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 «ٞبسط٤ٗ ػبِٓثٙبْ ػبِٓ»

زا٘ٓ اظ و٥ّٝ ثط ذٛز ٚظ٥فٝ ٣ٔ « من لم یشکرالمخلوق، لم یشکرالخالق»ثٝ ٔهساق آ٤ٝ قط٤ف 

٤بض٢ زاز٘س، وٕبَ سكىط اضقس وبضقٙبؾ٣٘بٔٝ خب٘ت ضا زض سحه٥ُ زضٚؼ ٚ ا٘دبْ دب٤بٖػع٤عا٣٘ وٝ ا٤ٗ

 آٚضْ.ػُٕٚ لسضزا٣٘ ضا ثٝ

ضإٞٙب٢ ٌطا٣ٔ خٙبة آلب٢ زوشط ٔؿؼٛز وبٚـ ٘بٔٝ ثسٖٚ وٕه نبزلب٘ٝ اؾشبز قه ا٘دبْ ا٤ٗ دب٤بٖث٣

سٟطا٣٘ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اؾشبز ٔكبٚض ػع٤ع خٙبة آلب٢ زوشط ػجساِطؾَٛ لطائش٣ ٥ٔؿط ٘جٛز، ِصا ثس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ 

 ٕ٘ب٤ٓ.ٞب٢ ا٤كبٖ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ٣ٔاظ و٥ّٝ ظحٕبر ٚ زِؿٛظ٢

-ٟشط٤ٗ ٔكٛق ٚ زَٕٞؿط ػع٤ع ٚ فطظ٘ساٖ زِجٙسْ، ظٞطا ٚ ٔحٕس خٛاز وٝ زض عَٛ ٔسر سحه٥ُ ث 

 ٌط٣ٔ ٔٗ ثٛز٘س، ن٥ٕٕب٘ٝ لسضزا٣٘ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ذساٚ٘س ٔشؼبَ د٥كطفز ضٚظافعٖٚ آ٘بٖ ضا ذٛاؾشبضْ.

 ثٛؾٓ.قبٖ ضا ٣ٔزا٘ٓ، ذبضؼب٘ٝ زؾزدسض ٚ ٔبزض ػع٤عْ وٝ د٥كطفز ذٛز ضا ٔس٤ٖٛ زػب٢ ذ٥ط آ٘بٖ ٣ٔ

ٚ ٥ِعض زا٘كٍبٜ نٙؼش٣ ٔبِه  اٚض٢ ادش٥هاظ و٥ّٝ زٚؾشبٖ ٚ ؾطٚضا٣٘ وٝ زض دػٚٞكىسٜ ػّْٛ ٚ فٗ

٘س، وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ٘بٔٝ ٤بض٢ ضؾب٘سخب٘ت ضا زض سحه٥ُ ٚ ا٘دبْ دب٤بٖاقشط ثب نسالز سٕبْ ا٤ٗ

 حؿ٥ٗ ؾطقٛق، ػ٥ّطضب ن٥طف٥ب٘ذٛض، ؾؼ٥س ػبضف٣ ضاز ٚ ٔدشج٣ اضخٕٙس.اظ خّٕٝ آلب٤بٖ ٔحٕس ضا زاضْ،
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٘ٛض٢ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سبض٘بٔٝ اظ ٤ه چ٥سٔبٖ ؾبزٜ ثطا٢ عطاح٣ ٚ ؾبذز غ٤طٚؾىٛح زض ا٤ٗ دب٤بٖ

ثبظ ثطدب ثبقس وٝ ثٝ ضٚـ حّمٝٔس ٚ ٚالغجٙسٜ ٣ٔاؾبؼ عطاح٣ ا٤ٗ ؾبذشبض ثطدب٤ٝ اؾشفبزٜ اظ سبض سه

ٞب٢ ثبضظ غ٤طٚؾىٛح ؾبذشٝ قسٜ ثب سبض ٘ٛض٢ سه ٔس، ٞع٤ٙٝ ؾبذز دب٥٤ٗ ٚ قسٜ اؾز. اظ ٤ٚػ٣ٌ

