ�·BÃTËz¸r¾¿ºRQ!OFS%T	ULS%V ¾{Á
ÍHº
¼FÀFÂ ¸Ìº�Ä�·"[zÑr�;P�W&i�Ñ [3j�ú�É�Ê�·~Ãr·�ÁÌ¸rËz¸r¾{Ár¸r¾{Ù~Ëc»�ËcÀFÂ ÁrÅ�ÁÌ¸Ì·[Æ)Ëz¸r¾{Ù�¼FÀFÙ�·~Ãr¸rËc¾{À�¸r¾¿·[Á,ËzÃr·
ËcÂFÂ�·[Â�¾{À)ç�¼FËcÂ�ÃeËz¸r¼�Ãr·cÑ�ÞÔÊ�·�Ï�Ð{.êÂFËz¸rË¡¾{ÁMÍvº
¼�ÀFÂ�¸Ìº ËzÈcÃr·~·7Éo·[»{»�É�¾¿¸rÊBÃr·�Ç#ÁT¼FÆ�ÆB·[Â
Õ�·~Ãr¸r¼�ÃrÄµËz¸r¾¿¹c·¡Î�Ï�Ð Ù~Ëc»{Ù~¼F»{Ëz¸r¾¿º
À�Á~úf[zÑ`PYX.QZXU[zÑr��Y`_�ú�Q;]�úFËcÀFÂß¾½ÁoÙ�º
À�Ár¾{ÁÌ¸Ì·[À�¸�É�¾¿¸rÊjÃr·�Ç
Ù�·[À�¸&Ãr·[Ár¼F»{¸rÁ3ÍHÃrº
Æ k�aGV�à&ú�Q�[ [zÑr|tY`q;]�Ñ�ÞÔÊF·oÃeËz¸r¾¿º�¾{Á�Ëc»{ÁÌºY¾{À,Ècº�º�ÂBËzÈcÃr·~·[ÆB·[À�¸MÉ�¾¿¸rÊ
¸rÊ�·oÕFÃr·~¹�¾¿º
¼FÁ3Ï�Ð{.6ÆBº�Â�·[»_Ç#Â�·~Õ�·[ÀFÂ�·[À�¸�ÆB·[ËcÁr¼FÃr·[ÆB·[À�¸~ú\Q!O [zÑ�j]W�i�ÑrQ Y`|K]�Ñ9.�ÃTº
Æ .�¾¿È�Ñ
_�úzº
À�·�Ù~ËcÀ�ÁÌ·~·o¸rÊFËz¸3¸rÊ�·MÃTËz¸r¾{º6QÔ¸Ì·[ÀFÂ�Á�¸Ìº@¾{ÀFÙ�Ãr·[ËcÁÌ·�É�¾¿¸rÊ¡·[À�·~ÃrÈcÅ�ÁrÙ~Ëc»¿·cÑ�ÞÔÊF¾½Á4¸ÌÃr·[ÀFÂ
¾{Á�ÁÌ¸rËz¸r¾{Ár¸r¾{Ù~Ëc»{»¿Å�Ár¾{È
ÀF¾ ��Ù~ËcÀ�¸~ú�Ä�·[Ù~Ëc¼FÁr·7¸rÊ�·Y¼FÀ�Ù�·~Ãr¸rËc¾{À�¸r¾¿·[Á�ËzÃT·@Ár¸ÌÃrº
À�È
»¿Å)Ù�ºcÃTÃr·[»{Ëz¸Ì·[Â4Ñ

Ø<ÀñËcÂ�ÂF¾¿¸r¾¿º
À ¸Ìº Ë[¹c·~ÃeËzÈc·>Æ�¼F»{¸r¾¿Õ�»{¾{Ù~¾{¸r¾¿·[Á~ú�Éo·ëËc»{ÁÌºâºcÄ�¸rËc¾{À ¸rÊ�·ëÆBº
ÆB·[À�¸r¼FÆ
ÂF¾{Ár¸ÌÃT¾¿Ä�¼�¸r¾{º
ÀFÁ~ú ^_Y`�acbed _d�f

