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جرم 
وزن 

فصل ششم : محاسبات جرم و وزن
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هدف های رفتاری: پسازفراگیریاینفصلازهنرجوانتظارمیرود:
1ــجرمراتعریفکند.

2ــیکایجرمدرسیستمSIرابیانکند.
3ــیکاهایاندازهگیریجرمرابهیکدیگرتبدیلکند.

4ــجرمحجمیراتعریفکند.
5ــجرمقطعاترامحاسبهکند.

6ــجرمپروفیلهاومفتولهارابهکمکجدولمحاسبهکند.
7ــجرمورقهارابهکمکجدولمحاسبهکند.

8ــنیرویوزنراتعریفکند.
9ــتفاوتوزنوجرمراشرحدهد.

10ــیکاینیرویوزندرسیستمSIرابیانکند.
11ــیکاهایاندازهگیریوزنرابهیکدیگرتبدیلکند.

12ــمقدارنیرویوزنجسمرامحاسبهکند.
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جرم
یکای اندازه گیری  جرم: یکایجرمدرسیستمSIکیلوگرماستوآنرابانمادkgنشان

میدهند.
یککیلوگرم،جرمقطعهایاستوانهایشکلبهقطروارتفاع39/17میلیمترازآلیاژپلاتینـ
ایریدیم)Pt-Ir(که90٪پلاتینو10٪آنایریدیماستودرسازماناوزانومقادیربینالمللی،واقع

درموزهسورفرانسه،نگهداریمیشود)شکل1ــ6(.
توجه:جرمماده،مقدارمادهٔتشکیلدهندهیکجسماستوهرچهتعدادذرههایسازندهٔیک

جسمبیشترباشدجرمجسمنیزبیشترمیشود.

شکل 1ــ6

تبدیل یکاهای جرم

بهبزرگترازعملتقسیمودرجهتعکسنمودار تبدیلیکاهایکوچکتر برای توجه:
استفادهمیکنیم.

بنابرایننموداربالارامیتوانبهشکلزیرنوشت:

t kg gr mg= = =3 6 91 10 10 10

1 10 10 103 3 3
t kg gr mg× → × → × →

تقسیم

×109

×106
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اندازه گیری جرم: برایاندازهگیریجرمیکجسمازترازواستفادهمیشود.بهاینمنظور
قطعهموردنظررادریککفهووزنهرادرطرفدیگرترازوقرارمیدهیم.درصورتیکهجرمجسم
است وزنه مقدار معادل جرم اندازه و میگیرند قرار هم روبهروی کفه دو باشند برابر هم با وزنه و

)شکل2ــ6(.

شکل 2ــ6

شکل 3ــ6

تمام نداردوجرمهرجسمدر نیرویجاذبهزمینبستگی به اندازهگیریجرمدوجسم
جهانیکساناست)شکل3ــ6(.

نکته

زمین

ماه
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شکل 4ــ6

جرم حجمی: ذراتتشکیلدهندهموادمختلفبهیکاندازهمتراکمنیستند،بلکهباتوجهبه
نوعمادهمیتوانندباتراکمزیادترویاکمترنزدیکهمقراربگیرندوجسمموردنظررابهوجودآورند.

بنابراینجرمحجممعینیازموادمختلفنیزباهممتفاوتاست.

جرمواحدحجمازهرمادهراجرمحجمی)جرممخصوص(آنمادهمیگویند.

توجه: تغییراتدماسببتغییرحجمجسممیشود.بنابراین،باتغییردماجرمحجمییکماده
تغییرمیکند.ازاینروجرمحجمیاغلبموادرادردمای˚25سانتیگرادمعینمیکنند.مقدار

جرمحجمیمستقلازشتابگرانشیاست.

حجمجرمجرممخصوص

=جرممخصوص
جرم
ــــــــ
حجم

آنرا میتوان ولی است،


kg( )
m 3

مترمکعب بر کیلوگرم SI سیستم در جرمحجمی یکای
بیانکرد. t kg kg gr mg, ( ) , ,

litm dm cm mm
            

3 3 3 3
برحسب

است)شکل4ــ6(. kg/
dm

 
3

7 85 بهعنوانمثالجرممخصوصفولاد

m
V

→ ρ =

kg(m ) V (kg) m ( )
m

           =                           =                                        = ρ3
3
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محاسبه جرم
بااستفادهازجرممخصوصوحجماجسام،جرمآنهارامیتوانمحاسبهکرد.

جدول 1ــ6 ــ جرم حجمی مواد

آلومینیم
kg/

dm 3
2 مس7

kg/
dm 3

8 9

آب
kg

dm 3
فولاد1

kg/
dm

 
3

7 85

/kgچدن
dm 3

7 /kgسرب25
dm

 
3

11 35

برنج
kg/

dm 3
8 قلع5

kg/
dm

 
3

7 3

شکل 5  ــ6

رابهدستآورید. kg/
dm

 
3

7 85 تمرین  نمونه 1: جرمچکشفولادیزیرباجرمحجمی


یا

m m V
V

ρ =   →  = ρ×

A cm

V = A h = cm / lit / dm
m V / / / kg

÷

= × = × =  

× × =  →        
= ρ× = × =  

2

10003 3

5 5 25

25 8 200 0 2 0 2

7 85 0 2 1 57

l l
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شکل 6  ــ6

تمرین نمونه 2: جرمقطعهایچدنیبهطول210میلیمتر،مطابقشکـل،باجـرمحجمـی
چندکیلوگرماست)شکل6ــ6(؟ kg(P / )

lit
= 7 25

محاسبه جرم قطعات صنعتی  به کمک جدول: درصنعتمعمولًاجرمواحدطولمیلهها،
پروفیلها،لولهها،سیمهاوجرمسطحیورقهارادرجدولهایویژهایارائهمیدهندکهبهکمکاین

جدولهامیتوانجرمقطعهرامحاسبهکرد.
برایمحاسبهجرمیکمیلهیاپروفیلو...باطولمشخص،ابتدامقدارجرمآنرادرطول

1مترازجدولبهدستمیآوریم،سپساینعددرادرطولقطعهموردنظرضربمیکنیم.

طولقطعه×جرمواحدطول=جرمقطعه)پروفیل،میله،لوله،سیم(

طولقطعهجرمقطعه جرمواحدطول

A b cm cm cm

A b cm

A A A cm

V = A h = cm / lit
m V / / / kg

÷

= × = × =  
+= × = × =  

= − = − =  

× × =  →  
= ρ× = × =  

2
1

21 2
2

2
1 2

10003

9 6 54

5 3
3 12

2 2

54 12 42

42 21 882 0 882

7 25 0 882 6 394

l
l +l

m m′= × l

kg(m) ( ) m (kg) m
m

′               =                                     =                              =l
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اگرقطعهٔیکورقباشد،کافیاستجرمیکمترمربعآنراازجدولباتوجهبهضخامتورق
بهدستآوریمودرمقدارمساحتورقضربکنیم:

مساحتقطعه×جرمواحدسطح=جرمورق




تمرین نمونه 3:بهکمکجدولجرمورقیبهابعادزیرازجنسآلومینیمراباضخامت0/6
بهدستآورید)شکل7ــ6(.

سطحقطعهجرمواحدسطحجرمقطعه

شکل 7ــ6

با1/62 برابر 0/6mmباضخامت طبقجدول5ضمائم،جرمهرمترمربعازورقآلومینیم
کیلوگرمبرمترمربعاست.برایبهدستآوردنمساحتورقبالامقداردوقطعهبرشخوردهرااز

مساحتدایرهکاملکممیکنیم.

مساحتدایرهقبلازبرش

مساحتقطعهبرشخورده

مساحتبعدازبرش

m m A′′= ×

kg(m ) A ( ) m (kg) m
m

′′               =                                    =                              =2
2

d / /A / mπ× ×= = =  
2 2

2
1

3 14 0 9
0 6358

4 4

r (r b) / / / ( / / )A

A / / / m

°
π× × α × − × × × −= − = −

= − =  

2 2

2

2
2

3 14 0 45 65 0 48 0 45 0 07

2 360 2360

0 115 0 0912 0 0238

l

A A A / / / m= − = − × =  2
1 22 0 6358 2 0 0238 0 5882

m m A / / / kg′′= × = × =  1 62 0 5882 0 9529

r (r b) / / / ( / / )A

A / / / m

°
π× × α × − × × × −= − = −

= − =  

2 2

2

2
2

3 14 0 45 65 0 48 0 45 0 07

2 360 2360

0 115 0 0912 0 0238

l
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ابعاد و kgm /
m

′ = 3 64 طولی جرم با فولادی سپری متر 3 جرم 4: الف( نمونه  تمرین 
5/5×60×30میلیمتررابهدستآورید)شکل8ــ6(.

شکل 8  ــ6

شکل 9ــ6

شکل 10ــ6

وابعاد50×100میلیمتررا kgm /
m

′ =10 6 ب(جرم4/5مترناودانیفولادیباجرمطولی
بهدستآورید)شکل9ــ6(.

وابعاد4×40×40میلیمتر kgm /
m

′ = 2 42 ج(جرم2/8مترازنبشیفولادیباجرمطولی
رابهدستآورید)شکل10ــ6(.

سپری)الف
ناودانی)ب
نبشی)ج

m m / / kg
m m / / / kg
m m / / / kg

′= × = × =  
′= × = × =  
′= × = × =  

3 64 3 10 92

10 6 4 5 47 7

2 42 2 8 6 776

l
l
l
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1ــجرمهایدادهشدهرابرحسبیکایخواستهشدهبهدستآورید.

.....kg157gr.....mg52kg

.....kg4/2t.....gr2850kg

.....kg65284mg.....kg84352gr

مطابقشکلزیرچند kg/
dm 3

2 7 2ــجرمقطعهآلومینیمیباجرممخصوص
گرماست؟

با ورقی از روبهرو شکل مسی قطعه 3ــ
در است شده ساخته میلیمتر 0/35 ضخامت
3/11kgصورتیکهجرمهرمترمربعاینورقمسی
باشدجرم150عددازاینقطعهرابرحسبکیلوگرم

بهدستآورید.

ارزشیابی پایانی
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4ــدرتریلرباتانکراستوانهایحملگازوئیلمطابقشکلزیرطولتانکر12متر
وقطرآن2/85متراست.اگردرساختآنازورقفولادیبهضخامت3/5میلیمتر

استفادهشدهباشد:)توجه:ابتداوانتهایمخزنراتختدرنظربگیرید.(
kg(m / )
m

′′ =
2

27 5

الف(جرمتانکرخالی
ب(حجمتانکربرحسبلیتر

ج(اگرتانکرپرباشد،جرمگازوئیلرابرحسبکیلوگرمبهدستآورید.

