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Tubes and Wires  

 

Welcome back to the academic circus! 

4ÅÎÔÁÔÉÖÅ %ÖÅÎÔÓ ,ÉÓÔ 

/ƘǊƛǎ [ƛŦŜ 

/ƻ-5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ {ǇƻǊǘ 

!ǎ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ƪŜŜǇ ƻǳǊ ƳƛƴŘǎ 

ǎƘŀǊǇΣ ǘƘŀǘΩǎ ǿƘȅ ǿŜ ƘŀǾŜ ǎƻƻƻƻ Ƴŀƴȅ 

ŎƭŀǎǎŜǎΦ ²Ŝ ŀƭǎƻ ƴŜŜŘ ǘƻ ƪŜŜǇ ƻǳǊ ōƻŘƛŜǎ 

ǎƘŀǊǇ ǘƘƻǳƎƘΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘΩǎ ǿƘȅ ǿŜ ƘŀǾŜ 

ǘƘŜ wƛƎƛŘ aŜƳōŜǊǎΣ ƻǳǊ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ 9ƴƎƛπ

ƴŜŜǊƛƴƎ ǎƻŎŎŜǊ ǘŜŀƳΦ ²ƘŜǘƘŜǊ ȅƻǳ ŎƻǳƭŘ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ CŜǊŜƴŎ tǳǎƪŀǎ ŀƴŘ 

ƎŀǾŜ ǳǇ ȅƻǳǊ ŎŀǊŜŜǊ ǘƻ ǎǘǳŘȅ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ ōŜŎƻƳƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜȄǘ 

²ǊƛƎƘǘ .ǊƻǘƘŜǊǎΣ ƻǊ ȅƻǳΣ ƭƛƪŜ ƳȅǎŜƭŦΣ ǘƘŜ 

ǎƻŎŎŜǊ ǎƪƛƭƭǎ ƻŦ ƻŶŎŜ ŦǳǊƴƛǘǳǊŜΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ 

ǘŜŀƳ ŦƻǊ ȅƻǳΦ DŀƳŜǎ ŀǊŜ ƻƴŎŜ ŀ ǿŜŜƪΣ 

ŀƴŘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘǊŀƳǳǊŀƭ-/ƻŜŘ-wŜŎ-

[ŜŀƎǳŜΣ ǎƻ ŀƭƭ ǎƪƛƭƭ ƭŜǾŜƭǎ ŀǊŜ ǿŜƭŎƻƳŜΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜǊŜΩǎ ǇƭŜƴǘȅ ƻŦ Ŧǳƴ ǘƻ Ǝƻ ŀǊƻǳƴŘΦ 

DŀƳŜǎ ŀǊŜ ¢ǳŜǎŘŀȅ ƴƛƎƘǘǎΣ ǎƻ ŎƻƳŜ ƻǳǘ 

ŀƴŘ ƭŜǘǎ ƎŜǘ ǎƻƳŜ ǘƻǳŎƘŘƻǿƴǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊΦ 

*ÏÉÎ ÔÈÅ %33 

3ÏÃÃÅÒ 4ÅÁÍȦ 
WƻǎƘ 9ǿŀǊǘ 

±ƛŎŜ-tǊŜǎƛŘŜƴǘ {ǘǳŘŜƴǘ [ƛŦŜ 

{ǿƛƳƳƛƴƎ bƛƎƘǘ  

{ŜǇǘŜƳōŜǊ олǘƘ  

 /ƻƳŜ ƻǳǘ ŀƴŘ ǘŀƪŜ ŀ ōǊŜŀƪ ŦǊƻƳ ǎǘǳŘȅƛƴƎ 
ŀǘ ǘƘŜ hŀƪ .ŀȅ wŜŎ /ŜƴǘǊŜ ǘƻ ƘŀƴƎ ƻǳǘ 
ŀƴŘ ƳŀȅōŜ ƳŜŜǘ ǎƻƳŜ ƻŦ ȅƻǳǊ ŦŜƭƭƻǿ 
ŜƴƎƛƴŜŜǊǎΦ {ǿƛƳƳƛƴƎ ƛǎ ŦǊƻƳ фол-мм ŀƴŘ 
ǝŎƪŜǘǎ ŀǊŜ ƻƴƭȅ ŀ ǘƻƻƴƛŜ ǎƻƭŘ ƛƴ ǘƘŜ 9{{Η 
CŜŜƭ ŦǊŜŜ ǘƻ ǎƘƻǿ ǳǇ ŀǘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ŀƭǘƘƻǳƎƘ 
ǝŎƪŜǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ŘƻƻǊ ǿƛƭƭ ōŜ п ŘƻƭƭŀǊǎΦ  

CǊŜŜ tŀƴŎŀƪŜ .ǊŜŀƪŦŀǎǘ  

hŎǘƻōŜǊ рǘƘ   

5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǊƛǘȅ ƻŦ ŦǊŜŜ ŦƻƻŘ Řŀȅ ǿŜ 
ƘŀǾŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ƛƴ ǘƘŜ 
9[² ƭƻōōȅ ǿƛǘƘ Cw99 ǇŀƴŎŀƪŜǎ ŀƴŘ ŎƻũŜŜ 
ŦǊƻƳ уŀƳ ƻƴ ǳƴǝƭ ǿŜ Ǌǳƴ ƻǳǘΗ ²Ŝ ǿƛƭƭ 
ŀƭǎƻ ōŜ ǎŜƭƭƛƴƎ ƻǳǊ 9{{ ǎǿŀƎΣ ƎƛǾŜŀǿŀȅǎΣ 
ŀƴŘ ŜŀǊƭȅ ōƛǊŘ 999 ǝŎƪŜǘǎΗ  