. اظ ٔكىلار ٔٛخٛز زض ا٤ٗ عطح، سأث٥ط ػٛأُ ٔح٥غ٣ ثط اؾزلبثُ س٥ِٛس ثٛزٖ آٖ زض زاذُ وكٛض 

ض٢ٚ ػّٕىطز غ٤طٚؾىٛح ثطدب قسٜ ٚ ٔكىُ ثٛزٖ ضٚ٘س وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ آٖ اؾز. اظ خّٕٝ ا٤ٗ ٔكىلار 

ٞب زض اعطاف زٔب٣٤، اضسؼبقبر ٔح٥غ٣ ٔثُ ضاٜ ضفشٗ افطاز ٚ حطوز ٔبق٥ٗسٛاٖ ثٝ سغ٥٥طار ٣ٔ

ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ اقبضٜ وطز. ثؼس اظ عطاح٣ ؾبذشبض آظٔب٤كٍبٜ ٚ وٕجٛز سد٥ٟعار خٟز سى٥ُٕ ضٚ٘س سؿز

لغؼبر ٔٙبؾت ا٘شربة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ آٖ  ،٘ظط٤بث٣ ثٝ ٔكرهبر ف٣ٙ ٔٛضزٔصوٛض، خٟز زؾز

دب٣٤ ؾبذشبض آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔكىلار ٔٛخٛز ثطضؾ٣ قسٜ ٚ السأبر لاظْ ثطا٢ ثطدب قس. زض ضٚ٘س ثط

نٛضر ٤ه ؾبٔب٘ٝ ؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ا٘دبْ ٌطفز. زض ٌبْ ٟ٘ب٣٤ ؾبذز، سٕبْ اخعا٢ چ٥سٔبٖ ثٝث٥ٟٙٝ

ٚاحس زض وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفز وٝ اِجشٝ ٔٙدط ثٝ ثطٚظ ٔكىلار خس٤س٢ قس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ حطاضر 

 ،قس٥ٌط٢ حؿٍط ٣ٔ ب٢ اِىشط٥٘ٚى٣، ذٛز ػبُٔ ا٤دبز ذغب زض ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜا٤دبز قسٜ سٛؾظ ٔساضٞ

وٝ ا٤ٗ ػبُٔ ٥٘ع ثب اؾشفبزٜ اظ د٥چف ٔٙبؾت سبض ٘ٛض٢ ٔطسفغ ٌطز٤س. زض ٟ٘ب٤ز ثؼس اظ ثطدب٣٤ چ٥سٔبٖ 

، زلز حؿٍط ثٝ ٤ه زضخٝ ثط ؾبػز ضؾ٥س وٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ثط اؾبؼ ٝحؿٍط ٚ ا٘دبْ سؿز ٞب٢ ٔطثٛع

. ثم٥ٝ ٔكرهبر ف٣ٙ ا٤ٗ حؿٍط ثٝ زؾز آٔس IEEEٔؼ٥بض آلاٖ ٚاض٤ب٘ؽ ٔغطح قسٜ زض اؾشب٘ساضز 

٘ب٘ٛٔشط،  1550 ٔٙجغ ٘ٛض٢ ٔشط، عَٛ ٔٛجؾب٘ش٣ 15زضخٝ ثط ثب٥٘ٝ، لغط د٥چٝ  ±300ٌؿشطٜ ز٤ٙب٥ٔى٣ 

 ثبقس.ٔشط ٣ّ٥ٔ٣ٔ 20ٔشط ٚ دٟٙب٢ د٥چٝ سبض٘ٛض٢  301عَٛ سبض٘ٛض٢ د٥چ٥سٜ قسٜ 

 

  ٚالغجٙسٜ. غ٤طٚؾىٛح،ثبظ، حّمٝ ٔس، چطذف،سه سبض٘ٛض٢، اثط ؾبٌٙبن،:  ٍاصگبى کلیسی
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ٚ  یتيبضٕ٘ض  طٗسين٘ح یغ یذطٗجي  یثطا بٕسیٗاضآلآ یّٖحٖ  7-5 ضنٌ ٙ  سيبذت ٚ  35 یزّيب  زض ضيس  زضجي