استفادهشود


kg/
dm 3

0 9 د(اگرازتانکربرایحملروغنموتورباجرمحجمی
چقدرنسبتبهگازوئیلافزایشجرمخواهدداشت؟

چندگرماست؟ kg/
dm 3

7 25 5ــجرمقطعهچدنیمطابقشکلباجرمحجمی

kg/
dm

ρ =
3

0 )گازوئیل(85
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وزن
وزن،برآیندیازمجموعهنیروهایواردشدهبرجرمجسماست.تمامیاجسامبهنسبت
نیروها این میشوند. کشیده همدیگر طرف به نیرویی با دارند هم به نسبت که فاصلهای و جرم
میتواندشاملنیروهایجاذبهزمین،جاذبهخورشید،ماهواجرامآسمانیباشد.برآیندایننیروها

هماننیرویجاذبهزمینیاوزنجسماست)شکل11ــ6(.

شکل 11ــ6

مقدارنیرویجاذبهزمینبهجرمجسموفاصلهاشاززمینبستگیدارد.بنابرایناگرجرم
جسمبیشترباشدایننیرونیزبیشترمیشودوهرچهفاصلهاشازسطحزمینبیشترباشدایننیرو
کمترمیشود.بدیهیاستکهمقدارنیرویواردشدهاززمینخیلیبیشترازسایرنیروهاستتابتواند

برآیندآنبهسمتمرکززمینباشدوحاصلآننیرویجاذبهبهسمتزمیناست.

مقدارنیروییکهازطرفزمینبرجرمجسمواردمیشودراوزنجسممیگویند.

W
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شکل 12ـ6

شکل 13ــ6

یکای نیرو: یکاینیرودرسیستمSIنیوتناستکهآنراباNنشانمیدهند.
یکنیوتن:مقدارنیرویـیاستکهبهجسمـیبهجـرمیککیلـوگـرمشتابـیمعـادل1

میدهد)شکل12ــ6(.


1msاضافهشود)شکل13ــ6(. 1:شتابیاستکهدرهرثانیهبهسرعتجسم

نیروشتابجسم جرمجسم

تبدیل یکاهای اندازه گیری وزن






توجه:برایتبدیلیکاهایکوچکتربهبزرگترازعملتقسیمودرجهتعکسنموداراستفادهمیشود.

×109
تقسیم

×106

MN kN N mN× → × → × →10 10 103 3 3

شتابجسم×جرمجسم=نیرویواردبرجسم

F=m*a

m
s2

m
s2

m(N) F (kg) m ( ) a
s

            =                             =                               =
2

محاسبه نیرو
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بهعبارتدیگر:

1MN=103kN=106N=109mN

محاسبه وزن: مقداروزنهرجسمیبهجرموشتابثقلمحلاستقرارآنبستگیدارد.

شتاباجسامدرحالسقوطراشتابثقلزمینمینامند.

شتابثقلزمیندرنقاطمختلفمتفاوتاست.شتابثقلزمیندرپاریس9/81m/s2،در
منطقهاستوا9/78m/s2ودرنواحیقطبی9/83m/s2است.ازاینجهتوزندرنقاطمختلفکره
زمینمتفاوتاست.بهعنوانمثالوزنشخصیبهجرم100کیلوگرمدرپاریس981N،درمنطقه

استوا978Nودرنواحیقطبی983Nاست)شکل14ــ6(.

شکل 14ــ6

شتابثقلدرکرههایمختلفنیزمتفاوتاست.شتابثقلدرکرهماه1/62m/s2،درسیاره
مشتری24/91m/s2ودرخورشید270m/s2است)شکل15ــ6(.



126

W=m×g

45° جغرافیایی عرض در ثقل شتاب معادل را زمین ثقل شتاب مقدار فنی مسائل حل در
)پاریس(درنظرمیگیرند.

 ـ  6 شکل 15ـ

یاجرمحجمیحجمجسم یا

W=m×g→     W=ρ×V×g

m=ρ×V

وزنجرمجسم m(N)شتابثقل W (kg) m ( ) g
s

          =                             =                               =
2

m / kg m / kg m / kg m / kg
m m m mg / g / g g /
s s s s

W N W N W N W N

=       =       =       =  

=         =       =            =  

=         =          =       =  

2 2 2 2

63 5 63 5 63 5 63 5

9 81 1 62 270 24 91

623 103 17145 1582

وزن بر حسب حجم و جرم حجمی

kg kg( ) ( ) (lit) (dm ) V
lit dm

                        = ρ                                                        =3
3

mg /
s

=  
2

9 81

شتابثقل×جرمجسم=وزن

W W

W
W

زمینماهخورشیدمشتری
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شکل 17ــ6

شکل 16ــ6

تمرین نمونه 1: وزنقطعهفولادیمطابقشکل17ــ6رابهدستآورید.

اندازه گیری وزن
ازآنجاییکهوزنبهنیرویجاذبهبستگیداردنمیتوانآنراباترازویشاهینداراندازهگرفت

وبرایاندازهگیریازترازویفنرداراستفادهمیشود)شکل16ــ6(.

وزندرکرهٔزمین

وزندرکرهٔماه

بهطورمثال،وزنجسمیبهجرمیککیلوگرمدرکرهٔزمینوماهمطابقزیرمحاسبهمیگردد.
mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 9 81 9 81

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 1 62 1 62

/kgازجدول
dm

n d / /A / cm

V A h / / / cm

ρ =      →

× × × ×= = =  

= × = × =  

3

2
1

3
1 1

7 85

6 2 1 3 6
11 34

4 4

11 34 1 3 14 74

l

d / /A / cm

V A h / / cm

V = V + V / / / cm / dm
W V g / / / / N

÷

π× ×= = =  

= × = × =  

= + =  →  
= ρ× × = × × =  

3

2 2
2

2

3
2 2 2

103 3
1 2

3 14 2 4
4 52

4 4

4 52 9 40 68

14 74 40 68 55 42 0 05542

7 85 0 05542 9 81 4 26

محاسبهحجمششگوشآچارخور

محاسبهحجممیلهاستوانهای
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حجمی جرم با آلومینیوم جنس از 18ــ6 شکل قطعه عدد 1200 وزن  :2 نمونه  تمرین 
رابهدستآورید. kg/

dm
ρ =

3
2 7

شکل 18  ــ6

درشکلفوقابتدامساحتمقطعقطعهرابهدستآوردهسپسدرطولقطعهضربنمودهو
درپایانحجمدوسوراخراازحجمکلقطعهکممیکنیم.

حجمقطعهبدونسوراخ

حجمسوراخ

حجمقطعهنهایی

وزنیکقطعه←
وزن1200عدد←

A b mm , A b mm

A b cm

A A A A mm

+ += × = × =   = × = × =  

= × = × =  

= + + × = + + × =  

2 21 2
1 2

2
3

2
1 2 3

48 70
10 590 70 8 560

2 2

22 11 242

2 590 560 2 242 1634

l l l

l

V A h mm= × = × =  3
1 1634 50 81700

d /V A h h mmπ× ×= × = × = × =  
2 2

3
2

3 14 10
18 1413

4 4

V = V V mm / dm
−×− × = − × =  →  

6103 3
1 22 81700 2 1413 78874 0 078874

W V g / / dm / / N
W / / N

= ρ× × = ×  × ≈  
= × =  

32 7 0 078874 9 81 2 089

1200 2 089 2506 8
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1ــمقدارنیرویدادهشدهرابرحسبمواردخواستهشدهبهدستآورید.

.....MN21150kN.....kN1550N

......N375MN.....MN1260N

.....kN420MN.....MN380kN

رابهدست kg/
dm

ρ =
3

2 7 2ــوزنقطعهٔزیرازجنسآلومینیمباجرمحجمی
آورید.

ارزشیابی پایانی
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4ــیکجرثقیلبهجرمm=6/8tبرایکاربهنقاطمختلفدنیامنتقلمیشود.
اگرجرمرانندهm=85kgباشد،وزناینجرثقیلبارانندهرادرنقاطزیربهدست

آورید.

m/
s

 
2

9 78 الف(درمنطقهاستوا

ب(درنواحیقطبی

ب(الف(

5ــبشکهایمطابقشکل،اگرخالیباشد11کیلوگرمجرمدارد.پسازاینکه
به آن وزن بریزیم بشکه این درون  kg/

dm
ρ =  

3
0 85 حجمی جرم با نفت مقداری

2500Nمیرسد،اینمقدارنفتتاچهارتفاعیدرونبشکهبالامیآید؟

m/
s

 
2

9 83

رابهدست kg/
dm

ρ =  
3

8 9 3ــوزنقطعاتمسیمطابقشکلباجرمحجمی
آورید.
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پاسخ تمرین ها

یکای مورد نظریکای مورد نظر
14000m1/2m
4/2*10-4m0/24m
230m1/75m
0/147m2000cm
140cm1/65cm
240cm40cm
1/45dm30/21dm
28900dm62000dm
0/124mm196mm
4mm351mm

210000μm2080μm
51500μm2*107μm

2ــ9
یکای مورد نظریکای مورد نظر
133/35mm0/00635m
6/6675cm2/2225cm
0/08413m4/7625mm
11/43cm1/27cm

3ــ9
یکای مورد نظریکای مورد نظر
131/234yd4/922in
1/336mi8/268in
7/546ft1783/465in

1ــ8     
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4ــ9
یکای مورد نظریکای مورد نظر
65/04in0/708ft

15100/79ft234432in
7/2yd81in

5  ــ10
b=60mm,b=6cm,b=0/06m

 ـ 15 1ـ
اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

25/58/5L1

3010L2

16/55/5L3

186L4

6321L5

124L6

217L7

279L8

 ـ 15 2ـ
50/412/6 cm
0/180/045m
348/5mm
97/224/3mm

3ــ16
اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی
11/2cm28cm
92/8mm232mm
0/136m0/34m
46mm115mm
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الفــ0/15+بــ0/25-جــ0/4

