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جرم 
وزن 

فصل ششم : محاسبات جرم و وزن
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هدف‌های رفتاری: پس از فراگیری این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:
1ــ جرم را تعریف کند.

2ــ یکای جرم در سیستم SI را بیان کند.
3ــ یکاهای اندازه گیری جرم را به یکدیگر تبدیل کند.

4ــ جرم حجمی را تعریف کند.
5  ــ جرم قطعات را محاسبه کند.

6ــ جرم پروفیل‌ها و مفتول‌ها را به کمک جدول محاسبه کند.
7ــ جرم ورق‌ها را به کمک جدول محاسبه کند.

8  ــ نیروی وزن را تعریف کند.
9ــ تفاوت وزن و جرم را شرح دهد.

10ــ یکای نیروی وزن در سیستم SI را بیان کند.
11ــ یکاهای اندازه گیری وزن را به یکدیگر تبدیل کند.

12ــ مقدار نیروی وزن جسم را محاسبه کند.
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جرم
یکای اندازه‌گیری‌ جرم: یکای جرم در سیستم SI کیلوگرم است و آن را با نماد kg نشان 

می‌دهند.
یک کیلوگرم، جرم قطعه‌ای استوانه‌ای‌شکل به قطر و ارتفاع 39/17 میلی‌متر از آلیاژ پلاتین ـ 
ایریدیم )Pt-Ir( که 90٪ پلاتین و 10٪ آن ایریدیم است و در سازمان اوزان و مقادیر بین‌المللی، واقع 

در موزه سور فرانسه، نگهداری می شود )شکل 1ــ6(.
توجه: جرم ماده، مقدار مادهٔ تشکیل دهنده یک جسم است و هر چه تعداد ذره‌های سازندهٔ یک 

جسم بیشتر باشد جرم جسم نیز بیشتر می‌شود.

شکل 1ــ6

تبدیل یکاهای جرم

به بزرگ‌تر از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار  تبدیل یکاهای کوچک‌تر  برای  توجه: 
استفاده می‌کنیم.

بنابراین نمودار بالا را می‌توان به شکل زیر نوشت:

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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اندازه‌گیری جرم: برای اندازه‌گیری جرم یک جسم از ترازو استفاده می‌شود. به این منظور 
قطعه موردنظر را در یک کفه و وزنه را در طرف دیگر ترازو قرار می‌دهیم. در صورتی که جرم جسم 
است وزنه  مقدار  معادل  جرم  اندازه  و  می‌گیرند  قرار  هم  روبه ‌ روی  کفه  دو  باشند  برابر  هم  با  وزنه  و 

)شکل 2ــ6(.

شکل 2ــ6

شکل 3ــ6

تمام  ندارد و جرم هر جسم در  نیروی جاذبه زمین بستگی  به  اندازه‌گیری جرم دو جسم 
جهان یکسان است )شکل 3ــ6(.

نکته

زمین

ماه
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شکل 4ــ6

جرم حجمی: ذرات تشکیل دهنده مواد مختلف به یک اندازه متراکم نیستند، بلکه با توجه به 
نوع ماده می‌توانند با تراکم زیادتر و یا کمتر نزدیک هم قرار بگیرند و جسم مورد نظر را به وجود آورند. 

بنابراین جرم حجم معینی از مواد مختلف نیز با هم متفاوت است. 

جرم واحد حجم از هر ماده را جرم حجمی ) جرم مخصوص ( آن ماده می‌گویند.

توجه: تغییرات دما سبب تغییر حجم جسم می‌شود. بنابراین، با تغییر دما جرم حجمی یک ماده 
تغییر می‌کند. از این رو جرم حجمی  اغلب مواد را در دمای ˚25 سانتی‌گراد معین می‌کنند. مقدار  

جرم حجمی مستقل از شتاب گرانشی است.

حجمجرمجرم مخصوص

= جرم مخصوص
جرم
ــــــــ
حجم

آن ‌ را  می‌توان  ولی  است، 
 

kg( )
m 3

مترمکعب  بر  کیلوگرم   SI سیستم  در  جرم حجمی  یکای 
t بیان کرد.  kg kg gr mg, ( ) , ,

litm dm cm mm
            

3 3 3 3
برحسب 

‌ است )شکل 4ــ6(. kg/
dm

 
3

7 85 به عنوان مثال جرم مخصوص فولاد 

m
V

→ ρ =

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

           =                           =                                        = ρ3
3
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محاسبه جرم
با استفاده از جرم مخصوص و حجم اجسام، جرم آنها را می‌توان محاسبه کرد. 

