HACTABHO-HAYYHOM BERY OU3NYKOTI'
PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAAY

[Tomrro cmo Ha IX cemguumu M36opHor m HactaBHo-HayuHor Beha ®dusmukor dakynrera
VYuusepsurera y beorpany oapxanoj 26. jyna 2019. rogune oapehenu 3a wianose Komucuje 3a
MNpUIPEMY H3BEIITaja O JOKTOPCKOM pany “A3MMYyTajHe AHH30TPONHUje HAeJeKTPUCAHUX
yectuua y cyaapuma pp, pPb, XeXe u PbPb y excnepumenty CMS Ha Beankom
xaaponckom cymapauy-LHC* u3 HayuHe oOnacTu (u3MKa BHCOKMX €HEpruja W HyKIIeapHa
¢usuka kojy je kanaunar MUJIAH CTOJAHOBUWh npenao ®usnukom dakynrery y beorpany
naHa 24. jyna 2019. rogune nogHocumo ciaeaehu

PEDODEPAT

1. OCHOBHHU MOJALM 0 KAHTUAATY

1.1 buorpadcku nogauu

Konera Munan Crojanosuh je pohen 29.08.1985 y hynpuju. Junnomupao je 2014. roquHe Ha
OusznukoMm (akynTeTy, YHUBep3uTeTa y beorpamy, Ha cmepy Teopujcka M eKcliepuUMEHTaTHA
¢usuka, ca npoceyHoM oueHoM 9.19. Jlurumomcku pan Ha Temy “‘PekoHCTpyKiUja eIunTUYKor
Toka y PbPb cymapuma na LHC enepruju ox 2.76 TeV* onbpanwo je ca ouenom 10. JlokTopcke
cryauje ynucao je 2014. rogune Ha ®usnukom dakynrery y beorpany Ha cTynujckoM nporpamy
¢u3uke, HaydHa 00NacT - (PU3UKa je3rapa ¥ 4eCTHlla, e je MOJ0KUO CBE UCITHTE Ca MPOCCYHOM
oneHoM 10. Pang na moxrtopary ob6aBira y MHCTUTYTY 3a HykjieapHe Hayke “BuHua”, rae je u
3al0CJIeH Ka0 MCTPpaXMBa4 capagHUK. MeHTOop Ha u3paau Te3e My je aAp JoaH Mmiomesuh,
HayyHu caBeTHUK MTHH Bunua. Ox 2015. rogune je u wian CMS (Compact Muon Solenoid)
konaboparuje y CERN-y.

Konera CrojanoBuh je xkao yueHuk noxahao nse mehyHaponHe neTme mikose (Gpu3uke
BUCOKUX eHepruja: European School of High Energy Physics, bancko, Byrapcka, ox 2. no 20.
centemopa 2015. u 3rd International Summer School of QCD: Dense systems in QCD at
asymptotical energies, y Opcejy, ®@pannycka, ox 20. jyHa o 1. jyma 2016. ronune.

Toxom cBor pama y MHH Bunua wuma o06jaBibeHe Tpu mNyOiuKaidje y MeljyHapoIHUM
YacomUCHMa W HEKOJUKO Ipe/aBamka 10 MO3MBY Ha Mel)yHapoIHMM HaydyHUM CKYIIOBHMA.
[MocebHo Tpeba ucrahu kondepennujy Quark Matter 2018, koja je onpkana y Beneuuju y majy
2018 roauHe ¥ MpelCTaBba HAJIIPECTHKHU]Y KOH(DepeHnjy y obnactu usmke cyaapa jesrapa.
Komnera CrojanoBuh je Ha 1b0j 0pao npefaBame N0 HasuBoM Measurement of collective flow
in XeXe collisions at 5.44 TeV with the CMS experiment .

Ocum nenocpenune ananuze CMS nonaraka, konera CrojaHoBuh y okBupy CMS konaboparnuje
paau ¥ Ha PEKOHCTPYKLHUJU M KaNHOpAallUju TparoBa HAeNEKTPHUCAHUX YECTUIA Ca MOCEOHOM

cnenuduKanKjoM 3a TparoBe U3 MUKCEI JIETEKTopa.

Opn jyna 2018. paau u penensuje 3a yaconuc Nuclear Physics A (IF = 0.97).