DŀƳŜǎ bƛƎƘǘ  

hŎǘƻōŜǊ фǘƘ 

 .ƻŀǊŘ DŀƳŜǎΣ ±ƛŘŜƻ DŀƳŜǎΣ !ƭƭ ƪƛƴŘǎ ƻŦ 
ƎŀƳŜǎΗ /ƻƳŜ ƻǳǘ ŀƴŘ ōǊƛƴƎ ȅƻǳǊ 
ŦŀǾƻǳǊƛǘŜΣ ƻǊ ǘŀƎ ƛƴ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ 
ƎŀƳŜǎ ǿŜ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘƘŜǊŜΦ CƻƻŘ tǊƻǾƛŘŜŘΗ 
[¢5 ¢ƘŀƴƪǎƎƛǾƛƴƎ tƻǘƭǳŎƪ  

hŎǘƻōŜǊ мнǘƘ  

¢ƘŜ 9{{ ƛǎ ǘŜŀƳƛƴƎ ǳǇ ǿƛǘƘ [ŜŀŘŜǊǎƘƛǇ 
¢ƘǊƻǳƎƘ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ ǘƻ ǘƘǊƻǿ ŀ ŦŀƴǘŀǎǝŎ 
ǇƻǘƭǳŎƪ ŜǾŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ŀƭǿŀȅǎ ōŜŜƴ ŀ ōƛƎ 
Ƙƛǘ ǎƻ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ȅƻǳ ŎƻƳŜ ƻǳǘΗ 
9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 9ǾŜƴƛƴƎ 9ȄŎǳǊǎƛƻƴ  

hŎǘƻōŜǊ мсǘƘ  

¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ ŜǾŜƴǘǎ ǿŜ Ƙƻǎǘ 
ŜǾŜǊȅ ǎŜƳŜǎǘŜǊΦ .Ŝ ǎǳǊŜ ǘƻ ƎŜǘ ȅƻǳǊ ǝŎƪŜǘ 
ŜŀǊƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ŀƭǿŀȅǎ ǎŜƭƭǎ ƻǳǘΦ 
9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƛǎ ŦŀƳƻǳǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎƻŎƛŀƭ 
ŎǊŀǿƭǎ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƻƴŜ ǿƛƭƭ ōŜ ƴƻ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ 
¢ƛŎƪŜǘ ƎŜǘǎ ȅƻǳ ŦǊŜŜ ŎƻǾŜǊ ǘƻ о ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǾŜƴǳŜǎ ŀƴŘ ōǳǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ŬǊǎǘ нΦ aƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ǘƻ ŎƻƳŜ ǎƻ ǎǘŀȅ 
ǘǳƴŜŘΗ  

.ǳƎ tǳǎƘ /ƘŀǊƛǘȅ  

hŎǘƻōŜǊ муǘƘ  

¸ƻǳ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ǎŜŜƴ ǘƘƛǎ ŀǊƻǳƴŘ ŎŀƳǇǳǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇŀǎǘΦ wŀƛǎŜ ƳƻƴŜȅ ŦƻǊ ŎƘŀǊƛǘȅ ōȅ 
ǇǳǎƘƛƴƎ ŀƴ ƻƭŘ ±ƻƭƪǎǿŀƎŜƴ ōǳƎ ŀǊƻǳƴŘ 

ŎŀƳǇǳǎΦ DŜǘ ŀ ǘŜŀƳ ƻŦ п ŀƴŘ ǎƛƎƴ ǳǇ ŦƻǊ 
ƘŀƭŦ ƘƻǳǊ ǎƭƻǘǎΦ DǊŜŀǘ Ŧǳƴ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊ 
ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŜŘǎ Ǝƻ ǘƻ ¦ƴƛǘŜŘ ²ŀȅΗ  

¦±9/  

hŎǘƻōŜǊ нпǘƘ  

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ±ƛŎǘƻǊƛŀ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 
/ƻƳǇŜǝǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ǎŎƘƻƻƭ ǿƛŘŜ 
ŎƻƳǇŜǝǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǉǳŀƭƛŬŜǊ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ²ŜǎǘŜǊƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ /ƻƳǇŜǝǝƻƴ 
ǿƛǘƘ ƛǎ ŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǉǳŀƭƛŬŜǊ ŦƻǊ ǘƘŜ 
/ŀƴŀŘƛŀƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ /ƻƳǇŜǝǝƻƴΦ Lƴ 
ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ƎƛǾƛƴƎ ȅƻǳ ŀ ŎƘŀƴŎŜ ǘƻ 
ŎƻƳǇŜǘŜ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ŜƴƎƛƴŜŜǊǎ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ 
ƻŦ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ²9/ ƛǎ ŀ ŦŀƴǘŀǎǝŎ 
ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ȅƻǳ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ Ƴƛǎǎ ƻǳǘ ƻƴΦ 
¢ŀƭƪ ǘƻ ŀƴȅƻƴŜ ǿƘƻ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘƻ ²9/ ŀƴŘ 
ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǎǳǊŜ ǘƻ ǘŜƭƭ ȅƻǳ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ Ŧǳƴ 
ƛǘ ƛǎΦ {ǘŀȅ ǘǳƴŜŘ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎΦ  

wƻŎƪ /ƭƛƳōƛƴƎ  

bƻǾŜƳōŜǊ муǘƘ  

 .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ƭŀǎǘ ǎŜƳŜǎǘŜǊϥǎ 
ŎƭƛƳōƛƴƎ Řŀȅ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǊŜƴŜǿ 
ǘƘƛǎ ŜǾŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎŜƳŜǎǘŜǊΦ /ƻƳŜ ƻǳǘ 
ŀƴŘ ǎǇŜƴŘ ǘƘŜ Řŀȅ ǊƻŎƪ ŎƭƛƳōƛƴƎ ŀƴŘ 
ōƻǳƭŘŜǊƛƴƎΦ [ƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǘŀƛƭǎ ǘƻ ōŜ 
ŀƴƴƻǳƴŎŜŘΦ bƻ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΗ 
CƻǊƳŀƭ bƛƎƘǘ  

bƻǾŜƳōŜǊ нлǘƘ  

5ƻ ȅƻǳ ƭƻƻƪ ƎǊŜŀǘ ƛƴ ŀ ǎǳƛǘ ƻǊ ŘǊŜǎǎ ŀƴŘ 
Ƨǳǎǘ ǎƘƻǿƛƴƎ ƛǘ ƻũ ŀǘ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ƛǎƴϥǘ 
ŜƴƻǳƎƘΚ /ƻƳŜ ƻǳǘ ǘƻ ƻǳǊ ŦƻǊƳŀƭ ƴƛƎƘǘ ǘƻ 
ƎŜǘ ŘǊŜǎǎŜŘ ǳǇ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŀ ƴƛƎƘǘ ƻƴ ǘƘŜ 
ǘƻǿƴΦ [ƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ōŜ 
ŀƴƴƻǳƴŎŜŘΦ  