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

/kg را به‌دست آورید.
dm

 
3

7 85 تمرین  نمونه 1: جرم چکش فولادی زیر با جرم حجمی 
                                   

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: جرم قطعه‌ای چدنی به طول 210 میلی‌متر، مطابق شکـل، با جـرم حجمـی
kg(P چند کیلوگرم است )شکل 6ــ6( ؟ / )

lit
= 7 25

محاسبه جرم قطعات صنعتی  به کمک جدول: در صنعت معمولًا جرم واحد طول میله‌ها، 
پروفیل‌ها، لوله‌ها، سیم‌ها و جرم سطحی ورق‌ها را در جدول‌های ویژه‌ای ارائه می‌دهند که به کمک این 

جدول‌ها می‌توان جرم قطعه را محاسبه کرد.
برای محاسبه جرم یک میله یا پروفیل و ... با طول مشخص، ابتدا مقدار جرم آن‌ را در طول 

1   متر از جدول به‌دست می‌آوریم، سپس این عدد را در طول قطعه مورد نظر ضرب می‌کنیم. 

طول قطعه × جرم واحد طول =  جرم قطعه )پروفیل، میله، لوله، سیم(

جرم واحد طول طول قطعه جرم قطعه

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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اگر قطعهٔ یک ورق باشد، کافی است جرم یک مترمربع آن  ‌ را از جدول با توجه به ضخامت ورق 
به‌دست آوریم و در مقدار مساحت ورق ضرب کنیم:

 مساحت قطعه ×  جرم واحد سطح = جرم ورق 
                                                                                               

                         

تمرین نمونه 3: به کمک جدول جرم ورقی به ابعاد زیر از جنس آلومینیم را با ضخامت  0/6 
به‌دست آورید )شکل 7ــ6(.

سطح قطعهجرم واحد سطحجرم قطعه

شکل 7ــ6

با 1/62  برابر   0/6 mm با ضخامت طبق جدول 5 ضمائم، جرم هر مترمربع از ورق آلومینیم 
کیلوگرم بر مترمربع  است. برای به‌دست آوردن مساحت ورق بالا مقدار دو قطعه برش خورده را از 

مساحت دایره کامل کم می کنیم.

مساحت دایره قبل از برش                                                         

مساحت قطعه برش خورده           

مساحت بعد از برش  

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 
5/5×60×30 میلی‌متر را به‌دست آورید )شکل 8  ــ6(.

شکل 8  ــ6

شکل 9ــ6

شکل 10ــ6

kgm و ابعاد 50×100 میلی‌متر را  /
m

′ =10 6 ب( جرم 4/5 متر ناودانی فولادی با جرم طولی 
به‌دست آورید )شکل 9ــ6(.

kgm و ابعاد 4×40×40 میلی‌متر  /
m

′ = 2 42 ج( جرم 2/8 متر از نبشی فولادی  با جرم طولی 
را به‌دست آورید )شکل 10ــ6(.

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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1ــ جرم‌های داده شده را بر حسب یکای خواسته شده به‌دست آورید.

..... kg157 gr..... mg52 kg

..... kg4/2 t..... gr2850 kg

..... kg65284 mg..... kg84352 gr

/kg مطابق شکل زیر چند 
dm 3

2 7 2ــ جرم قطعه آلومینیمی با جرم مخصوص 
گرم است؟

با  ورقی  از  روبه رو  شکل  مسی  قطعه  3ــ 
در  است  شده  ساخته  میلی‌متر   0/35 ضخامت 
  3/11kg صورتی‌که جرم هر متر مربع این ورق مسی
باشد جرم 150 عدد از این قطعه را برحسب کیلوگرم 

به‌دست آورید.