1.2 HayuyHa aKkTMBHOCT

Munan CrojaHoBuhi ce y CBOM HCTpaKMBaukoM paay O0aBu (HU3MKOM Cyaapa jesrapa ca
MOoCceOHUM aKIIEHTOM Ha MpOydYaBamke KOJIEKTUBHUX (PEHOMEHAa HACTAIUX Y THM cyaapuma. OBu
(eHOMEHU Cy 3HAYajHU jep Hpyxkajy MoryhiHocT OoJber pa3yMeBama KBapK-TIIyOHCKE ILIa3Me -
HOBOI' CTamka MaTepHje KOje HacTaje y yCJIOBMMa €KCTpeMHe I'yCTHHe W Temmeparype. Konera
Munan CrojanoBuh je 3anocneH y ['pynu 3a ¢pu3uky eiaemeHTapHuX dectuiia y Jlaboparopuju 3a
¢usuky 010 HMuctuTyTa 3a HykjieapHe Hayke “BunHua” W y 3Bamy HCTpaKHBau-CapaaHUK
aHraxxoBaH je Ha mpojekty 171019 kox MIIHTP. AkTtuBaH je uimaH BWHYaHCKe [pyne y
ekcnepumenty CMS y CERN-y. lberop wucTpakuBauku paj, y3 MEHTOPCTBO Jp JoBaHa
MuomeBuha, Kao U TeMa HBEroBe JOKTOPCKE JUCepTaldje, OJJHOCH Ce Ha aHAIIN3Y a3UMYTaTHUX
aHM30TPOIIMja y CyJapuMa MPOTOHA M CHMETPHUYHUM W aCUMETPUYHUM CyAapuMa je3rapa Ha
OCHOBY €KCIIepUMEHTAIHUX MmojaTaka y pp, pPb, XeXe u PbPb cymapuma mnpuKyIJbeHHX
nerekTopoM CMS Ha BenukoMm xagaponckom cyaapauy-LHC y CERN-y.

VY okBupy konabopamuje CMS Takohe pagu u Ha PEKOHCTPYKIMjHU W KaauOpamnuju Tparosa
HACNICKTPUCAHUX YECTHIIA Ca EKCIIEPTH30M 3a TPArOBE U3 MUKCEI IETEKTOpa.

[open komabopanuje CMS, konera Crojanosuh je unan u mehynapoane xonadopanuje J-PARC
W yYeCHHK je mpojekra 'DdeHoMeHoNorHja y (pu3MIM BHCOKHMX €Hepruja’ Koju ce peanusyje y
OKBHpY OmnaTepanHe capaame nuamehy Penyonuke Cpouje u Haponne Peny6inke Kune.

Munan CrojaHoBuhi je y3 akTUBaH MCTPAKUBAYKH Paji OCTBAPHO 3aMaXKEH YCIEX yYECTBOBAHEM
Ha nBe koH(pepenumje (QM2018, 1S2017) u Hexonumko Mamux koHpepeHuuja (ExQCD2017,
ExQCD2018) u workshop-oBa (WPCF2018) rue je y ume Komaboparuje CMS npezacraBuo cBoje
pesynrate. [loceOHO M31ABajMO MpE3CHTAIMjy HA Haj3HA4YajHH]o] KoH(pepeHuuju dusuke cynapa
penaTMBUCTHUKHX je3rapa: “Quark Matter 2018“ oapykanoj maja 2018. y Beneruju, HUranuja.
Pesynrtatu Te anamuse cy nyonukoBanu y Phys. Rev. C 100 (2019) 044902.

2. Onuc nmpexaror paaa

2.1 OCHOBHH MOJALH O JOKTOPCKOj AMCEPTALUjH

Hucepranmja je ypaheHa mnom pykoBoicTBoM 1ap JoBana MuomieBuhia, HaydHOT
casetnnka MHH Bunua. MeHtop ucnymaBa ycioBe Pu3uukor Qakyirera 3a pyKoBoheme
M3paJIoM JIOKTOPCKE JAUCEpTalldje jep je Y HaydyHOM 3Balky M ayTop je BEeJHMKOr Opoja pazosa
yrnpaBo u3 obnactu (usmke cydapa jesrapa a koju cy oOjaBibeHu y Boaehum melyHapoaHum
yaconmucuma. 3a pPYyKOBOJUOLIA OBE JOKTOPCKE AHMCEpTaluje MMeHoBaH je on crpane HHB
dusnukor (axynrera Ha ceTHULN oapxkaHoj 22.05.2019. roaune.