tǊƻŦ {ǘǳŘŜƴǘ {ƻŎƛŀƭ   

bƻǾŜƳōŜǊ нрǘƘ   

!ǊŜ ȅƻǳ ŎǳǊƛƻǳǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ȅƻǳǊ 
ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ŀǊŜ ŘƻƛƴƎΚ !ǊŜ ȅƻǳ ǿŀƴǝƴƎ ǘƻ 
ƳŜŜǘ ȅƻǳǊ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ƛƴ ŀ ƳƻǊŜ Ŏŀǎǳŀƭ 
ǎŜǩƴƎΚ /ƻƳŜ ƻǳǘ ŀƴŘ ƳƛƴƎƭŜ ǿƛǘƘ 
ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ŦǊƻƳ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 
ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ŀ ƴƛƎƘǘΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ǘƻ ōŜ 
ŀƴƴƻǳƴŎŜŘΦ aƻǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ŀǊŜ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ƛƴ 
ǘƘŜ ǿƻǊƪǎ ǎƻ Ǉŀȅ ŀǧŜƴǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 9{{ C. 
ƎǊƻǳǇ ǘƻ ƪŜŜǇ ǳǇ ǘƻ ŘŀǘŜ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ǘƘŜ 
ǘƘƛƴƎǎ ƘŀǇǇŜƴƛƴƎ ŀǊƻǳƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΗ  
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Welcome back to the academic circus! 

9/h{ŀǘ 

9/h{ŀǘ ōǳƛƭŘǎ ŀ ƴŀƴƻ-ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŦƻǊ ŀ 

ƴŀǝƻƴǿƛŘŜ ŎƻƳǇŜǝǝƻƴΦ  

aŜŜǝƴƎǎΥ ¢.5 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9h² мпу 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ŜŎƻǎŀǘϪǳǾƛŎΦŎŀ 

9{{ ²ŜŜƪƭȅ aŜŜǝƴƎǎ 

aƻƴŘŀȅǎΣ рΥлл ta 

9[² нлс όǘƘŜ ǇƭŀŎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘŀǇƭŜǊύ 

¦±ƛŎ !ŜǊƻ 

! ǎǘǳŘŜƴǘ Ǌǳƴ ǘŜŀƳ ǘƘŀǘ ŘŜǎƛƎƴǎ ŀƴŘ 

ŦŀōǊƛŎŀǘŜǎ ŀƛǊŎǊŀƊΦ 

aŜŜǝƴƎ ¢ƛƳŜǎ 

aŜŎƘŀƴƛŎŀƭΥ ¢ƘǳǊǎŘŀȅǎΣ тΥол ǇƳ 

9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭΥ ¢ƘǳǊǎŘŀȅǎΣ сΥол ǇƳ 

{ƻƊǿŀǊŜΥ aƻƴŘŀȅǎΣ сΥлл ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9[² .мрл 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  ǎǘŜǇƘŜƴϪǳǾƛŎΦŎŀ 

!¦±ƛŎ 

! ǘŜŀƳ ǘƘŀǘ ŘŜǎƛƎƴǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘǎ ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ 

ǎǳōƳŜǊǎƛōƭŜ ǊƻōƻǘǎΦ 

aŜŜǝƴƎǎΥ   ¢.5 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9[² .нрл 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ŀǳǾƛŎϪŜƴƎǊΦǳǾƛŎΦŎŀ 

CƻǊƳǳƭŀ IȅōǊƛŘ 

¢ƘŜȅ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ōǳƛƭŘ ƘȅōǊƛŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŦƻǊ 

ŎƻƳǇŜǝǝƻƴΦ  

aŜŜǝƴƎǎΥ aƻƴŘŀȅǎΣ рΥлл ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ v-Iǳǘ 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ǳǾƛŎƘȅōǊƛŘǘŜŀƳϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ 

CƻǊƳǳƭŀ {!9 

¢Ƙƛǎ ǘŜŀƳ ŘŜǎƛƎƴǎΣ ōǳƛƭŘǎΣ ŀƴŘ  ǊŀŎŜǎ 

ŦƻǊƳǳƭŀ ǎǘȅƭŜ ŎŀǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ CƻǊƳǳƭŀ {!9 

ŎƻƳǇŜǝǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ƭŀǊƎŜǎǘ 

ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŎƻƳǇŜǝǝƻƴΦ 

aŜŜǝƴƎǎΥ ¢ǳŜǎŘŀȅǎΣ уΥлл ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9/{ ммс 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ŦǎŀŜŀŘƳƴϪǳǾƛŎΦŎŀ 

[ŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ¢ƘǊƻǳƎƘ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ 

[ŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ¢ƘǊƻǳƎƘ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ ό[¢5ύ ƛǎ ŀ 

ƎǊƻǳǇ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎΣ 

ŀƴŘ ƛƴŎƭǳǎƛǾŜ ŜǾŜƴǘǎ ŦƻǊ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 

ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ƴŜǘǿƻǊƪΣ ƳŜŜǘ ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ 

ŀƴŘ ƎŜǘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ŦŀŎǳƭǘȅΦ   

aŜŜǝƴƎǎΥ ¢ƘǳǊǎŘŀȅǎΣ с ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ  ¢.5 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ƭǘŘϪǳǾƛŎΦŎŀ 

L999 

¢ƘŜ L999 ¦±ƛŎ {ǘǳŘŜƴǘ ōǊŀƴŎƘ ƛǎ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘ-Ǌǳƴ 

ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ǘƘŀǘ  ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ               

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ 

9ƴƎƛƴŜŜǊǎΦ  

aŜŜǝƴƎǎΥ aƻƴŘŀȅǎΣ мΥлл ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9[² .орл 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ƳŀǊǝƴΦƧΦƪŜƭƭƛƴƎƘǳǎŜƴϪƛŜŜŜΦƻǊƎ 

¦±ƛŎ .ƛƻŘŜǾ 

¢ƘŜȅ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ 

ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ƎǊŀŘŜ ŘŜǾƛŎŜǎΦ  

aŜŜǝƴƎǎΥ  ¢.5 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9/{ млу 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  ǳǾƛŎōƛƻŘŜǾϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ 