ارزشیابی پایانی
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4ــ در تریلر با تانکر استوانه ای حمل گازوئیل مطابق شکل زیر طول تانکر 12 متر 
و قطر آن  2/85 متر است. اگر در ساخت آن از ورق  فولادی به ضخامت 3/5 میلی‌متر 

استفاده شده باشد: )توجه: ابتدا و انتهای مخزن را تخت درنظر بگیرید.(
kg(m / )
m

′′ =
2

27 5

الف( جرم تانکر خالی  
ب( حجم تانکر بر حسب لیتر

ج( اگر تانکر پر باشد، جرم گازوئیل را بر حسب کیلوگرم به دست‌آورید.

استفاده شود 
 

kg/
dm 3

0 9 د( اگر از تانکر برای حمل روغن موتور با جرم حجمی
چقدر نسبت به گازوئیل افزایش جرم خواهد داشت؟

/kg چند گرم است؟                    
dm 3

7 25 5  ــ جرم قطعه چدنی مطابق شکل با جرم حجمی 

kg/
dm

ρ =
3

0 )گازوئیل(85
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وزن
وزن، برآیندی از مجموعه نیروهای وارد شده بر جرم جسم است. تمامی اجسام به نسبت 
نیروها  این  می‌شوند.  کشیده  همدیگر  طرف  به  نیرویی  با  دارند  هم  به  نسبت  که  فاصله‌ای  و  جرم 
می‌تواند شامل نیروهای جاذبه زمین، جاذبه خورشید، ماه و اجرام آسمانی باشد. برآیند این نیروها 

همان نیروی جاذبه زمین یا وزن جسم است )شکل 11ــ6(.

شکل 11ــ6

مقدار نیروی جاذبه زمین به جرم جسم و فاصله‌اش از زمین بستگی دارد. بنابراین اگر جرم 
جسم بیشتر باشد این نیرو نیز بیشتر می‌شود و هر چه فاصله‌اش از سطح زمین بیشتر باشد این نیرو 
کمتر می‌شود . بدیهی است که مقدار نیروی وارد شده از زمین خیلی بیشتر از سایر نیروهاست تا بتواند 

برآیند آن به سمت مرکز زمین باشد و حاصل آن نیروی جاذبه به سمت زمین است.

مقدار نیرویی که از طرف زمین بر جرم جسم وارد می شود را وزن جسم می‌گویند.

W
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شکل 12ـ6

شکل 13ــ6

یکای نیرو: یکای نیرو در سیستم SI نیوتن است که آن  را با N نشان می‌دهند.
یک نیوتن: مقدار نیرویـی است که به جسمـی به جـرم یک کیلـوگـرم شتابـی معـادل      1

می‌دهد )شکل 12ــ6(.
     

ms 1 اضافه شود )شکل 13ــ6(.      1: شتابی است که در هر ثانیه به سرعت جسم

نیروشتاب جسم  جرم جسم

تبدیل یکاهای اندازه‌گیری وزن

                

     
    

توجه: برای تبدیل یکاهای کوچک‌تر به بزرگ‌تر از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده می‌شود.

× 109
تقسیم

× 106

MN kN N mN× → × → × →10 10 103 3 3

 شتاب جسم  ×  جرم جسم  =  نیروی وارد بر جسم 

F = m * a

m
s2

m
s2

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

            =                             =                               =
2

محاسبه نیرو
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به عبارت دیگر:

1 MN = 103 kN = 106 N = 109 mN

محاسبه وزن: مقدار وزن هر جسمی به جرم و شتاب ثقل محل استقرار آن بستگی دارد. 

شتاب اجسام در حال سقوط را شتاب ثقل زمین می‌نامند. 

شتاب ثقل زمین در نقاط مختلف متفاوت است . شتاب ثقل زمین در پاریس m/s2 9/81، در 
منطقه استوا m/s2 9/78 و در نواحی قطبی m/s2 9/83  است. از این جهت وزن در نقاط مختلف کره 
زمین متفاوت است. به عنوان مثال وزن شخصی به جرم 100 کیلوگرم در پاریس N 981، در منطقه 

استوا N 978 و در نواحی قطبی N 983 است )شکل 14ــ6(.