4ــ16
اندازۀ ترسیمیاندازۀ واقعیمقیاس
1:8116mm14/5mm
4:12/5cm10cm
3:16/3mm18/9mm

5  ــ16
اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

65mm13mm
125mm25mm
35mm7mm
55mm11mm

1ــ20
تولرانس Tبزرگ ترین اندازهکوچک ترین اندازه

52/9553/140/19الف
12/02412/1850/161ب
1212/50/5ج
35/65360/35د
19/119/60/5ه

T=0/155،20/985=بزرگتریناندازه=21/14،کوچکتریناندازه

2  ــ20

3  ــ20
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4  ــ21
T=0/48،24/76=a25/24وکوچکتریناندازه=aبزرگتریناندازه
T=0/47،21/25=b21/72وکوچکتریناندازه=bبزرگتریناندازه

5  ــ21
54/57=aبزرگتریناندازه

 ـ 25 1  ـ
D=30/09mm

2  ــ25
LB=41/86mm

3  ــ25
69/08mm=338/407,محیطداخلیmm=الفــمحیطخارجی
75/36mm=448/29,محیطداخلیmm=بــمحیطخارجی
100mm=345/4,محیطداخلیmm=جــمحیطخارجی

206/24mm=181/94,محیطداخلیmm=دــمحیطخارجی

4 ــ26
5/0152mیا501/52cm=طولقسمتنردهکارینشده

5ــ26
548/57mm=طولمسیربرش

6 ــ26
27/2m=محیط،72=تعدادکاشی
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1 ــ30
mm 16/74 = فاصله بین مرکز استوانه های متوالی

2 ــ30
n = 15

 
3ــ31

p = 15 cm

4 ــ31
cm 72/72 = فاصله بین پنجره ها

1  ــ34
الف ــ ʹ3771/59          ب ــ ʹ80/35        ج ــ ʹ2520/45

2  ــ34
الف ــ °34/213          ب ــ °0/3763        ج ــ 14/014°

3  ــ34
A+B = 91° , 7ʹ , 6″                A-B = 14° , 23ʹ , 34″

  A+B = 6° , 26ʹ , 29″              A-B = 2° , 24ʹ , 59″

4  ــ34
x= 9° , 42ʹ , 36″

5  ــ34
الف ــ °21/176      ب ــ ʹ1270/56    ج ــ ″76233/6    د ــ ʹ10/56 و 21°
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6 ــ35
γ= 67° , 49ʹ

1 ــ43
mm 53/44 = ارتفاع مخروط کامل   و   mm 23/44 = ارتفاع مخروط ناقص

2 ــ43
m 173/021 = ارتفاع هرم

3 ــ43
X = 57/24 mm

4  ــ44
α = 17° , 44ʹ , 24″          و          cm 262/49 = طول میز دستگاه

5 ــ44
X = 848/53 mm

6 ــ44
cm 55/33 = فاصله دسته فرقون تا زمین

 ـ 45 7 ـ
L Dsin , d Dcosα α

=               =
2 2         

 ـ 45 8  ـ
           α = 67° , 22ʹ , 48″             و یا           α = 67/38°

 ـ 45 9  ـ
mm 1307/55 = محیط بیرونی
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 ـ 49 1  ـ
100LN.A=13075mmعدد

 ـ 49 2  ـ
LN.A=156/58cm

 ـ 50 3  ـ
LN.A=148/79mm

 ـ 50 4  ـ
LN.A=53/68mm

 ـ 50 5  ـ
d=130/7mmوD=142/7mm

 ـ 55 3  ـ
47/8sو7min=زمانساختیکقطعه

 ـ 56 5  ـ
45/6sو17min=زمانلازمبرایطیکردن12دور

 ـ 56 6  ـ
19813s330/216جــmin5بــh30وmin13وsالفــ


 ـ 62 1  ـ

 y
mV /
s

=  2 29 جــ x
mV /
s

=  1 92 الفــt=11/66minبــ

 ـ 62 2  ـ
h=16/2m
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 ـ 63 3  ـ
mV /

min
=10 66

  

4  ــ63
11433m15051/6جــm13669/65بــmالفــ

5  ــ63
t=15/82s

1  ــ67
n=14/15

s
1

2  ــ67
V=45216 mm

h

 ـ 68 3  ـ
70

min
1 14/13بــ m

min
الفــ

 ـ 68 4  ـ
170/6=دورانچرخعقب

min
1 281=دورانچرخجلوبــ

min
1 الفــ

 ـ 68 5  ـ
372/06

min
1 47/67بــ km

h
الفــ

1  ــ77
675/22 m

min
3620/21جــ

min
1 الفــdw3=179/2mmبــ

2  ــ77
3/6=دورانچرخمتحرک

s
1
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 ـ   78 3  ـ
1403/5

min
1 160جــ

min
1 الفــ6بــ

 ـ 78 4  ـ
i=12n4=120 min

1 الفــ
i=0/2d4=112mmبــ

d2=180mmوn4=525 min
1 جــ

 ـ 79 5  ـ

i=1/75وn2=457/14 min
1 الفــ

i=0/2وn1=280 min
1 بــ

d2=280mmوn1=1400 min
1 جــ

 ـ 84 2  ـ
616001cm23811000جــmm279/9525بــdm2الفــ

 ـ 84 3  ـ
0/1125dm2287وdm20/001475وdm2الفــ

2990cm27860وcm20/2275وcm2بــ


 ـ 87 1  ـ
A=1296mm2

 ـ 87 2  ـ
39/2319cm23923/19وmm224/0375ــcm22403/75وmm2

 ـ 87 3  ـ
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26303/75mm211750ــmm2

 ـ 88 4 ـ
X=30mm

 ـ 88 5 ـ
b=36mmبــL=45mmالفــ

 ـ 91 1 ـ
D=98mm

 ـ 91 2  ـ
A=2131/49mm2

 ـ 91 3  ـ
٪A1=٪15/27وA1=971/43mm2

٪A2=٪26/38وA2=1677/93mm2

٪A3=٪58/33وA3=3709/12mm2

 ـ 92 4  ـ
A=15707/81cm2

 ـ 92 5  ـ
A=10597/5mm2

 ـ 92 6  ـ
d=250mm

 ـ 94 1  ـ
A=27800mm2بــA=7986mm2الفــ
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A=1488/35mm2دــA=8474/5mm2جــ
 ـ 94 2  ـ

A=13286/9cm2

 ـ 98 1  ـ
Ab=100028/21mm2

 ـ 98 2  ـ
Ab=5132/53mm2بــ Ab=5154/6mm2الفــ

 ـ 99 3  ـ
٪Av=٪37/28

 ـ 99 4 ـ
L=1569/71mm

 ـ 104 2  ـ
1422/8cm3221000جــmm36/6363بــdm3الفــ

 ـ 104 3  ـ
0/84025dm31282وdm30/00040512وdm3الفــ

890cm365000وcm31/445وcm3بــ

 ـ 110 1ـ
V=143720dm3یاlitوV=143/72m3

 ـ 110 2ـ
V=16/11dm3یاlit
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 ـ 111 3  ـ
V=31500mm3بــV=6309/2mm3الفــ

V=336054/08mm3دــV=70005/4mm3جــ

 ـ 111 4  ـ
N=1/22

 ـ 121 2  ـ
m=519gr

 ـ 121 3  ـ
m=12/63kg

 ـ 122 4  ـ
m=76100litبــm=2953/17kgالفــ
m=3805kgدــm=64685kgجــ

 ـ 122 5  ـ
m=315/35gr

 ـ 129 2  ـ
W=0/5857N

 ـ 130 3  ـ
W=8/521Nبــ W=16/752Nالفــ

 ـ 130 4  ـ
W=67679/55Nبــ W=67335/3Nالفــ

 ـ 130 5  ـ
h=86/49cm



محاسبات
اصولمثال عددیمثال جبری

a a a a a
− +

− + = =
5 3 7 5 3 7 9

+ −
+ − =

5 2 1 5 2 1

8 8 8 8

= =
6 3

8 4

برای جمع و تفریق کسرهای هم مخرج صورت کسر 
را با هم جمع و یا از هم تفریق کرده و مخرج را بدون 

تغییر می نویسند.

a c
b d

+ =

 b * d= مخرج مشترک
a d
b d
a d c b

b d

c b
b d

×
+

×
× + ×

×

×=
×

=

+ − =1

2

2 3

3 4
  12= مخرج مشترک

×
+

×
× ×= −
× ×

= + − =

1 6

2 6

2 4 3 3

3 4 4 3
6 8 9 5

12 12 12 12

برای جمع و تفریق کسرهای غیر هم مخرج باید ابتدا 
کوچک ترین مخرج مشترک را تعیین کرد.

کوچک ترین مخرج مشترک عددی است که بر تمام 
مخرج کسرها قابل تقسیم باشد.

قسمت  خارج  در  را  کسر  هر  مخرج  و  صورت 
ضرب  باید  مربوطه  کسر  مخرج  بر  مشترک  مخرج 
کرد. سپس عمل جمع و تفریق کسر را انجام داد.

a c
b d

a c
b d

× =
×
×

×
× = =

×
3 2 3 2 6

5 7 5 7 35

برای ضرب یک کسر در کسر دیگر باید صورت ها 
را در هم و مخرج ها را در هم ضرب کرد.

a c
b d

a
a db

c b c
d

÷ =
×=
×

×
÷ = =

×

= =

3 3 3 5

4 5 4 3

3
4
3
5

5 1
1

4 4

برای تقسیم یک کسر به کسر دیگر باید کسر اول را 
در معکوس کسر دوم ضرب کرد.

اصول علائم
a x ax

( a) ( x) ax

× =

− × − =( ) ( )

× =

− × − =

2 5 10

2 5 10

هــر گاه دو فاکتور علائم یکســان داشــته باشــند 
حاصل ضرب آنها مثبت است.

a x) ax

( a) x ax

× (− = −

− × = −

)

( )

× (− = −

− × = −

3 8 24

3 8 24

هــر گاه دو فاکتــور علائم مخالف داشــته باشــند 
حاصل ضرب آنها منفی است.

a
b

a
b

a
b
a
b

=

−
=

−
( ) ( )

= ÷ =

−
= − ÷ − =

−

15
15 3 5

3
15

15 3 5
3

هر گاه مخرج و صورت یا مقســوم و مقســوم علیه 
علائم یکسان داشــته باشند حاصل قسمت علامت 

مثبت دارد.

a
b
a

b

a
b
a
b

= −
−
−

= −

هرگاه مخرج و صورت یا مقســوم و مقســوم علیه 
علامت مخالف داشته باشند حاصل قسمت علامت 

منفی دارد.

