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Научном већу Института за физику у Београду
На редовној седници Научног већа Института за физику одржаној 22. септембра 2015. именовани смо за чланове комисије за реизбор др Саше Ћирковића у звање научни сарадник.

Увидом у материјал који нам је био на располагању извршили смо анализу научно-ис-траживачке активности кандидата на основу које подносимо следећи 

Извештај
I. Стручно-биографски подаци 

Др Саша Ћирковић је рођен 11. маја 1961. године у Ваљеву. Основну школу је завр-шио у Косјерићу, а Гимназију у Ужицу. Дипломирао је у јануару 1989. године на Електротех-ничком факултету у Београду на Одсеку за техничку физику, смер Физика материјала са просечним оценом 8,31. Циклотронском физиком бави се од јуна 1991. год. када је из Ei Pupin-GTE прешао у Лабораторију за физику (010) Института “Винча”. Јануара 2001. год. одбранио је на Електротехничком факултету Универзитета у Београду магистарски рад под насловом “Мерење и израчунавање изохроних магнетских поља Циклотрона ВИНСИ”. Докторску дисертацију под насловом „Одређивање оперативног магнетног поља и опера-тивног дијаграма вишенаменског циклотрона“ одбранио је у децембру 2009. год. на Електро-техничком факултету Универзитета у Београду.

Током градње Акцелераторске инсталације ТЕСЛА кандидат је радио у групама за прорачун и мерење магнетног поља и за динамику јонског снопа. У оквиру сарадње Лабора-торије за физику Института “Винча” и Лабораторије за нуклеарне реакције Обједињеног института за нуклеарна истраживања кандидат је боравио више пута у Дубни, у Русији. Обједињени институт за нуклеарна истраживања у Дубни је стручној јавности познат између осталог и по открићу 105. хемијског елемента – дубнијума. То је институција веома слична широј јавности познатијем ЦЕРН-у. Током свог боравка у Дубни кандидат је поред научно-истраживачког усавршавања радио и на пројектовању магнетне структуре, изградњи модела Циклотрона ВИНСИ као и мерењу магнетног поља на том моделу. 
По престанку финансирања изградње Акцелераторске инсталације ТЕСЛА, крајем 2007. године, кандидат је био ангажован на пројектима Физика и хемија са јонским снопо-вима (2008–2010; 2011–2012). Од јануара 2013. године је ангажован на текућем пројекту Интегралних интердисциплинарних истраживања Министарства просвете, науке и техноло-шког развоја Републике Србије: Оптоелектронски нанодимензиони системи – пут ка приме-ни. Такође, у јануару 2013. прелази из Института за нуклеарна истраживања “Винча” у Иновациони центар Електротехничког факултета у Београду, а од 1. новембра 2014. године је запослен у Институту за физику у Београду.
Јуна 2001. године изабран је у звање истраживач сарадник, а звање научни сарадник стекао је у мају 2010. год. 
II. Научно-истраживачки рад
У свом научно-истраживачком раду др Саша Ћирковић се највише бавио циклотрон-ском физиком, облашћу у оквиру које је и магистрирао и докторирао и којој припада највећи број његових објављених радова. Током свог дугогодишњег бављења циклотронском физи-ком, пре свега посматраном кроз призму магнетног поља, кандидат је учествовао у пројекто-вању и изохронизацији феромагнетне стуктуре Циклотрона ВИНСИ, пројектовању инјекцио-ног, акцелерационог и екстракционог региона циклотрона, пројектовању система за мерење магнетног поља, као и изради софтвера за анализу измерених магнетних поља, израчунавање оперативних магнетних поља и дефинисање оперативног дијаграма. Од радова публикованих из ове области кандидат Саша Ћирковић је први аутор на:

· три од 6 радова категорије М21;
· једног од 4 рада категорије М24;
· пет од 20 радова категорије М33;
· три од 11 радова категорије М34;
· једног од 1 рада категорије М52;
· девет од 17 радова категорије М63;
· једног од 2 техничка решења категорије М85.
Такође у овој области кандидат је коаутор једног рада категорије М22, једног рада категорије М23, једног рада категорије М32, једног рада категорије М45 и једног техничког решења категорије М81.
Поред подсистема циклотрона, кандидат је радио на пројектовању канала за модифи-кацију материјала са додатно убрзаним или успореним вишенаелектрисаним јонским снопо-вима из чега је проистекло патентно решење категорије М92.
Од одласка из Института „Винча“ поред истраживања из области акцелераторске физи-ке ангажован је и у области биоинжењерства. Истраживања из области биоинжењерства су на тему утицаја електромагнетног зрачења на живи свет и усмерена су како на пројектовање и оптимизацију одговарајућих експерименталних уређаја тако и на експериментална истражи-вања са статичким магнетним пољем и електромагнетним пољем екстремно ниских учеста-ности. Научни рад из области биоинжењерства остварио је у сарадњи са колегама из Инсти-тута за Биолошка Истраживања „Синиша Станковић“, односно са професорима Медицинског факултета Универзитета у Београду. Тренутни резултат овог ангажмана су два рада из катего-рије М21 (Додатак А, бр. 6 и 11), један рад из категорије М22 (бр. 12), два рада из категорије М33 (бр. 39 и 40) и један рад М34 (бр. 52), а још неколико радова из ове области је у припреми од чега су два на рецензији. 
Кандидат Саша Ћирковић такође учествује и у пројектовању и оптимизацији два уре-ђаја, радиофреквентног еквивалентно наелектрисаног квадрупола и магнета са декуплованим комбинованим функцијама, чија примена није ограничена на циклотронске инсталације већ су намењени употреби у транспортним линијама и других типова акцелератора. Из ове области је публиковао три рада категорије М21 (бр. 7, 8 и 10) у којима дели прво ауторство.
Сви радови, саопштења и техничка решења која се односе на период после избора у звање научни сарадник дати су у Додатку А и означени су звездицом. Категорија која садржи овакве радове је такође означена звездицом.

Радови под бројем 4, 5 и 9 из категорије М21 су из циклотронске области. Кандидат је у радовима 4 и 9 користио своје програмске пакете за израчунавање изохроних магнетних поља неопходних за убрзавање жељених јонских снопова. У овај софтвер уграђене су нове методе за прорачун изохроних поља које су такође развијене од стране кандидата. Изохрона магнет-на поља су неопходна база како за симулацију динамике јонских снопова у циклотронима тако и за процену и побољшање ефикасности њиховог убрзавања. Аутор је софтвера за обра-ду измерених мапа поља на основу кога је утврђена систематска грешке мерења магнетног поља у циклотрону описана у раду под редним бројем 5 на коме је први аутор. Активно је учествовао у утврђивању и отклањању узрока ове грешке мерења веће од захтеване веома високе тачности мерења поља од 0,1 mT, која је била последица механичких ограничења у самој машинској изради мерног система. Променом у процедури мерења поља кандидат је омогућио да се са постојећим мерним системом добију валидни подаци неопходни у процесу обликовања сектора, тј. изохронизацији магнетног поља циклотрона и изради базе измерних мапа поља за различите побудне струје главих и трим-калемова и различите радне режиме циклотрона.

Кандидат је у свом раду користио и комерцијални софтверски пакет Mermaid за троди-мензионалну (3D) симулацију магнетног поља. Овај програмски пакет је коришћен за прора-чун магнетног поља MADU трака коме су у експерименталној запремини били изложени мишеви на којима је тестиран утицај различите оријентације статичког магнетног поља, што је описано у раду бр. 6, категорије М21. У циљу максималног искоришћења постојећих MADU трака и проширења опсега коришћења истих кандидат је руководио и учествовао у мерењу и тродимензионалној симулацији магнетног поља и ти резултати су приказани у радовима М22/12 и М33/40, као и побољшаном техничком решењу М84/75.
Знање и искуство стечено у раду на циклотронима у Институту “Винча” и Обједиње-ном институту за нуклеарна истраживања у Дубни искористио је за пројектовање и прорачун, како електричних, тако и магнетних карактеристика експерименталног електромагнета који је приказао на међународној конференцији RAD 2014. Рад М33/39 је публикован у целини у зборнику радова конференције.
Исти програмски пакет, као и програмски пакет Maxwell су коришћени за прорачун одговарајућих тродимензионалних магнетних поља у раду М21/10. Магнет са могућношћу раздвојеног управљања функцијама скретања и фокусирања јонског снопа приказан у овом раду је квалитативно нов уређај са широким спектром примене у акцелераторској техноло-гији. 