 86 ..................................................................................................................................................................... .ىطازیسبٕت

 86 ................................... .ىطازیسبٕت زضجٚ 45 یزّب زض ضسٙسبذتٚ یتبضٕ٘ض طٗسن٘حیغ یذطٗج  8-5 ضنٌ

 87 .. .ىطازیسبٕت زضجٚ 45 یزّب زض ضسٙ سبذتٚ طٗسن٘حیغ یذطٗج یثطا بٕسیٗاضآلآ یّٖحٖ  9-5 ضنٌ
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 MTBF. ...................................................................................................................... 111 یتطر صیْٕب  6-ح ضنٌ

 112 ................................................................................................................ .یذغ بسیّق فبمت٘ض صیْٕب  7-ح ضنٌ

 113 ............................................................................. .چطذص آٖٛو یطیىإساظٙ زض ضسٙ جبزیا یذغب  8-ح ضنٌ
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 115 ........................................................................................................... .ییْٕب یثستيِٛ ٕ٘فٚ ْٕ٘زاض  15-ح ضنٌ

 116 ....................................................................................................................... .یٖ٘سیس ٕ٘فٚ ْٕ٘زاض  16-ح ضنٌ



 «هاي فيبرنىري حسگرطراحي و ساخت سيستم لقي و ترازسنج سكىهاي جستجى و ردگيري با استفاده از » گسارش نهايي پروژة 

 ن 

 

 ّبفْزعت خسٍل

 25 ................................................................................... .ٕ٘فٚ ّؼبزً فبظ اذتلاف ٗ ضبت ٕ٘فٚ سٚیّقب:  1-2 جسًٗ

 26 ................................................................. .ّ٘ج عً٘ چٖس یثطا تبض ٖٚیثٜ عً٘ ٗ فیتضؼ سٚیّقب:  2-2 جسًٗ

 31 ............................................................................ .مبضثطز ٕ٘ع اسبس ثط طٗسن٘حیغ إ٘اع سٚیّقب:  3-2 جسًٗ
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 تبریرچِ هقسهِ ٍفصل اٍل   

 هقسهِ 3-3

 . قتسٜ اؾتز  ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ چطذف ٚؾ٥ّٝ اؾتشفبزٜ ٔت٣  ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ثطا٢ ا٘ساظٜزض ٌصقشٝ اظ غ٤طٚؾىٛح

-ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ظٔتبٖ دبؾتد  ٞب زض حبَ حبضط ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز سد٥ٟعار زٚاض زض زاذُ آٖا٤ٗ غ٤طٚؾىٛح

ٞب ذهٛل زض ٔب٘ٛضٞب٢ ؾط٤غ ٚؾ٥ّٝ دط٘سٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚخٛز اؾشٟلان ظ٤بز زض زاذُ آٖز٣ٞ عٛلا٣٘ ثٝ

 .[1]٥ٌط٘سثٝ ػّز ٚخٛز سد٥ٟعار زٚاض، وٕشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

زض ا٤ِٛٚتز   FOG)2ٞتب٢ ستبض٘ٛض٢    ٚ غ٤طٚؾتىٛح ٥ِRLG)1تعض٢    ٞب٢أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ غ٤طٚؾىٛح

ٞب٢ ٥ِعض٢ ثٝ ز٥ُِ ٚختٛز ٔكتىلار زض س٥ٟتٝ ٔتبزٜ ا٥ِٚتٝ      ا٘س. أب ثبظ ٞٓ غ٤طٚؾىٛحاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ

 ا٘س.٤بث٣ ثٝ ذظ س٥ِٛس آٖ، ػٕلاً ٔطزٚز قسٜثٛزٖ زؾزٔح٥ظ فؼبَ ٥ِعض٢ ٚ ٌطاٖ

٤غ، حدٓ ٚ ٚظٖ وتٓ، ٘ساقتشٗ لغؼتٝ زٚاض، دب٤تساض٢ ثب٤تبؼ      ز٣ٞ ؾطغ٤طٚؾىٛح سبض٘ٛض٢ ثٝ ز٥ُِ دبؾد