شکل 14ــ6

شتاب ثقل در کره‌های مختلف نیز متفاوت است. شتاب ثقل درکره ماه m/s2 1/62، در سیاره 
مشتری m/s2 24/91 و در خورشید m/s2 270 است )شکل 15  ــ6(.
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W  =  m  ×  g

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

6    شکل 15ـ

یاجرم حجمیحجم جسم یا

W   =   m   ×   g      →     W   =    ρ  ×  V  ×  g

m = ρ × V

وزنجرم جسم m(N)شتاب ثقل 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

شتاب ثقل  ×  جرم جسم  =  وزن

W W

W
W

زمینماهخورشیدمشتری
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شکل 17ــ6

شکل 16ــ6

تمرین نمونه 1: وزن قطعه فولادی مطابق شکل 17ــ6 را به‌دست آورید.  

اندازه‌گیری وزن
از آنجایی که وزن به نیروی جاذبه بستگی دارد نمی‌توان آن را با ترازوی شاهین‌دار اندازه گرفت 

و برای اندازه‌گیری از ترازوی فنردار استفاده می‌شود )شکل 16ــ6(.

وزن در کرهٔ زمین           

وزن در کرهٔ ماه  

به طور مثال، وزن جسمی به جرم یک کیلوگرم در کرهٔ زمین و ماه مطابق زیر محاسبه می‌گردد.
mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 9 81 9 81

mW m g kg / / N
s

= × = ×  =  
2

1 1 62 1 62

/kgاز جدول
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

محاسبه حجم شش گوش آچارخور

محاسبه حجم میله استوانه‌ای   
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حجمی  جرم  با  آلومینیوم  جنس  از  18  ــ6  شکل  قطعه  عدد   1200 وزن   :2 نمونه  تمرین 
/kg را به‌دست آورید.

dm
ρ =

3
2 7

شکل 18  ــ6

در شکل فوق ابتدا مساحت مقطع قطعه را به‌دست آورده سپس در طول قطعه ضرب نموده و 
در پایان حجم دو سوراخ را از حجم کل قطعه کم می‌کنیم.

حجم قطعه بدون سوراخ

حجم سوراخ

 حجم قطعه نهایی     

وزن یک قطعه ←
وزن 1200 عدد ←

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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1ــ مقدار نیروی داده شده را بر حسب موارد خواسته شده به‌دست آورید.

..... MN21150 kN..... kN1550 N

...... N375 MN..... MN1260 N

..... kN420 MN..... MN380 kN

/kg را به‌دست 
dm

ρ =
3

2 7 2ــ وزن قطعهٔ زیر از جنس آلومینیم با جرم حجمی 
آورید.

ارزشیابی پایانی
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4ــ یک جرثقیل به جرم m = 6/8 t برای کار به نقاط مختلف دنیا منتقل می‌شود. 
اگر جرم راننده m = 85 kg باشد، وزن این جرثقیل با راننده را در نقاط زیر به‌دست 

آورید.

m/
s

 
2

9 78 الف( در منطقه استوا 

ب( در نواحی قطبی 

ب(الف(

5  ــ بشکه‌ای مطابق شکل، اگر خالی باشد 11 کیلوگرم جرم دارد. پس از اینکه 
به  آن  وزن  بریزیم  بشکه  این  درون   kg/

dm
ρ =  

3
0 85 حجمی  جرم  با  نفت  مقداری 

250٠N می‌رسد، این مقدار نفت تا چه ارتفاعی درون بشکه بالا می‌آید؟

m/
s

 
2

9 83

/kg را به‌دست 
dm

ρ =  
3

8 9 3ــ وزن قطعات مسی مطابق شکل با جرم حجمی 
آورید.



131

پاسخ تمرین ها

یکای مورد نظریکای مورد نظر
14000 m1/2 m
4/2*10-4 m0/24 m
230 m1/75 m
0/147 m2000 cm
140 cm1/65 cm
240 cm40 cm
1/45 dm30/21 dm
28900 dm62000 dm
0/124 mm196 mm
4 mm351 mm

210000 μm2080 μm
51500 μm2*107 μm

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

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

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

15100/79 ft234432 in
7/2 yd81 in

5  ــ10
        b =  60 mm , b = 6 cm , b = 0/06 m

15   1ـ
اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

25/58/5L1

3010L2

16/55/5L3

186L4

6321L5

124L6

217L7

279L8

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

3ــ16
اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی
11/2 cm28 cm
92/8 mm232 mm
0/136 m0/34 m
46 mm115 mm
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الف ــ 0/15+          ب ــ 0/25-        ج ــ 0/4