За израчунавање електро-магнетног поља и симулацију великог броја тродимензио-налних модела квадруполног уређаја кандидат је користио комерцијални софтверски пакет WIPL-D Microwave (радови број 7 и 8 из категорије М21). У овим публикацијама описано је како се од електростатичког квадрупола једноставном променом напајања може добити акцелератор уз помоћ кога се уз веома мала улагања може значајно проширити енергетски опсег ниско-енергетских акцелераторских постројења (М21/7) односно како се уз помоћ подешавања геометријских параметара овог уређаја може подесити жељена перформанса уређаја како у смислу убрзавања тако и фокусирања јонског снопа (М21/8).
У радовима 11 из категорије М21 и 52 из категорије М34 изложени су резултати биоинжењерских експеримената спроведеих над мишевима односно инсектима у статичком магнетном пољу циклотрона. Показано је да хомогено статичко магнетно поље значајно утиче на живе организме, као и да магнетна поља различитог смера проузрокују различите ефекте.

III. Квалитативна оцена научног доприноса

1. Показатељи успеха у научном раду:

Др Саша Ћирковић је коаутор једног предавања по позиву на Шестој међународној конференцији Нуклеарног друштва Србије:
J.L. Ristić-Djurović, S. Ćirković, A.Ž. Ilić, Đ. Košutić and N. Neškovoić, ''Some Contributions of the TESLA Team to Accelerator Physics and Technologies'', invited paper IP.C1., Book of Abstracts of CoNuSS 2008, September 22-25, 2008, pp. 25-26.
Кандидат је више пута био рецензент у два водећа међународна часописа:

· IEEE Transactions on Nuclear Sciences, ISSN 0018-9499, IF=1.579, 4/33 Nuclear Science & Technology

· Nuclear Instruments and Methods in Physics, Section A, ISSN 0168-9002, IF=1.268, 9/33 Nuclear Science & Technology

2. Ангажованост у развоју услова за научни рад, образовању и формирању научних кадрова:

Модификовао је апаратуру која се користи за експерименте из области физике чврстог стања и оспособио је тако да се на њој могу вршити и биомедицински и биофизички експери-менти са циљем изучавања утицаја статичког магнетног поља на живи свет. Још од 2010. године веома активно учествује у раду два мултидисциплинарна научна тима састављена од физичара, електроинжењера и биолога (др Златко Пролић, научни саветник у пензији, др Бранка Петковић, научни саветник, др Весна Перић Матаруга, научни саветник, др Татјана Савић, виши научни сарадник, др Дајана Тодоровић научни сарадник из Института за биолошка истраживања „Синиша Станковић”), односно лекара (доц. др Александар Трбовић, и виши научни сарадник Института за медицинска истраживања у Београду, проф. др Силвио Де Лука, доц. др Драго Ђорђевић и доц. др Иван Миловановић сви са Медицинског факултета Универзитета у Београду) на испитивању утицаја електомагнетног поља на живи свет. Ови тимови су у свом развоју већ завршили прве фазе успостављања тесне комуникације између врло разнородних наука и сада уходано раде истраживања у убласти биоинжењерства која је у великој светској експанзији.
Помогао је др Јелени Ђорђевић у изради докторске дисертације одбрањене на Приро-дно-математичком факултету Универзитета у Нишу. У Средњој електротехничкој школи „Никола Тесла“ предавао је Електронику са аутоматиком као и Мерење неелектричних вели-чина електричним путем.

На студијском боравку у Обједињеном институту за нуклеарна истраживања, у Дубни у Русији боравио је шест месеци. Током свог боравка у Дубни поред научно-истраживачког усавршавања радио је и на пројектовању магнетне структуре, изградњи модела Циклотрона ВИНСИ као и мерењу магнетног поља на том моделу. Директно је сарађивао са Г. Г. Гулбе-кијаном, главним руководиоцем свих циклотрона у Лабораторији нуклеарних реакција и др Б. Н. Гикалом руководиоцем циклотрона У-400 у поменутој лабораторији. Са научицима из Лабораторије нуклеарних проблема Обједињеног института за нуклеарна истраживања, др С. Б. Ворошцовим и др А. С. Ворошцовим је сарађивао у области израчунавања магнетног поља, компјутерске симулације одзива магнетне структуре и пројектовања магнетне структуре. На задацима пројектовања магнетног поља и облика магнетне структуре у централном региону циклотрона такође је учествовао у сарадњи са стручњацима из обе, горе поменуте лаборато-рије Обједињеног института за нуклеарна истраживања, Дубна, Русија. Неки од резултата ове сарадње публиковани су у заједничким радовима.

