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dŚĞ�ŝŶƚƌĂĐƚĂďůĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŚĂǀĞ�ƌĞŵĂŝŶĞĚ�
ŶŽƚ�ĨƌŽŵ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ďƵƚ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ŚŽǁ�
architects explore, research, and reason within the bounds 
ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘�dŚĞ�ůŝŶŐĞƌŝŶŐ�ĂŌĞƌͲĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞĂůŝƚǇ�
ĂƌĞ�ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ͕�ĂŶĚ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ĐŽƌƌĞĐƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ͕�ƚŚĞ�ĞĚƵͲ
ĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĂĐĂĚĞŵǇ͘�WĂƌĂŵŽƵŶƚ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�
ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƉĞĚĂŐŽŐǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐͲ
ƚƵƌĞ�ĂƐ�ĂŶ�ŽďũĞĐƚ͖�ƚŚĞ�ĚŽŵŝŶĂƚĞ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ŵŽĚĞ�ŽĨ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�
ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĂĐĂĚĞŵǇ͘�KƉƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�
ŝƐ�ƚŚĞ�ĞŵĞƌŐĞŶƚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂƐ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ͘�
dŚŝƐ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝŶǀŝƚĞƐ�Ă�ƌĞĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůĞŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƐŽůĂƚĞĚ͕�ĐůŽƐĞĚ͕�ĂŶĚ�ŽƉĞŶ�
ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚŝƐ�ĮůƚĞƌ�ƚŚĞŶ�ƌĞŽƌŐĂŶŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ĐĂŶŽŶ�
ŝŶƚŽ�ŇĂƚ�ƐĐƵůƉƚƵƌĞ͕�ĨŽƌŵ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĚŝĂŵĞƚƌŝĐ�ƚŽ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐĂůůǇ�ĚĞĞƉ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞƐĞ�ŶĞǁ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�
ďƌĞĂŬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ŶĂƌƌĂƟǀĞ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�
ŐƌŽƵƉŝŶŐ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ĂƫƚƵĚĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞŝƌ�ƐǇƐƚĞŵ�
ďŽƵŶĚĂƌǇ͘�dŚŝƐ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĚĞŵĂŶĚƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�
ĨŽƌ�ŶĞǁ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐŝŶŐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ�
ƐƚƵĚŝŽ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞƐƐĂǇ͕�ƚŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ǁŝůů�ďĞ�ƉŽƐŝƚĞĚ�
as a prime methodological answer to this new epistemologiͲ
ĐĂů�ƌĞŐŝŵĞ͘�dŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ŶĞĐĞƐƐŝƚĂƚĞĚ�
ĚĞůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ͕�ŽīĞƌƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ�ĞĚƵĐĂͲ
ƟŽŶ�Ă�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ĨŽƌ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐĂůůǇ�
ĚĞĞƉ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͗�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ĨŽƌŵ͕�ŵĂƩĞƌ͕ �ĂŶĚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�
ĂƐ�ĚŝĂůŽŐƵĞ�Ăƚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƐĐĂůĞƐ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�ĞǆĂŵŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�
ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ�ĨƌŽŵ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚƵĚŝŽ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞŵŝƐĞ�ĂŶĚ�
ĞǆĞĐƵƟŽŶ�ŽĨ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ�ĐŽŶƚĞǆƚ�
ǁŝůů�ďĞ�ĞǆĂŵŝŶĞĚ�ĂŶĚ�ĂƌƟĐƵůĂƚĞĚ͘�WĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ǁŝůů�
ďĞ�ƉĂŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ĨĂŝůƵƌĞƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐůĂͲ
ƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ƚŽ�Ă�ƐƉĂƟĂů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ĂƐ�
ĞĂĐŚ�ƐŚŝŌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƐĞĚ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘

FROM MATTER TO DESIGN
dŚĞ� ŝŶƚƌĂĐƚĂďůĞ� ƉƌŽďůĞŵƐ� ŽĨ� ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ� ŚĂǀĞ� ƌĞŵĂŝŶĞĚ�
ŶŽƚ�ĨƌŽŵ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ďƵƚ�Ă�ůĂĐŬ�ŽĨ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ�ŝŶ�ŚŽǁ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ĞǆƉůŽƌĞ͕�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĂŶĚ�ƌĞĂƐŽŶ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ďŽƵŶĚƐ�ŽĨ�
ƚŚŽƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘�dŚĞ�ůŝŶŐĞƌŝŶŐ�ĂŌĞƌͲĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƌĞĂůŝƚǇ�ĂƌĞ�
ƌĞŇĞĐƚĞĚ�ŝŶ͕�ĂŶĚ�ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ�ĐŽƌƌĞĐƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�
ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĂĐĂĚĞŵǇ͘�WĂƌĂŵŽƵŶƚ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƌĞĂĚŝŶŐ�
ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƉĞĚĂŐŽŐǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂƐ�ĂŶ�
ŽďũĞĐƚ͖�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĚŽŵŝŶĂƚĞ�ŵŽĚĞ�ŽĨ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚŝŶ�
ƚŚĞ�ĂĐĂĚĞŵǇ͘�KƉƉŽƐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ĞŵĞƌŐĞŶƚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂƐ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ĞĐŽůŽŐŝͲ
ĐĂů�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚŝƐ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝŶǀŝƚĞƐ�Ă�ƌĞĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�
ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůĞŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝƐŽůĂƚĞĚ͕�ĐůŽƐĞĚ͕�

ĂŶĚ�ŽƉĞŶ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚŝƐ�ĮůƚĞƌ�ƚŚĞŶ�ƌĞŽƌŐĂŶŝǌĞƐ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐͲ
ƚƵƌĂů� ĐĂŶŽŶ� ŝŶƚŽ� ŇĂƚ� ƐĐƵůƉƚƵƌĞ͕� ĨŽƌŵ� ƚŚĂƚ� ŝƐ� ĚŝĂŵĞƚƌŝĐ� ƚŽ�
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐĂůůǇ�ĚĞĞƉ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞƐĞ�
ŶĞǁ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�ďƌĞĂŬ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ŶĂƌƌĂƟǀĞ�ŽĨ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�ŐƌŽƵƉŝŶŐ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ĂƫƚƵĚĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�
ƚŚĞŝƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ͘�dŚŝƐ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĚĞŵĂŶĚƐ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ŶĞǁ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟĐŝŶŐ�
ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚƵĚŝŽ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞƐƐĂǇ͕�ƚŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�
ǁŝůů�ďĞ�ƉŽƐŝƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ƉƌŝŵĞ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶƐǁĞƌ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ŶĞǁ�
ĞƉŝƐƚĞŵŽůŽŐŝĐĂů�ƌĞŐŝŵĞ͘�dŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�
ŶĞĐĞƐƐŝƚĂƚĞĚ�ĚĞůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ͕�ŽīĞƌƐ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚŝŽ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�Ă�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ĨŽƌ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽĚǇͲ
ŶĂŵŝĐĂůůǇ�ĚĞĞƉ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ĨŽƌŵ�ĂŶĚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�
ĂƐ�Ă�ĚŝĂůŽŐƵĞ�Ăƚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƐĐĂůĞƐ͘

dŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŚĂƐ�Ă�ůŽŶŐ�ŚŝƐƚŽƌǇ�
ďĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝŐŝƚĂů�ƚŽŽůƐ͘�dŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂͲ
ƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝŐŝƚĂů�ƚŽŽůƐ�ďŽƚŚ�ĚŽƵďůĞĚ�ĚŽǁŶ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĂĚǀĞŶƚ�ĂŶĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚŝŐŝƚĂů�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ͕�Ă�ƉƌĂĐͲ
ƟĐĞ�ƚŚĂƚ Ɛ͛�ƉƌŝŵĂƌǇ�ŝŵƉĞƚƵƐ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĂĐƚ�ŽĨ�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ƟŵĞ�ƉƵƐŚĞĚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƚĞƐƟŶŐ͕�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ĚŝŐŝƚĂů�ƐŝŵƵůĂƟŽŶ�ƚŽŽůƐ͘�dŚĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ƚĞƐƟŶŐ�ǁĂƐ�ŶŽƚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĮŶĂů�ƉƌŽĚƵĐƚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ĚŝŐŝƚĂů�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ͕�ĞĂƌůǇ�ĂŶĚ�
ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƚĞƐƟŶŐ�ŝƐ�ŚŝĚĚĞŶ�ĨƌŽŵ�ǀŝĞǁ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƉƌŽũĞĐƚ�
ĐĞůĞďƌĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ŽŶ�ŝƚƐ�ĐůŽƐĞĚ͕�ŝƐŽůĂƚĞĚ�ƚĞƌŵƐ͘�tŚŝůĞ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ�ĂƌĞ�ĞǀĞƌ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŝŶ�
ƚŚĞ�ĚŝŐŝƚĂů�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ƌĞŐŝŵĞ͕�ŝƚ�ůĂĐŬƐ�ďƌŽĂĚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŵƉůŝĐĂͲ
ƟŽŶƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�Žƌ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘

�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕�ǁŚĞƚŚĞƌ�ǁĞ�ƚŚŝŶŬ�ŽĨ�&ƌĂŶŬ�>ůŽǇĚ�tƌŝŐŚƚ�ƚĞƐƚͲ
ŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽůƵŵŶƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�:ŽŚŶƐŽŶ�tĂǆ��ƵŝůĚŝŶŐ͕�&Ğůŝǆ�ĐĂŶĚĞůĂ�
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ŚŝƐ�ƚŚŝŶ�ƐŚĞůů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͕�Žƌ�
ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĨƵůůͲƐĐĂůĞ�ŵŽĐŬƵƉ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ŽƵƚ�
ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĚĞƚĂŝůƐ͕�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŚĂƉƉĞŶĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐǇĐůĞ͘��ĂĐŚ�ŝƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀĞ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�
ĂŌĞƌ�ƚŚĞ�ĂĐƚ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ�ŚĂĚ�ƚĂŬĞŶ�ƉůĂĐĞ͘�dŚĞ�ǀĂůŝĚŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ƉĂƵƐĞĚ͕�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�
ǁĂƐ�ƚĞƐƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ĮǆĞĚ�ŽďũĞĐƚ͘�dŚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕�ƚŚĞ�ŵŽĐŬƵƉ͕�
ǁĂƐ�ƐƟůů�ƟĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ŝƐ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�Ă�ĮǆĞĚ�
ĂŶĚ�ĮŶĂů�ŽďũĞĐƚ͘