4ــ16
اندازۀ ترسیمیاندازۀ واقعیمقیاس
1:8116 mm14/5 mm
4:12/5 cm10 cm
3:16/3 mm18/9 mm

5  ــ16
اندازۀ واقعیاندازۀ ترسیمی

65 mm13 mm
125 mm25 mm
35 mm7 mm
55 mm11 mm

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 = بزرگ ترین اندازه = 21/14    ،     کوچک ترین اندازه

2  ــ20

3  ــ20
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4  ــ21
T=0/48   ،   24/76 = a 25/24   و    کوچک ترین اندازه = a بزرگ ترین اندازه
T=0/47   ،   21/25 = b 21/72   و    کوچک ترین اندازه = b بزرگ ترین اندازه

5  ــ21
54/57 = a بزرگ ترین اندازه

25   1  ـ
D = 30/09 mm

2  ــ25
LB = 41/86 mm

3  ــ25
69/08 mm = 338/407   ,     محیط داخلی mm = الف ــ محیط خارجی
75/36 mm = 448/29        ,     محیط داخلی mm = ب ــ محیط خارجی
100 mm = 345/4           ,     محیط داخلی mm = ج ــ محیط خارجی

206/24 mm = 181/94         ,     محیط داخلی mm = د ــ محیط خارجی

4 ــ26
m 5/0152  یا  cm 501/52 = طول قسمت نرده کاری نشده

5ــ26
mm 548/57 = طول مسیر برش

6 ــ26
m 27/2 = محیط      ،        72 = تعداد کاشی
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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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49   1  ـ
LN.A = 13075 mm 100 عدد

49   2  ـ
LN.A = 156/58 cm

50   3  ـ
LN.A = 148/79 mm

50   4  ـ
LN.A = 53/68 mm

50   5  ـ
d = 130/7 mm     و    D = 142/7 mm

55   3  ـ
s 47/8    و     min 7 = زمان ساخت یک قطعه

56   5  ـ
s 45/6    و     min 17 = زمان لازم برای طی کردن 12 دور

56   6  ـ
19813 s 330/216     ج ــ min 5      ب ــh  30  و min  13  و s الف ــ

    
62   1  ـ

    y
mV /
s

=  2 29      ج ــ  x
mV /
s

=  1 92 الف ــ t =11/66 min    ب ــ 

62   2  ـ
 h =16/2 m
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63    3  ـ
mV /

min
=10 66

  

4  ــ63
11433 m 15051/6        ج ــ m 13669/65          ب ــ m الف ــ

5  ــ63
t =15/82 s

1  ــ67
n =14/15

s
1

2  ــ67
V =45216 mm

h

68   3  ـ
70

min
1 14/13          ب ــ m

min
الف ــ

68   4  ـ
170/6 = دوران چرخ عقب

min
1 281 = دوران چرخ جلو   ب ــ

min
1 الف ــ

68   5  ـ
372/06

min
1 47/67              ب ــ km

h
الف ــ 

1  ــ77
675/22 m

min
 3620/21       ج ــ

min
1 الف ــ dw3 = 179/2 mm        ب ــ

2  ــ77
3/6= دوران چرخ متحرک

s
1
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78     3  ـ
1403/5

min
1 160            ج ــ

min
1 الف ــ 6              ب ــ

78   4  ـ
i = 12           n4 = 120 min

1 الف ــ
i = 0/2          d4 = 112 mm ب ــ

d2 = 180mm    و     n4 = 525 min
1 ج ــ

79   5  ـ

i = 1/75     و      n2 = 457/14 min
1 الف ــ

i = 0/2      و    n1 = 280 min
1 ب ــ 

d2 = 280mm    و     n1 = 1400 min
1 ج ــ

84   2  ـ
616001 cm2 3811000                ج ــ mm2 79/9525              ب ــ dm2 الف ــ

84   3  ـ
0/1125 dm2         287           و dm2          0/001475       و dm2 الف ــ

2990 cm2         7860          و cm2          0/2275       و cm2 ب ــ
   

87   1  ـ
 A =1296 mm2

87   2  ـ
     39/2319 cm2    3923/19    و mm2  24/0375  ــ cm2  2403/75   و mm2

87   3  ـ
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26303/75 mm2           11750            ــ mm2