JlokTopcka auceprandja “A3MMyTallHE AHU3OTPOIHMjEe HACICKTPUCAHMX YECTHIA Y
cynapuma pp, pPb, XeXe u PbPb y ekcnepumenty CMS Ha BennkoM XaapoHCKOM cyaapady-
LHC* nanucana je Ha cprickoM je3uky. Mma 144 ctpana u canpxu YBon, S [lornasipa, 3akbydak
buorpadujy u bubnumorpadujy ayropa. Takohe, uma 67 cnuka, 4 tadene u 107 pedepenun. Y
VYBoay je yKpaTKO ONMcaHa jaka WHTEpakidja W KBapK IIIyOHCKa Iuia3ma. [IpeicraBibeHa je
peIaTUBUCTHYKA XUAPOAMHAMHUKA U MOCEOHO KOJEKTHBHA KpeTama KBAapK TIIYOHCKE IUIa3Me, a
Takolje mpeacTaBibeH je U YBOA Y GU3MKY cyjaapa jesrapa Ha BUCOKUM eHeprujama. [lormasibe 2
caapxu omuc nerekropa CMS, nmok je y IlormaBby 3 ommcaH HauyWH NpPHKYIJbakba Kao M
CelieKIlMja IoJIaTaka 3a KOHauyHy Qu3uuky aHanu3y. [lornaBmme 4 naje JerajbaH Iperjien



METOJIOJIOTHje pajia ca AepuHULMjaMa KopuilheHHX orcepBabiu. Y MOriaBiby 5 cy JeTaJbHO
MpeJICTaB/beHEe CHCTEMATCKe Heoqpe)eHOCTH pe3ylitaTa JOOHjeHe U3 Pa3InYUTUX HU3BOPa, 0K CY
y IlornaBby 6 JeTajbHO NPENCTABJBECHH W JUCKYTOBAaHH JIOOWjEHU DE3YJITATH a3UMYTaTHHX
aQHM30TPOIIHja Y CUCTEMUMA Pa3IMYUTUX BEITUYHHA.

2.2 llpeamet 1 1MJb pajaa

JlokTopcka Te3a mpumaaa o0jacTd (GU3MKa BHCOKHX €HEpruja W HykjIeapHa (QHu3MKa, a
yKa mogoduact je pu3uka cynapa pelaTMBUCTHYKHX je3rapa. JeJHO 01 OCHOBHUX IHUTamka Y OBO]
obnactu je mita ce qoraha ca MaTepujoM Ha EKCTPEMHUM T'yCTHHaMa U TeMIlepaTypama KakBe Cy
mocrojajie 'y TMNPBUM MHUKpPOCeKyHIama mnocie Bemukor mnpacka. JluckperHa KBaHTHA
xpomoaunamuka (mmu QCD Ha pemeTnm) Koja TpeTHpa HHTepakuujy wusmely mapToHa
HemepTypOaTUBHO, mpeaBuha na ce MpH TaKBUM TeMmIeparypama jAeliaBa (asHM IMpenas
XaJIpOHCKE MaTepHje y HOBO CTame Koje ce Ha3uBa kBapk-riiyoHcka muiasma (QGP). Ksapk-
TIIyOHCKa I1a3Ma je jako uHTeparyjyha cpenuna (pamujyca =~ 10 fm) koja mokasyje oJuinke CKOpo
uaeanHor ¢ayunaa. Tume, penaTUBUCTHYKA XUAPOJUHAMHKA MPEJCTaBJba YCIEIIAH TEOPHUjCKU
OKBHUD 32 TPETHPamkE €BONYIHje KBapK-TIIyOHCKE IUIa3Me Y PeKHUMY T3B. MeKUX mporeca (pr < 3
GeV/c). ExcnepuMeHTaIHO MepeHH KOJIEKTUBHU e(eKTH Ha eHeprujamMa KojuMa pacroiiaxy
RHIC u LHC akneneparopu yka3yjy Ha cTBapame jako HHTeparyjyher ¢ayuiga kBapkoBa u
rryoHa (“QCD ¢ayun®). ExcnepumenTtanuu noganu Ha gerekropy CMS y PbPb, XeXe, pPb u
pp cyaapuma omoryhaBajy 3HATHO MpPOIIMPEHE aHAU3€ KOJICKTHBHHX e(eKara y CHCTEeMHMa
BeOMa pa3IMYUTHX BEJIIMYMHA Ka0 U yTUlaja (pIyKTyaluja MOYETHUX CTamkba Ha KOJEKTHUBHO
MOHAIIakhe MaTepHje.