9ƴƎƛƴŜŜǊǎ ²ƛǘƘƻǳǘ .ƻǊŘŜǊǎ 

9ƴƎƛƴŜŜǊǎ ²ƛǘƘƻǳǘ .ƻǊŘŜǊǎ ƛǎ ŀ ƎǊƻǿƛƴƎ 

ŎƘŀǊƛǘŀōƭŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ 

ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ  

aŜŜǝƴƎǎΥ  ¢.5 

[ƻŎŀǝƻƴΥ ¢.5 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴϪǳǾƛŎΦŜǿōΦŎŀ 

¦±ƛŎ wƻŎƪŜǘǊȅ 

¢ƘŜ ¦±ƛŎ wƻŎƪŜǘǊȅ ό¦±wύ ¢ŜŀƳ ƛǎ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ 

ŘǊƛǾŜƴ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƘƻ ǿƛǎƘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜƛǊ 

ǎƪƛƭƭǎ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǊƻŎƪŜǘǊȅΦ  

aŜŜǝƴƎǎΥ  aƻƴŘŀȅǎΣ сΥол ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ  9/{ ммс 

/ƻƴǘŀŎǘΥ ǊƻŎƪŜǘǊȅϪǳǾƛŎΦŎŀ 

atD 

! ƳƛŎǊƻǇǊƻŎŜǎǎƻǊ Ŏƭǳō ǘƘŀǘ ƻũŜǊǎ ƘŀƴŘǎ-ƻƴ 

ŜƳōŜŘŘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀƴ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΦ 

aŜŜǝƴƎǎΥ  ²ŜŘƴŜǎŘŀȅǎΣ рΥол ǇƳ 

[ƻŎŀǝƻƴΥ 9/{ ммс 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  ƳŀǊǝƴΦƧΦƪŜƭƭƛƴƎƘǳǎŜƴϪƛŜŜŜΦƻǊƎ 
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Tubes and Wires  

 

Welcome back to the academic circus! 

-ÅÅÔ ÔÈÅ 4ÅÁÍ %ØÃÌÕÓÉÖÅ 

¢ƛƳ 9ǊŘƳŜǊ ƛǎƴϥǘ ŀ ƳŀƴΦ IŜϥǎ ƻƴƭȅ ŀ ŬƎƳŜƴǘ ƻŦ ƻǳǊ ƛƳŀƎƛƴŀǝƻƴΦ {ƻƳŜ ǇŜƻǇƭŜ ǿƻǳƭŘ ǎŀȅ ǘƘŀǘ ƘŜϥǎ ƻƴƭȅ ŀƴ 

ƛŘŜŀƭΣ ƳŀȅōŜ ŀ ƘƻǇŜ ǘƘŀǘ ǇŜƻǇƭŜ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ ƎǊŀǎǇ ƻƴ ǘƻΦ ¢ƛƳ ǿŀǎ ōƻǊƴ ƛƴ {ŀƴ 5ƛŜƎƻ ŘǳǊƛƴƎ /ƻƳƛŎ-/ƻƴ ϥфф 

ǿƘŜƴ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǿǊƛǘŜǊǎ ŀƴŘ ŀǊǝǎǘǎ Ǝƻǘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊƻƻƳ ŦƻǊ ŀ ōǊŀƛƴǎǘƻǊƳƛƴƎ ǎŜǎǎƛƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎŜǎǎƛƻƴ ǿŀǎ ǎƻ ƛƴŎǊŜŘƛōƭŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƛŘŜŀǎ ŎƻŀƭŜǎŎŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ ƛƭƭǳǎƛƻƴ ƴŀƳŜŘ ¢ƛƳΦ .ŜƛƴƎ ŀ 

ŘǊŜŀƳ ŀƴŘ ŀƭǿŀȅǎ ŀ ŘǊŜŀƳŜǊΣ ¢ƛƳ ǘƘŜ Lƭƭǳǎƛƻƴ ǿŀƴŘŜǊǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ǎǇǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ƘƻǇŜ ŀƴŘ ƎƻƻŘ 

ǎǇƛǊƛǘ ƻŦ /ƻƳƛŎ-/ƻƴ ϥфф ǘƻ ŀƭƭ ǘƘŀǘ ƘŜ ƳŜŜǘǎΦ 

4ÉÍ %ÒÄÍÅÒɂ0ÒÅÓÉÄÅÎÔ 

'ÅÔ ÔÏ ËÎÏ× ÁÌÌ ÔÈÅ ÉÎÔÉÍÁÔÅ ÁÎÄ ÃÌÏÓÅ ÓÅÃÒÅÔÓ ÏÆ ÙÏÕÒ %33 ÅØÅÃÕÔÉÖÅÓ 

-ÁÒÔÉÎ +ÅÌÌÉÎÇÈÕÓÅÎɂ6ÉÃÅ-0ÒÅÓÉÄÅÎÔ !ÃÁÄÅÍÉÃ 

aŀǊǝƴ ǘƘŜ aŀǊǝŀƴ ǎǇŜƴǘ Ƙƛǎ ŎƘƛƭŘƘƻƻŘ ƛƴ ǘƘŜ ƎƭŀŎƛŀƭ ǎǳōǳǊōǎ ƻŦ tƭǳǘƻΣ ǎƪŀǝƴƎΣ ŎƻǳƴǝƴƎ 

ǎǘŀǊǎΣ ŀƴŘ ǾŀŎŀǝƻƴƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳƻƻƴΦ hƴ ǘƘŜ Řŀǿƴ ƻŦ Ƙƛǎ муǘƘ ōƛǊǘƘŘŀȅΣ tƭǳǘƻΩǎ tƭŀƴŜǘ 

/ƛǊǝŬŎŀǝƻƴϰ ǿŀǎ ǊŜǾƻƪŜŘ ōȅ b!{!Σ ŀƴŘ aŀǊǝƴ ǿŀǎ ŘŜƭŜƎŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǎŜƴǘ ƻǳǘ ǘƻ 9ŀǊǘƘ ƛƴ 

ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƴŜƎƻǝŀǘŜ tƭǳǘƻΩǎ ǘǊŀƎƛŎ ƭƻǎǎΦ Lƴ Ƙƛǎ ƴŜǾŜǊ-ŜƴŘƛƴƎ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ƳŀƪŜ Ƙƛǎ ǿŀȅ ƛƴǘƻ 

b!{!Ωǎ ƘŜŀŘ ƻŶŎŜ ŀƴŘ Ǉǳǘ ǊƛƎƘǘ ǘƘƛǎ ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘŜΣ ƘŜ Ƙŀǎ ŦƻǳƴŘ ƘƛƳǎŜƭŦ ŎƭƛƳōƛƴƎ ǘƘŜ 