88   4 ـ
X = 30 mm

88   5 ـ
b = 36 mm ب ــ            L = 45 mm الف ــ

91   1 ـ
D = 98 mm

91   2  ـ
 A =2131/49 mm2

91   3  ـ
   %A1 = % 15/27          و         A1 =971/43 mm2

   %A2 = % 26/38          و       A2 =1677/93 mm2

   %A3 = % 58/33          و       A3 =3709/12 mm2

92   4  ـ
 A =15707/81 cm2

92   5  ـ
 A =10597/5 mm2

92   6  ـ
 d =250 mm

94   1  ـ
 A = 27800 mm2 ب ــ         A = 7986 mm2 الف ــ
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 A = 1488/35 mm2 د ــ         A = 8474/5 mm2 ج ــ
94   2  ـ

 A =13286/9 cm2

98   1  ـ
 Ab =100028/21 mm2

98   2  ـ
 Ab =5132/53 mm2 ب ــ 	Ab =5154/6 mm2 الف ــ

99   3  ـ
   %Av = % 37/28

99   4 ـ
   L = 1569/71   mm

104   2  ـ
1422/8 cm3 221000              ج ــ mm3 6/6363            ب ــ dm3 الف ــ

104   3  ـ
0/84025 dm3        1282          و dm3       0/00040512         و dm3 الف ــ

890 cm3         65000         و cm3           1/445         و cm3 ب ــ

110   1ـ
V =143720 dm3     یا    lit      و    V =143/72 m3

110   2ـ
V = 16/11 dm3     یا    lit
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111   3  ـ
V = 31500 mm3 ب ــ        V = 6309/2 mm3 الف ــ

V = 336054/08 mm3 د ــ         V = 70005/4 mm3 ج ــ

111   4  ـ
 N =1/22

121   2  ـ
 m =519 gr

121   3  ـ
 m =12/63 kg

122   4  ـ
m = 76100 lit ب ــ        m = 2953/17 kg الف ــ
m =3805 kg     د ــ         m = 64685 kg        ج ــ

122   5  ـ
 m =315/35 gr

129   2  ـ
 W =0/5857 N

130   3  ـ
 W =8/521 N ب ــ 	                           W =16/752 N الف ــ

130   4  ـ
W =67679/55 N ب ــ 	                           W =67335/3 N الف ــ

130   5  ـ
 h =86/49 cm



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

تغییر می‌نویسند.

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 هم‌مخرج باید ابتدا 
کوچک‌ترین مخرج مشترک را تعیین کرد.

کوچک‌ترین 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 صورت‌ها 
را در هم و مخرج‌ها 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 
حاصل‌ضرب آنها مثبت است.

a x) ax

( a) x ax

× (− = −

− × = −

)

( )

× (− = −

− × = −

3 8 24

3 8 24

هــر گاه دو فاکتــور علائم مخالف داشــته باشــند 
حاصل‌ضرب 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

‌عمــل ضــرب )* و ÷( بایــد قبــل از عمــل جمع 
  ( انجام گیرد. )+ و ـ

 جدول 1ــ روابط ریاضی )ادامه(

محاسبه پرانتز
a b c)

a b c

+ ( −

= + −

( )+ −

= + − =

16 9 5

16 9 5 20

پرانتزهایــی را که قبــل از آنها علامت جمع 
قــرار دارد را می‌توان حــذف کرد. علائم 

اعداد بدون تغییر باقی می‌ماند.

a b c)

a b c

− ( −

= − +

( )− −

= − + =

16 9 5

16 9 5 12

پرانتزهایی که قبل از آنها علامت منفی قرار 
دارد فقط وقتی می‌توان حذف کرد که علائم 

همه اعداد داخل پرانتز را تغییر داد.

a b c)

ab ac

× ( +

= +

( )× +

= × + × =

7 4 5

7 4 7 5 63

عبارت پرانتز در یک فاکتور ضرب می‌شود، 
در ایــن حالت هر عامــل در فاکتور ضرب 

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

عبــارت پرانتز در یک عبــارت پرانتز دیگر 
ضرب می‌شود، در این حالت هر عامل یک 
پرانتز در عوامل پرانتز دیگر ضرب می‌شود.