جدول 1ــ روابط ریاضی پیوست ها

( )

( )

= ÷ − = −
−
−

= − ÷ = −

15
15 3 5

3
15

15 3 5
3
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اصول علائم
اصولمثال عددیمثال جبری

a b c d

ab cd

× − ×

= −

4 3

4 3

× − × = − = −

+ − = + − =

8 4 18 3 32 54 22

16 20 18
4 4 6 2

4 5 3

عمــلضــرب)*و÷(بایــدقبــلازعمــلجمع
ـ(انجامگیرد. )+وـ

 جدول 1ــ روابط ریاضی )ادامه(

محاسبه پرانتز
a b c)

a b c

+ ( −

= + −

( )+ −

= + − =

16 9 5

16 9 5 20

پرانتزهایــیراکهقبــلازآنهاعلامتجمع
قــرارداردرامیتوانحــذفکرد.علائم

اعدادبدونتغییرباقیمیماند.

a b c)

a b c

− ( −

= − +

( )− −

= − + =

16 9 5

16 9 5 12

پرانتزهاییکهقبلازآنهاعلامتمنفیقرار
داردفقطوقتیمیتوانحذفکردکهعلائم

همهاعدادداخلپرانتزراتغییرداد.

a b c)

ab ac

× ( +

= +

( )× +

= × + × =

7 4 5

7 4 7 5 63

عبارتپرانتزدریکفاکتورضربمیشود،
درایــنحالتهرعامــلدرفاکتورضرب

میشود.
(a b) (c d)

ac ad bc bd

+ × −

= − + −
( ) ( )

× ( ) ×

× ( )

+ × −

= × + − +

+ −

= − + − =

3 5 10 7

3 10 3 7 5 10

5 7

30 21 50 35 24

عبــارتپرانتزدریکعبــارتپرانتزدیگر
ضربمیشود،دراینحالتهرعاملیک
پرانتزدرعواملپرانتزدیگرضربمیشود.

(a b) c a c b c

a b a
b b

+ ÷ = ÷ + ÷

−
= −1

( )− ÷

= ÷ − ÷

= − =

16 4 4

16 4 4 4

4 1 3

عبارتپرانتــزبریکمقدار)عدد،حروف،
عبــارتپرانتز(تقســیممیشــود.دراین
حالتهرعاملپرانتزبرمقدارفوقتقســیم

میشود.

a b h
× h = (a + b)

+
×

2 2
( )

+
= + ÷

3 4
3 4 2

2

خطتقسیمبهصورتپرانتزعبارت
صورتومخرجرادربرمیگیرد.

درمحاســباتضــربوجمــعبایــدابتدا
محاســباتپرانتزانجاموسپسعملجمع

اجراشود.

a ( x x) b ( y y)

a ( x) b y

ax by

× − − × −

= × − − ×

= − −

3 5 12 2

2 10

2 10

به توان رساندن
توانهایــیکهبــاپایهیکســاندرهمضرب

میشــود،بایدنماهاراباهــمجمعوپایهرا
ثابتنگهداشت.

یا یا
( )

x

x

x × x x x

× x x × x × x × x × x × x

+

=

= =

=

4 2 4 2 6

4 2

6

( )×

× × × × ×

+

=

= =

=

2 3 2 3 5

2 3

5

3

3

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3

× ( ) × ( )

× ×

− + −

= +

= + =

8 3 2 4 16 5

8 1 4 11

8 44 52
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 جدول 1ــ روابط ریاضی )ادامه(
به توان رساندن

اصولمثال عددیمثال جبری

( )

m m × m
m × m × mm

m
m

m m m m

−

− −

= = =

÷ = =

2
1

3

2 3 2 3 1

1

( )

× ×
×

−

= =

÷ = = =3 2 1

34 4 4 4
2 4 44
3 24 4

4

4 4 4

هم  بر  یکسان  پایه  با  که  توان هایی 
هم  از  را  نماها  باید  می شود  تقسیم 

کسر کرده و پایه را ثابت نگه داشت.

a ×

b× b× / b

a × a

− = =

= =

1

210

10 0 1

100 100

1

10

× ×

× × /−

= =

= =

3

2

6 10 6 1000 6000

7 10
1

7 0 07
100

ضرب  توان  یک  در  فاکتور  اگر 
می شود باید ابتدا توان محاسبه شود.
ضرب  عمل  از  قبل  توان  محاسبه 

صورت می گیرد.

(m n)+ =0 1( )−= = =
4

4 4
4

10 010 10 1
10

یک  برابر  صفر  نمای  با  توان  هر 
است.

تبدیلات ریشه گرفتن

a × b a b×=3 3 3×

× × ×

= =

= = =

9 16 144 12

9 16 9 16 3 4 12

یا

 

=12

حاصل ضرب  یک  ریشه  زیر  هرگاه 
از  را  ریشه  می توان  باشد 
ضرب  یا  و  اعداد  حاصل ضرب 

حاصل ریشه ها به دست آورد.

a b (a b)− −=3 3+ = =

= − = =−2 2

9 16 25 5

5 25 16 94

= 3

یا  و  حاصل  جمع  ریشه  زیر  هرگاه 
از  فقط  باید  باشد  تفریق  حاصل 

حاصل آنها ریشه گرفت.

a a=
1
2= = =

1 1
3

3 3 327 27 3 3
هم  توان  به صورت  را  ریشه گرفتن 

می توان نوشت.
تغییر شکل معادله ها

y - c = d
y - c + c = d + c

y = d + c

y - 5 = 9
y - 5 + 5 = 9 + 5

y = 9 + 5 = 14

با افــزودن عدد یکســان به دو طــرف معادله عدد 
مجهول در سمت راست ظاهر می شود.

x + a = b
x + a - a = b - a

 x = b - a

x + 7 = 18
x + 7 - 7 = 18 - 7

x = 11

بــا تفریق عــدد یکســان از دو طــرف معادله عدد 
مجهول در سمت راست ظاهر می شود.

a × x b

a × x
a

b
x

a

b
a

=

=

=

× x

× x

x

=

=

= =

6 23

6 23

6 6
23 5

3
6 6

بــا تقســیم دو طرف معادلــه بر عدد یکســان عدد 
مجهول معادله به دست می آید.

یا

یا

یا

یا
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تغییر شکل معادله ها
اصولمثال عددیمثال جبری

y
c
y× c

c

d

d×c

y d×c

=

=

=

y

y× ×

y

=

=

=

3
3

3

7

7 3

21

باضربکردندوطرفمعادلهدرعددیکسانعدد
مجهولمعادلهبهدستمیآید.

x a b

( x ) (a b)

x a ab b

= +

= +

= + +

2 2

2 22

x

( x )

x

=

=
=

2 2

4

4

16

بابهتوانرســاندندوطــرفمعادلهعددمجهول
معادلهبهدستمیآید.

x a b

(x)

x

a b

a b

= +

=

= ±

+

+

2

2

x

x

x

=

=

= ±

2

2

36

36

6

باریشهگرفتندوطرفمعادلهعددمجهولمعادله
بهدستمیآید.

 جدول 1ــ روابط ریاضی )ادامه(

توان های ده

مثال:تبدیلاعدادبهحاصلضربتوانده.

مقدار10000001000001000010001001010/10/010/001

توانده3ــ210ــ110ــ10610510410310210110°10

مقادیربزرگترازعددیکباتوانمثبتنشاندادهمیشود.مقادیرکوچکترازعددیک،باتوانمنفینشاندادهمیشود.

/ × / ×

/ × / ×

/ ×

= =

= =

−= =

34300 4 3 1000 4 3 10

414638 1 4638 10000 1 4638 10

7 20 07 7 10
100
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علائم اختصاری

n345681012=تعداداضلاع
a120°90°72°60°45°36°30°=زاویهمرکزیمقابلبهیکضلع

l0/8660/7070/5880/5000/3830/3090/259=طولضلع
d0/5000/7070/8090/8660/9240/95110/966=قطردایرهمحاطی

A0/3250/5000/5940/6500/7070/7350/750=مساحت

جرم مادهنام مادهجرم مادهنام ماده

103×1/5اتومبیلشخصی27ــ10×1/67اتمهیدروژن

1024×5/98کرهزمین3ــ10×1/29یکلیترهوا)درصفردرجهسانتیگراد(

)4°C1030×1/99کرهخورشید1/000یکلیترآب)در

D = 1 جدول 2ــ ضرایب محاسبه طول ضلع، قطر دایره محاطی و مساحت چند ضلعی های منتظم با فرض 

 جدول 3ــ جرم پاره ای از مواد برحسب کیلوگرم

D=قطردایرهمحیطی

جرم مخصوص مایعات
جرم مخصوص گازهاجرم مخصوص جامدات ـــــ ـــــ

 ـــــ

جرم ماده
جرم مادهمخصوص

جرم مادهمخصوص
جرم مادهمخصوص

مخصوص
)4°C(11/29هوا7/25چدنخاکستری1/26چوبآبنوس1آب

1/43اکسیژن8/5برنج1/8آلیاژهایمنیزیم0/85نفت

1/171استیلن8/9مس2/7آلومینیم0/72بنزین

0/09هیدروژن7/85فولاد7/13روی0/85گازوئیل

1/25ازت11/35سرب7/3قلع0/9روغنموتور

 جدول 4ــ جرم مخصوص پاره ای از مواد

kg
dm3

kg
dm3kg

m3
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0.56
4.40
2.0
15.7
5.5
43.2
14
110