Ǌŀƴƪǎ ƻŦ ¦±ƛŎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ƘƻǇƛƴƎ ǘƻ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘ Ƙƛǎ ƳŀǎǘŜǊ Ǉƭŀƴ ŀƴŘ ǊŜǘǳǊƴ ƘƻƳŜ ŀ ƘŜǊƻΦ 

9ǊƛŎ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǎǇŜŎƛƳŜƴΦ LŦ ȅƻǳ ƎŜǘ ǘƘŜ ŎƘŀƴŎŜ ǘƻ ƳŜŜǘ ƘƛƳ Řƻƴϥǘ ōŜ ŀŦǊŀƛŘ ǘƻ ŀǎƪ 

ƘƛƳ Ƙƻǿ ƘŜϥǎ ŘƻƛƴƎΗ IŜ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭƭȅ ƭƻƛǘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ 9/{ ōǳƛƭŘƛƴƎ  ŘǊƻǇǇƛƴƎ ǝŎ-ǘŀŎǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƅƻƻǊΦ Iƛǎ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘ ƛǎ ƭŀƴŘƛƴƎ ŀƴ ƻǊŀƴƎŜ ƅŀǾƻǳǊ ƛƴ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘϥǎ ǿŀπ

ǘŜǊ ōƻǧƭŜΦ IŜ ǎŀƛŘ ƘŜ ƴŜǾŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǎǳŎƘ ŀ ǊǳǎƘ ƛƴ Ƙƛǎ ƭƛŦŜΦ ¢Ƙƛǎ ȅŜŀǊ Ƙƛǎ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƛǎ ǘƻ 

ƭŀƴŘ ŀ ǘƻƻǘǎƛŜ Ǌƻƭƭ ǇƻǇ ƛƴ ǘƘŜ ƘŀƴŘǎ ƻŦ ŀ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊΦ .ƻƭŘ ƳƻǾŜ 9ǊƛŎΦΦΦ .ƻƭŘ ƳƻǾŜΦ 

²ƘŜƴ ƘŜ ƛǎ ŘƻƴŜ ǎŀǝǎŦȅƛƴƎ Ƙƛǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘǊƻǇ ǘƘŜ ǎǿŜŜǘǎΣ ƘŜ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƭǳǊƪƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ƳǳǊƪȅ ǿŀǘŜǊǎ ƻŦ tŜǘŎƘ ŦƻǳƴǘŀƛƴΦ Iƛǎ ŦŀǾƻǳǊƛǘŜ ǇŀǎǝƳŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜŀǝƴƎ ŎƘŜǊǊȅ 

ōƭŀǎǘŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŘǊƻǇǇƛƴƎ ƳŀǊǎ ōŀǊǎ Řƻǿƴ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǘƻǊ ǎƘŀƊΦ  LŦ ȅƻǳ ǎŜŜ ǘƘƛǎ 

ƘŀǇǇŜƴƛƴƎ ǎǘƻǇ ōȅΣ ƎƛǾŜ ƘƛƳ ŀ ƘƛƎƘ ŬǾŜΣ ŀƴŘ ŎŀǊǊȅ ƻƴ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ Řŀȅ ƭƛƪŜ ȅƻǳ ƴŜǾŜǊ ǎŀǿ ŀ 

ǘƘƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ǘŜǊƳΣ ŀǎ ±t ƻŦ 9ȄǘŜǊƴŀƭΣ ƘŜ Ǉƭŀƴǎ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǎǘǊƻƴƎ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎ ǿƛǘƘ ƳŜƳπ

ōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘ ǿƘŀǘ ƛǘ ƳŜŀƴǎ ǘƻ ǊŜŀƭƭȅ ƭƛǾŜΦ 

%ÒÉÃ 0Ï×ÅÒɂ6ÉÃÅ-0ÒÅÓÉÄÅÎÔ %ØÔÅÒÎÁÌ 
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Tubes and Wires  

 

Welcome back to the academic circus! 

"ÒÁÎÄÏÎ (ÁÒÔɂ6ÉÃÅ-0ÒÅÓÉÄÅÎÔ &ÉÎÁÎÃÅ 

.ǊŀƴŘƻƴ IŀǊǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǊƻǳƴŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǝƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘ ƭŜƎŜƴŘǎΦ !ǎƪ IƛƳ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 

ƎǊŜŀǘ 5ƻǳƎƭŀǎ CǊŜǎƘ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ǘŀƭŜ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ŀ ȅƻǳƴƎ ŦǊŜǎƘ ŦŀŎŜŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊ 

ǘƻƻƪ ƻƴ ǘƘŜ ŘǊŀƎƻƴ 59ƴ!Ǌ5Φ LŦ ƛǘ ǿŀǎ ǊŜŀƭƭȅ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘ 5ƻǳƎƭŀǎΣ ŀƴŘ ǿƘŀǘ Ƙƛǎ ƻǿƴ ǊƻƭŜ ƛƴ 

ǘƘŜ ŬƎƘǘ ǿŀǎΣ .ǊŀƴŘƻƴ Ƙŀǎ ƴŜǾŜǊ ǎŀƛŘΦ .ǳǘ ŀǎ ±ƛŎŜ-tǊŜǎƛŘŜƴǘ CƛƴŀƴŎŜΣ .ǊŀƴŘƻƴ Ƙŀǎ Ŭƴŀƭ 

ǎŀȅ ƻǾŜǊ ŀƭƭ ŀƭƭƻǿŀƴŎŜǎ ƎƛǾŜƴ ƻǳǘ ōȅ ǘƘŜ 9{{Φ {ƻ ƛŦ ŜǾŜǊ ȅƻǳǊ ǇƻŎƪŜǘ ƳƻƴŜȅ ƛǎ ǊǳƴƴƛƴƎ 

ƭƻǿΣ ŎƻƳŜ ǎŜŜ ƘƛƳ ŦƻǊ ȅƻǳǊ ǎŜƳŜǎǘŜǊƭȅ ǇŀȅƻǳǘΣ ōǳǘ ōŜ ǊŜŀŘȅ ŦƻǊ ŀ ōŀǧƭŜ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ōŜ 

