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��)
 ��

���
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	��
�� 

� �
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���
 ��

���
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��,
 ��

���
 ��

�
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�
	��

���
�� 

��

���

�� 
���

���
��,

 �
���

���
 �

�� 
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���
 ��

� �
���
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�� 

���
���

���
���

 ��
���
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���

���
�� 

���
���

 �	
���

���
���

���
 � 

���
���

���
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��
��

��
��

 �
��

��
��

� 
��

:
 �

� 
���

�� 
� 

���
���

 
���

���
���

���
 � 

���
���

 ��
���

���
� �

���
���

���
.

��
��

��
��

 
��

��
��

��
 

��
�,

 
��

�:
 �

��
��

� 
� 

���
�


 �
���

���
� 

���
���

�� 
� 

19
82

 �
��


 

� 

���
� 

���
•�

���
���

���
 �

���
�	�

��
��.

 •
�� 

�
�
��

���
 

���
 “

���
���

�-
���

���
���

” 
(��

���
���

, 
���

 �
 


�� 
���

���
���

�� 
���

 1
3-


��
���

� �
���

� 

� 2

8 
���


��
).

��
��

��
��

 �
��

��
��

�:
 

���
���

 �
�	�

���
� 

��
 

���
�	�

���
���

�� 
���

���
���

, 
���

	��
�� 

�� 
���

- 
���

 •
���

� 
� 

�� 
���

���
���

� 
� 

���
���

���
� 

���
���

���
���

 
�
���

��.

� � � � ��� � ����� ���: ������ ��	����� �� 
•����������� ������. •�� ����
��� �������, 
���������� 
����������� ������� �� ���������� 
�������������, �
������� ���  “������� •����� “, � 
���
���� ��������� ������ 
� ���� ��
��.

�������� �������� ���, ���:   	��� ������ 
��������, ���
���•�� ������  �����. ­��� �� 
������������ �������� ������ ­����������, 
�����	�������
� ���������, •���������
� ���- 
��� � �������������
� ���������.
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 �
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 	�
���

���
���

��,
 ��


	�
���

���
- 

���
� �

 	�
���

 ��
� 2

00
 ��

���
���

���
���

���
 ��

���
��.

 
•�

� �
���

���
� �

���
���

���
 � 

��

���

���
���

� C
og

ni
-

tiv
e 

R
hy

th
m

s 
C

ol
la

bo
ra

tiv
e.

 •�
� �

��

���

� �
���

���
�� 

���
���

, �
���

���
 ��

���
� €

���
� •

�� 
‚��

���
�.

�������� ��������:   ������ ��	����� �� ���- 
��� �������������. •�� ���
���� ��������� 
������ � ���
����� 
� ���������� ������������. 
ƒ 2014 ���
 ���������� ������ 
������� �� 

����� ��������� •����� „������ •��•� 
� �� 
��	��� � �	����� ����������. ��

��
��

��
 �

��
��

��
� 

��
�,

 �
��:

 
���

���
�� 

���
�-

 
���

���
� �

���
���

���
�� 

���
���

���
���

���
 ��

���

� 

� �
���

�� 
���

���
��,

 ��
�
�

��•
�� 

���
���

 …
	��

�.

� � � � �� � � ����� ���: ������ ��	����� �� 
������
������ �������������� ������� ��� 
��
��	���� �����	�� �	��	���� �
�	�������. 
†� ��� ��������
���� � ����������, ������� 
������

���� � ��������� JPEG 2000. •�� ���
���� 
���
����� � ��������� ������, � ��� ����� 
‡����� ��������� …��
������� (� 2020 ���
) 
� 
����������� � ��
���� ������������.

� � � � � � � �  � � � � � � � � :   ������ ��	����� 
�� ��••������������ 
��������� � ������� 
����
������, �������������, �����
 �������� 
��
������ ��� 
�������� ‚����-„�����. ���

���
�� 

���
���

�� 
��:

 ��
 ��

���
 � 

���
���

��-
 

���
���

 �	
��


���
���

 � 
�
�

���
� �

���
���

���
���

� 
���

���
�
�

�. 
•��

 ��
���

���
�� 

���
���

�� 
�
�

���
�� 

���
���

 � 
���

���
���

���
�� 

�	�
�
�

���
��.