3. Организација научног рада:

Др Саша Ћирковић је у оквиру Пројекта ТЕСЛА: наука са акцелераторима и акцелера-торске технологије руководио пројектним задацима:

· Мерење магнетног поља у процесу изохронизације и шимовање магнета Циклотрона ВИНСИ

· Мапирање магнетног поља Циклотрона ВИНСИ.

Циљ првог задатка био је одређивање коначног облика сектора магнета Циклотрона ВИНСИ, док је циљ другог задатка био формирање базе података о јачини магнетног поља у меди-јалној равни машине за двадесет вредности струје главних калемова и стотину комбинација струја главних калемова и трим-калемова, што је омогућило добијање оперативног дијаграма машине.

Коаутор је патента: А. Добросављевић, Н. Нешковић, П. Беличев, В. Вујовић, Б. Маршићанин, Ј. Чомор, А. Видовић, М. Рајчевић, Б. Чизмић и С. Ћирковић, Имплантер тешких јона са додатном акцелерацијом или децелерацијом, број патентне пријаве 117/04, 2004, патент признат под бројем 50120 решењем Завода за интелектуалну својину 03. децембра 2008. године.
4. Квалитет научних резултата:

Према индексној бази SCOPUS, др Саша Ћирковић има 53 цитата, од чега је 30 цитата без аутоцитата односно 16 без аутоцитата свих аутора. Изузимајући рад који извештава о стању изградње Циклотрона ВИНСИ, највише цитиран рад је о изохронизацији магнетног поља циклотрона. Кандидат је први аутор овог рада у коме је дао нову изузетно ефикасну итеративну методу којом се жељена висока тачност изохронизације постиже после највише три, а често и после само једне итерације.

Од избора у звање научни сарадник објавио је девет радова у пет међународних часописа. 

· У часопису IEEE Transactions on Nuclear Science, који је 2013. године имао петогодишњи импакт-фактор 1,579 и ранг 4/33 у категорији Nuclear Science & Technology, објавио је један рад у 2012. и четири рада у 2013. години.

· Часопис Nuclear Instruments and Methods A, у којем је 2012. године објавио један рад, 2013. године је имао петогодишњи импакт-фактор 1,268 и ранг 9/33 у категорији Nuclear Science & Technology.
· У часопису Ecotoxicology and Environmental Safety објавио је један рад и то 2012. године. У 2013. овај часопис је имао петогодишњи импакт-фактор 2,715 и ранг 70/216 у категорији Environmental Sciences. 

· Часопис Environmental Science and Pollution Research, у коме је један рад прихваћен за штампу, у 2013. години је имао петогодишљи импакт-фактор 2,951 и ранг 57/216 у категорији Environmental Sciences.

· У часопису IEEE Transactions on Magnetics објавио је 2013 један рад. Исте године овај часопис је имао петогодишњи импакт-фактор 1,301 и ранг 121/248 у области Engineering, Electrical & Electronic.
После избора у звање научни сарадник публиковао је 9 радова у међународним часописима, три рада на међунароним скуповима од којих су два штампана у целини, а трећи у изводу, и има једно техничко решење. Укупно је публиковао 13 радова у међународним часописима, 35 радова на међународним скуповима од чега је 23 штампано у целини, 5 радова у домаћем часопису и 17 радова штампаних у целини саопштених на скуповима националног значаја.

Сви радови су остварени у земљи. Од девет публикација у међународним часописима после избора у звање научни сарадник кандидат је први аутор или дели прво ауторство у шест радова.