0.5
3.93
1.75
13.7
5

39.3
18
10.2

0.44
3.46
1.5
11.8
4.75
37.3
12
94.3

0.38
2.98
1.38
10.8
4.5
35.3
11
86.5

0.32
2.51
1.25
9.81
4

31.4
10
78.6

0.28
2.20
1.13
8.87
3.5
27.5
9

70.7

0.24
1.88
1

7.85
3

23.6
8

62.9

0.22
1.73
0.88
6.91
2.75
21.6
7
55

0.2
1.57
0.75
5.88
2.5
19.6
6.5
51.1

0.18
0.41
0.63
4.95
2.25
17.7
6

47.2

s)mm(
m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(

ورق های فولادی
مثال:

s 15 mm = ? kg/m2

حل:
s 10 mm = 78.60kg/m2

s 5 mm = 39.30kg/m2

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

s 15 mm = 117.90kg/m2

       ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                            

10
86

9
78

8
70

7
62

6
54

5
46

41/2

42
4
38

31/2

32
3
28

s)mm(
m)kg/m2(

ورقهایآجدارفولادی
بدوندرنظرگرفتننوعآج

0.60
4.31
2.0
14.4

0.55
3.95
1.8
12.9

0.50
3.59
1.5
10.8

0.45
3.23
1.2
8.62

0.40
2.87
1.0
7.18

0.35
2.51
0.90
6.46

0.30
2.15
0.80
5.74

0.25
1.80
0.75
5.38

0.20
1.44
0.70
5.03

0.15
1.08
0.65
4.67

s)mm(
m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(

ورقهایروی

2.0
22.8

1.5
17.1

1.0
11.4

0.9
10.2

0.8
9.12

0.7
7.98

0.6
6.84

0.5
5.70

0.4
4.56

0.3
3.42

s)mm(
m)kg/m2(

ورقهایسرب

0.6
5.34
2.5
22.2

0.5
4.45
2.0
17.8

0.45
4.0
1.8
16.0

0.4
3.56
1.6
14.2

0.35
3.11
1.4
12.6

0.3
2.67
1.2
10.7

0.25
2.22
1.0
8.9

0.2
1.78
0.9
8.01

0.15
1.33
0.8
7.12

0.1
0.89
0.7
6.23

s)mm(
m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(

ورقهایمس

0.6
5.1
2.5
21.2

0.5
4.25
2.0
17.0

0.45
3.82
1.8
15.3

0.4
3.4
1.6
13.6

0.35
2.97
1.4
11.9

0.3
2.55
1.2
10.2

0.25
2.12
1.0
8.5

0.2
1.7
0.9
7.65

0.15
1.27
0.8
6.8

0.1
0.85
0.7
5.95

s)mm(
m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(

ورقهایبرنج

0.9
2.48
5.0
13.5

0.8
2.16
4.0
10.8

0.7
1.89
3.0
8.1

0.6
1.62
2.5
6.8

0.5
1.35
2.0
5.4

0.4
1.08
1.8
4.9

0.35
0.95
1.6
4.4

0.3
0.81
1.4
3.8

0.25
0.68
1.2
3.3

0.2
0.54
1.0
2.7

s)mm(
m)kg/m2(
s)mm(

m)kg/m2(

ورقهایآلومینیم

  جدول 5 ــ جرم یک متر مربع پاره ای از ورق ها برحسب کیلوگرم

>
>

>
>
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71...10536...701...35
d

 L
SW

d
L

SW

d
L 

SW

34.3
35.2
36.2
37.2
38.2
39.2
40.3
41.4
42.4
43.5
44.6
45.7
46.8
48.0
49.1
50.3
51.5
52.6
53.8
55.1
56.3
57.5
58.8
60.1
61.4
62.7
64.0
65.3
66.6
68.0
69.3
70.6
72.0
73.5
75.0

39.6
40.7
41.8
43.0
44.2
45.3
46.5
47.8
49.0
50.2
51.5
52.8
54.1
55.4
56.7
58.1
59.4
60.8
62.2
63.6
65.0
66.4
67.9
69.4
70.8
72.3
73.9
75.4
77.0
78.5
80.0
81.6
83.2
84.9
86.5

31.1
32.0
32.9
33.8
34.7
35.6
36.5
37.5
38.5
39.5
40.5
41.5
42.5
43.5
44.5
45.6
46.7
47.7
48.8
49.9
51.1
52.2
53.3
54.5
55.6
56.8
58.0
59.2
60.4
61.7
62.8
64.2
65.5
66.7
68.0

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105

8.81
9.3

9.81
10.3
10.9
11.4
12.0
12.6
13.2
13.8
14.4
15.1
15.7
16.3
17.0
17.7
18.4
19.1
19.8
20.6
21.3
22.1
22.9
23.7
24.5
25.3
26.1
27.0
27.8
28.7
29.6
30.5
31.4
32.4
33.3

10.2
10.7
11.3
11.9
12.6
13.2
13.9
14.5
15.2
15.9
16.6
17.3
18.1
18.8
19.6
20.4
21.2
22.1
22.9
23.7
24.6
25.5
26.4
27.3
28.3
29.2
30.2
31.2
32.2
33.2
34.2
35.2
36.3
37.4
38.5

7.99
8.44
8.90
9.38
9.86
10.4
10.9
11.4
11.9
12.5
13.0
13.6
14.2
14.8
15.4
16.0
16.7
17.3
18.0
18.7
19.3
20.0
20.7
21.5
22.2
22.9
23.7
24.5
25.3
26.0
26.9
27.7
28.5
29.4
30.2

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

0.007
0.027
0.061
0.109
0.170
0.245
0.333
0.435
0.551
0.680
0.823
0.979
1.15
1.33
1.53
1.74
1.96
2.20
2.45
2.72
3.00
3.29
3.60
3.92
4.25
4.60
4.96
5.33
5.72
6.12
6.53
6.96
7.40
7.86
8.33

0.008
0.031
0.071
0.126
0.196
0.283
0.385
0.502
0.636
0.785
0.950
1.13
1.33
1.54
1.77
2.01
2.27
2.54
2.83
3.14
3.46
3.80
4.15
4.52
4.91
5.31
5.72
6.15
6.60
7.07
7.55
8.04
8.55
9.07
9.62

0.006
0.025
0.056
0.099
0.154
0.222
0.302
0.395
0.499
0.617
0.746
0.888
1.04
1.21
1.39
1.58
1.78
2.00
2.23
2.47
2.72
2.98
3.26
3.55
3.85
4.17
4.50
4.83
5.19
5.55
5.92
6.31
6.71
7.13
7.55

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

kg جدول 6 ــ جرم یک متر از میله  های گرد، چهارگوش و شش گوش فولادی برحسب 
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11/4"
32
11

42.25
3.1
2.99
6"
150
11

164.5
4.5
17.8

1"
25
11
33.5
2.9
2.19
5"
125
11
139
4.5
14.9

3/4"
20
14

26.75
2.4
1.44
4"
100
11

113.5
4.25
11.5

1/2"
15
14

21.25
2.75
1.25
3"
80
11

88.25
4

8.31

3/8"
10
19

16.75
2.25
0.805
21/2"
65
11
75.5
3.75
6.64

1/4"
8
19

13.25
2.25
0.610
2"
50
11
60
3.3
4.61

1/8"
6
28
10
2

0.395
11/2"
40
11

48.25
3.1
3.45

قطرآبدهیلولهبرحسباینچ
قطرآبدهیلولهبرحسبمیلیمتر

تعداددندانهدرهراینچ
قطرخارجیلوله
ضخامتجداره

جرملولهبرحسبـــــ
قطرآبدهیلولهبرحسباینچ

قطرآبدهیلولهبرحسبمیلیمتر
تعداددندانهدرهراینچ

قطرخارجیلوله
ضخامتجداره

جرملولهبرحسبـــــ

لوله های معمولی

اندازۀ اسمی

20
25/32"
2

0.888
32

11/4"
2.5
1.82
63.5
21/2"
3

4.48
108
41/4"
3.75
9.64

18
23/32"
2

0.789
30

13/16"
2.5
1.70
57

21/4"
2.75
3.68
102
4"
3.5
8.50

16
5/8"
2

0.691
28

13/32"
2

1.28
51
2"
2.5
2.99
95

33/4"
3.5
7.90

14
9/16"
2

0.592
26

11/32"
2

1.18
44.5
13/4"
2.5
2.59
89

31/2"
3.25
6.87

12
15/32"
1.5
0.388
25
1"
2

1.13
41.5
15/8"
2.5
2.40
83

31/4"
3.25
6.39

10
13/22"
1.5
0.314
24

15/16"
2

1.09
38

11/2"
2.5
2.19
76
3"
3

5.40

8
5/16"
1.5
0.240
22
7/8"
2

0.986
35

13/8"
2.5
2.00
70

23/4"
3

4.96

قطرخارجیلولهبرحسبمیلیمتر
قطرخارجیلولهبرحسباینچ

ضخامتجدارهبرحسبمیلیمتر
جرملولهبرحسبـــــ

قطرخارجیلولهبرحسبمیلیمتر
قطرخارجیلولهبرحسباینچ

ضخامتجدارهبرحسبمیلیمتر
جرملولهبرحسبـــــ

قطرخارجیلولهبرحسب
میلیمتر

قطرخارجیلولهبرحسباینچ
ضخامتجدارهبرحسبمیلیمتر

جرملولهبرحسبـــــ
قطرخارجیلولهبرحسب

میلیمتر
قطرخارجیلولهبرحسباینچ

ضخامتجدارهبرحسبمیلیمتر
جرملولهبرحسبـــــ

لوله های بدون درز

اندازۀ اسمی

kg جدول 7ــ جرم یک متر از لوله های فولادی برحسب 

kg
m

kg
m

kg
m

kg
m

kg
m

kg
m
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kg/mb×hkg/mh×bنمرهkg/mh×bنمرهkg/mb×b×d

0.39

0.63

0.47

0.59

1.18

0.78

1.57

0.98

2.94

1.18

1.37

3.14

7.85

10.6

7.85

15.7

9.42

16.5

5.1

35.3

10×5

10×8

12×5

15×5

15×10

25×5

20×10

25×5

25×15

30×5

35×5

40×10

40×25

45×30

50×20

50×40

60×20

70×30

80×40

90×50

5.95

8.32

11.2

14.4

17.9

21.9

26.3

31.1

36.2

41.9

48.0

54.2

61.1

68.1

76.2

84.0

92.6

115

141

167

80×42

100×50

120×58

140×66

160×74

180×82

200×90

220×98

240×106

260×113

280×119

300×125

320×131

340×137

360×143

380×149

400×155

450×170

500×185

550×200

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

450

500

550

1.74

2.75

4.32

5.07

7.09

8.64

10.6

13.4

16.0

18.8

22.0

25.3

33.2

41.8

46.2

60.6

71.8

115

141

167

30×15

40×20

50×25

60×30

65×42

80×45

100×50

120×55

140×60

160×65

180×70

200×75

240×85

280×95

300×100

350×100

400×110

450×170

500×185

550×200

30

40

50

60

65

80

100

120

140

160

180

200

240

280

300

350

400

450

500

550

0.64

1.14

1.45

1.36

2.18

2.1

3.04

2.42

3.52

3.38

4.60

3.77

6.47

4.95

5.42

6.83

7.38

7.94

9.66

12.2

15×15×3

20×20×4

25×25×4

30×30×3

30×30×5

35×35×4

35×35×6

40×40×4

40×40×6

45×45×5

45×45×7

50×50×5

50×50×9

55×55×6

60×60×6

65×65×7

70×70×7

75×75×7

80×80×8

90×90×9

kg جدول 8 ــ جرم یک متر پاره ای از نیمه ساخته های فولادی برحسب 
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 جدول 9ــ جدول سینوس و کسینوس