VY Te3u cy NpMMEHOM MeToja ABOAUMEH3UOHATHUX (Ad-An) IBOYECTUYHUX paclojena,
METOJ]a BHUINCYSCTUYHHUX PACIOJeNIa, T3B. KyMyJlaHaTa, Ka0 U METOJa CKaJapHOT MIpPOHM3BOJA
pauyHatu Oypuje xapMmoHunu anuzorponHor Toka y PbPb u XeXe cynapuma. Y cumeTpuyHuM
cymapuMa ce 300r TOjeHOCTaB/beHha IeOMETpPHje M CHUMeTpuje cMmaTpano aa cBu Dypuje
XapMOHHIIM pella BUIIET O] 2 Mopajy Aa Oyny jemHakd Hynu. To je JoNasuio OTyJ IITO CY
cynapajyha jesrpa y TpaHCBep3aJHOj paBHM HOPMAIIHO] HA OCY CHOIIA HJICaIM30BaHa KPyroBUMa
W IITO je pacrhojienia HyKJIeoOHa yHyTap BUX XoMmoreHa. Mnak, depMujeBo KpeTame HyKICOHA
JOBOJM JI0 acCMMETpHja KOje HEeMHUHOBHO JIOBOJIE JI0 HEHYINTHX BpenHoctH Dypuje xapMoHUKa
pena Buier o 2. Y Te3W Cy pauyyHAaTH XapMOHHUIM 10 7-or pema. Kao mTo je u oyekuBamo,
XapMOHHUK 2-0OT pella CHAXKHO 3aBHCH O] LICHTPAJTHOCTH, JOK XapMOHUIM BHIIMX pPEAOBa, KOjU
HacTajy yciied (QUIyKTyaldja TOYETHHX CTama II0Ka3yjy BeoMa cialy 3aBUCHOCT O]
HeHTpalHoCTH. Pesynrare pobujene y XeXe cygapuma je yOopeauo ca TEOpPHUjCKUM
npexsubamwrmMa IP-Glasma+MUSIC+UrQMD u TrENTo Mopenuma. Pesynratu oBe aHanuse cy
o0jaBibenn y Phys. Rev. C 100 (2019) 044902 u umahe 3HayajaH yTUIaj HA TEOPUjCKE paZoBE Y
OynyhHocTn koju ce 6aBe MoIeIHpameM XUIAPOIMHAMHYKE EBOJIYIHjE€ CHUCTEMa PAa3IHUYUTUX
BennunHa. Munan CrojaHoBuli je mpeacTaBuo pe3yiTare OBOT paja Ha HajBaXKHH]O]
MeljyHapoiHO] KOH(epeHIHju (U3MKe cyaapa pelaTHBHCTHYKHX je3rapa, Quark Matter 2018 y
Benenuju, Utanuja, Nucl. Phys. A 982 (2019) 395.

Munan CrojanoBuli je Takohe paguo U Ha onpehuBamby KOJIEKTUBHOCTH y MAJHM
CHUCTEMHMa CTBOPEHUM y pp U pPb cynapumMa Ha pa3inyuTuM eHeprujama. ¥ OJHOCY Ha BEIHKE
cUCTEeMe, Y OBUM MalluM CHUCTeMHMa je nornpuHoc di-jet kopenauja BeoMa H3PaXeH U YKIOHEH
je kopumhieleM MpeTxogHo pa3BujeHux merona. Jlompuuoc di-jet kopenanuja ce yBehaBa ca
CMambeHheM MYJITHILIMIIUTETa YeCTUIa HACTaIuX Y cyAapy. OBUM aHalu3aMa ce MOKyIaBa Jia ce
YTBpJY MHHHMMAaJHA BelIW4YMHA (MYJITHUIUIMIHUTET) cyaapajyher cucremMa y KojeM ce MojaBibyje
KOJICKTHBHO KpeTame. Pesynrtaru ananuse o0jaBibenu cy Phys. Rev. Lett. 120 (2018) 092301.