�������� �������� ��:   �� ����� � �

����� 
�	��� ������ ��������������� ˆ��•�����. 
•�� �������� ������ ��������, �
	������ 
�������������� ������  ����

���� �������� 
��
�, � �������� ƒ������ �•������ ‡�������� 
�������. ��

��
��

��
 �

��
��

��
�:

 �
���

�� 
���

���
���

���
 

��	
���

�� 
�� 

���
���

 ��
��	

���
���

���
 ��

���
���

�, 
��•

•�
���

���
���

�� 

��

���
���

� �
 ��

���
�� 

���
�
-

 
���

���
, 

���
���

 �
���

�� 
���

���
���

���
 


��

���

 
���

� �
 ��

���
���

���
���

 ��
���

� �
���

���
���

�� 
���

�.

��
��

��
��

 �
��

��
��

�:
 �

���
�� 

��	
���

�� 
�� 

���
���

 ��

��

 �
 �

���
	��

� 
‰

�. 
•�

� 
	��

� 
���

���
 

���
���

��,
 ��

�
�
��•

�� 
���

���
���

  

�	�

���
� �

�� 
�	


���
�� 

� �
���

���
�
�

� �
� �

���
���

���
.

��
��

��
��

 
��

��
��

��
:

 �
��

��
 

��
	�

��
� 

� 
�	�

���
� �

���
���

���
 ��

���

� 

� €
���

�� 
���

���
� 

�� 
��


���
�� 

���
���

 �
���

�� 
- 

‚��
���

��.
 ƒ

� 
���

�� 

��

	� 
� 

���
���

��

�� 

Š
���

���
���

���
� 


��
���

���
���

 ��
� �

���
� �

���
���

 ��
��


���
���

�� 
��•

•�
���

���
���

���
 ��

���

��

���
 •

���
��.

�������� �������� ���, ���:   ����� ������ 
��������, ���
���•�� ��������
� ������� 
�� ������ ����������, � ������ ��������, 
����•�� ���•������� ���������� ��  ������. 
ƒ ���������� � ����� ��

������� � �	����� 
�������� �������� � �	��������� ����	�� ��� 
�������� ������� ��	�� �� ������� ����������. 

�������� �������� ��:   ���������
� ��	��
 
�� ��������������� ����	��������� ���
��
���, 
������� ��
������ � �� ����� �
�� Š
•��� � ��- 
��� ��
��� ���������, ��
������ ����������� 
Š
•���.

��
��

��
��

 �
��

��
��

� 
��

�,
 �

��
:

 
���

���
�� 

���
���

 ��
���

���
 �


 ƒ
���

���
, �

���
•�

� �
���

���
� 

��
��

��
��

��
. 

•�
� 

�
�
��

��
� 

��
� 

��
��

��
��

�� 
��

�

��

���
��

 �
��

��
�.

 •
��

 	
��

� 

��

��
��

�� 
���

���
���

� �
���

�� 
� �

���
� �

���
�� 

���
���

��,
 

�
	
���

���
 � 

ƒ�
���

���

� 

���
���

�� 
��


�.

��
��

��
��

 �
��

��
��

� 
��

�,
 �

��
: 

 
���

���
�� 

���
���

���
���

 �
� 

��•
���

���
�� 

� 

��

���
 �

��-
 

���
�� 

(P
hD

) 
�� 

���
���

���
�. 

•�
� �


�	
���

� �
���

 
�
 

���
���

 �
���

���
���

�� 
� 

	��
� 

���
���

, 
���

 
��


���
 �

���
�� 

��•
���

�-
��


���
���

�� 
�
�

���
 

���
���

���
���

���
�.