ٞتتب٢ ٘ٛفتتٝ٘ؿتتجشبً ذتتٛة زض ٔمبثتتُ غ٤طٚؾتتىٛح ٔىتتب٥٘ى٣ ٚ ٕٞچٙتت٥ٗ ثتتٝ ز٥ِتتُ ستتأث٥ط ٘ذتتص٤طفشٗ اظ   

 ٝ -اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝ ػّز اؾشفبزٜ اظ سبض٘ٛض٢ ػب٤ك زض آٖ، زض حبَ حبضط ث٥كشط٤ٗ اؾشفبزٜ ضا زض ؾتبٔب٘

 دص٤ط زاضز.ٞب٢ ٞسا٤ز

ٝ   ٔغبِت فٛق، زض حبَ حبضط فؼب٥ِز زض ظ٥ٔٙٝ غ٤طٚؾىٛح ثب سٛخٝ ثٝ ذهتٛل ثتطا٢   ٞتب٢ ستبض٘ٛض٢ ثت

اؾشفبزٜ زض وبضثطزٞب٢ ٞٛا٣٤، فضب٣٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وبضثطزٞب٢ ظ٤ط آة أتط٢ ح٥تبس٣ ٚ ٟٔتٓ ثتطا٢ وكتٛض      

 ٌطزز.ػع٤عٔبٖ ا٤طاٖ ٔحؿٛة ٣ٔ

 

 

                                                 
1
 Ring Laser Gyro 

2
 Fiber Optic Gyroscope 
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 تبریرچِ 3-2

ثٝ ٔؼٙب٢ ٘كتبٖ   3ثٝ ٔؼٙب٢ زٚضاٖ ٚ اؾىٛح ٤2ٛ٘ب٣٘ اؾز وٝ اظ زٚ ثرف خب٤طٚ ٚاغٜ 1وّٕٝ غ٤طٚؾىٛح

ٌط ٚظ٥فتٝ آٖ ٥٘تع   ٕ٘ب اؾز وٝ ث٥بٖثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٔؼٙب٢ سحز اِّفظ٣ آٖ زٚضاٖ اؾز. سكى٥ُ قسٜ  ،زازٖ

 .[2]ثبقس٣ٔ

4فٛوٛٚؾ٥ّٝ زا٘كٕٙس فطا٘ؿ٢ٛ ِئٖٛ ا٥ِٚٗ ثبض وّٕٝ غ٤طٚؾىٛح ثٝ
ٔتٛضز اؾتشفبزٜ لتطاض     1852زض ؾتبَ    

ػّز ٘ساقتشٗ ٤ته   ٝبض ثوزٖ زٚضاٖ ظ٥ٔٗ اظ ٤ه غ٤طٚؾىٛح اؾشفبزٜ وطز وٝ ا٤ٗ ثطا٢ ٘كبٖ زا ٌطفز. اٚ

٥ٕٞٗ زا٘كٕٙس ثٛز وٝ ثطا٢ ٘رؿش٥ٗ ثبض زض ؾتبَ   ثٝ قىُ زل٥م٣ ا٘دبْ ٍ٘طفز. ٔٛسٛض اِىشط٤ى٣ ٔٙبؾت،

قره٣ إِٓب٣٘ سه٥ٕٓ ثٝ ؾبذشٗ ظ٤ط  ٥ٔ1900لاز٢ ٘بْ غ٤طٚؾىٛح ضا ثطا٢ آٖ ثطٌع٤س ٚ زض ؾبَ  1852

٤تبث٣ زل٥تك ثتطا٢ ا٤تٗ وتبض ٚختٛز       أب ٚؾب٤ُ ٞتسا٤ز ٚ ضاٜ ، طا٢ وبٚـ زض لغت قٕبَ ٌطفز٤ب٣٤ ثزض

ٖ        لغتا٤ٙىٝ ثٝ ٤ٚػٜ  ٘ساقز. ٞتب٢  ٕ٘بٞب٢ ٔغٙبع٥ؿت٣ زض ٔحتسٚزٜ لغتت قتٕبَ ثتٝ ز٥ِتُ ٚختٛز ٥ٔتسا