У четири рада (7, 8, 10 и 12) у којима су магнетна, односно електромагнетна поља моделована аналитички и нумерички кандидат је спровео нумеричко моделовање и дели прво ауторство. У петом раду који је мултидисциплинаран (11) и у коме дели прво ауторство дефинисао је, обезбедио и одржавао строго контролисано магнетно поље за озрачивање биомедицинских узорака, спровео први део експеримента и описао експерименталне услове. У два рада (4 и 9) у којима је трећи коаутор обезбедио је одговарајућа изохрона магнетна поља која су коришћена као улазни параметари. Ова поља су израчуната користећи уместо Гордонове процедуре нову, бољу методу установљену од стране кандидата која узима у обзир специфичност конкретне машине и тако осигурава остваривост израчунатих поља. У другом мултидисциплинарном раду (6) кандидат је седми аутор, али први од физичара јер је измерио и описао поље коме су биомедицински узорци били изложени.

Нумерички и аналитички анализирана електромагнетна поља у области акцелера-торске физике (7, 8 и 10) и биофизике (12) дају зависност остварених поља од геометријских параметара система и тако омогућавају дефинисање и избор одговарајућег модела уређаја који ће обезбедити жељено поље. У једнако наелектрисаном електростатичком квадруполу (7 и 8) јонски сноп се истовремено убрзава и фокусира, при чему се сноп фокусира у оба међусобно управна правца, за разлику од магнетног квадрупола код кога је фокусирање у једном правцу спрегнуто са дефокусирањем у другом. Комбиновани магнет (10) обједињује функције два уређаја, магнетног дипола и магнетног квадрупола, јер омогућава истовремено скретање и фокусирање јонских снопова при чему се овим двема функцијама независно управља. Оба уређаја значајно проширују спектар и побољшавају квалитет јонских снопова а применљиви су у свим акцелераторским постројењима. Посебан квалитет у мултидисциплинарним радовима (6 и 11) који показују да статичко магнетно поље утиче на живи свет, представља строго дефинисано магнетно поље. Наиме, у више од 50% биомедицинских публикација о утицају различитих делова електромагнетног спектра, електромагнетно поље није исправно дефинисано и описано што онемогућава класификацију и поређење резултата. У раду из области мерења физичких величина и мерне инструментације (5) кандидат је показао како се систематска грешка проузрокована неправилностима у механичкој изради мерног уређаја може кориговати модификовањем мерног поступка.

IV. Сумаран приказ квантитативних и квалитатив-них критеријума за оцену научно-истражива-чког рада кандидата
Према важећем Правилнику о поступку и начину вредновања, и квантитативном исказивању научноистраживачких резултата истраживача Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије у табели су сумарно квантитативно приказани сви радови које је др Саша Ћирковић публиковао од претходног избора у звање.

	
	
	Неопходно
	Остварено

	Научни сарадник
	Укупно
	16
	74,5

	
	М10+М20+
М31+М32+М33+

М41+М42 ≥
	10
	71

	
	М11+М12+
М21+М22+М23+М24 ≥
	5
	69


Од укупно захтеваних 16 бодова кандидат је остварио 74,5 што је 465,6%, док је проценат остварености у првој и другој категорији радова 710% односно 1380%. Комисија је зато утврдила да су квантитативни захтеви за реизбор кандидата у звање научни сарадник задовољени. 
Квалитативни критеријуми који се према важећем Правилнику о поступку и начину вредновања, и квантитативном исказивању научноистраживачких резултата истраживача Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије разматрају при избору истраживача у звања су за др Сашу Ћирковића такође сумирани у табели: 

	1. Показатељи успеха у научном раду
	1.1 Награде и признања за научни рад
	–

	
	1.2 Уводна предавања на конференцијама и друга предавања по позиву
	+

	
	1.3 Чланства у одборима међународних научних конференција и одборима научних друштава
	–

	
	1.4 Чланства у уређивачким одборима часописа, уређивање монографија, рецензије научних радова и пројеката
	+

	2. Развој услова за научни рад, образовање и формирање научних кадрова
	2.1 Допринос развоју науке у земљи
	+

	
	2.2 Менторство при изради магистарских и докторских радова, руковођење специјалистичким радовима
	±

	
	2.3 Педагошки рад
	+

	
	2.4 Међународна сарадња
	+

	
	2.5 Организација научних скупова
	–

	3. Организација научног рада
	3.1 Руковођење научним пројектима, потпројектима и задацима
	+