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ŶĞǁ�ƌĞŐŝŵĞ�ŽĨ�ŽƉĞŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŝƐ�ƵŶĚĞƌͲ
ƐƚŽŽĚ�ŶŽƚ�ĂƐ�Ă�ƉƵƌĞůǇ�ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ͕�ĂƐ��^,Z���ĚĞĮŶĞƐ�ŝƚ͕�ƚŚĞ�
͞ŵĂŶŶĞƌ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕�Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�Ă�ƐǇƐƚĞŵ͕�Žƌ�Ă�ĐŽŵͲ
ƉŽŶĞŶƚ�ĨƵůĮůůƐ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ͕ ͟�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĂĐƚ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͘1 

dŚĞ�ĂĐƚ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝƐ�ƉůĂǇŝŶŐ�ŽƵƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ�ĂƐ�ƚŚĞ�
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ĚŝĂůŽŐƵĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƟŶŐ�ŽĨ�
ĨĞĞĚďĂĐŬ�ůŽŽƉƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ĚŝĂůŽŐƵĞ͘�WĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�
ǀŝĞǁ�ŝƐ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞĮŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ŵĂǇďĞ�ĐůŽƐĞƌ�
ǇĞƚ�ƚŽ��ĂƌǁŝŶ͛Ɛ�ĚĞĮŶŝƟŽŶ�ŽĨ�ĞǀŽůƵƟŽŶ͘��ĂƌǁŝŶ͛Ɛ�ĂƌŐƵŵĞŶƚ�
ĨŽƌ�Ă�͞ĚĞƐĐĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ͟�ŝƐ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ďƵƚ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ƐĞĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ĂƐ�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ĂĐƟǀŝƚǇ͕�ĞĂƌůǇ�ĞǆƉůŽƌĂƟŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞŝŶͲ
ƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ůĂƚĞƌ�ĞǆƉůŽƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǀŝĐĞ�ǀĞƌƐĂ͘2�ZĂƚŚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ŚĂǀŝŶŐ�ĞĂĐŚ�ƉĞƌŵƵƚĂƟŽŶ͕�ĞĂĐŚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ͕�
ĚƌŝǀĞŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ǁŚŝŵ�ŽĨ�ĂŶ�ĂƵƚŚŽƌ͕ �ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�
Žƌ�ĞǀŽůƵƟŽŶ͕�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐĂůůǇ�ĞŵďĞĚĚĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽͲ
ĐĞƐƐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽďũĞĐƚ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚŽƵŐŚƚ�
ŽĨ�ĂƐ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ͘

�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂƐ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐĂůůǇ�ĚĞĞƉ�
ĚĞƐŝŐŶ͕�ŚĂƐ�ŝŶ�ŝƚ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ĐŽŶƟŶŐĞŶƚ�ƌĞĂůŝƟĞƐ�ƚŚĂƚ�ŽīĞƌ�ŽƉƉŽƌͲ
ƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂƐ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�
ŇŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ�ĞǆĞƌƚ�Ă�ƉƵƐŚ�ĂŶĚ�ƉƵůů�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞŶĂĐƚŵĞŶƚ�
ŽĨ�Ă�ĚĞƐŝŐŶ͘���ďƵŝůĚŝŶŐ�Žƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐĂŶ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ďĞ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�
ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŝƚƐ�ĨŽƌŵ�ĂůŽŶĞ�ďƵƚ�ŵƵƐƚ�ƚĂŬĞ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ƚŚĞ�ĨŽƌĐĞƐ�
ƚŚĂƚ�ĂĐƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶĂů͕�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ĚĞƚĂŝů�ƐĐĂůĞ͘�
^ŽƵƌĐŝŶŐ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƋƵĞƐƟŽŶŝŶŐ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ͕�
ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ĐƵůƚƵƌĂů�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�
ƉŽůŝƟĐĂů�ĨŽƌĐĞƐ�ŵƵƐƚ�ŝŶǀĂĚĞ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŽƵƌƐĞ�ŽĨ�ƐƚƵĚŝŽ͘�dŚŝƐ�ŝŶǀĂͲ
ƐŝŽŶ�ǁŝůů�ŝŶĞǀŝƚĂďůǇ�ĨŽƌĐĞ�ƵƐ�ƚŽ�ƌĞƚŚŝŶŬ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚŝŽ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵďŝƋƵŝƚŽƵƐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐƌŝƟƋƵĞ�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�
ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ďƌŽĂĚĞƌ�ŝƐƐƵĞƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ƐǇƐƚĞŵ͘�tŚŝůĞ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ǁŝůů�ĂƌŐƵĞ�

ĨŽƌ�Ă�ƌĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ͕�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕�ŝƚ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ĚĞůǀĞ�ƚŽŽ�ĚĞĞƉůǇ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ŽĨ�ƐƚƵĚŝŽ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘

dŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƌĞĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ĂƐ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ƐǇƐƚĞŵ͕�Ă�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŚĂƚ�ƉĂƐƐĞƐ�ďŽƚŚ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�
ĞŶĞƌŐǇ�ďĞǇŽŶĚ�ŝƚƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ͕�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂͲ
ƟŽŶ�ĂƐ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĞŶƚĞƌƐ�ďĂĐŬ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶ͘��Ǉ�
ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůůǇ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů͕�ĨƌŽŵ�ĐŽůĚ�ĚĞĂĚ�
ƐŝŵƵůĂĐƌƵŵ�ƚŽ�Ă� ůŝǀŝŶŐ�ŽďũĞĐƚ�ǁŝƚŚ�͞ŶĞĞĚƐ͕͟� ͞ĚĞƐŝƌĞƐ͕͟�ĂŶĚ�
͞ŝŶƚĞŶƟŽŶƐ͟�ŽĨ�ŝƚƐ�ŽǁŶ͕�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ŝƐ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�
ŬŶŽǁŶ�ĞŶƟƟĞƐ͘�/ŶƐƚĞĂĚ͕�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�ĂŶ�ĞǀŽůǀŝŶŐ�
ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�͞ŐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƚĂŬĞ͟�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞƐŝƌĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŶͲ
ƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůĂƚĞŶƚ�ĨŽƌĐĞƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞƐŝŐŶ�
ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ĚĞǀĞůŽƉƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ƉŽǁĞƌĨƵů�ŵŽĚĞů͘�/ƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�
ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ�/�ĚŽ�ŶŽƚ�ŝŶƚĞŶĚ�ƚŽ�ƐĞĞ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůĞŶƐ�
ŽĨ�KďũĞĐƚͲKƌŝĞŶƚĞĚͲKŶƚŽůŽŐǇ�ĂůĂ��ĂǀŝĚ�ZƵǇ͕3�ďƵƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞͲ
ƌŝĂůŝƐŵ�ŽĨ�DĂŶƵĂů��Ğ�>ĂŶĚĂ͘ϰ�tĞ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ǁŝƐŚŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ĞǆŝƐƟŶŐ�
ƚŚĞ�ŽŶƚŽůŽŐŝĐĂů�ƚƌƵƚŚ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�ďƵƚ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ŝƚƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƌĞĂůŝƚǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͘�tŚĞŶ�ǁĞ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŽĨ�Ă�ŵŽĚĞů͕�ĨŽƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ŵĞƌĞůǇ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�
ŝƚƐ�ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ�ŝŶŚĞƌĞŶƚ�ƚƌĂŝƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ƌŽŽŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�
ƚŽ�ĞŶƚĞƌƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ĨŽƌŵĂůŝƐŵ�ŽĨ�ŽďũĞĐƚ�ŽƌŝĞŶƚ�ŽŶƚŽůŽŐǇ͘ϱ͕ϲ

�ŵƉŝƌŝĐĂů� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ĐĂŶ� ŚĞůƉ� ƚŽ� ďƵŝůĚ�ŵĞŶƚĂůŝƟĞƐ� ĂŶĚ�
ƐĞŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ĂďŽƵƚ�ŚŽǁ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚŝŶ�ŽƉĞŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�dŚĞ�
ĞŵƉŝƌŝĐĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕�ďǇ�ŝƚƐ�ĚĞĮŶŝƟŽŶ͕�ĚĞŵĂŶĚƐ�ĂŶ�ĞŶŐĂŐĞͲ
ŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ƐƵďũĞĐƚ�ŵĂƩĞƌ� ƚŚĂƚ�ĚŝŐŝƚĂů� ƐƉĂĐĞ�ŚŝŶĚĞƌĞĚ�
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ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ĚĞƚĂĐŚŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕�ƚŽŽů͕�ĂŶĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�
dŚĞ� ĞŵƉŝƌŝĐĂů� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ� ŶĞĐĞƐƐŝƚĂƚĞƐ� ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞƐĞ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĂŶĚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�Ă�ĐůĞĂƌ�ĚĞůŝŶĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐǇƐƚĞŵ�
ďŽƵŶĚĂƌǇ͘�KŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĂƌǇ�ĞƉŝƐƚĞŵŽůŽŐŝĐĂů�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚͲ
ŽůŽŐŝĐĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĞŶƵŵĞƌĂƚĞĚ�ďǇ�<ŝĞů�DŽĞ͕�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�
ďŽƵŶĚĂƌǇ͕�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ŝŐŶŽƌĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�Ă�
ĚĞůŝŵŝƟŶŐ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ŝƚƐ�
ůŝŵŝƚƐ�ĂƐ�ǁĞ�ƐĐĂůĞ�ƵƉ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚĞƚĂŝů�ƚŽ�ƐƉĂĐĞ͕�ƚŽ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘7�/ĚĞĂůůǇ�ĂƐ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ůĂǇĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂĚĚĞĚ͕�ƚŚĞ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŇŽǁ�ŽĨ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�
ĞŶĞƌŐǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĐĂůĞƐ�ƵŶĚĞƌ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ͘

