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Introdução

Estruturas encontradas em colisões de íons pesados relatívisticas, Ridge e
Shoulder .

Condições Iniciais Flutuantes + Hidrodinâmica; Modelo de tubo.

Fluxo triangular v3.

Distribuição azimutal de partículas

dN
dφ

=
N
2π

[

1 + 2
∞

∑

n=1

vn cos(n(φ − Ψn))

]

vn ≡ magnitude do fluxo anisotrópico.
Ψn ≡ ângulo de referência no harmônico n.

vneiΨn =< einφ
>
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Fluxo elíptico é o maior termo na distribuição azimutal.
Ψ2 é o plano do evento.

Outros termos (v1 e v4) são medidos em relação ao plano de evento. Sendo

as condições iniciais flutuantes Ψn 6= Ψm
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v3(triangular) e v1(dipolo), Ψ1 e Ψ3 não são correlacionados com Ψ2.
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Fluxo Dirigido

v1(y)eiΨ1 = v1(y)par eiΨpar
1 (y) + v1(y)impeiΨimp

1 (y) (1)

v1(y)par e Ψpar
1 são funções pares da rapidez. Fluxo dirigido usual é v imp

1 , e

Ψimp
1 é correlacionado com Ψ2.

Entretanto condições iniciais flutuantes criam vpar
1 .

Há como separar os dados experimentais para obter vpar
1 . Este método

concorda qualitativamente com expectativas teóricas.

Apresentaremos as primeiras previsões quantitativas para vpar
1 para colisão

Au+Au para RHIC, utilizando o código NeXSPheRIO.
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Medindo v1 em hidrodinâmica evento a evento

O código NeXSPheRIO emite ao final da evolução hidrodinâmica partículas,
assim pode-se analisar de forma muito similar à utilizada experimentalmente.
Pode-se calcular v1 “facilmente".
Integrar v1 para pseudorapidez entre

−1 < η < 1

.
Para estimar o ângulo Ψ1 utilizaremos um método inspirado pela análise
experimental

Q cos ΨEP,1 ≡
∑

|η|<1

ωj cos φj ,

Q sin ΨEP,1 ≡
∑

|η|<1

ωj sin φj , (2)
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ω(pt) = pt −
< p2

t >

< pt >
. (3)

onde ω(pt) muda de sinal para pt =
<p2

t >

<pt >
≃ 0.85GeV

Assim mede-se

v1(pt) ≡< cos(φ − ΨEP,1) >

v1s(pt) ≡< sin(φ − ΨEP,1) >

(4)
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v1s > 0 → pequeno momento transversal perpendicular a ΨEP,1.
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Por que v1s não é zero?

Gerado pelas condições iniciais flutuantes.

Intervalo utilizado é −1 < η < 1.

NEXSPheRIO durante a termalização.

Independentemente de sua origem, é útil investigar o papel deste momento
transversal em nossos resultados.

Procedimento:

−→v =

∑

|η|<1
−→p

∑

|η|<1 E

Definido os dois métodos, o próximo passo é calcular a média. Para isso
faremos da mesma forma que no experimento. (Método Produto-Escalar).

v1{EP} =
< v1Q >√

< Q2 >
.

120 eventos do NEXSPheRIO.

6 janelas de centralidade, 20 eventos cada.

Au+Au a 200GeV.
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Previsões de v1 para o RHIC

Centralidade de 00 − 40%.
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Comparação com os dados STAR. Centralidade de 20 − 60%.
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Correlação com a assimetria inicial de dipolo

Flutuações quebram a simetria do perfil inicial de densidade, acarretando em
uma direção onde o perfil é mais acentuado.
A assimetria de dipolo pode ser quantificada como:

ε1eiΦ1 = −< r 3eiφ >

< r 3 >
, (5)

Onde (r , φ) são definidas no centro da distribuição, < reiφ >.
Para condições iniciais suaves espera-se:

Ψ1 = Φ1;

v1 ∝ ε1

Para condições iniciais flutuantes, há o mesmo comportamento?
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Cálculo de v1 e εrms
1 como função da centralidade.
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Distribuição do ângulo relativo entre o ângulo do fluxo dirigido Ψ1 e o dipolo
inicial Φ1.
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v1 × ε1 para |η| < 1.
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Conclusões

v1 tem uma dependência específica para pt : negativo quando pt < 1, e
positivo acima desse valor;

Nosso resultado esta de acordo com resultados experimentais
preliminares;

O ângulo do fluxo dirigido é correlacionado com o ângulo do dipolo, com
grande dispersão. ;

Assimetria de dipolo é um mecanismo para criação de v1;

v1 não é proporcional à ε1, apenas aproximadamente;
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