°45 ... 0  سینوس

60́50́40́30́20́10́0́
دقیقه

درجه
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45

0 . 0 1 7 5
0 . 0 3 4 9
0 . 0 5 2 3
0 . 0 6 9 8
0 . 0 8 7 2
0 . 1 0 4 5
0 . 1 2 1 9
0 . 1 3 9 2
0 . 1 5 6 4
0 . 1 7 3 6
0 . 1 9 0 8
0 . 2 0 7 9
0 . 2 2 5 0
0 . 2 4 1 9
0 . 2 5 8 8
0 . 2 7 5 6
0 . 2 9 2 4
0 . 3 0 9 0
0 . 3 2 5 6
0 . 3 4 2 0
0 . 3 5 8 4
0 . 3 7 4 6
0 . 3 9 0 7
0 . 4 0 6 7
0 . 4 2 2 6
0 . 4 3 8 4
0 . 4 5 4 0
0 . 4 6 9 5
0 . 4 8 4 8
0 . 5 0 0 0
0 . 5 1 5 0
0 . 5 2 9 9
0 . 5 4 4 6
0 . 5 5 9 2
0 . 5 7 3 6
0 . 5 8 7 8
0 . 6 0 1 8
0 . 6 1 5 7
0 . 6 2 9 3
0 . 6 4 2 8
0 . 6 5 6 1
0 . 6 6 9 1
0 . 6 8 2 0
0 . 6 9 4 7
0 . 7 0 7 1

0.0145
0.0320
0.0494
0.0669
0.0843
0.1016
0.1190
0.1363
0.1536
0.1708
0.1880
0.2051
0.2221
0.2391
0.2560
0.2728
0.2896
0.3062
0.3228
0.3393
0.3557
0.3719
0.3881
0.4041
0.4200
0.4358
0.4514
0.4669
0.4823
0.4975
0.5125
0.5275
0.5422
0.5568
0.5712
0.5854
0.5995
0.6134
0.6271
0.6406
0.6539
0.6670
0.6799
0.6926
0.7050

0.0116
0.0291
0.0465
0.0640
0.0814
0.0987
0.1161
0.1334
0.1507
0.1679
0.1851
0.2022
0.2193
0.2363
0.2532
0.2700
0.2868
0.3035
0.3201
0.3365
0.3529
0.3692
0.3854
0.4014
0.4173
0.4331
0.4488
0.4643
0.4797
0.4950
0.5100
0.5250
0.5398
0.5544
0.5688
0.5831
0.5972
0.6111
0.6248
0.6383
0.6517
0.6648
0.6777
0.6905
0.7030

0.0087
0 . 2 6 2
0 . 4 3 6
0.0610
0.0785
0.0958
0.1132
0.1305
0.1478
0.1650
0.1822
0.1994
0.2164
0.2334
0.2504
0.2672
0.2840
0.3007
0.3173
0.3338
0.3502
0.3665
0.3827
0.3987
0.4147
0.4305
0.4462
0.4617
0.4772
0.4924
0.5075
0.5225
0.5373
0.5519
0.5664
0.5807
0.5948
0.6088
0.6225
0.6361
0.6494
0.6626
0.6756
0.6884
0.7009

0 . 0 0 5 8
0 . 0 2 3 3
0 . 0 4 0 7
0 . 0 5 8 1
0 . 0 7 5 6
0 . 0 9 2 9
0 . 1 1 0 3
0 . 1 2 7 6
0 . 1 4 4 9
0 . 1 6 2 2
0 . 1 7 9 4
0 . 1 9 6 5
0 . 2 1 3 6
0 . 2 3 0 6
0 . 2 4 7 6
0 . 2 6 4 4
0 . 2 8 1 2
0 . 2 9 7 9
0 . 3 1 4 5
0 . 3 3 1 1
0 . 3 4 7 5
0 . 3 6 3 8
0 . 3 8 0 0
0 . 3 9 6 1
0 . 4 1 2 0
0 . 4 2 7 9
0 . 4 4 3 6
0 . 4 5 9 2
0 . 4 7 4 6
0 . 4 8 9 9
0 . 5 0 5 0
0 . 5 2 0 0
0 . 5 3 4 8
0 . 5 4 9 5
0 . 5 6 4 0
0 . 5 7 8 3
0 . 5 9 2 5
0 . 6 0 6 5
0 . 6 2 0 2
0 . 6 3 3 8
0 . 6 4 7 2
0 . 6 6 0 4
0 . 6 7 3 4
0 . 6 8 6 2
0 . 6 9 8 8

00.0029
0 .0204
0 .0378
0 .0552
0 .0727
0 .0901
0 .1074
0 .1248
0 .1421
0 .1593
0 .1765
0 .1937
0 .2108
0 .2278
0 .2447
0 .2616
0 .2784
0 .2952
0 .3118
0 .3283
0 .3448
0 .3611
0 .3773
0 .3934
0 .4094
0 .4253
0 .4410
0 .4566
0 .4720
0 .4874
0 .5025
0 .5175
0 .5324
0 .5471
0 .5616
0 .5760
0 .5901
0 .6041
0 .6180
0 .6316
0 .6450
0 .6583
0 .6713
0 .6841
0 .6967

0 . 0 0 0 0
0 . 0 1 7 5
0 . 0 3 4 9
0 . 0 5 2 3
0 . 0 6 9 8
0 . 0 8 7 2
0 . 1 0 4 5
0 . 1 2 1 9
0 . 1 3 9 2
0 . 1 5 6 4
0 . 1 7 3 6
0 . 1 9 0 8
0 . 2 0 7 9
0 . 2 2 5 0
0 . 2 4 1 9
0 . 2 5 8 8
0 . 2 7 5 6
0 . 2 9 2 4
0 . 3 0 9 0
0 . 3 2 5 6
0 . 3 4 2 0
0 . 3 5 8 4
0 . 3 7 4 6
0 . 3 9 0 7
0 . 4 0 6 7
0 . 4 2 2 6
0 . 4 3 8 4
0 . 4 5 4 0
0 . 4 6 9 5
0 . 4 8 4 8
0 . 5 0 0 0
0 . 5 1 5 0
0 . 5 2 9 9
0 . 5 4 4 6
0 . 5 5 9 2
0 . 5 7 3 6
0 . 5 8 7 8
0 . 6 0 1 8
0 . 6 1 5 7
0 . 6 2 9 3
0 . 6 4 2 8
0 . 6 5 6 1
0 . 6 6 9 1
0 . 6 8 2 0
0 . 6 9 4 7

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

درجه
0دقیقه ́10́20́30́40́50́60 ́

°90 ... 45  کسینوس
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 جدول 9ــ جدول سینوس و کسینوس )ادامه(

°90 ... 45  سینوس

60́50́40́30́20́10́0́
دقیقه

درجه
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

0 . 7 1 9 3
0 . 7 3 1 4
0 . 7 4 3 1
0 . 7 5 4 7
0 . 7 6 6 0
0 . 7 7 7 1
0 . 7 8 8 0
0 . 7 9 8 6
0 . 8 0 9 0
0 . 8 1 9 2
0 . 8 2 9 0
0 . 8 3 8 7
0 . 8 4 8 0
0 . 8 5 7 2
0 . 8 6 6 0
0 . 8 7 4 6
0 . 8 8 2 9
0 . 8 9 1 0
0 . 8 9 8 8
0 . 9 0 6 3
0 . 9 1 3 5
0 . 9 2 0 5
0 . 9 2 7 2
0 . 9 3 3 6
0 . 9 3 9 7
0 . 9 4 5 5
0 . 9 5 1 1
0 . 9 5 6 3
0 . 9 6 1 3
0 . 9 6 5 9
0 . 9 7 0 3
0 . 9 7 4 4
0 . 9 7 8 1
0 . 9 8 1 6
0 . 9 8 4 8
0 . 9 8 7 7
0 . 9 9 0 3
0 . 9 9 2 5
0 . 9 9 4 5
0 . 9 9 6 2
0 . 9 9 7 6
0 . 9 9 8 6
0 . 9 9 9 4
0.99985
1 . 0 0 0 0

0 . 7 1 7 3
0 . 7 2 9 4
0 . 7 4 1 2
0 . 7 5 2 8
0 . 7 6 4 2
0 . 7 7 5 3
0 . 7 8 6 2
0 . 7 9 6 9
0 . 8 0 7 3
0 . 8 1 7 5
0 . 8 2 7 4
0 . 8 3 7 1
0 . 8 4 6 5
0 . 8 5 5 7
0 . 8 6 4 6
0 . 8 7 3 2
0 . 8 8 1 6
0 . 8 8 9 7
0 . 8 9 7 5
0 . 9 0 5 1
0 . 9 1 2 4
0 . 9 1 9 4
0 . 9 2 6 1
0 . 9 3 2 5
0 . 9 3 8 7
0 . 9 4 4 6
0 . 9 5 0 2
0 . 9 5 5 5
0 . 9 6 0 5
0 . 9 6 5 2
0 . 9 6 9 6
0 . 9 7 3 7
0 . 9 7 7 5
0 . 9 8 1 1
0 . 9 8 4 3
0 . 9 8 7 2
0 . 9 8 9 9
0 . 9 9 2 2
0 . 9 9 4 2
0 . 9 9 5 9
0 . 9 9 7 4
0 . 9 9 8 5
0 . 9 9 9 3
0 . 9 9 9 8
0.99999

0.7153
0.7274
0.7392
0.7509
0.7623
0.7735
0.7844
0.7951
0.8056
0.8158
0.8258
0.8355
0.8450
0.8542
0.8631
0.8718
0.8802
0.8884
0.8962
0.9038
0.9112
0.9182
0.9250
0.9315
0.9377
0.9436
0.9492
0.9546
0.9596
0.9644
0.9689
0.9730
0.9769
0.9805
0.9838
0.9868
0.9894
0.9918
0.9939
0.9957
0.9971
0.9983
0.9992
0.9997
0.99998