ƭŜƎŜƴŘΦ 

 

*ÏÓÈ %×ÁÒÔɂ6ÉÃÅ-0ÒÅÓÉÄÅÎÔ 3ÔÕÄÅÎÔ ,ÉÆÅ 
WƻǎƘ 9ǿŀǊǘΥ ¢ƘŜ ƳȅǘƘΣ ǘƘŜ ƳŀƴΣ ǘƘŜ ƭŜƎŜƴŘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƳǳŎƘ ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎȅ ŀƳƻƴƎ ƘƛǎǘƻǊƛŀƴǎ ŀōƻǳǘ 

ǿƘŀǘ ǊŜŀƭƭȅ ƘŀǇǇŜƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ Ƙƛǎ ǘǊŀǾŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ {ŀƘŀǊŀƴ ŘŜǎŜǊǘ ƛƴ ǘƘŜ мсǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ōǳǘ ǘƘŜȅ 

ƘŀǾŜ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƘŀǘ ǿƘŀǘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ŘƛŘ ƛƴŘŜŜŘ ƻŎŎǳǊΦ .ƻǊƴ ǘƻ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ǿŜŀƭǘƘȅ ŎŀƳŜƭ ƳŜǊŎƘŀƴǘǎ 

ƛƴ aƻǊƻŎŎƻΣ WƻǎƘ ǿŀǎ ǊŀƛǎŜŘ ƛƴ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƳǳŎƘ ǿŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜΦ !ǘ ǘƘŜ ŀƎŜ ƻŦ мсΣ WƻǎƘ 

Ǌŀƴ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ ƘƻƳŜ ŀƴŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦǊƛƴƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ {ŀƘŀǊŀƴ ŘŜǎŜǊǘΦ IŜǊŜ ƘŜ ŦƻǊƳŜŘ Ƙƛǎ ƻǿƴ ōŀƴŘ 

ƻŦ ŘŜǎŜǊǘ ǊŀƛŘŜǊǎ ǿƘƛŎƘ ǎǘƻƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊƛŎƘ ŎŀǊŀǾŀƴ ƳŀǎǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎŜǊǘ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƘŜ 

ƎƻƻŘǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǇƻƻǊΦ Iƛǎ ǊŜŀƭ ŀŘǾŜƴǘǳǊŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ȅŜŀǊǎ ƭŀǘŜǊ ǿƘŜƴ ƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ŀƴŘ ŜȄπ

ǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ¢ŜƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ !ƴŎƛŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎƭŀȅƛƴƎ ǘƘŜ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ƘƻǊǊƛŬŎ ōŜŀǎǘǎ ƛƴǎƛŘŜΦ ƛǘ ƛǎ Ǌǳπ

ƳƻǊŜŘ ǘƘŀǘ ƘŜ ŦƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎǊŜǘ ǘƻ ŜǘŜǊƴŀƭ ƭƛŦŜ ƛƴǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜƳǇƭŜ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƘŜ ƴƻǿ ǊŜǎƛŘŜǎ 

ǎƻƳŜǿƘŜǊŜ ƛƴ .ǊƛǝǎƘ /ƻƭǳƳōƛŀ ǘƻ Ǉǳǘ ǘƘŜ ƭƛŦŜ ƻŦ ōŀƴŘƛǘǊȅ ōŜƘƛƴŘ ƘƛƳΦ 

"ÒÏÃË 0ÏÅÓÉÁÔ ɂ6ÉÃÅ-0ÒÅÓÉÄÅÎÔ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ 

.ǊƻŎƪ άDƻƭŘƛƭƻŎƪǎέ tƻŜǎƛŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ŎƘƛƭŘ ƻŦ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ōŜŀǊǎ ŀƊŜǊ ōǊŜŀƪƛƴƎ ƛƴǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ƘƻƳŜΣ ǎƭŜŜǇƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ōŜŘǎ ŀƴŘ ŜŀǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ŦƻƻŘΦ IŜ ŎŀƳŜ ǘƻ ¦±ƛŎ ŀƊŜǊ ŬƴŘƛƴƎ ¦./ άǘƻƻ 

ƘŀǊŘέΣ ŀƴŘ {C¦ άǘƻƻ ǎƻƊέΦ ¦±ƛŎ ƘŜ Ƙŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ άWǳǎǘ wƛƎƘǘέ ŀƴŘ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ 

ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ƛƴ Ƙƛǎ ƭƛŦŜ ōȅ ǘƘŜǎŜ о ǇƘǊŀǎŜǎΦ .ǊƻŎƪ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ŀǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ŀ ȅŜŀǊ ŘǳŜ ǘƻ ōŜƛƴƎ 

ƴƻǊǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǿŀƭƭΦ .ŀƴƛǎƘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bƛƎƘǘǎ ²ŀǘŎƘ ŦƻǊ ǊŜŦǳǎƛƴƎ ǘƻ ŀōƛŘŜ ōȅ ǘƘŜ ά!ƭƭ ōƭŀŎƪ 

ŎƭƻǘƘƛƴƎ ŀƭƭ ǘƘŜ ǝƳŜέ ǊǳƭŜΣ ƘŜ ǿŀƴŘŜǊŜŘ ŀƛƳƭŜǎǎƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ǎƴƻǿ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ Ƴƻƻƴǎ ǳƴǝƭ Ŭƴŀƭƭȅ 

ƧƻƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǿƛƭŘƭƛƴƎǎ ŀƴŘ ƭŜŀŘƛƴƎ ǊŀƛŘǎΦ CƻǊ Ƴŀƴȅ ƳƻƴǘƘǎ ƘŜ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ǇǳǊŜƭȅ ƻƴ ƛƴǎǝƴŎǘ 

ŀƴŘ ƭƻǎǘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǇŜŀƪΣ ƻǇǝƴƎ ŦƻǊ ƭƻǳŘ ƎǊǳƴǘǎΦ .ǊƻŎƪ ǘƘŜƴ ǿƻƴ ŀ ƘǳƎŜ ǳǇǎŜǘ ōŜŎƻƳπ

ƛƴƎ ŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ±ƛŎŜ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ƻŦ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎǇŜŀƪƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎƛōƭŜ 

ǿƻǊŘΦ ²Ŝ ǘƘƛƴƪ ƘŜ ƛǎ ƳƻǝǾŀǘŜŘ ŀƴŘ ŜȄŎƛǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ƎǊŜŀǘ ǘŜŀƳΣ ōǳǘ ƘŜ ŀƭǎƻ Ƴŀȅ 

ƘŀǾŜ Ƨǳǎǘ ōŜŜƴ ƘǳƴƎǊȅ ŀƴŘ ǎŀǿ ǘƘŜ ǇƛȊȊŀΦ ²Ŝ ƘƻƴŜǎǘƭȅ Ŏŀƴϥǘ ǘŜƭƭΦ 
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Tubes and Wires  

 

Welcome back to the academic circus! 