dŚĞ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ƉƌŽŵƉƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞƐĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ĐŽŶƚĞŵƉŽͲ
ƌĂƌǇ�ĂŶĚ�ĨƵƚƵƌĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ͘��Ɛ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĚŝĂůŽŐƵĞ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƚŚĂƚ�ǁŚŝůĞ�ǁĞ�ĂƌĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�
ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂůůǇ�ƌŽďƵƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐĂůůǇ�
ĚĞĞƉ͕�ƚŚĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ĂĚŚĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ǁĞůůͲĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ĂŶĚ�ŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘ϴ 
�Ɛ�tŝůůŝĂŵ�t͘��ƌĂŚĂŵ�ŶŽƚĞƐ͕�>����ŚĂƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂƌͲ
ŬĞƚ�ƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ͕�ďƵƚ�
ŝƚ�ŚĂƐ�ĚŽŶĞ�ůŝƩůĞ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĂƚ�
ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͘9�dŚĞƐĞ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ƐĞĞŬ�ƚŽ�ƌĞƐŝƐƚ�ƚŚĞƐĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ŽƵƌ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ĞŶǀŝͲ
ƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ĚŝĂůŽŐƵĞ�ǁŝƚŚ�
ŵĂƚĞƌŝĂů͘ϭϬ͕ϭϭ�dŚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚŝŽ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ďĞ�
ĞǆĂŵŝŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĞƐƐĂǇ͕�ǁĞƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ŵĂŶĚĂƚĞ�Ă�ĚŝĂůŽŐƵĞ�
ƚŚĂƚ�ǁĞůĐŽŵĞƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŐĞŶĐǇ�ĂƐ�ĂŶ�ĂĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ĐƌŝƟĐĂů�ƉĂƌͲ
ƟĐŝƉĂŶƚ�ďǇ�ďĞŐŝŶŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͘

dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƉĞĚĂŐŽŐŝĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝƐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�ĂƐ�
Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͕�ĚŝǀŝĚĞĚ�ƵƉ�ďǇ�ƌĞŇĞĐƟǀĞ�
ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂƚĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ĂƌŐƵŵĞŶƚƐ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĨŽƌŵ�
ĂŶĚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘��ĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚŽƐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ƐŚŝŌƐ�ŝƐ�
ĞŶƵŵĞƌĂƚĞĚ�ďĞůŽǁ͘12�dŚŝƐ�ĞƐƐĂǇ�ǁŝůů�ĨŽĐƵƐ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚŝŽ�DĂƐƐ�DĂƩĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ƚŽŽŬ�ƉůĂĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�ŽĨ�ϮϬϭϴ͘�
dŚŝƐ�ƐƚƵĚŝŽ�ĐŽŶƐŝƐƚĞĚ�ŽĨ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͕�
ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚĂƚĂ͕� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶĂů� ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ͕� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ͘�&Žƌ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚŝŽ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�
ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů͕�ƐƉĂĐĞ͕�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘�
^ƵĐĐĞƐƐĨƵů�ƉƌŽũĞĐƚƐ�ƚŽŽŬ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƟǀĞ�ĨĞĞĚďĂĐŬ�
ůŽŽƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ͘

MASS MATTERS
dŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ�DĂƐƐ�DĂƩĞƌƐ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ĂƐŬ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĐŽŶͲ
ƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ŵĂƐƐ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂŶĚƉŽŝŶƚ�
ŽĨ�ƚŚĞƌŵĂů�ĐŽŵĨŽƌƚ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĂƚ�ŝƚƐ�
ƌŽůĞ� ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ŵŽƌĞ�ĚƵƌĂďůĞ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ� ŝƐ�
ŵĂĚĞ�ŵŽƌĞ�ƉŽůǇǀĂůĞŶƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�ŵĂƐƐ�ƚŽ�ƚŚĞƌͲ
ŵĂůůǇ�ĐŽŶĚŝƟŽŶ�ƐƉĂĐĞ͘13��ŶǇ�ŝŶŝƟĂů�ĞǆƉĞŶĚŝƚƵƌĞ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ƚŽ�
ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĨĞĞĚƐ�ďĂĐŬ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͛Ɛ�
ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ŽŶ�Ă�ĚŝƵƌŶĂů͕�ƐĞĂƐŽŶĂů͕�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƌĂͲ
ƟŽŶĂů�ƟŵĞƐĐĂůĞ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŽŶĐĞ�Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŚĂƐ�ŽƵƚůŝǀĞĚ�
ŝƚƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ĐƵůƚƵƌĂů�ƵƐĞ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞ�Ă�
ŶĞǁ�ƚŚĞƌŵĂů�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƟĐ�ƌĞŐŝŵĞ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶͲ
ƐŚŝƉ�ŽĨ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�Ă�ƋƵĞƐƟŽŶ�ŽĨ�ƟŵĞ�
ĂŶĚ�ĐǇĐůĞƐ͘�tŚĂƚ�ǁĞ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ůĞŌ�ǁŝƚŚ�ŽŶĐĞ�Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŚĂƐ�
ŽƵƚůŝǀĞĚ�ŝƚƐ�ĐƵůƚƵƌĂůůǇ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƵƐĞ�ŝƐ�Ă�͞ϭϬϬͲǇĞĂƌ�ƐŽůƵƟŽŶ�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�^ƉĞĐŝĮĐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĂŵƉůĞƐ͕��ŽůŽƌ�ĂŶĚ�^ƵƌĨĂĐĞ��ƌĞĂ͕��ŶĚƌĞǁ�:ĂŵĞƐ�tĞŝƐŬŽƉĨ͘