�������� �������� ���, ���: 	��� ���������- 
��� ��������, ������•�� Banburismus (������- 
������������� �����, ��
��	������� …����� 
­�������� �� ����� ƒ����� ������� �����) �� 
����� �� ������ � ‡��������������
� •���
 ����� 
� •�•���. ƒ����������� ��� ����� 
����������� 
�
���������� ������ ������.

��
��

��
��

 �
��

��
��

�:
 �

���
�� 

��	
���

�� 
�� 

���
��



, 
��•

•�
���

���
���

��
 


���
���

���
 �

 
���

���
� 

���
�
�

���
�� 

� 
���

���
��.

 •
�� 

	��
� 

���
���

 �
���

���
�,

 �
���

•�
� 

���
•�

���
���

 �
 

„�
���

���
 †

���
��,

 �
 ��

���
 �


 �
���

�� 
���

���
-

���
���

���
� �

�
�
���

� �

��

���
.

�������� �������� ���, ���:   ����� ������ 
“�������”, ������������� ���
���� ����, � 
������� •���� ���������� ���.

��
��

��
��

 �
��

��
��

� 
��

�,
 �

��:
 �

���
� �

���
�� 

���
���

��,
 ��

�
�
��•

�� 
���

•��
 	�

�� 
�� 

•�

��

���
� 

�� 
“��

���
���

���
���


 �
���

���

”

 � 
���

	��
���

���
 


��
���

���
���

. 
•�

� �
� �

��

���

� �
��


� „
���

•�
�� 

���
���

��,
 ��

� �
�� 

���
�� 

���

��

� 

���

���
���

���
 

���
���

 �

���

��.

��
��

��
��

 ��
��

��
��

 ��
�,

 ��
�:

 
	��

� �
��


���
� 

��
��

��
 �

��
��

��
�,

 �
��

�•
��

 �

�

��
��

��
��

� 
���

�� 
� �

�
�
���

� �
���

���
���

.

���
���

�� 
���

���
�� 

���
���

���
:

 �
� �

���
���


 
� �

���
���

���
�� 

� “
‡�

���
���

�” 
  ‹

���
�� 

‚��
���

�. 
†�

 �
���

���
 �

 �
���

���
���

� 
��-

���
���

�
 
���

- 
���

���
 ��

���
���

�� 
•��

��


��

���
 ��

���
���

.

� ������� ����� ��� ���, ���:   	��� ������ 
��������, �������•�� ���������� �� ����- 
������. •�� ����� 	��� ������ ��������, ��
��- 
������ ���•������� ���������� � 
�����������.

�������� �������� ���, ���:   	��� •�
�����, 
�

���•�� ���������
 � ����������. •�� 	��� 
����� �
 ������ ��
� ������, ������� 	��� 
�
	���� ��������� ������� ������������ 
���������������� �	������. ƒ �� ����� ��
��� 
„������ ���� �� ��� �� � � •��•�������� 

�����������.��

��
��

��
 �

��
��

��
�:

 �
���

� 
���

���
���

� 
� 

‰
���

���
��,

 ‰
���

���
�� 

� �
�
�

���
 ��

� �

��

���
 

���
���

���
��.

 •
�� 

	��
� 

���
�� 

�
 
���

���
�� 

���
���

 
�
�
�

���
� �

 ��
���

�� 
•


���
���

���
��


� 
��	

��

 ��

 ��
���

�� 
���

���
�  

���
�.

��
��

��
��

 �
��

��
��

� 
��

�,
 �

��
:

 �
�	�

���
� 

� 
Œ

���
�
�

� 
Ž

•	
	��

���
 �

�� 
���

���
���

���
 �

� 
���

���
���

���
� 

��•
���

�.
 •

��
 �

	��
�


��
��,

 
���

 �
�•

���
 �

���
� 

���
���


��
���

�� 
�� 

���
���

 
���

 ��
���

���
��,

 � 
���

���
�� 

���
���

 ��
���

���
, 

���
���

� �
���

� 	
���

 ��
���

���
 ��

���
 ��

•�
���

.