úoºcÍ@ÙeÊFËzÃrÈc·[Â�ÕµËzÃr¸r¾{Ù~»¿·[ÁBÍHÃrº
Æ È
»½¼�º
À�ËcÀFÂ�ç�¼FËzÃré�Ó<·~¸rÁ)ÍvºcÃ
s uxw�y O&P�[ßÚ@·�~ ËcÀFÂ �;�O&i�Ñ`P�j6ÃTËcÂ4Ñ .�¾¿È�Ñ}Q�ËcÀFÂ .�¾¿È�Ñ PäÁrÊ�ºdÉ ¸rÊF·jÙ�º
ÆBÕµËzÃT¾{ÁÌº
À
ºcÍ&ÆBº
ÆB·[À�¸r¼FÆ ÂF¾{ÁÌ¸ÌÃe¾¿Ä�¼�¸r¾¿º
À�Á�¾{À�ÂFËz¸rË�É�¾¿¸rÊ6á�·~ÃrÉ7¾¿È |�Ñr��ËcÀFÂ%aMÅ�¸rÊ�¾{Ë���Ñ [�[�|�ÕFÃr·�Ç
ÂF¾{Ù�¸r¾{º
ÀFÁ~ÑBV�Á�º
À�·,Ù~ËcÀäÁÌ·~·�ÍHÃrº
Æ .�¾¿È�Ñ�Q�ú�Ä�ºc¸rÊ�á�·~ÃTÉ�¾¿È�ËcÀFÂ�aMÅ�¸rÊ�¾{Ë�ÕFÃT·[ÂF¾{Ù�¸r¾¿º
ÀFÁ
ËzÃr·¡¾½À�ËBÈcº�º�Â6ËzÈcÃr·~·[ÆB·[À�¸�É�¾¿¸rÊ�¸rÊ�·�È
»{¼�º
À,Ó<·~¸�Â�Ëz¸rË�ÑMØ<À�Ù~ËcÁÌ·¡ºcÍ�ç�¼FËzÃré¡Ó<·~¸rÁ,øtÁÌ·~·
.�¾¿È�Ñ�P�þeú�Ä�ºc¸rÊ á�·~ÃTÉ�¾¿È�ËcÀFÂ?a&Å�¸rÊF¾{ËßÂF¾½ÁrËzÈcÃr·~·)É7¾¿¸rÊ ÂFËz¸rË6Ár¾¿È
ÀF¾ �µÙ~ËcÀ$¸r»¿ÅcúJ»¿·[ËcÂF¾{ÀFÈ
¸ÌºI��Q�i!� ÊF¾¿È
Ê�·~Ã�ÙeÊFËzÃrÈc·[ÂêÕ�ËzÃr¸r¾{Ù~»¿·�Æ ¼F»¿¸r¾{Õ�»{¾{Ù~¾¿¸�Åß¸rÊFËcÀ ¾{ÀäÂ�Ëz¸rË�Ñ�V�Á�ËßÃr·[Ár¼�»¿¸@ºcÍ
¸rÊF¾{Á�ÂF¾¿æ�·~Ãr·[À�Ù�·cúcÄ�ºc¸rÊBÿ�º
À$¸Ì·7Ï�ËzÃT»¿º@Èc·[À�·~ÃTËz¸ÌºcÃTÁ�Õ�Ãr·[ÂF¾{Ù�¸�Ár¾¿È
ÀF¾ ��Ù~ËcÀ$¸r»{Å�»¿ºdÉo·~Ã�ÃTËz¸r¾¿º
Q!OFS%T	ULS%V	ghQ�[ [zÑr_RÇ[zÑ`P�Ù�º
Æ�Õ�ËzÃr·[Âß¸ÌºiQ�[ [zÑr|RÇ[zÑ�j)¾{ÀßÂFËz¸rË�Ñ

Ø!¸ ¾½Á¡Ëc»{ÁÌº�¾{À�¸Ì·~Ãr·[ÁÌ¸r¾{À�È6¸Ìº�Ù�º
À�Ár¾{Â�·~Ã�¸rÊ�·)ÃTËz¸r¾{º6ºcÍÔÆBº
Æ�·[À$¸r¼FÆ ÂF¾{Ár¸ÌÃT¾¿Ä�¼�¸r¾{º
ÀFÁ~ú
QFøcj$þeúÔºcÍ�ÙTÊFËzÃTÈc·[Â�ÕµËzÃr¸r¾{Ù~»¿·[Á�ÍvÃTº
Æ È
»{¼�º
À�ËcÀFÂ�ç�¼FËzÃTé�Ó<·~¸rÁ~Ñ ÞÔÊ�·6ÃTËz¸r¾¿ºêºcÍ�Æ ¼F»_Ç
¸r¾¿Õ�»½¾{Ù~¾¿¸r¾¿·[Á�¾½À È
»{¼�º
ÀèËcÀFÂèç�¼�ËzÃréjÓ<·~¸rÁ[úkQ�ú�ÁrÊFº
¼F»{ÂêËzÕ�ÕFÃrº
ËcÙTÊlQ!OULNSmU�LNM/O�_�Ñr_�|�¾{À
¸rÊ�·jËcÁÌÅ�Æ�ÕF¸Ìºc¸r¾{Ùj»{¾{Æ�¾¿¸@ºcÍ�¾½À���ÀF¾¿¸Ì·7ÓÌ·~¸�·[ÀF·~ÃrÈ
¾¿·[Á~Ñ�á7ºdÉo·~¹c·~Ã[ú&¸rÊF¾½Á�Ãr·~È
¾{Æ�·�Ù~ËcÀ Ä�·
Ãr·[ËcÙeÊ�·[Â�·~¹c·[À6Ëz¸�Ù~¼�ÃrÃr·[À�¸�ÓÌ·~¸�·[À�·~ÃrÈ
¾¿·[Á Y\[�i�]�Ñ+.�ºcÃ7¸rÊ�·�»{¾{Æ)¾¿¸Ì·[ÂjÃr·~È
¾¿º
ÀßºcÍ�Õ�ÊFËcÁr·



� �����������	��
��������������������� �����������! "�#�%$&�('#�!)+*(���%����,-�������

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 1 2 3 4 5 6
ξ=ln(1/x) 

1/
N

g.
je

t d
n/

dξ

Gluon jets:
Ejet= 41 GeV

θc=0.47 rad
Q=19.2 GeV

CDF preliminary

Pythia 6.115
Herwig 5.6
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Quark jets:
Ejet= 41 GeV

θc=0.47 rad
Q=19.2 GeV

CDF preliminary

Pythia 6.115
Herwig 5.6
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Ejet= 41 GeV
θc=0.47 rad
Q=19.2 GeV

Ejet= 40.1 GeV
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