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YIELDS 

Simulated and Experimental data nearly overlap
Nr of particles:

EPOS < STAR
Big fraction of fluid-particles for 7.7 GeV
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Small differences,  for 39GeV in the range 
of expectations!

In peripheral collisions visible 
discrepancies of slope for all energies 
in whole pT range
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p: differences does not depend on energy
p: slopes agreeable!
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Au+Au
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What about flow?
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ELLIPTIC FLOW

𝞰-sub method 𝞰-gap: |𝞰| > 0.05
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STAR data published in Phys. Rev., C88:014902, 2013  Au+Au

centrality: 0-80% p ∈ (0.15, 5 GeV/c) |𝜂| ∈ (0.05,1)

EPOS > STAR
√sNN = 19.6GeV

Protons: comparable!
less mass     bigger differences 
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ELLIPTIC FLOW

centrality: 0-80% p ∈ (0.15, 5 GeV/c) |𝜂| ∈ (0.05,1)

Au+Au
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less mass     bigger differences 

Fluid-particles

Radial flow

  

Czyli 
1. Dla zderzeń centralnych (b=0) przepływ poprzeczny jest radialny (tylko taki 
można zdefiniować)
2. Dla zderzeń niecentralnych (b≠0) przepływ poprzeczny jest anizotropowy 

ale można zdefiniować również radialny → prędkość przepływu radialnego dla 
niecentralnych to uśrednienie prędkości przepływu poprzecznego po kącie 
azymutalnym 

Uwaga: do niedawna uważano, że z przepływem kolektywnym mamy do czynienia w 
zderzeniach A+A. Natomiast w zderzeniach elementarnych np. p+p coś takiego jak 
kolektywność materii nie występuje. Obecnie widzimy sygnały kolektywności dla p+p 
oraz p+Pb/d+Au przy wysokich energiach np. RHIC i LHC.

Wyższe harm.- Higher harmonics

Przepływ anizotropowy
(anisotropic flow)

Skierowany - Directed flow (v1)

Eliptyczny - Elliptic flow (v2) 

2 przykłady przepływów 
poprzecznych. Radialny 
(lewy) dla centralnych 
zderzeń A+A i eliptyczny 
(prawy) dla niecentralnych 
(eliptyczny to jeden z 
możliwych typów 
przepływów 
anizotropowych). 

ϕ=atan
p y

p x

Widok w 
kierunku 
prostopadłym 
do osi wiązki
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ELLIPTIC FLOW

centrality: 0-80% p ∈ (0.15, 5 GeV/c) |𝜂| ∈ (0.05,1)

Au+Au
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STAR data published in Phys. Rev., C88:014902, 2013  

Fluid-particles

Radial flow

Elliptic flow?
  

Czyli 
1. Dla zderzeń centralnych (b=0) przepływ poprzeczny jest radialny (tylko taki 
można zdefiniować)
2. Dla zderzeń niecentralnych (b≠0) przepływ poprzeczny jest anizotropowy 

ale można zdefiniować również radialny → prędkość przepływu radialnego dla 
niecentralnych to uśrednienie prędkości przepływu poprzecznego po kącie 
azymutalnym 

Uwaga: do niedawna uważano, że z przepływem kolektywnym mamy do czynienia w 
zderzeniach A+A. Natomiast w zderzeniach elementarnych np. p+p coś takiego jak 
kolektywność materii nie występuje. Obecnie widzimy sygnały kolektywności dla p+p 
oraz p+Pb/d+Au przy wysokich energiach np. RHIC i LHC.

Wyższe harm.- Higher harmonics

Przepływ anizotropowy
(anisotropic flow)

Skierowany - Directed flow (v1)

Eliptyczny - Elliptic flow (v2) 

2 przykłady przepływów 
poprzecznych. Radialny 
(lewy) dla centralnych 
zderzeń A+A i eliptyczny 
(prawy) dla niecentralnych 
(eliptyczny to jeden z 
możliwych typów 
przepływów 
anizotropowych). 

ϕ=atan
p y

p x

Widok w 
kierunku 
prostopadłym 
do osi wiązki

less mass     bigger differences 



Decrease of energy:
Initial time
Equation of state
……
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INITIAL TIME 𝜏0

 Core fraction starts at some early proper initial time 𝜏0

 The fluid (core) is separated & the hadrons are escaping (also hadron jets - corona)

t

z

𝜏0

/2830



INITIAL TIME 𝜏0

 Core fraction starts at some early proper initial time 𝜏0

 The fluid (core) is separated & the hadrons are escaping (also hadron jets - corona)

t

z

𝜏0

Work in progress
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THANK YOU for your attention!
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