�������� ��������:   ������ ��	����� � �	- 
����� �	��������� ����	�� � ������������� 
•�
���. ­������, ������� ��� ����
��� � �	��� 
������ ��������������� � •�
��� •����������� 
������, �
������ ���  “������� ‚����”. ���

���
�� 

���
��

���
 �

��
, 

���
:

 	
���

 ��
���

 �

 

���
���

�� 
���

���
 �

���
�. 

���
���

�� 
	��

� 
���

���
 

��
��

��
��

, 
��

��
•�

� 
��

��
��

 
��

��
��

��
��

�� 
�	�

���
��,

 ��
�
�

��•
�� 

���
���

 „�
���

���
��,

 ��
���

- 
•��

�� 
���


��
���

�� 
Š

���
���

���
���

� �
���

���
���

 � 
‰

���
���

���
� �

���
���

���
���

�� 
�	�

���
��.

�
��
�	-�	�
��
�
�
 ����

��
��� ������-�����������, ������������, � 

���� ������������� � ‚…�… (NACA), ‚…„… (NASA) 
� ����������������� ������ ‰•����, ������� 
������ 
����������� ����� � ����������
� 
���������
� ����
.

ƒ 1935 ���
 � •���� 	��� 5 ������-�����������, 
� 1946 ���
 �� 	��� 400.

��������� ���������:
€����� ƒ����,
�•���� €������,
Š•�� €������,
Š��	� •�� Š
��� �
������� €�����.

� � � � � � � �  � � � � � � � � :   ����� ��	���� �� 
•����������������
 ��
���
 � ����������. 
���� ����� ������ ��������, �
	������ � 
Š���
�������� �������������� ������
�.

���
 �.
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� �
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���
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���
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���

� �
���

���
���

�� 
���

•�
�� 

•�
���
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(N
at

io
na

l S
ci

en
ce

 F
ou

nd
at

io
n)

•�
���

: �
���

�� 
•.

 •
���

���
 (

G
eo

rg
e 

M
. B

er
gm

an
),

 •
���

��.
 

 
•�

���
: �

���
�� 

•.
 •

���
���

 (
G

eo
rg

e 
M

. B
er

gm
an

),
 •

���
��.

 
 

•�
��•

���
: •

� �
� •

���
���

�•
���

���
 ��

���
���

� ­
€�

���
��•

� �
.

•�
��•

���
: •

� �
� •

���
���

�•
���

���
 ��

���
���

� ­
€�

���
��•

� �
.

���
���

���
���

�: 
‚��

�� 
�. 

���
���

 (
H

et
ve

e 
S

. P
at

el
) 

•�
���

 	�
���

���
� (

W
ik

im
ed

ia
 C

om
m

on
s)

�•� �¥�±�¥�§�Ï�ž�~
�…�º�¥�­�~�„�¢�¡�¦ 
(1900 – 1978)

�•�¯�¢�¥� �£�¦�~
�†�ž�®�±�­�£�ª� �®�¯
(1820 – 1910)

�•�­�¯�­�¤�¤�ž
�~�•�ž�¥�¥� �±�±�~�•�¢�¦� �±�± 

(1868 – 1948)

�•�­�¤�ž�±�­�¼ 
(355 – 415/416)

�…�ž�¥�­�¼�~�~
�•�£�·� �¬�­
(1718 – 1799)

�•�°�°�­�~
�†�Â�±� �¥
(1882 – 1935)

�Š�¢�¨�·�¼�~
�€�ž�¦�­�¯�·� �¶�£�ž�~
�„�¢�¶�ž�¯� �¶�¦�¡�ž�¼�~ 
(1850 – 1891)

�•�°�­�¯�­�~�Ï�»�~�š�ž�±�¯�  
(1706 – 1749)

�Š�¢�¨�­�~�k � �¥�°� �£
(1776 – 1831)

�…�º�¥�­�~�Š�¢�°� �¥�¶�­�¯�¯�·
�§�¥�¢�«�Ï� �£�£�ž�¼�~�•�º�¥�¨�ž�¡�¦�~

(1780 – 1872)