ٕ٘تب٢ ز٤ٍتط٢ وتٝ    ضٚ سلاـ وتطز ستب لغتت   اظ ا٤ٗ افشبز٘س.اظ زلز ٚ ػّٕىطز نح٥ح ٣ٔ ٔغٙبع٥ؿ٣ ل٢ٛ،

ٕ٘ب٣٤ قس وٝ ثتط اؾتبؼ   ؾبذز لغت . سلاـ ٢ٚ ٔٙدط ثٝثؿبظز، ذٛال ٔغٙبع٥ؿ٣ ػُٕ وٙسٔؿشمُ اظ 

زض ٚالغ ٘رؿتش٥ٗ   ٕ٘ب،ا٤ٗ لغت .ٕ٘ب٢ غ٤طٚؾىٛد٣ ٘بْ ٟ٘بزلغتضا وطز ٚ آٖذٛال غ٤طٚؾىٛد٣ وبض ٣ٔ

وتطز. د٥كتطفز نتٙؼز ٚ دس٤تساض     ٤بث٣ اؾز وٝ ثط اؾبؼ انَٛ ا٤ٙطؾ٣ وبض ٣ٔٚؾ٥ّٝ زل٥ك ٞسا٤ز ٚ ضاٜ

٤ٚػٜ ٚلٛع ثٝ، َ زل٥ك ضا ث٥ف اظ د٥ف آقىبض ؾبذزٞسا٤ز ٚ وٙشط ،ِعْٚ اثساع قسٖ ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ فضب٣٤،

م٥ٗ ضا ثٝ ٘حٛ زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔحم ،ٞب٢ خس٤س ا٘ٛاع ٞٛاد٥ٕب ٚ ٔٛقه خًٙ خٟب٣٘ اَٚ ٚ زْٚ ٚ س٥ِٛس ٘ؿُ

ْ ـ ث٥كتشط٢  ثب و٥ف٥ز ثبلاسط سلاسط ٚ ثبضظ٢ ثط آٖ زاقز سب زض ظ٥ٔٙٝ اثساع ٚؾب٤ُ زل٥ك لتسْ   زٞٙتس.  ا٘دتب

ٞب٣٤ غ٤طٚؾىٛحِصا  ،كٍبٜ اْ آ٢ س٣ آٔط٤ىب ثطزاقشٝ قساؾبؾ٣ زضا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ع٣ خًٙ خٟب٣٘ زْٚ زض زا٘

ضٚـ ٞتسا٤ز ٚ   دتؽ اظ خٙتً خٟتب٣٘ زْٚ،    ض٢ٚ ٞٛاد٥ٕتب ؾتبذشٝ قتس.   ثطثطا٢ ٘هت  ٣زل٥ك ٚ وٛچى
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 .ٔتس٘ظط لتطاض ٌطفتز   ب٤ُ فضتب٣٤  ٘بٚثط٢ ا٤ٙطؾ٣ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚق٣ زل٥ك ٚ لبثُ اػشٕبز ثطا٢ ٞتسا٤ز ٚؾت  

ؾتٙح ٞتب   ٞتب ٚ قتشبة  عٛض وبُٔ ثط ٔجٙب٢ انَٛ ا٤ٙطؾ٣ سٛؾظ غ٤طٚؾىٛحٝ٘رؿش٥ٗ ؾبٔب٘ٝ ٞسا٤ز وٝ ث

ٔتٛضز  1950زض ؾتبَ   ٞب٢ ٌبظ٢ ثطا٢ سؼ٥ّك عٛلٝ ٞب اؾتشفبزٜ قتسٜ ثتٛز،   وطز ٚ زض آٖ اظ ٤بسبلبٖػُٕ ٣ٔ

سط٤ٗ ضٚقٟب ثطا٢ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٟٔٓٝث ا٤ٙطؾ٣، أطٚظٜ ٥٘ع ؾبٔب٘ٝ ٞسا٤ز .[3]ٔب٤ف دطٚاظ٢ لطاض ٌطفزظآ