	
	3.2 Технолошки пројекти, патенти, иновације и други резултати примењени у пракси
	+

	
	3.3 Руковођење научним и стручним друштвима
	–

	
	3.4 Значајне активности у комисијама и телима Министарства наукe и телима других министарстава везаних за научну делатност
	–

	
	3.5 Руковођење научним институцијама
	–

	4. Квалитет научних резултата
	4.1 Утицајност
	53, 30 без аутоцитата, 16 без аутоцитата свих аутора

	
	4.2. Параметри квалитета часописа
	Четири часописа М21, један М22

	
	4.3 Број радова
	После избора: 9(М20, 3(М30, 1(М80
Укупно: 17(М20, 35(М30, 1(М40, 1(М50, 17(М60, 4(М80, 1(М90.

	
	4.4 Степен самосталности и степен учешћа у реализацији радова у научним центрима у земљи и иностранству
	После избора: први аутор или дели прво ауторство у 6 од 9 радова М20, 1 од 3 рада М30 и 1 од 1 рада М80. 
Укупно: 9 од 17(М20, 9 од 35(М30, 1 од 1(М50, 9 од 17(М60, 2 од 4(М80.

	
	4.5. Значај радова
	+

	
	4.6 Допринос у реализацији коауторских радова
	+


Како у Правилнику није прецизирано који од наведених квалитативних критеријума треба да буду задовољени за реизбор у звање научни сарадник, с обзиром да кандидат у првој, другој, трећој и четвртој категорији квалитативних услова задовољава 2 од 4; 3,5 од 5; 2 од 5 и 6 од 6 услова, односно укупно 13,5 од 20 услова (67,5%) комисија сматра да кандидат задовољава и квалитативне услове за реизбор у звање научни сарадник.
V. Закључак

У периоду од избора у звање научни сарадник др Саша Ћирковић бавио се научним радом у области акцелераторске физике и биофизике и то управљањем јонским сноповима уз помоћ магнетног и електромагнетног поља односно утицајем статичког магнетног поља на живи свет. Аутор је програмског пакета ВИНМАГ – за анализу и израчунавање магнетног поља. Од низа програмских пакета који су се користили у пројектовању Циклотрона ВИНСИ ово је један од само два домаћа. Учествовао је у пројектовњу једнако наелектрисаног електро-статичког квадрупола и електромагнета са комбинованом фокусирајућом и скретном функци-јом. Ова два елемента значајно проширују спектар остваривих јонских снопова, побољшавају квалитет јонског снопа, смањују димензије система и применљиви су у свим акцелераторским постројењима. Објавио је више од 70 радова у међународним и домаћим часописима и на конференцијама. Први је аутор или дели прво ауторство у 6 од 9 радова које је после избора у звање научни сарадник публиковао у међународним часописима од чега 8 у врхунским часо-писима. У оквиру Пројекта ТЕСЛА сарађивао је са стручњацима из Обједињеног института за нуклеарна истраживања у Дубни у Русији. Рецензент је у два врхунска међународна часописа. Има један патент и једно предавање по позиву. Модификацијом апаратуре проширио је област примене лабораторијске опреме тако да поред експеримената из области чврстог стања покри-ва и биомедицинске експерименте. Учествовао је у формирању и раду два домаћа мултидис-циплинарна тима у, у последње време веома актуелној, области биоинжењерства. Руководио је извршењем два пројектна задатка на пројекту Министарства.

На основу квантитативне и квалитативне анализе укупног научног доприноса др Саше Ћирковића, Комисија сматра да је кандидат испунио како квантитативне тако и квалитативне услове за реизбор у научно звање научни сарадник.

У Београду, 17. септембра 2015.
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*Категорија М21:
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10. * Jasna L. Ristić-Djurović, Saša Ćirković, and Andjelija Ž. Ilić, Member IEEE, “Magnet with Uncoupled Combined Functions,” IEEE Transactions on Nuclear Science, Vol. 60, No. 6, pt. 2, pp. 4618–4626, December 2013, ISSN: 0018-9499 DOI (identifier) 10.1109/TNS.2013.2290309. IF=1.455, 4/33 Nuclear Science & Technology.
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