0.7133
0.7254
0.7373
0.7490
0.7604
0.7716
0.7826
0.7934
0.8039
0.8141
0.8241
0.8339
0.8434
0.8526
0.8616
0.8704
0.8788
0.8870
0.8949
0.9026
0.9100
0.9171
0.9239
0.9304
0.9367
0.9426
0.9483
0.9537
0.9588
0.9636
0.9681
0.9724
0.9763
0.9799
0.9833
0.9863
0.9890
0.9914
0.9936
0.9954
0.9969
0.9981
0.9990
0.9997
0.99996

0 . 7 1 1 2
0 . 7 2 3 4
0 . 7 3 5 3
0 . 7 4 7 0
0 . 7 5 8 5
0 . 7 6 9 8
0 . 7 8 0 8
0 . 7 9 1 6
0 . 8 0 2 1
0 . 8 1 2 4
0 . 8 2 2 5
0 . 8 3 2 3
0 . 8 4 1 8
0 . 8 5 1 1
0 . 8 6 0 1
0 . 8 6 8 9
0 . 8 7 7 4
0 . 8 8 5 7
0 . 8 9 3 6
0 . 9 0 1 3
0 . 9 0 8 8
0 . 9 1 5 9
0 . 9 2 2 8
0 . 9 2 9 3
0.9.356
0 . 9 4 1 7
0 . 9 4 7 4
0 . 9 5 2 8
0 . 9 5 8 0
0 . 9 6 2 8
0 . 9 6 7 4
0 . 9 7 1 7
0 . 9 7 5 7
0 . 9 7 9 3
0 . 9 8 2 7
0 . 9 8 5 8
0 . 9 8 8 6
0 . 9 9 1 1
0 . 9 9 3 2
0 . 9 9 5 1
0 . 9 9 6 7
0 . 9 9 8 0
0 . 9 9 8 9
0 . 9 9 9 6
0.99993

0 . 7 0 9 2
0 . 7 2 1 4
0 . 7 3 3 3
0 . 7 4 5 1
0 . 7 5 6 6
0 . 7 6 7 9
0 . 7 7 9 0
0 . 7 8 9 8
0 . 8 0 0 4
0 . 8 1 0 7
0 . 8 2 0 8
0 . 8 3 0 7
0 . 8 4 0 3
0 . 8 4 9 6
0 . 8 5 8 7
0 . 8 6 7 5
0 . 8 7 6 0
0 . 8 8 4 3
0 . 8 9 2 3
0 . 9 0 0 1
0 . 9 0 7 5
0 . 9 1 4 7
0 . 9 2 1 6
0 . 9 2 8 3
0 . 9 3 4 6
0 . 9 4 0 7
0 . 9 4 6 5
0 . 9 5 2 0
0 . 9 5 7 2
0 . 9 6 2 1
0 . 9 6 6 7
0 . 9 7 1 0
0 . 9 7 5 0
0 . 9 7 8 7
0 . 9 8 2 2
0 . 9 8 5 3
0 . 9 8 8 1
0 . 9 9 0 7
0 . 9 9 2 9
0 . 9 9 4 8
0 . 9 9 6 4
0 . 9 9 7 8
0 . 9 9 8 8
0 . 9 9 9 5
0.99989

0 . 7 0 7 1
0 . 7 1 9 3
0 . 7 3 1 4
0 . 7 4 3 1
0 . 7 5 4 7
0 . 7 6 6 0
0 . 7 7 7 1
0 . 7 8 8 0
0 . 7 9 8 6
0 . 8 0 9 0
0 . 8 1 9 2
0 . 8 2 9 0
0 . 8 3 8 7
0 . 8 4 8 0
0 . 8 5 7 2
0 . 8 6 6 0
0 . 8 7 4 6
0 . 8 8 2 9
0 . 8 9 1 0
0 . 8 9 8 8
0 . 9 0 6 3
0 . 9 1 3 5
0 . 9 2 0 5
0 . 9 2 7 2
0 . 9 3 3 6
0 . 9 3 9 7
0 . 9 4 5 5
0 . 9 5 1 1
0 . 9 5 6 3
0 . 9 6 1 3
0 . 9 6 5 9
0 . 9 7 0 3
0 . 9 7 4 4
0 . 9 7 8 1
0 . 9 8 1 6
0 . 9 8 4 8
0 . 9 8 7 7
0 . 9 9 0 3
0 . 9 9 2 5
0 . 9 9 4 5
0 . 9 9 6 2
0 . 9 9 7 6
0 . 9 9 8 6
0 . 9 9 9 4
0.99985

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

درجه
0دقیقه ́10́20́30́40́50́60 ́

°45 ... 0  کسینوس
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 جدول 10ــ جدول تانژانت و کتانژانت

°45 ... 0  تانژانت

60́50 ́40́30́20́10́0 ́
دقیقه

درجه

89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45

0 . 0 1 7 5
0 . 0 3 4 9
0 . 0 5 2 4
0 . 0 6 9 9
0 . 0 8 7 5
0 . 1 0 5 1
0 . 1 2 2 8
0 . 1 4 0 5
0 . 1 5 8 4
0 . 1 7 6 3
0 . 1 9 4 4
0 . 2 1 2 6
0 . 2 3 0 9
0 . 2 4 9 3
0 . 2 6 7 9
0 . 2 8 6 7
0 . 3 0 5 7
0 . 3 2 4 9
0 . 3 4 4 3
0 . 3 6 4 0
0 . 3 8 3 9
0 . 4 0 4 0
0 . 4 2 4 5
0 . 4 4 5 2
0 . 4 6 6 3
0 . 4 8 7 7
0 . 5 0 9 5
0 . 5 3 1 7
0 . 5 5 4 3
0 . 5 7 7 4
0 . 6 0 0 9
0 . 6 2 4 9
0 . 6 4 9 4
0 . 6 7 4 5
0 . 7 0 0 2
0 . 7 2 6 5
0 . 7 5 3 6
0 . 7 8 1 3
0 . 8 0 9 8
0 . 8 3 9 1
0 . 8 6 9 3
0 . 9 0 0 4
0 . 9 3 2 5
0 . 9 6 5 7
1 . 0 0 0 0

0.0145
0.0320
0.0495
0.0670
0.0846
0.1022
0.1198
0.1376
0.1554
0.1733
0.1914
0.2095
0.2278
0.2462
0.2648
0.2836
0.3026
0.3217
0.3411
0.3607
0.3805
0.4006
0.4210
0.4417
0.4628
0.4841
0.5059
0.5280
0.5505
0.5735
0.5969
0.6208
0.6453
0.6703
0.6959
0.7221
0.7490
0.7766
0.8050
0.8342
0.8642
0.8952
0.9271
0.9601
0.9942

0.0116
0.0291
0.0466
0.0641
0.0816
0.0992
0.1169
0.1346
0.1524
0.1703
0.1883
0.2065
0.2247
0.2432
0.2617
0.2805
0.2994
0.3185
0.3378
0.3574
0.3772
0.3973
0.4176
0.4383
0.4592
0.4806
0.5022
0.5243
0.5467
0.5696
0.5930
0.6168
0.6412
0.6661
0.6916
0.7177
0.7445
0.7720
0.8002
0.8292
0.8591
0.8899
0.9217
0.9545
0.9884

0 . 0 0 8 7
0 . 2 6 2
0 . 0 4 3 7
0 . 0 6 1 2
0 . 0 7 8 7
0 . 0 9 6 3
0 . 1 1 3 9
0 . 1 3 1 7
0 . 1 4 9 5
0 . 1 6 7 3
0 . 1 8 5 3
0 . 2 0 3 5
0 . 2 2 1 7
0 . 2 4 0 1
0 . 2 5 8 6
0 . 2 7 7 3
0 . 2 9 6 2
0 . 3 1 5 3
0 . 3 3 4 6
0 . 3 5 4 1
0 . 3 7 3 9
0 . 3 9 3 9
0 . 4 1 4 2
0 . 4 3 4 8
0 . 4 5 5 7
0 . 4 7 7 0
0 . 4 9 8 6
0 . 5 2 0 6
0 . 5 4 3 0
0 . 5 6 5 8
0 . 5 8 9 0
0 . 6 1 2 8
0 . 6 3 7 1
0 . 6 6 1 9
0 . 6 8 7 3
0 . 7 1 3 3
0 . 7 4 0 0
0 . 7 6 7 3
0 . 7 9 5 4
0 . 8 2 4 3
0 . 8 5 4 1
0 . 8 8 4 7
0.89163
0 . 9 4 9 0
0 . 9 8 2 7

0 . 0 0 5 8
0 . 0 2 3 3
0 . 0 4 0 7
0 . 0 5 8 2
0 . 0 7 5 8
0 . 0 9 3 4
0 . 1 1 1 0
0 . 1 2 8 7
0 . 1 4 6 5
0 . 1 6 4 4
0 . 1 8 2 3
0 . 2 0 0 4
0 . 2 1 8 6
0 . 2 3 7 0
0 . 2 5 5 5
0 . 2 7 4 2
0 . 2 9 3 1
0 . 3 1 2 1
0 . 3 3 1 4
0 . 3 5 0 8
0 . 3 7 0 6
0 . 3 9 0 6
0 . 4 1 0 8
0 . 4 3 1 4
0 . 4 5 2 2
0 . 4 7 3 4
0 . 4 9 5 0
0 . 5 1 6 9
0 . 5 3 9 2
0 . 5 6 1 9
0 . 5 8 5 1
0 . 6 0 8 8
0 . 6 3 3 0
0 . 6 5 7 7
0 . 6 8 3 0
0 . 7 0 8 9
0 . 7 3 5 5
0 . 7 6 2 7
0 . 7 9 0 7
0 . 8 1 9 5
0 . 8 4 9 1
0 . 8 7 9 6
0 . 9 1 1 0
0 . 9 4 3 5
0 . 9 7 7 0

0 . 0 029
0 . 0 204
0 . 0 378
0 . 0 553
0 . 0 729
0 . 0 904
0 . 1 080
0 . 1 257
0 . 1 435
0 . 1 614
0 . 1 793
0 . 1 974
0 . 2 156
0 . 2 339
0 . 2 524
0 . 2 711
0 . 2 899
0 . 3 089
0 . 3 281
0 . 3 476
0 . 3 673
0 . 3 872
0 . 4 074
0 . 4 279
0 . 4 487
0 . 4 699
0 . 4 913
0 . 5 132
0 . 5 354
0 . 5 581
0 . 5 812
0 . 6 048
0 . 6 289
0 . 6 536
0 . 6 787
0 . 7 046
0 . 7 310
0 . 7 581
0 . 7 860
0 . 8 146
0 . 8 441
0 . 8 744
0 . 9 057
0 . 9 380
0 . 9 713

