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CPOD-22: slides taken from presentations by:

• Igor Altsybeev (ALICE)
• Jacqueline Noronha-Hostler

(BEST)
• Maja Maćkowiak-Pawłowska 

(NA61/SHINE)
• Marek Gaździcki (NA61/SHINE)
• Norbert Herrmann (CBM)

• Simon Spies (HADES)
• Travis Dore (BEST)
• Volodymyr Vovchenko (HRG)
• Xiujun Li (STAR)



CPOD – 2022 – selected impressions

• CPOD = Critical Point & Onset of Deconfinement
• Landscape of CPOD (QM, SQM, ICPAQGP, WWND, …)
• Phase diagram(s) and the statistical model of hadronization – more

precise temperature and baryochemical potential @LHC , problem 
with the proton yield
• Fluctuations and the role of acceptance
• Hypernuclei (HADES, STAR)
• Future of FAIR
• Extras



CPOD
online, November 28th- December 2nd, 2022

The International Advisory Committee has decided that the CPOD 2022 is
closed for participants having appointments in RU, BE institutions, and JINR.

• QM – Quark Matter (18 months, Kraków 2022)
• SQM – Strangeness in Quark Matter (Busan 2022)
• CPOD
• ICPAQGP – International Conference of Physics and Astrophysics of QGP
• WWND – Winter Workshop on Nuclear Dynamics (Mexico 2023)
• ….





Phase diagram(s) 
and the statistical model of hadronization

0.    short introduction
1.    more precise temperature and baryochemical potential @LHC 
2. problem with the proton yield







Thermal model for pedestrians

• The system formed in AA collision has to exist long enough for particles to 
interact several times, on the way to equilibrium

• The ratio of antiparticle to particle emission determines 𝜇/T

• From this 𝜇/T ratio and the second relative yield 𝜇 and T are obtained
• The real model is much more complex (isospin, conservation of quantum 

numbers, conservation of energy, volume etc.). Selection: microcanonical, 
canonical, grand canonical (→ seminar by Krzysztof Piasecki 21 X 2021)
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Thermal model in AA

A. Andronic et al. Nature 561, 321–330 (2018)
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Phase diagram(s) - I



Phase diagram(s) - II















Fluctuations and the role of acceptance

Non-statistical
fluctuations expected

around the critical point



Mapping the 3d ising model to qcd

21

Due to its 
symmetries, QCD 
is expected to be 
in the 3D Ising
universality class

3D Ising QCD

P. Parotto Et al. 
Phys.Rev.C 101 (2020) 3, 034901

M. A. Stephanov, Phys. Rev. Lett. 107, 052301 (2011)





Hypernuclei (HADES, STAR)















Future of FAIR



SIS 100 Tm
SIS 300 Tm

Structure of Nuclei
far from Stability

cooled antiproton beam:
Hadron Spectroscopy

Compressed Baryonic Matter

The future Facility for Antiproton an Ion Research (FAIR)

Ion and Laser Induced Plasmas: 
High Energy Density in Matter

low-energy antiproton beam:
antihydrogen 

Primary beams:
1012 /s  238U28+ 1-2 AGeV
4·1013/s Protons 90 GeV
1010/s  U 35 AGeV (Ni 45 AGeV)

Secondary beams:
rare isotopes  1-2 AGeV
antiprotons up to 30 GeV

z seminarium HEP w 2005 roku



z se
minarium HEP w 2005 roku





Dziennik Ustaw Nr 255 — 14866 — Poz. 1531

1531
KONWENCJA

dotycząca budowy i funkcjonowania Ośrodka Badań Antyprotonami i Jonami w Europie,

sporządzona w Wiesbaden dnia 4 października 2010 r.

W imieniu Rzeczypospolitej Polskiej

PREZYDENT RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

podaje do powszechnej wiadomości:

Dnia 4 października 2010 r. w Wiesbaden została sporządzona Konwencja dotycząca budowy i funkcjono-
wania Ośrodka Badań Antyprotonami i Jonami w Europie, w następującym brzmieniu:

Przekład

Dziennik Ustaw Nr 87 — 5322 — Poz. 481

Art. 1. Wyraża się zgodę na dokonanie przez Prezy-
denta Rzeczypospolitej Polskiej ratyfikacji Konwencji 
dotyczącej budowy i funkcjonowania Ośrodka Badań
Antyprotonami i Jonami w Europie, sporządzonej 
w Wiesbaden dnia 4 października 2010 r.

Art. 2. Ustawa wchodzi w życie po upływie 14 dni 
od dnia ogłoszenia.

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej: B. Komorowski

481

USTAWA

z dnia 25 lutego 2011 r.

o ratyfikacji Konwencji dotyczącej budowy i funkcjonowania Ośrodka Badań Antyprotonami i Jonami 
w Europie, sporządzonej w Wiesbaden dnia 4 października 2010 r.

Udział Polski: 23,7M€
• Infrastruktura akceleratorowa: 

18M€ dostarczone jako wkład 
in-kind/gotówka

• Detektory do badań fizycznych: 
5,7M€









Extras

• Transition from high to low energies: the hadronic only phase is
„new” observation
• 3-body femtoscopy
• Absorption of antinuclei in matter



BEST = Beam
Energy Scan 
Theory
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FIREBALL by Deep Purple (1971)

Ritchie Blackmore (guitar)

Jon Lord  (keyboard)

Roger Glover (bass)

Ian Paice (percussion)

Ian Gillan (frontman)