2.3 lIyoaukanuje

Y 0BOj JOKTOPCKOj T€3M CY MpeACTaB/beHU pe3ynratu 2 paga [Al, A2] objaB/beHa y 4acomucuma
ca umnakt ¢aktopuma Behum ox 1. Ox tora 1 pam [Al] kareropuje M2la u 1 paxg [A2]
kareropuje M21. Pag [A1] uma 25 nurara. Pag [A2] 3a cajga Hema uurata. HaBeneHnu nuratu He
caapke ayTouurTare M Imurare komabopanuje CMS. Onroeapajyhu jaBHO mnoctymuu Physics
Analysis  Summary (PAS-HIN-16-022, PAS-HIN-16-018 u PAS-HIN-18-001) u muma
onroeapajyhe unrepne Hote Analysis Note (AN) cy HaBeneHu kao [A4, AS, A6] u muxoB 0poj
nutara je 2, 0 u 6 pecniektuBHo. Kanaunatr Munan CtojanoBuli 3a CBOjy TOKTOPCKY JUCEPTALH]Y
npujaBibyje 2 pana [Al, A2]. Y pany [A2] oH je kJbyuHH ayToOp, 0K je y pany [Al] nao 3Havajan
nornpuHoc. Kao Haj3HauajHUju, Ha cajT DPusndkor ¢akynreTa ce craBibajy pagosu [Al] u [A2].

2.4 Ilperyiea HAYYHUX Pe3yJITATA U3JI0KEHUX Yy JUCEPTALUjH
HajBaxxHuju JeIOBH TOKTOPCKE TUCEpTAIje MpeicTaB/beHu ¢y y [lornaBibuma 4, 5 u 6.
2.4.1 Iloraasibe 4

JletajbaH omMC PA3IUYUTHX MeETOoJla KOpUIINeHUX 3a eKcTpakuujy Dypuje-oBuUX
KoeduIijeHara. Pa3tnuuT METOIM NIOKa3yjy Pa3IMYUTy OCET/HHUBOCT Ha KOJEKTUBHOCT KPETama
Kao W Ha yTunaj (uykTyanuja NMOYeTHHUX cCTama. [IpencTaBibeHM Cy METOX J[BO-YECTHYHHX
Kopenaiuja A¢-Ar, METOJ BHIICUCCTHUYHHMX Kopesianuja (T3B. KymMyJiaHaTa) U METOJ[ CKajJapHOT
MPOU3BOJIA.

2.4.2 TloraaBs/be 5

Hako je CMS u3y3eTHO mpenu3aH HHCTPYMEHT, BeroBa Mperu3HocT je koHayHa. Crora
je HeomxoJiHa JeTajbHa aHaJM3a CUCTEMAaTCKUX Tpellaka Ja OM ce YTBPIWIO OACTYIame O]l
MpaBUX BPEIHOCTH a KOje HHUje Y3POKOBAHO KOHAYHOM CTATUCTHKOM. Y OBOM IIOTJIaBJbY je
Mpe/ICTaB/beHA aHalM3a CUCTEMATCKUX Tpelllaka Koje MOTHYYy W3 Pa3IMYUTHX H3BOpa U TO:
KBAJIUTETa CEJNEKI[Uje TparoBa HAENeKTPUCAHUX YECTHIA, IO3UIUje BepTekca, ojapehuBama
LIEHTPAITHOCTH cyJapa, closure test-a u pile-up-a u To U y pa3IMIUTHM METOIUMA MPUMEHEHUM Y
aHAIIM31 U Y Pa3IMYUTUM CHCTEMHUMA KOJU Cy aHAIN3UPAHH.