¢Ƙŀƴƪ ȅƻǳ ǘƻ ǘƘŜ 
ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ¢ǳōŜǎ 
ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴǎΗ 

-¢ƘŜ ŜȄŜŎǳǝǾŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŎǊŜŀǝǾŜ ōƛƻƎǊŀǇƘƛŜǎΦ 

-/ƘǊƛǎ [ƛŦŜ ŦƻǊ ƘǳƴǝƴƎ ǳǇ 
ǇƘƻǘƻǎ ƻŦ ŜȄŜŎǳǝǾŜǎΣ ǘƘŜ 

ǎƻŎŎŜǊ ŀǊǝŎƭŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ [¢5 
ŀǊǝŎƭŜΦ 

-WƻǎƘ 9ǿŀǊǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘǎ 
ƭƛǎǘΦ 

-²ƘƻŜǾŜǊ ƛǎ ǊǳƴƴƛƴƎ ǘƘŜ 
9². CŀŎŜōƻƻƪ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ 
ǿǊƛǝƴƎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 9².Φ 

*0 "ÏÕÃÈÁÒÄ ɂ$ÉÒÅÃÔÏÒ ÏÆ %ÖÅÎÔÓ 
!ǎ ŀƴ ŀǾƛŘ ǿŀǘŎƘŜǊ ƻŦ 5ǳŎƪ IǳƴǘŜǊΣ Wt .ƻǳŎƘŀǊŘ ƎǊŜǿ ǳǇ ŬȄŀǘŜŘ ƻƴ ƳŀƪƛƴƎ ƎǳǧǳǊŀƭ 

ŀǧŜƳǇǘǎ ƻŦ ŘǳŎƪ ǉǳŀŎƪǎΦ /ƻƴǎǘŀƴǘƭȅ ǿǊƛǧŜƴ ƻũ ōȅ ǎŎƘƻƻƭ ŎƻǳƴǎŜƭƭƻǊǎΣ Wt ǾƻǿŜŘ ǘƻ 

άǎƘƻǿ ǘƘŜƳ ŀƭƭέΦ .ǳǘ ŀǎ Wt ǘǊƛŜŘ ŘŜƭǾƛƴƎ ŘŜŜǇŜǊ ŀƴŘ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǘƻ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅΣ ƘŜ 

ǎŜŜƳŜŘ ǘƻ ŦŜŜƭ ƳƻǊŜ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŜƳǇǘȅΦ  

IŜ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ¸ƻǳǘǳōŜ ŎƘŀƴƴŜƭ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ǎƻƭŜƭȅ ƻŦ ǾƛŘŜƻǎ ƻŦ ǉǳŀŎƪƛƴƎ ŘǳŎƪǎΦ !ǘ ǘƘŜ 

ŀƎŜ ƻŦ ƴƛƴŜΣ Wt ŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ƎƛǾŜ ǳǇ ƻƴ ǘƘŜ 9ƴƎƭƛǎƘ ƭŀƴƎǳŀƎŜ ŜƴǝǊŜƭȅΦ IŜ ǿŀǎ ŦƻŎǳǎŜŘ 

ƻƴƭȅ ƻƴ ƛƴŬƭǘǊŀǝƴƎ ŀ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ŘǳŎƪǎ ƘŜ ǿŀǎ ŎƻƴǾƛƴŎŜŘ ǿŜǊŜ ŀ ǘƘǊŜŀǘ ǘƻ ǇǳōƭƛŎ ǎŀŦŜǘȅΦ 

Wt ǿƻǳƭŘ ƳŀƪŜ Ƙƛǎ ǇŀǊŜƴǘǎ ōŜƭƛŜǾŜ ƘŜ ǿŀǎ ŀǧŜƴŘƛƴƎ ǎŎƘƻƻƭΣ ǿƘŜƴ ǊŜŀƭƭȅ ƘŜ ǿŀǎ 

ǎǇŜƴŘƛƴƎ ƘƻǳǊǎ ŀ Řŀȅ ƻōǎŜǊǾƛƴƎ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀǾƛŀƴ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎǎ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƻ ƳŀƪŜ Ƙƛǎ 

ƳƻǾŜΦ ¢ƘŜ Řŀȅ Ŭƴŀƭƭȅ ŎŀƳŜΦ Wt ŀǿƻƪŜ ōŜŦƻǊŜ ǎǳƴǊƛǎŜΣ ƧƻǳǊƴŜȅŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǘƭŀƴŘ Ƙƛǎ 

ŦŜŀǘƘŜǊŜŘ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŎŀƭƭŜŘ ƘƻƳŜΦ Iƛǎ ƻǳǜƛǘ ƳŀŘŜ ƻŦ ŘǳŎƪ Řƻǿƴ ƘŜ ƘŀŘ ōŜŜƴ 

ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ ŦƻǊ ƳƻƴǘƘǎ ǇǊƛƻǊΦ ¢ƘŜƴΣ ŀǎ ǘƘŜ ǎǳƴ ǊƻǎŜΣ Wt ƳŀŘŜ Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΥ ƛƴ LŎŀǊǳǎ-ƭƛƪŜ 

ŦŀǎƘƛƻƴΣ Wt ƅŀǇǇŜŘ Ƙƛǎ ǿƛƴƎǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǘ ƛǎ ƘƛǎǘƻǊȅΦ 