(a b) c a c b c

a b a
b b

+ ÷ = ÷ + ÷

−
= −1

( )− ÷

= ÷ − ÷

= − =

16 4 4

16 4 4 4

4 1 3

عبارت پرانتــز بر یک مقدار )عدد، حروف، 
عبــارت پرانتز( تقســیم می‌شــود. در این 
حالت هر عامل پرانتز بر مقدار فوق تقســیم 

می‌شود.

a b h
× h = (a + b)

+
×

2 2
( )

+
= + ÷

3 4
3 4 2

2

خط تقسیم به صورت پرانتز عبارت 
صورت و مخرج را در بر می‌گیرد.

در محاســبات ضــرب و جمــع بایــد ابتدا 
محاســبات پرانتز انجام و سپس عمل جمع 

اجرا شود.

a ( x x) b ( y y)

a ( x) b y

ax by

× − − × −

= × − − ×

= − −

3 5 12 2

2 10

2 10

به توان رساندن
توان‌هایــی که بــا پایه یکســان در هم ضرب      

می‌شــود، باید نماها را با هــم جمع و پایه را 
ثابت نگه‌داشت.

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



145

 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  توان‌هایی 
هم  از  را  نماها  باید  می‌شود  تقسیم 

کسر کرده و پایه را ثابت نگه‌داشت.

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 
می‌شود باید ابتدا توان محاسبه شود.
ضرب  عمل  از  قبل  توان  محاسبه 

صورت می‌گیرد.

(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

حاصل‌ضرب  یک  ریشه  زیر  هرگاه 
از  را  ریشه  می‌توان  باشد 
ضرب  یا  و  اعداد  حاصل‌ضرب 

حاصل ریشه‌ها 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 

می‌توان نوشت.
تغییر شکل معادله‌ها

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 می‌شود.

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 می‌شود.

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 می‌آید.

یا

یا

یا

یا
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تغییر شکل معادله‌ها
اصولمثال عددیمثال جبری

y
c
y× c

c

d

d×c

y d×c

=

=

=

y

y× ×

y

=

=

=

3
3

3

7

7 3

21

با ضرب کردن دو طرف معادله در عدد یکسان عدد 
مجهول معادله به دست می‌آید.

x a b

( x ) (a b)

x a ab b

= +

= +

= + +

2 2

2 22

x

( x )

x

=

=
=

2 2

4

4

16

با به توان رســاندن دو طــرف معادله عدد مجهول 
معادله به دست می‌آید.

x a b

(x)

x

a b

a b

= +

=

= ±

+

+

2

2

x

x

x

=

=

= ±

2

2

36

36

6

با ریشه گرفتن دو طرف معادله عدد مجهول معادله 
به دست می‌آید.

 جدول 1ــ روابط ریاضی )ادامه(

توان‌های ده

مثال: تبدیل اعداد به حاصل‌ضرب توان ده.

مقدار10000001000001000010001001010/10/010/001

توان ده3ــ210ــ110ــ10610510410310210110°10

مقادیر بزرگ‌تر از عدد یک با توان مثبت نشان داده می‌شود. مقادیر کوچکتر از عدد یک، با توان منفی نشان داده می‌شود.

/ × / ×

/ × / ×

/ ×

= =

= =

−= =

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 = تعداد اضلاع
a120°90°72°60°45°36°30° = زاویه مرکزی مقابل به یک ضلع

l0/8660/7070/5880/5000/3830/3090/259 = طول ضلع
d0/5000/7070/8090/8660/9240/95110/966 = قطر دایره محاطی

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

جرم مادهنام مادهجرم مادهنام ماده

103 × 1/5اتومبیل شخصی27ــ10 × 1/67اتم هیدروژن

1024 × 5/98کره زمین3ــ10 × 1/29یک لیتر هوا )در صفر درجه سانتی‌گراد(

)4°C 1030 × 1/99کره خورشید1/000یک لیتر آب )در

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

 جدول 3ــ جرم پاره‌ای از مواد برحسب کیلوگرم

D = قطر دایره محیطی

جرم مخصوص مایعات
جرم مخصوص گازهاجرم مخصوص جامدات ـــــ ـــــ

 ـــــ

جرم ماده
جرم مادهمخصوص

جرم مادهمخصوص
جرم مادهمخصوص

مخصوص
)4°C( 11/29هوا7/25چدن خاکستری1/26چوب آبنوس1 آب

1/43اکسیژن8/5برنج1/8آلیاژهای منیزیم0/85نفت

1/171استیلن8/9مس2/7آلومینیم0/72بنزین

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

1/25ازت11/35سرب7/3قلع0/9روغن موتور

 جدول 4ــ جرم مخصوص پاره‌ای 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(