2.4.2 TloriaaB/be 8

JeTasbHO Cy M3J0XKEHU pe3ynratu aobujeHux Dypuje-oBuX KoeduIMjeHaTa y cucreMa
pa3IMuYUTHX BEIU4YMHA J00HjeHux y pp, pPb, XeXe u PbPb cymapuma na LHC eneprujama.
Pesynratu cy mnpencraBibeHH Yy (YHKIMjU LEHTPAIHOCTH U y (QYHKIHUjH TpPaHCBEP3aHOT
umnyica. Takole, pesynraru cy ynopehenu ca npeasuhamuma pasinuuTUX MOzeNa. 3aHUMIBHBO
je na 3a Hajuentpanuuje cynape TrENTo mozen y onmuju y kojoj y3uma y o03up nedopmaiiujy
jesrpa Xe naje 0oJbe ciarame ca eKCIEPUMEHTAIHUM IOJalliMa IITO MUMILTUIMTHO MOTBphyje
nedopmucanoct jesrpa Xe. Pesynrartu anuzorponuja y pp, pPb u nepudeprnum PbPb cynapuma
cy myOnukoBaHu y pany [Al], 1ok cy pesynratu anuzorponuja y XeXe cyaapuma nyOIHKOBaHU

y pany [A2].
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OLEHA U3BELLUTAJA O NMPOBEPU OPUTUHANNTHOCTU AOKTOPCKE ANCEPTALIUIE

Ha ocHoBy MpaBuaHMKa 0 NOCTYMNKY NPOBEPE OPUIMHAIHOCTU AOKTOPCKUX AMcepTaLMja Koje ce BpaHe Ha
YHuBep3uTeTy y beorpaay v Hanasa y ussewTajy u3 nporpama iThenticate Kojum je nusBpleHa nposepa
OPWIMHAIHOCTM OOKTOPCKe AucepTaumje ,,A3MMyTa/iHe aHU30CTPONUje HaeNIeKTPUCAHUX YecTuua y
cypaapuma pp, pPb, XeXe u PbPb y ekcnepumenty CMS Ha BeaMkom xagpoHCKOM cyaapayy-
LHC”, aytopa MunaHa CrojaHoBuha, KoHcTaTyjem ga ytBpheHo nogyaaparbe Tekcta M3Hocu 11%. OBaj
CTeneH NoayAapHOCTM UCK/bYUYMBO je mocneauua HaBedeHUx uutaTta (pedepeHum), onwtmx M3pasa nonyt
pp, PbPb, pPb, Kao n ny6ankaumja camor KaHauaaTta (M Ty oneT ca onwTUM MecTMMa), WTOo je y CKaaay ca

ynaHom 9. MpaBuaHKKA.

Ha ocHoBy cBera M3HeTor, a y cKnagy ca 4naHom 8. ctas 2. [lpaBUAHMKA O MOCTYMNKy npoBepe
OPUTMHANHOCTU AOKTOPCKMX AMcepTaumja Koje ce bpaHe Ha YHuBep3uteTy y Beorpaay, vsjas/byjem aa
M3BeLlTaj YKasyje Ha OPUIMHANHOCT AOKTOPCKe AucepTaumje, Te ce NponucaHu NocTynak npunpeme 3a

HeHy obpaHy MOKe HAaCcTaBUTH.

07.10.2019. roaunHe

MeHTOp

JoBaH Munouwesuh



3AK/bYYAK

Ha ocuoBy wusnoxenor Komucuja 3akibydyje ma jgokrtopcku pax ,,ASUMYTAJIHE
AHU3OTPOITUIE HAEJIEKTPUCAHUX YECTULIA ¥ CYJJAPUMA pp, pPb, XeXe 1 PbPb
Y EKCIIEPUMEHTY CMS HA BEJIMKOM XAJIPOHCKOM CYJIAPAUY-LHC® koju je
npenao kanaunat Mwunan  CrojaHoBuli, Jnaje 3HauajaH JompuHOC (u3MIM  cynapa
PEIIaTUBUCTHYKUX je3rapa Ha BUCOKHM eHeprujama. J[enoBu Te3e kaHAUIATa Cy MyOIMKOBAaHU Y
BPXYHCKUM MeljyHapoIHUM Yyaconucuma, Beh nMajy BeJMKH Opoj IMTaTa U MPEICTaB/beHH CY Ha
BpXYHCKHM MeljyHaponuuM koHpepeHuujama u3 obnactu. [lomrto cy cBHM ocTanu HpONMUCAaHU
yCIIOBH 32 010paHy Te3€ 3aJJ0BOJbEHH,

NPEAJIAKKEMO
HacraBHo-HayunoMm Behy Pusmukor dakynrera YHUBep3uTeTa y beorpaay na ono0pu meHY
on0pany.
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