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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

  مواد و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 اين كتاب براساس سرفصل مصوب درسي تهيه شده است    است   يادآوري   به  لازم
و با تصويب سرفصل جديد از سوي شوراي عالي انقلاب فرهنگي مباحث جديدي بـر        

هش برخي از قسمتها سبب شـد تـا زحمـت    لزوم رعايت حجم كار و كا. آن اضافه شد  
اين كار را فاضل ارجمند جناب آقاي دكتر حسين علـي احمـدي عـضو هيـأت علمـي           

نـور بـر عهـده     دانشگاه علم و صنعت ايران و مدير گروه معارف اسلامي دانـشگاه پيـام        
نويـسي مجـدد، كتـاب را        سازي بهتر و منبـع      له براي مستند   همچنين تلاش معظم  . گيرند

هـا و    كمبودها و نارسايي     رفع   براي   كه  ست ا  اميد  در هر صورت  . تر نموده است   مطلوب
 . دهيد  ياري  خويش  و رهنمودهاي  و سازنده ما را با انتقاد صحيح خطاها
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�� � A �4 ,�3$��4   � |3�C

             &3��8� m8P�3? � �XC3� � ��� � �� <��+�* ,{���� ,{���#�4(N   >3� � >�83�   >3����
                                                        e . ,&�D+ &�D+/  O�A' 
P 4��
2�� )M$ ,g ,�&* �L�� &DS4 &�� , �� %�9�J�)>���$ �DT��(v ,ey ,gN.   

g .y ,9������� /8*� ,&���$ &�8D	��eei � kg�>4 �� &���$ f  �8%,&y k��&���E , .LIBIDO 
� .          983�;4 ��;�� ���� � "�� � �&n >#+ � F�� �D	 � �#���	� 9&;�� �� ,�;4�T � <���� �� ��	�	� "�� >4�D�

<����    >4 ��T8� ����� <�D	 �� ��  &��� .         mR83S� � �3�#��+ >��3�� �3�� )34�� �3��� �3� �� "3�� � �&n >#+
>D� 
�8� <8�$� �� � ���+&- � 
&������� �� <= ��C� ,&���D� >4 �	 &����.  

N . 
~��  � �4 9Q�
��!�8P�? � ,m
&����� >�;�  ������	�8n � 0���� �	� ��� a+ ����� �� �	���d? .   
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x8$ m��V�, �� 
2�����V�  9>4 "��� �� 
��P � &���$ � I���4  &�� . � t�8� <�#���
      �����4�$ 0��� ��D	 ����� �� �� �4�J#��     Io3� � �� <&3� >��&3�� � �T� � �M4 9

,m�&L �� <&��� �� I� �� >�4�&��� � ���% >4 ����= �� &���$ ���V� >�8�  &��.  
      ��	���� m�.+ m�����4�   >�84 ,<�����D� ���       ,<����#�34 � <�3��8��$ ��

>����   /�4 {���� �� /8� � ���� &DS4 m�.+ � �8�� �����  � Q�� <��� ��
  ��#�4 � m8P�?     ���V� ��8% "�� <1X� ,0�M� <��   �� �	  >4 "���   &��,&�#�% ��    "��

 ,N	�4 �          �#n�3� x13n� � �4��L � �&n      ���4�3� �3�� 9 � <���� ... �3��.  <��D3�� 
��4����  >4 �U�D� �� ��4��� W8� <����� �� &�#�%� ��J$ <�4��4 �� � /`��� �
4 �� 

  ��� �J�? �  &��.e   >4 z��#�� ��      ��� �� &����        �� &3�D���u � ��F� ��� �� <= �� <=�L
 tb�? � ��4 ���)�4 "�&�E� >�;���d'�� � ���� '>�Ju �8;�4 "� (��R"� S7CT #U.D  

     
��4= 9�������  A              �� 9�3�$ � >+�� /1J#�� � ��8�;4 � a+ NE�? � m���� 
  �� �V� �� &���������  .�8P�? � <����#�4 � ��� � �� <��+�* �� 
��8D	 ������� ��%�� 

    �L ���;� �� � &��8�  ,<��= <��D�� <=      � ������	3�8n � "�$�#4 � 6�8L� <��� � |�C�4  &3��8. 
   >4 ����� ��8	� I�   
&���� &���8�  9          �3� 
��83D	 �� &���� >��� 9��#��+ �8�84 � "�� 


�8� F�#� �� ����� � "�� &��.  
         61�� ��4��� � ����� m�����4 5�����, ��  � 
2����  ����
3��     
��34 �3�      �� ���3L 9�

 ��4��� N��T� ,      <= �� ��        ��XC� � ����� � ���� m��u <���   ��4�3�� �3��   ����
3��
   ��4��� � �8� 
&�� �� �CDT "�� "#�% �� :»   �� �� &�3��8n � �o3� ��� �� �� 
�4 �%�

,&�	� ���L �#��� ����>D��� �#E��� �� ���  ,6��� « �� 9��4 <�&�D
��� m��V� >�8�
�$ �CDT>4 0�$ �� �E�= � I���4 ,&�� &��.  