ورق‌های 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(

ورق‌های آج‌دار فولادی 
بدون در نظر گرفتن نوع آج

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(

ورق‌های روی

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(

ورق‌های سرب

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(

ورق‌های مس

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(

ورق‌های برنج

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(

ورق‌های آلومینیم

  جدول 5 ــ جرم یک متر مربع پاره‌ای از ورق‌ها 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 میله‌‌های گرد، چهارگوش و شش‌گوش فولادی برحسب 
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1 1/4"
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
2 1/2"
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
1 1/2"
40
11

48.25
3.1
3.45

قطر آبدهی لوله برحسب اینچ
قطر آبدهی لوله برحسب میلی‌متر

تعداد دندانه در هر اینچ
قطر خارجی لوله
ضخامت جداره

جرم لوله برحسب  ـــــ
قطر آبدهی لوله برحسب اینچ

قطر آبدهی لوله برحسب میلی‌متر
تعداد دندانه در هر اینچ

قطر خارجی لوله
ضخامت جداره

جرم لوله برحسب  ـــــ

لوله‌های معمولی

اندازۀ اسمی

20
25/32"
2

0.888
32

1 1/4"
2.5
1.82
63.5
2 1/2"
3

4.48
108
4 1/4"
3.75
9.64

18
23/32"
2

0.789
30

1 3/16"
2.5
1.70
57

2 1/4"
2.75
3.68
102
4"
3.5
8.50

16
5/8"
2

0.691
28

1 3/32"
2

1.28
51
2"
2.5
2.99
95

3 3/4"
3.5
7.90

14
9/16"
2

0.592
26

1 1/32"
2

1.18
44.5
1 3/4"
2.5
2.59
89

3 1/2"
3.25
6.87

12
15/32"
1.5
0.388
25
1"
2

1.13
41.5
1 5/8"
2.5
2.40
83

3 1/4"
3.25
6.39

10
13/22"
1.5
0.314
24

15/16"
2

1.09
38

1 1/2"
2.5
2.19
76
3"
3

5.40

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

0.986
35

1 3/8"
2.5
2.00
70

2 3/4"
3

4.96

قطر خارجی لوله برحسب میلی‌متر
قطر خارجی لوله برحسب اینچ

ضخامت جداره برحسب میلی‌متر
جرم لوله برحسب  ـــــ

قطر خارجی لوله برحسب میلی‌متر
قطر خارجی لوله برحسب اینچ

ضخامت جداره برحسب میلی‌متر
جرم لوله برحسب  ـــــ

قطر خارجی لوله برحسب 
میلی‌متر

قطر خارجی لوله برحسب اینچ
ضخامت جداره برحسب میلی‌متر

جرم لوله برحسب  ـــــ
قطر خارجی لوله برحسب 

میلی‌متر
قطر خارجی لوله برحسب اینچ

ضخامت جداره برحسب میلی‌متر
جرم لوله برحسب  ـــــ

لوله‌های بدون درز

اندازۀ اسمی

kg جدول 7ــ جرم یک متر از لوله‌های 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 پاره‌ای از نیمه ساخته‌های فولادی برحسب 
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 جدول 9ــ جدول سینوس و کسینوس

°45 ... 0  سینوس

60 ́50 ́40 ́30 ́20 ́10 ́0 ́
 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
́ 60́ 50́ 40́ 30́ 20́ 10́ 0         دقیقه

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

°90 ... 45  سینوس

60 ́50 ́40 ́30 ́20 ́10 ́0 ́
 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
́ 60́ 50́ 40́ 30́ 20́ 10́ 0         دقیقه

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

°45 ... 0  تانژانت

60 ́50 ́40 ́30 ́20 ́10 ́0 ́
 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
́ 60́ 50́ 40́ 30́ 20́ 10́ 0         دقیقه

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

°90 ... 45  تانژانت

60 ́50 ́40 ́30 ́20 ́10 ́0 ́
 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
́ 60́ 50́ 40́ 30́ 20́ 10́ 0         دقیقه

°45 ... 0  کتانژانت
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