0 . 0 0 0 0
0 . 0 1 7 5
0 . 0 3 4 9
0 . 0 5 2 4
0 . 0 6 9 9
0 . 0 8 7 5
0 . 1 0 5 1
0 . 1 2 2 8
0 . 1 4 0 5
0 . 1 5 8 4
0 . 1 7 6 3
0 . 1 9 4 4
0 . 2 1 2 6
0 . 2 3 0 9
0 . 2 4 9 3
0 . 2 6 7 9
0 . 2 8 6 7
0 . 3 0 5 7
0 . 3 2 4 9
0 . 3 4 4 3
0 . 3 6 4 0
0 . 3 8 3 9
0 . 4 0 4 0
0 . 4 2 4 5
0 . 4 4 5 2
0 . 4 6 6 3
0 . 4 8 7 7
0 . 5 0 9 5
0 . 5 3 1 7
0 . 5 5 4 3
0 . 5 7 7 4
0 . 6 0 0 9
0 . 6 2 4 9
0 . 6 4 9 4
0 . 6 7 4 5
0 . 7 0 0 2
0 . 7 2 6 5
0 . 7 5 3 6
0 . 7 8 1 3
0 . 8 0 9 8
0 . 8 3 9 1
0 . 8 6 9 3
0 . 9 0 0 4
0 . 9 3 2 5
0 . 9 6 5 7

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

درجه
0́10دقیقه ́20́30́40́50́60́

°90 ... 45  کتانژانت
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 جدول 10ــ جدول تانژانت و کتانژانت )ادامه(

°90 ... 45  تانژانت

60́50́40́30́20́10́0́
دقیقه

درجه
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1 . 0 3 5 5
1 . 0 7 2 4
1 . 1 1 0 6
1 . 1 5 0 4
1 . 1 9 1 8
1 . 2 3 4 9
1 . 2 7 9 9
1 . 3 2 7 0
1 . 3 7 6 4
1 . 4 2 8 1
1 . 4 8 2 6
1 . 5 3 9 9
1 . 6 0 0 3
1 . 6 6 4 3
1 . 7 3 2 1
1 . 8 0 4 1
1 . 8 8 0 7
1 . 9 6 2 6
2 . 0 5 0 3
2 . 1 4 4 5
2 . 2 4 6 0
2 . 3 5 5 9
2 . 4 7 5 1
2 . 6 0 5 1
2 . 7 4 7 5
2 . 9 0 4 2
3 . 0 7 7 7
3 . 2 7 0 9
3 . 4 8 7 4
3 . 7 3 2 1
4 . 0 4 0 8
4 . 3 3 1 5
4 . 7 0 4 6
5 . 1 4 4 6
5 . 6 7 1 3
6 . 3 1 3 8
7 . 1 1 5 4
8 . 1 4 4 4
9 . 5 1 4 4
11.4301
14.3007
19.0811
28.6363
57.2900

∞

1 . 0 2 9 5
1 . 0 6 6 1
1 . 1 0 4 1
1 . 1 4 3 6
1 . 1 8 4 7
1 . 2 2 7 6
1 . 2 7 2 3
1 . 3 1 9 0
1 . 3 6 8 0
1 . 4 1 9 3
1 . 4 7 3 3
1 . 5 3 0 1
1 . 5 9 0 0
1 . 6 5 3 4
1 . 7 2 0 5
1 . 7 9 1 7
1 . 8 6 7 6
1 . 9 4 8 6
2 . 0 3 5 3
2 . 1 2 8 3
2 . 2 2 8 6
2 . 3 3 6 9
2 . 4 5 4 5
2 . 5 8 2 6
2 . 7 2 2 8
2 . 8 7 7 0
3 . 0 4 7 5
3 . 2 3 7 1
3 . 4 4 9 5
3 . 6 8 9 1
3 . 9 6 1 7
4 . 2 7 4 7
4 . 6 3 8 3
5 . 0 6 5 8
5 . 5 7 6 4
6 . 1 9 7 0
6 . 9 6 8 2
7 . 9 5 3 0
9 . 2 5 5 3
11.0594
13.7267
18.0750
26.4316
49.1039
343.774

1 . 0 2 3 5
1 . 0 5 9 9
1 . 0 9 7 7
1 . 1 3 6 9
1 . 1 7 7 8
1 . 2 2 0 3
1 . 2 6 4 7
1 . 3 1 1 1
1 . 3 5 9 7
1 . 4 1 0 6
1 . 4 6 4 1
1 . 5 2 0 4
1 . 5 7 9 8
1 . 6 4 2 6
1 . 7 0 9 0
1 . 7 7 9 6
1 . 8 5 4 6
1 . 9 3 4 7
2 . 0 2 0 4
2 . 1 1 2 3
2 . 2 1 1 3
2 . 3 1 8 3
2 . 4 3 4 2
2 . 5 6 0 5
2 . 6 9 8 5
2 . 8 5 0 2
3 . 0 1 7 8
3 . 2 0 4 1
3 . 4 1 2 4
3 . 6 4 7 0
3 . 9 1 3 6
4 . 2 1 9 3
4 . 5 7 3 6
4 . 9 8 9 4
5 . 4 8 4 5
6 . 0 8 4 4
6 . 8 2 6 9
7 . 7 7 0 4
9 . 0 0 9 8
10.7019
13.1969
17.1693
24.5418
42.9641
171.885

1 . 0 1 7 6
1 . 0 5 3 8
1 . 0 9 1 3
1 . 1 3 0 3
1 . 1 7 0 8
1 . 2 1 3 1
1 . 2 5 7 2
1 . 3 0 3 2
1 . 3 5 1 4
1 . 4 0 1 9
1 . 4 5 5 0
1 . 5 1 0 8
1 . 5 6 9 7
1 . 6 3 1 8
1 . 6 8 7 7
1 . 7 6 7 5
1 . 8 4 1 8
1 . 9 2 1 0
2 . 0 0 5 7
2 . 0 9 6 5
2 . 1 9 4 3
2 . 2 9 9 8
2 . 4 1 4 2
2 . 5 3 8 7
2 . 6 7 4 6
2 . 8 2 3 9
2 . 9 8 8 7
3 . 1 7 1 6
3 . 3 7 5 9
3 . 6 0 5 9
3 . 8 6 6 7
4 . 1 6 5 3
4 . 5 1 0 7
4 . 9 1 5 2
5 . 3 9 5 5
5 . 9 7 5 8
6 . 6 9 1 2
7 . 5 9 5 8
8 . 7 7 6 9
10.3854
12.7062
16.3499
22.9038
38.1885
114.5887

1.10117
1 . 0 4 7 7
1 . 0 8 5 0
1 . 1 2 3 7
1 . 1 6 4 0
1 . 2 0 5 9
1 . 2 4 9 7
1 . 2 9 5 4
1 . 3 4 3 2
1 . 3 9 3 4
1 . 4 4 6 0
1 . 5 0 1 3
1 . 5 5 9 7
1 . 6 2 1 3
1 . 6 8 6 4
1 . 7 5 5 6
1 . 8 2 9 1
1 . 9 0 7 4
1 . 9 9 1 2
2 . 0 8 0 9
2 . 1 7 7 5
2 . 2 8 1 7
2 . 3 9 4 5
2 . 5 1 7 2
2 . 6 5 1 1
2 . 7 9 8 0
2 . 9 6 0 0
3 . 1 3 9 7
3 . 3 4 0 2
3 . 5 6 5 6
3 . 8 2 0 8
4 . 1 1 2 6
4 . 4 4 9 4
4 . 8 4 3 0
5 . 3 0 9 3
5 . 8 7 0 8
6 . 5 6 0 5
7 . 4 2 8 7
8 . 5 5 5 6
10.0780
12.2505
15.6048
21.4704
34.3678
85.9398

1 . 0 0 5 8
1 . 0 4 1 6
1 . 0 7 8 6
1 . 1 1 7 1
1 . 1 5 7 1
1 . 1 9 8 8
1 . 2 4 2 3
1 . 2 8 7 6
1 . 3 3 5 1
1 . 3 8 4 8
1 . 4 3 7 0
1 . 4 9 1 9
1 . 5 4 9 7
1 . 6 1 0 7
1 . 6 7 5 3
1 . 7 4 3 8
1 . 8 1 6 5
1 . 8 9 4 0
1 . 9 7 6 8
2 . 0 6 5 5
2 . 1 6 0 9
2 . 2 6 3 7
2 . 3 7 5 0
2 . 4 9 6 0
2 . 6 2 7 9
2 . 7 7 2 5
2 . 9 3 1 9
3 . 1 0 8 4
3 . 3 0 5 2
3 . 5 2 6 1
3 . 7 7 6 0
4 . 0 6 1 1
4 . 3 8 9 7
4 . 7 7 2 9
5 . 2 2 5 7
5 . 7 6 9 4
6 . 4 3 4 8
7 . 2 6 8 7
8 . 3 4 5 0
9 . 7 8 8 2
11.8262
14.9244
20.2056
31.2416
68.7501

1 . 0 0 0 0
1 . 0 3 5 5
1 . 0 7 2 4
1 . 1 1 0 6
1 . 1 5 0 4
1 . 1 9 1 8
1 . 2 3 4 9
1 . 2 7 9 9
1 . 3 2 7 0
1 . 3 7 6 4
1 . 4 2 8 1
1 . 4 8 2 6
1 . 5 3 9 9
1 . 6 0 0 3
1 . 6 6 4 3
1 . 7 3 2 1
1 . 8 0 4 1
1 . 8 8 0 7
1 . 9 6 2 6
2 . 0 5 0 3
2 . 1 4 4 5
2 . 2 4 6 0
2 . 3 5 5 9
2 . 4 7 5 1
2 . 6 0 5 1
2 . 7 4 7 5
2 . 9 0 4 2
3 . 0 7 7 7
3 . 2 7 0 9
3 . 4 8 7 4
3 . 7 3 2 1
4 . 0 1 0 8
4 . 3 3 1 5
4 . 7 0 4 6
5 . 1 4 4 6
5 . 6 7 1 3
6 . 3 1 8 8
7 . 1 1 5 4
8 . 1 4 4 4
9 . 5 1 4 4
11.4301
14.3007
19.0811
28.6363
57.2900

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

درجه
0́10́20́30́40́50́60́دقیقه

°45 ... 0  کتانژانت
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