-ٝٞب ثت ٞب ٚ ظ٤طزض٤ب٢وكش٣ ٞب،ٞسا٤ز ٚ وٙشطَ زض أط ٞٛا٘ٛضز٢ ٚ فضب٘ٛضز٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٞسا٤ز ٔٛقه

-ٞتب ٚ قتشبة  غ٤طٚؾىٛح ا٘ٛاع ٔرشّف٣ اظ ٚ ثٝ سجغ ا٤ٗ أط، ٌطفشٝ اؾزٛض ٌؿشطزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ع

 ا٘س.قسٜٞب اذشطاع ؾٙح

چطا وتٝ زض ٘تٛع ذتٛز     ٞب٢ ثكطزض ؾبذز غ٤طٚؾىٛح اؾز.، سحمك آذط٤ٗ ا٘س٤كٝسبض٘ٛض٢ غ٤طٚؾىٛح

ٝ    ػٕط عٛلا٣٘ زاضز، قٛز،عٛض آ٣٘ ضٚقٗ ٣ٔٝوٛچه ثٛزٜ ٚ ث زاض٢ ٘ساقتشٝ ٚ  احش٥بخ٣ ثتٝ ذتسٔبر ٍ٘ت

قتج٥ٝ   ح،ٔجٙب٢ ػّٕىطز ا٤ٗ غ٤طٚؾىٛ ز.ا٢ ٘ساضٕٞچ٥ٙٗ احش٥بج ثٝ ؾبٔب٘ٝ سؼ٥ّك عٛلٝ اؾز.ل٥ٕز اضظاٖ 

زض  قتٛز. اؾتشفبزٜ ٔت٣   لغج٥تسٜ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ زض آٖ ثٝ خب٢ ٥ِعض اظ ٤ه ٘ٛض  غ٤طٚؾىٛح ٥ِعض٢ اؾز،

سٛاٖ ٥ٔتعاٖ  ٚؾ٥ّٝ ٤ه ؾبٔب٘ٝ ادش٥ى٣، ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ لغؼٝ زٚاض، ٣ٔ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ 1ؾبٌٙبن 1913ؾبَ 

سٛاٖ زاز وٝ چطذف ضا ٣ٔٚ ٘كبٖؾٙح اؾشفبزٜ وطز . اٚ اظ ٤ه حّمٝ سساذُ[4]چطذف ضا آقىبؾبظ٢ وطز

 2ٔب٤ىّؿٖٛ 1925زض ؾبَ  زؾز آٚضز.ؾٙح، ثٝزض سساذُ لاف فبظ ٥ٔبٖ زٚ ٔؿ٥ط ٔرشّف ٞٓثب ٔحبؾجٝ اذش

ٔٛفك قس٘س ٥ٔعاٖ چطذف ظٔت٥ٗ ضا ثتب اؾتشفبزٜ اظ ٤ته حّمتٝ       زاٖق٣ٕ٥ 3ٔٛض٣ِ ٚ ٕٞىبضـ زاٖف٥ع٤ه

٤تبث٣ ثتٝ   ، زؾتز 1962زض ؾتبَ   زؾتز آٚض٘تس.  ٝؾٙح ثب عَٛ ث٥ف اظ زٚ و٥ّتٛٔشط، ثت  ثؿ٥بض ثعضي سساذُ

ٝ ا٤ٗ فٗ .قسٌعاضـ حّم٢ٛ ٥ِعض٢  سكس٤سٌطفبزٜ اظ ٤ه حؿبؾ٥ز ثبلا ثب اؾش  1970 اٚض٢ زض اٚاؾظ زٞت

سبضٞب٢ ٘ٛض٢ ثب سّفبر وٓ، ٔٙبثغ ٘ٛض٢ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٚ آقىبضؾتبظٞب٢ ٔرهتٛل    آٚض٢فٗثٝ ز٥ُِ سٛؾؼٝ 
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زض  1٘تٛض٢ ستساذ٣ّ   ستبض اٚض٢ غ٤طٚؾتىٛح  ٚ سٛؾؼٝ فٗد٥كطفز  .ٔربثطار ضاٜ زٚض، ثٝ اٚج ذٛز ضؾ٥س