-ÉÃÈÁÅÌ #ÁÍÐÂÅÌÌ ɂ$ÉÒÅÃÔÏÒ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅÓ 
9ǎŎŀǇƛƴƎ bƻǊǘƘ YƻǊŜŀ ǿƘŜƴ ƘŜ ǿŀǎ ƻƴƭȅ фΣ aƛŎƘŀŜƭ /ŀƳǇōŜƭƭ ǿŀǎ ŘŜǎǝƴŜŘ ŦƻǊ 

ǎǳŎŎŜǎǎ ŦǊƻƳ ŀ ȅƻǳƴƎ ŀƎŜΦ ²ƘŜƴ ƘŜ ƛǎƴϥǘ ōǳǎȅ ƘŀŎƪƛƴƎ {ƻƴȅ 9ƴǘŜǊǘŀƛƴƳŜƴǘ ȅƻǳ ǿƛƭƭ 

ŬƴŘ ƘƛƳ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻƭŀǊ ōŜŀǊ ƳŀŎƘƛƴŜ ŦƻǊ ŀƴƻǘƘŜǊ 999 ŜǾŜƴǘ ƻǊ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ǿƛƭŘŜǊƴŜǎǎ ŀǎ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ōƻȅ ǎŎƻǳǘΦ IŜ ƛǎ ƅǳŜƴǘ ƛƴ п ƭŀƴƎǳŀƎŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

Chw¢w!bΣ /.!{L/Σ [ŀō±L9² ŀƴŘ w ǿƘƛŎƘ ƘŜ Ǉǳǘǎ ǘƻ ƎǊŜŀǘ ǳǎŜ ŜŀŎƘ Řŀȅ ǿƘƛƭŜ ǎǘǳŘȅƛƴƎ 

!ŦǊƛŎŀƴ 5ǊǳƳƳƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ .ŀǘƳŀƴ ƘŜǊŜ ŀǘ ¦±ƛŎΦ CŜƭƭƻǿ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎǘŀƴŘ ƛƴ 

ŀǿŜ ŀǎ Ƙƛǎ ƳǳǎƛŎŀƭ ǘŀƭŜƴǘ ƻǾŜǊǿƘŜƭƳǎ ǘƘŜ ŎǊƻǿŘ ŀǘ ǘƘŜ пнл Ŏƭǳō ƳŜŜǝƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǉǳŀŘΣ ǿƛǘƘ ŎƻƳƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ōȅǎǘŀƴŘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ϦƘŜ ƛǎ ǘƻƻ ƭŜƎƛǘ ǘƻ ǉǳƛǘϦΦ  

(ÁÁËÏÎ 3ÕÌÌÉÖÁÎ ɂ#ÈÉÅÆ .Å×ÓÌÅÔÔÅÒ %ÄÉÔÏÒ 
Iŀŀƪƻƴ ǿŀǎ ōƻǊƴ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǇƭŀƴŜǘ ƻŦ .ŜǘŜƭƎŜǳǎŜ ŀǎ ǘƘŜ ǎƻƴ ƻŦ ŀ ǿŜŀƭǘƘȅ 

ƛƴǘŜǊǎǘŜƭƭŀǊ ǊŀǊŜ ƳŜŀǘ ƳŜǊŎƘŀƴǘΦ IŜ ǎǇŜƴǘ Ƙƛǎ ŎƘƛƭŘƘƻƻŘ ƳŀǎǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀǊǘ ƻŦ 

/ŀƴǘƻƴŜǎŜ ƘŀƛƪǳǎΦ hƴ Ƙƛǎ муǘƘ ōƛǊǘƘŘŀȅΣ Iŀŀƪƻƴ ǿŀǎ ǎŜƴǘ ǘƻ ŜŀǊǘƘ ǘƻ Ŭƭƭ ŀƴ ƻǊŘŜǊ ƻŦ 

ŎƘƻǇǇŜŘ ƭƛǾŜǊΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƘŜ ŎǊŀǎƘŜŘ ƭŀƴŘŜŘ ŀƴŘ Ƙƛǎ ǎƘƛǇ ǿŀǎ ŘŜǎǘǊƻȅŜŘΦ IŜϥǎ ǎƛƴŎŜ 

ǎǇŜƴǘ ǝƳŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ŀǘ ¦b./ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƘŜǊŜ ŀǘ ¦±ƛŎ ƛƴ 

ƘƻǇŜǎ ƻŦ ǊŜōǳƛƭŘƛƴƎ Ƙƛǎ ǎƘƛǇΦ Iƛǎ Ǝƻŀƭǎ ƛƴǾƻƭǾŜ ǊŀƛŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇƭŀƴŜǘ ƻŦ ŎƘƻǇǇŜŘ ƭƛǾŜǊ ŀƴŘ 

ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ƘƻƳŜ ǾƛŎǘƻǊƛƻǳǎ ǘƻ ǎŜƭƭ ǘƘŜ ƭƛǾŜǊ ŀǘ ŀ нл҈ ǇǊƻŬǘΦ 

!ǊŜ ȅƻǳ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ǾƻǘŜΚ 
Lƴ ŎŀǎŜ ȅƻǳ ƘŀǾŜƴΩǘ ƘŜŀǊŘΣ ƻǳǊ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŜƭŜŎǝƻƴ ƛǎ ŎƻƳƛƴƎ ǳǇ ƻƴ hŎǘƻōŜǊ мфǘƘΦ 

tƭŜŀǎŜ Řƻ ǎƻŎƛŜǘȅ ŀ ŦŀǾƻǊ ŀƴŘ ǾƻǘŜΗ LǘΩǎ ƴƻǘ 

ƘŀǊŘΦ 9ƭŜŎǝƻƴǎ /ŀƴŀŘŀ ƛǎ ǾŜǊȅ 

ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǝƴƎ ǘƻ ŀƴȅ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ǎƻ ǘƘŜǊŜ ƛǎ 

ƭƛǧƭŜ ŜȄŎǳǎŜ ǘƻ ƴƻǘ ǾƻǘŜ όŜȄŎŜǇǘ ƻŦ ŎƻǳǊǎŜ ƛŦ 

ȅƻǳΩǊŜ ƴƻǘ ŀ /ŀƴŀŘƛŀƴ ŎƛǝȊŜƴΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜ 

ǇƭŜŀǎŜ ŜƴƧƻȅ ǘƘŜ ǎƘƻǿΗύΦ 