388 &ƌŽŵ�DĂƩĞƌ�ƚŽ��ĞƐŝŐŶ͗��ŵƉŝƌŝĐĂů��ǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă��ĞƐŝŐŶ��ŽŶƚĞǆƚ

ƚŽ�Ă�ϮϬͲǇĞĂƌ�ƉƌŽďůĞŵ͘͟ϭϰ�tŚĂƚ�ŝƐ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŵĂƐƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ďǇ�
ŵƵůƟƉůĞ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶƐ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ǁĂǇƐ�ĂƐ�ĐƵůƚƵƌĂů�ĂŶĚ�ĐůŝŵĂƟĐ�
ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĐŚĂŶŐĞ͘15

dŽ�ĚŽ�ƚŚŝƐ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ�ůŽŽŬĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĂĚĂƉƟǀĞ�ƌĞƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
DĂƌƋƵĞƩĞ� KƌĞ� �ŽĐŬ͕� ůŽĐĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƵƉƉĞƌ� ƉĞŶŝŶƐƵůĂ� ŽĨ�
DŝĐŚŝŐĂŶ͘�dŚĞ�ŽƌĞ�ĚŽĐŬ�ŝƐ�Ă�ůĂƌŐĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ůŽĐĂƚĞĚ�
ŝŶ�>ĂŬĞ�̂ ƵƉĞƌŝŽƌ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ŽŶ�ƐƵďŵĞƌŐĞĚ�ǁŽŽĚĞŶ�ƉŝůĞƐ͘�dŚĞ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝƚƐĞůĨ�ǁĂƐ�ůĂƐƚ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ϭϵϳϬƐ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ƐŝŶĐĞ�ůĂŝĚ�ĚŽƌŵĂŶƚ͘

SERIAL OR: MASTERING THE ART OF THE 
THERMALLY ACTIVE SURFACE
dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŽĨ� ƚŚƌĞĞ�ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ�ƵƐĞĚ� ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ƚŽ�
ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚŚĞƌŵĂů�ƋƵĂůŝƟĞƐ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵͲ
ĚĞŶƚƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ͘� �ŽŶĐƌĞƚĞ�ǁĂƐ� ƚŚĞ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ŵĞĚŝƵŵ� ĨŽƌ�
ƚŚĞƐĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĂƐ�ŝƚ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ĞĂƐŝůǇ�
ǀĂƌǇ�ƚŚĞ�ĚĞŶƐŝƚǇ͕�ǀŽůƵŵĞ͕�ĂŐŐƌĞŐĂƚĞ�ĂŶĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞŝƌ�ƐĂŵƉůĞƐ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ�ǁĂƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ĞǆƉůŽƌŝŶŐ�ŚŽǁ�
ƚŚĞƐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ� ƐƚŽƌĞĚ͕� ƚƌĂŶƐĨĞƌƌĞĚ�Žƌ� ƌĞƐŝƐƚĞĚ�ŚĞĂƚ͘� dŚŝƐ�
ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ƐŽƵŐŚƚ�ƚŽ�ĨĂŵŝůŝĂƌŝǌĞ�ĞĂĐŚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝƚĞƌĂƟŽŶ͘

�ĂĐŚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ǁĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ĂŶ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�Žƌ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƚŽ�ƚĞƐƚ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�Ă�ƐƚƵĚĞŶƚ�ŐŝǀĞŶ�ǀŽůƵŵĞ�ĂƐ�
ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĨŽƵƌ�ϭϮ͟�ǆ�ϭϮ͟�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�
ǀĂƌǇŝŶŐ�ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͕�ƚŚƵƐ�ǀĂƌǇŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ŽǀĞƌĂůů�ǀŽůƵŵĞ͘��ŶŽƚŚĞƌ�

ƐƚƵĚĞŶƚ�ǁĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƉƌŽĐĞĞĚ�ƚŽ�ŵŝǆ�ĨĂďƌŝĐ�
ŝŶƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽŶĐƌĞƚĞ�ƐĂŵƉůĞ�;ĮŐƵƌĞ�ϭͿ͘�zĞƚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ǁĂƐ�
ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽĨ�ĚĞŶƐŝƚǇ͕�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĨŽƵƌ�ϭϮ͟�ǆ�
ϭϮ͟�ǆ�͘ϳϱ͟�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ǀĂƌǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ǁĂƚĞƌ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŵŝǆƚƵƌĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƐĞǀĞƌĂů�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĚĞŶƐŝƚǇ͘�
KƚŚĞƌ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĞǆƉůŽƌĞĚ�ǁŚĞƌĞ�ĐŽůŽƌ͕ �ŚĞĂƚ�ĐĂƉĂĐͲ
ŝƚǇ͕�ƚŚĞƌŵĂů�ĐŽŶĚƵĐƟǀŝƚǇ͕�ĚŝīƵƐŝǀŝƚǇ͕�ĞŵŝƐƐŝǀŝƚǇ͕�ĂďƐŽƌďĂŶĐĞ͕�
ĂŶĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ͘�^ƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ŚŽǁ�ƚŽ�
ŵŽĚƵůĂƚĞ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞůǇ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�
ŚŽǁ�ĞĂĐŚ�ĂīĞĐƚƐ�ŽƵƌ�ƚŚĞƌŵĂů�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŝƚƐĞůĨ͘�dŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌŝĐ͘

�ŌĞƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƵƐĞĚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƚŽ�ŚĞĂƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĂŶĚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ƚŚĞŝƌ�ƚŚĞƌŵĂů�
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘�tŚĞŶ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ� ĐŽůŽƌ͕ � ĨŽƌ� ĞǆĂŵƉůĞ͕� ƚŚĞ�
ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�ďƌŽƵŐŚƚ�ŽƵƚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƌĂƚĞƐ�
ŽĨ�ĂďƐŽƌƉƟŽŶ�ǁĞƌĞ�ƌĞĐŽƌĚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚĞƌŵĂů�ĐĂŵĞƌĂ͕�ƐƉŽƚ�
ŝŶĨƌĂƌĞĚ�ƚŚĞƌŵŽŵĞƚĞƌ͕ �ĂŶĚ�ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ�ƚŽƵĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�
ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͘��ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕�Ă�ĐŽŶǀĞĐƟŽŶ�ŽǀĞŶ�ǁĂƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŚĞĂƚ�
ĞĂĐŚ�ƐĂŵƉůĞ�ĨŽƌ�Ă�ĮǆĞĚ�ĂďŽƵƚ�ŽĨ�ƟŵĞ�ĞǀĞŶůǇ͕�ϭϬ�ŵŝŶƵƚĞƐ͕�Ăƚ�Ă�
ƐĞƚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ϮϬϬ�ĚĞŐƌĞĞƐ�&ĂŚƌĞŶŚĞŝƚ͘��ĂĐŚ�ƐĂŵƉůĞ�ǁĂƐ�
ƌĞŵŽǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽǀĞŶ�ĂŶĚ�ůĞƚ�ĐŽŽů͘�^ƵƌĨĂĐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ĞǀĞƌǇ�ĮǀĞ�ŵŝŶƵƚĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝͲ
ŽƵƐ�ƌĂƚĞƐ�ŽĨ�ĐŽŽůŝŶŐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵƉůĞƐ͘

dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ƐǇŶƚŚĞͲ
ƐŝǌĞ�ƚŚĞŝƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ǁŝƚŚ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƐƚƵĚĞŶƚ͛Ɛ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƉƌŽƉĞƌƚǇ͘� /Ĩ�ŽŶĞ�ǁĂƐ�ĂƐƐŝŐŶĞĚ�ĂŶ�ŝŶƚĞŶƐŝǀĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ͕�ƚŚĞǇ�

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘�&ƌĂŵĞƐ�ĨƌŽŵ�ĂŶŝŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƉĂĐĞ�ŚĞĂƟŶŐ�ƵƉ�ĂŶĚ�ĐŽŽůŝŶŐ�ĚŽǁŶ͕�>ƵĐĂƐ��ĞĚƌŝĐŬ͘
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ƚŚĞƌĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŽŶĞ�
ĂŶĚ�ǀŝĐĞ�ǀĞƌƐĂ͘��ĂĐŚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĂŶ�ĂĚĚŝƟŽŶĂů�ĨŽƵƌ�
ϭϮ͟�ǆ�ϭϮ͟�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ĂŐĂŝŶ�ƚĞƐƚĞĚ�ƚŽ�ĞǆƉůŽƌĞ�ƚŚĞŝƌ�
ƚŚĞƌŵĂů�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�;ĮŐƵƌĞ�ϮͿ͘��Ŷ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚĞƉ�
ǁĂƐ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĐƌŽƐƐͲƉŽůůŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝĚĞĂƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘�
�ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕�ƚŚŝƐ�ŵĂĚĞ�ŝƚ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ŚŽǁ�ŝŶƚĞƌͲ
ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ĂƌĞ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�Ă�
ƐƚƵĚĞŶƚ�ĞǆƉůŽƌŝŶŐ�ĐŽůŽƌ� ŝŶ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�Ă�
ƌŽďƵƐƚ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ĂůďĞĚŽ�ŽŶ�ĂďƐŽƌƉƟŽŶ�
ĂŶĚ�ĐŽƵůĚ�ƚĞƐƚ�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĂďƐŽƌƉƟŽŶ�ďǇ�ǀĂƌǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞŶƐŝƚǇ�
ŽĨ�ĨŽƵƌ�ŶĞǁ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�Ăůů�ƉĂŝŶƚĞĚ�ďůĂĐŬ͘�dŚĞƐĞ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁĞƌĞ�
ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞĚ͘��ůů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ǁĂƐ�ƉŽƐƚĞĚ�ĂŶĚ�
ƐŚĂƌĞĚ�ĂŵŽŶŐƐƚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚŝŽ͘