اضائتٝ   MIT، ٌعاضق٣ اظ زا٘كتٍبٜ  1977وكٛضٞب٣٤ ٕٞچٖٛ آٔط٤ىب، فطا٘ؿٝ ٚ إِٓبٖ ازأٝ زاقز. زض ؾبَ 

 زاضا٢ سكتس٤سٌط ٞتب٢ ٘تٛض٢   ٞب٣٤ خٟز ؾتبذز غ٤طٚؾتىٛح  ٔس ٚ ٤ب آ٤ٙٝٞب٢ سهسبضٌطز٤س وٝ زض آٖ 

سب  1979ٞب٢ اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز وٝ ؾبذز آٖ زض زؾشٝ وبضثطز٢ ٘بٚثط٢، آؾبٖ ٚ ػ٣ّٕ ٘جٛز. زض عَٛ ؾبَ

ٞب٣٤ ٔج٣ٙ ثط ٔتٛضز  اٚض٢ ضخ زاز. ا٤ٗ ض٤ٚسازٞب قبُٔ ٌعاضـچٙس٤ٗ اسفبق ٟٔٓ زض سٛؾؼٝ ا٤ٗ فٗ 1980

ٝ  ٞب٢ فٚأسٌطزاٖٞب٢ سبض ٘ٛض٢، ا٤سٜ اؾشفبزٜ اظ ؾٙد٣سٛخٝ لطاضٌطفشٗ سساذُ -بظ زض وٙبض ٔمؿٓ دطستٛ ثت

ٗ   ٤بث٣ ثٝ ضٚـ ا٘ساظٜٔٙظٛض زؾز ٞتب٢ ستبض٘ٛض٢،   ٌطستع٤ٚح اٚض٢ ٥ٌط٢ ق٥فز فبظ ؾتبٌٙبن، سٛؾتؼٝ فت

SLDٔٙجغ ٘ٛض٢  ٚ 2زاض٘سٜ لغجفسبض٘ٛض٢ ٍ٘ٝ
ٗ ا٤تٗ   ثٛز وٝ ثبػث قسٔرهٛل غ٤طٚؾىٛح  3  آٚض٢فت

دتص٤ط  ٚ ٘بٚثط٢ زض ٚؾب٤ُ ٞسا٤ز، سب ثٝ أطٚظ وٝ ثؿ٥بض٢ اظ حؿٍطٞب٢ ٞسا٤ز وٙسضٚظ ثٝ ضٚظ د٥كطفز 

 .[5]ضا زضثطٌطفشٝ اؾز
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ٗ  ٔٙظٛض اؾشحىبْ دب٤ٝٝ٘ٛض٢ ٚ ثسبضعطاح٣ ٚ ؾبذز غ٤طٚؾىٛح  زض ضاؾشب٢ ا٘دبْ دطٚغ٠  ٞب٢ ػّٕت٣ ا٤ت

 ٤س٢ ضأٛضز سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ثؿ٥بض لطاض ٌطفز وٝ ا٤ٗ أط افك خس ٘بٔٝدطٚغٜ، ٔغبِت ٔٛخٛز زض ا٤ٗ دب٤بٖ

ْ  ظ٥ٔٙٝٚ ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٔجٟٓ ٚ سبض٤ه ضا ثط عطف وطز ٚ د٥ف سطؾ٥ٓ ٔبٖزض ثطاثط ز٤سٌبٖ -ا٢ ثتطا٢ ٌتب

 .٘ٛض٢ ا٤دبز ٕ٘ٛزسبضح ٟ٘بزٖ ثٝ ؾٕز عطاح٣ ٚ ؾبذز غ٤طٚؾىٛ

ٗ    ٔمسٔٝ ٚ سبض٤رچٝزض فهُ اَٚ،  آٚض٢ ستب ضؾت٥سٖ ثتٝ    ا٢ اظ د٥سا٤ف ا٘تٛاع غ٤طٚؾتىٛح ٚ د٥كتطفز فت

 اؾز.ٖ قسٜغ٤طٚؾىٛح سبض٘ٛض٢ ث٥ب
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