         
&�&� � mR8S� �� �K�= ��                � )34�8� ,�3�� �&3;#4 5���3� � �3;4�T ��4 9�	
     �� �� ���� F�� 9�&;#4 9��4�	�,"  ���= "��3#D�4 �� >�E� ��F� <���	� � >+�  �3� � 

  �$�% 
&���� &���� .   4 � 
&���� )4�8��S  &3������$ 5���� Q .     �3� )34�8� "3�� �� >3n��
#n�"��� ��M &��:  

                                                        e .�V��1
�� �V�W��> �*���L����� ��!J !M0P��� ����� �X�
��1,� �X0
�T �� ��) . ��= ,�8	gk(  
g . �8�E�L ��Y�NZ�� �M�N���0�
�8��� �M�� Y�![�� �F�� �5A
�8��� �PJ �#.\!T ]�$�� .) ��= ,{�n��e.(   
� .)��'R; v ,9��?gy ,�gN�  �S� �P�R�v g y , N�.   
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    e .          "��#D�4 ,"�� � N	�4 � >�E� ��F� <���	� � ����� �J�     �� /83S� � Q�S� 
   ��� 
��� 5���� �� .           9�K	 � 9�1�4 ,��%&��4 ,>D�� � >���T ��F� 5���� �� �8T�

�DL,9 >��� �1�4 ��=���� &DS4 m�.+ m�K	 � � , ��� <= &��4.  
    g .        � Q�S� �� F�� ����T��4 � ����K	     x13n� � Y�	�$ ,<8�$ � 68C� �$�
��

   
�8� �u�4 "�� �  &�� .   ��	���� m�K	 &���4�&DS4 ,� ,   ,�
3�+ �3� <���DC�4 m�K	 
  "��+ 6�4� m�K	�  m�K	 ,�-� 6�4� � 5���� �8n �M� �� �� �	 
��P �   ��3�

&��8�.  
    � .��8� �� F�� ,>4�V� ,>���� ,>DC� ��F� 9��#�MU� � ���8� A5���� �8n  ��� 

�8� &��.  
    N .�+   ����� � 
�T N    � �3�� 
&� >%�F� 9��	�T NT84 >	�8n�8n � >�C?

 ��� �#��� �J� 9&+ �� 5���� �� .     � 5���3� �� ��3� � �3� F3�� <���� tC#U4 F���P
��� �#��� �u� _4�8T �� >n�� .
�8�� )4�� ���� �� "��#D�4 >E� &��.  

    � .      �8n � �	���� <&4= &�&� � ��;DT ���F$��#�      9�.3$ �3� ��3�� � &3�&T 9�	
     :4� � �C#�	 /8L �� �#
��    
�8� ���+ �� ,�� /�   >� �	   �� �u�  �3�� 
�8 .  7��83+  � ��3V�

  ? &���4 ��L�#4��P                   �3� ���&3D� � �3�#C4 �8;3* �3� c8J3� �� 
��P � >XSL ,)�� ,<�$8
 	��S�� F�� � ��� 
�8� �u�4 ,<��= ���&��,�� )C4 � 6�8L� �� ����D�� � �	&�8��   ��83n�� 

      
��� �� >��C3* 9�3�	�T &���4 �	�&�� �� <��= A    mR83S� � �3�#��+ �� �� I���3�� 
�$�% 
&���� &���� >U����.  

     >C�CS� ,5���� �� <=�L 
�	�, m���        �3� �3���	�$�~ 9&3�� � �3�� a3�D� � ��3�
    ���� 5���� � �;4�T mR8S� .,���&	       m��;� ,���� ,9����� ,�E` ,mF� ,�E1-

 #U�&� �    >#C4 � 68L �	 >,             )3�CS� ,&�� "�� �� �� 9�
� �;4�T "������ /8S� Z8� �	 �� 
>4  &�� .     ���� � �3�$ �� >��3D#T� � 9��$ mR8S� "�� 9��� ���,
   9���3��8n � <�3D�� 

  ���� �� �������      >4 )D� � 
&�J� 9  &���. ]      <= �3�P � 
F��P �� ���� ��M#L� ��[   �3� <��3�� 
    �D	 � 9�8S4�&n � 9�����8n              ,>3�E� �3��d� )3��L��P 9��#�3� �3� <�D�� � 
���� >�8

 >4 �L� �� �#C4 � �8n ��8��� &��.  
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T .;)��'  �#��,'  
  >4 �� 5����     � tC#U4 9��	�%&�� �� <�8����J� � >��� ��� 9&�� . _��3L� ��    �3� 9��3	�

_L��    
F�	�� � )C� � "�� t
� � >��D�  ���3C$ )�CS� � &J� � �	 A  >U���3� 7��83+  .
���"����, 5���� 6��L� �� �8?m���� >48D�  �� &��:  

e .f>CJ� 5����  
    g .f>C�CS� 5����  
    � .���C$ A5���� .  
= . ��,� ;)��'        ������� /�8+� � Z�-�� � 7��8+ � _��L� <��� � ���S� �� ��� m����

�#��% ��.  
D .;)��' ����A'    ��  �#�� ;)��'   �� ��� m����  :            ���3+ "�3� � &3��8L �3� �3C�  �3�

 
&4= ��� �� �#��% _��L� � 7��8+ >���� � �;E�X4 �� �� "�
�� 9������� >%&��
&��� . >U���� "���,      �;E�X4 � ��L ��� BJ$ ��   9    >3C� ��C� ,���� <�	#��% /�8+� 

    
&3��= � /�3+ �� �#��% �� ���f       � <�	#3��% 9���3�� �3� ��3�� ��� �3� �3T8� 

���         ��� �� �� ��� <��= m����K� �� 9��%        >%&3�� 
&��= � /�+ �� �� 9���$� ��8
>4 >4 B���4 &��� �8�.  
I .����
  U ;)��'           �C+�4 �� �;4�T � 5���� m���8X� � mR8S� �� �C�    �3C+�4 �� 9� A 

 �	�������= �� ���+ "���8L �� �C� �.  
?��.  ��3�9E  ��,� ;)��' R             ���3$� >M3U� �834� � >%&�� m��bFT �� >CJ� 5����

Mn � ���� �T8�m���� <= m��*8 �� &�� :  
e .>�FT 9��$ � �	�>C� �� ,���  >48D� � �	�.  
g .f���= )�CS� �� ,��� m��CJ� �� �C�  
� . ,������8� �� �C�f���&� ��  
N.
&��= � /�+ �� �� ,���� aC;� �#��% �� .  
V.����A' ;)��'  ��3�9E �� &������ ,:  
e .f��� m��C� �� �C�  
g .� >CJ� )b��4 >����f��� >C�CS�   
� .f�����&� �� �C�  
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N .           8L m��� ������ 0�� � ��#��� )4�8� �� ���#+� 0�� �� �C�m   �   &��4 m����K�
� ��� 9����� 9���>4 c8��4 
&��= ��  �8�.  

W.     ����A' * ��,� ;)��' 
XP��   R   � m�3���K� <���= �3�� �� 9��� >CJ� 5���� �;E�X4
       ��4 � 6�n ��84 ��+ �� _��L� )�CS�   ��� � >C*� _�    l�S3* �3� �3	 �3� ��� ��E   � �3�

a�L�       >4 9�#�� ���#� �8� >���� � &J� �� &	� .)�CS� ��84 �� �D�� �� <��� �%<�& 
 >4 >���� >E8�C�;�4 � >�C�� B���� �� 
��8D	 �� 6�n ��84 �� ��� &��    � >3C� "���83L �3� 

     ���= ��� �� �� >48D� B��8- .       + <�4� �� �� �#��% ��� "�� �� >34 B���4 /�  3� � ���
>4 ��D;� �� <= )4�8� &	�.  

      ��8% �� <=�L      � >C�CS� 9���  <�8��   ���C$ �� 6�	
��   A   �� >U���3� )b��4 ,5���� 
 ��� 
���=.   6�4� >C��  ��� ��        ��� 
��� /���� �� 
8�� "�D	 �P1�E�.      �3V� �� >3E� 

5����        
8�� �� Q�48D� >D�&L �8T84 _���4 9��	�  A   b��� � >CJ�    �� >   � m�3�E8+ �83S4
/��    5���� <��4 �� � ��� ��D�  <���	��4&L,"�� BJ$    <�&3Cn) 6hsh J  (��E�   � �34&JD
>J�     "�� � 9F��J4 "�&E�   (��K� �� ��8��4  ,�4R�    9�&+ ��       >U���3� )b��4 �� �� )�CS�


��� (�� &��.e  
  
Y .B)��' G*��&K�J   

   
8�� � y�n ��;4�T <=�L ���� �8n �� y8MU4 9�. U���� 7��8+ ��U�>  6�83L� 
>4 )J� �� )C4 � >4 <= >C�CS� m��� �� Io� � &�� ������, � &��8L � )4�8� � )C� �� 
  
&� t
� "��  A )  >C�CS� � >CJ� (   &	� ��D;� �� <= .  5���� �� >���� )J� �� /�:4 9���
   >4 )C4 � 6�8L�  &�8% :»   >D� ��� "�4� �� ��= �� >���� ��L�� &����� �� &��� �D� �� ��� 

4>        &� ���� >�E� ���� �� � &�#���       "3�� � ��3� �� � ��� �� <��= "�4��� &���&n � &�
�8���� �D	 A>4 <��= &���D	 ����  &���.« ) ��= ,&DS4es(  

       �1� <=�L N���� "�&�
      = 7��8+ )�CS� � 5���� )J� �� ,<���C$ ��  9 5���3�  � 
�;4�T ��� �#n���� F�� >����.  

>4  <�8��;E�X4 �� �� ��% A��� �� ��4 �#�� � �J�J+ �� <=�L  >4  &�=:  
                                                        e .
�+,� �' 0��2�� ;)� ...� <�&Cn "����P ��P�#�� 43�B��� * Z�[���  ��P * 
��� 4\�">J� , 9F��J4 "�&E�.   