ENERGY OR: IN WHAT STYLE SHOULD WE DRAW?
dŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�
ƚŚĞŝƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌŝĐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞĚ͕�
ĂŶĚ�ŵĂƉ�ƚŚĞŵ�ŽŶ�ƚŽ�Ă�ŐĞŶĞƌŝĐ�ƐƉĂĐĞ͘�KŶĐĞ�ŵĂƉƉĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ƐƉĂĐĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵĂů�ƉĞƌĨŽƌͲ
ŵĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŝŶ�ƐƉĂĐĞ�ĂŶĚ�ƟŵĞ͘�dŚĞ�ŐŽĂů�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞƐĞ�ĂŶŝŵĂƟŽŶƐ�ǁĂƐ�ƚŽ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�
ŐƌĂƉƉůĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƟŵĞ͕�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ŝŶǀŝƐŝďůĞ�ĂƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘�
dŽ�ũƵŵƉͲƐƚĂƌƚ�ƚŚĞƐĞ�ŵĂƉƉŝŶŐƐ͕�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ŽŶĞ�ŽĨ�
:ŽƐĞƉŚ�ĂŶĚ��ŶŶŝĞ��ůďĞƌƐ�ƚĞǆƟůĞƐ�Žƌ�ƉĂƩĞƌŶƐ�ƚŽ�ŵĂƉ�ŽŶƚŽ�
ƐƉĂĐĞ�ĂƐ�Ă�ƐƚĂƌƟŶŐ�ƉŽŝŶƚ͘�dŚĞ�ĐŽůŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞǆƟůĞ�Žƌ�ƉĂƩĞƌŶ�
ǁĞƌĞ�ƐǁĂƉƉĞĚ�ŽƵƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĂŵƉůĞ�
ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ŚĂĚ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ͘�

�ŌĞƌ�ŵĂƉƉŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ŐĞŶĞƌŝĐ�ƐƉĂĐĞ͕�ƚŚĞ�ƐƚƵͲ
ĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐŬĞĚ� ƚŽ�ďƌŝŶŐ� ƚŚĞ� ƐƉĂĐĞ� ƚŽ� ůŝĨĞ͕� ĂŶŝŵĂƟŶŐ� ŝƚ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚŚĞƌŵĂů�ĚĂƚĂ͕�ŝŶ�ŵŽƐƚ�ĐĂƐĞƐ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�
ŐĂƚŚĞƌĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ͘�dŚŝƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�
ĂƩĞŵƉƚ�ƚŽ�ƐƉĂƟĂůŝǌĞ�ƚŚĞ�ĂƚŵŽƐƉŚĞƌŝĐ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĂŵƉůĞƐ͘�sŝƚĂů�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�

&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘�dŚĞƌŵĂů�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƉĂƌƟ͕��ŶĚƌĞǁ�:ĂŵĞƐ�tĞŝƐŬŽƉĨ͘

ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĚĂƚĂ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƚƐĞůĨ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�
ŽĨ�Ă�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ͘�dŚŝƐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ĂůƐŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�
ĮƌƐƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ďŽƵŶĚĂƌǇ�ƐŚŝŌ͕�ŐŽŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŵĂƩĞƌ�
ƚŽ�ƐƉĂĐĞ͘��ŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶƐ�ŚĂĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚĂŬĞŶ� ĨŽƌ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ͕�
ƐĞƋƵĞŶĐĞ͕�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶ͘�hƐŝŶŐ�'/&Ɛ�ĂŶĚ�ǀŝĚĞŽ�
ĂŶŝŵĂƟŽŶƐ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚŚĞƌŵĂů�ĂŶĚ�ƚĞŵƉŽƌĂů�
ũƵǆƚĂƉŽƐŝƟŽŶƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĐŽůůĂŐĞĚ�ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶƐ�;ĮŐƵƌĞ�ϯͿ͘

PARTI PRIS OR: LEARNING FROM ODUM’S DIAGRAM
dŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ďƌĞĂŬ�ĚŽǁŶ�ƚŚĞ�ŝŶŐƌĂŝŶĞĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ĞǆƉĞĐƚĂͲ
ƟŽŶƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ďĞĨŽƌĞ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�ƚŚĞŝƌ�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĂƐŬĞĚ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ĐůĞĂƌ�ƚŚĞƌŵĂů�ƉĂƌƟ�ĨƵƌƚŚĞƌ͘ �
�ƵŝůĚŝŶŐ�Žī�ŽĨ�,ŽǁĂƌĚ�KĚƵŵ͛Ɛ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ĚŝĂŐƌĂŵƐ ǭ͕ǭǭƐƚƵĚĞŶƚƐ�
ƚƌĂŶƐůĂƚĞĚ� ƚŚĞŝƌ� ĮƌƐƚ� ĞǆĞƌĐŝƐĞƐ� ŝŶƚŽ� Ă� ĚƌĂǁŝŶŐ� ƚŚĂƚ� ĐŽƵůĚ�
ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŇŽǁƐ�ŽĨ�ŵĂƩĞƌ�ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�
ĚĞƐŝŐŶƐ͘� �Ɛ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ĞǆĞƌĐŝƐĞ͕� ƚŚĞ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ƚŽŽŬ� ŝŶƚŽ�
ĂĐĐŽƵŶƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�ĞŶĞƌŐǇ�ǁŝƚŚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŽ�ĚƌŝǀĞ�ƚŚĞ�
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