�„�º�±�¥�­�£�~
�Ð�«�¢�£�¦�¢�£
(1918 – 2020)

�‰�§�±�~�…�§�¨�ž�£�ª
(1905 – 1977)

�…�ž�¥�­�¼���”�§�­�¬�ž�~
�Ð�»�Ÿ�¥� �®���k �ž�¡�¢�±� �£ 
�(1905 – 1972)

�•�Ï�ž
�~�”�ž�¶�¯� �®�¦
(1815 – 1852)

�…�º�¥�­�~�”�»�¦�­�~
�„�ž�¥�±�¥�ž�®�±
(1900 – 1998)

�…�º�¥�­�~
�Ð�«� �¡�¦�¢�£
(1921 – 2005)

�Ð�«�§�¯�­�¼�~
�‰�¢�Ÿ�­�£�¦�¢�£
(1919 – 1985)

�‡�¯�·�ª�ž�~�•�¯� �¡�¦�ž�£�Ï�¥�¢�¶�£�ž�~
�”�ž�Ï�¸�«� �£�¦�¡�ž�¼ 
(1922 – 2004)

�•�£�£� �¯�­�~�”�ž�¡�¦
(1922 – 1999)

�•�­�¯�¯�­�¦�~
�†�­�¡�¢�¯�¦�¢�£�~�
�§�¥�¢�«�Ï� �£�£�ž�¼�~�”�¢�¡� �±�±
(1917 – 1968)

�Ð�¢�¥�¢�±�­
�~�€�¢�ª�ž�£

(1910 – 2008)

�„�¥�­�¦�±�­�£�~
�Ð�ž�¥�Ï� �£

(�¥. 1942)

�…� �¯�Ÿ�ž�~�‰�¢�®�~�…�§�±�¢�£
(1929 – 1990)

�Ð�«�¢�ž�£�~�•�¯�­�¬�ž�Ÿ� �±�~
�”�¢�§�¬� �¥�~�…�»�¥�¥� �®�
�§�¥�¢�«�Ï� �£�£�ž�¼�~�„�¯�ž�¥�¡
(1917 – 1996)

�‰�¢�¬�ž�~�ˆ� �±� �¥
(1905 – 1977) �•�¥� �®�¦�~�‘�¥�»�¦�±� �¥�~

�…�»�¥�¥� �®���–�¢�¤�¤� �¥�~
��§�¥�¢�«�Ï� �£�£�ž�¼�~�…�»�¥�¥� �®�~
(1906 – 1992)

�š�ž�¡�§�£�±�ž�¯�ž�~�Ð� �¶�­
(1929 – 2013)

�„�¯�º�¥�~
�€�§�ž�¬� �£
(�¥. 1962) 

�…�ž�¥�­�ž�°�~
�…�­�¥�¬�ž�©�ž�£�­ 
(1977 – 2017) 

�…�ž�¥�­�¼�~�€�¢�£� �£�Ÿ�§�¥�ª� �¥
(1927 – 2014)

�’�£�ª�¥�­�Ï�~
�Ð�¢�Ÿ� �µ�­
(�¥. 1954)

�•�¯�­�¦�­�¼�~
�‘�§�¯�·�~�Š�±�¢�±�±
(1860 – 1940)

�’�¶�¢�£�£�~
�š�¢�¡� ���‘�¥�»�ž
(�¥. 1923) 

�‡�¯�·�ª�ž�~�•�¥�¦� �£�·� �¶�£�ž�~
�‡�¯� �®�£�­�¡
(1925 – 2001)

�„�ž�¥� �£�~
�Œ�̄ � �£�Ÿ� �¡ 
(�¥. 1942)  

�’�Ï�§�£�~�‰� �®�±� �£�
(�¥. 1942)

�†�º�£�¦�­�~�Ð�«� �®�£�~
�„�¢�¤� �¯�¯
(�¥. 1942) 

�…�ž�¥�­�£�ž�~
�‚�¶�¦� � �¶�£�ž�~
�‰�ž�±�£� �¥
(1938 – 2017)
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