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Excel 3ـ1 ـ   کار با ماشین حساب و آشنایی با نرم افزار

3ـ1ـ1 ـ  ماشین حساب
یکی از کار های مهم در اجرای هر سـاختمان محاسـبه مقدار مصالح و وسـایل لازم و تعیین هزینه اجرای آن اسـت 
کـه اصطلاحـاً بـه آن، متـره و بـرآورد مي گوینـد. در ایـن فصـل نحـوه محاسـبه مقدار مصالـح در سـاختمان معرفی 

می شـود.
در مهندسـی مـا اغلـب نیـاز به انجام محاسـبات داریم. اگر محاسـبات سـاده باشـد می تـوان به طور ذهنـی آنها را 

انجـام داد ولـی اگـر اعـداد بزرگ تر شـوند، ماشین حسـاب الکترونیکی مورد نیاز اسـت.
چندیـن ماشین حسـاب بـا مارک هـای مختلـف در بـازار موجـود هسـتند ولـی بیشـتر آنهـا دارای دکمه هـای زیر 

هسـتند کـه ضمـن آشـنایی بـا آنها بـا حل چنـد مثـال، کار کـردن بـا ماشین حسـاب را فـرا می گیریم.

واحد یادگیری 3
روش های محاسبة طول
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جمع دو یا چند عدد

برای تعیین سینوس، کسینوس و تانژانت از این کلیدها استفاده می شود
اگر سینوس/کسینوس/تانژانت یک زاویه داده شود، با استفاده از این کلیدها 

زاویه به دست می آید

برای به دست آوردن لگاریتم اعداد بر مبنای 10 از این کلید استفاده می شود 
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مثال 1: محاسبه کنید: 
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

در عملیات ریاضی تقدم و تأخر عملیات محاسباتی به ترتیب زیر است:
1ـ محاسبه عبارات داخل پرانتز
2ـ محاسبه توان ها و رادیکال ها

3ـ محاسبه ضرب و تقسیم
4ـ محاسبه جمع و تفریق

EXAMPLE 1.1

Calculate 37.80 � 40.12 � 31.55

Solution:

The sequence of pressing the calculator’s keys is:

29.23

EXAMPLE 1.2

Calculate 

Solution:

The sequence of inputting the information into your calculator is given
below:

48.0

EXAMPLE 1.3

Calculate 

Solution:

This question can be solved in two ways. The calculator operations are: 

(a) 87.3 � 67.81 � 23.97 � 40.5

6.098

(b) 87.3 � 67.81 � (23.97 � 40.5). In this method it is important to put
23.97 � 40.5 within brackets. Failure to do so will result in a wrong
answer.

6.098

EXAMPLE 1.4

Calculate �4.5 � �5.5 � �3.4

Solution:

The calculator operation is shown below:

6.819�4.3��5.5��5.4�

�)5.04

�79.32(�18.76�3.78

�5.04

�79.32�18.76�3.78

87.3 67.81
23.97 40.5

�

�

�66.14÷3.75�9.43

34.9 57.3
41.66

�

�55.13�21.04�08.73
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The sequence of inputting the information into your calculator is given
below:

48.0

EXAMPLE 1.3

Calculate 

Solution:

This question can be solved in two ways. The calculator operations are: 

(a) 87.3 � 67.81 � 23.97 � 40.5

6.098

(b) 87.3 � 67.81 � (23.97 � 40.5). In this method it is important to put
23.97 � 40.5 within brackets. Failure to do so will result in a wrong
answer.
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مثال 3: محاسبه کنید: 
حل: راه حل اول:

راه حل دوم:

مثال 4: محاسبه کنید: 
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

/ / /4 5 5 5 3 4× +

r باشد. /2 25= r2π را محاسبه کنید اگر  مثال 5: حاصل 

پرسش 
کلاسی

EXAMPLE 1.5

Calculate the value of �r 2 if r � 2.25

Solution:

The calculator operation is:

15.904

EXAMPLE 1.6

Find the value of (2.2 � 4.8) � (5.2 � 3)

Solution:

The sequence of calculator operation is:

26.16

EXAMPLE 1.7

Evaluate 

Solution:

In this question the key will be used to raise a number to any power.
Press the following keys in the same sequence as shown:

1728

EXAMPLE 1.8

Calculate 10 log10

Solution:

The key will be used to raise 10 to any power, as shown below:

53.01

EXAMPLE 1.9

Calculate 
sin
cos
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Using a scientific calculator 5
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حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 6: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل: کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:

( / / ) ( / )2 2 4 8 5 2 3× + ×

مثال 7: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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مثال 8: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
حل:  کلیدهای زیر را به ترتیب فشار دهید:
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Calculate the value of �r 2 if r � 2.25

Solution:

The calculator operation is:
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Find the value of (2.2 � 4.8) � (5.2 � 3)

Solution:

The sequence of calculator operation is:

26.16

EXAMPLE 1.7

Evaluate 

Solution:

In this question the key will be used to raise a number to any power.
Press the following keys in the same sequence as shown:

1728
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Solution:
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مثال 9: مقدار عبارت روبه رو را به دست آورید:
 ماشین حسـاب را در حالـت درجـه قرار داده و سـپس کلیدهـای زیـر را به ترتیب 

Solution:

Use the key to change the angle unit to degrees. Then press the
following keys:

1.732

EXAMPLE 1.10

Find the angle if:

(a) the sine of an angle is 0.6
(b) the cosine of an angle is 0.45
(c) the tangent of an angle is 0.36

Solution:

Use the key to change the angle unit to degrees. As this question
involves the determination of angles, the process is the reverse of that used
in Example 1.9. Instead of sin, cos or tan keys, use sin�1, cos�1 and tan�1.

(a) Use the following sequence to determine the angle as a decimal num-
ber first, and then change to the sexagesimal system (i.e. degrees,
minutes and seconds)

36.8699° 36°52�11.6�

(b) 63.2563° 63°15�22.7�

(c) 19.7989° 19°47�56�° � ��63.0tanSHIFT

° � ��54.0cosSHIFT

° � ��6.0sinSHIFT

MODE

�06cos÷06sin

MODE

6 Construction Mathematics

EXERCISE 1.1

The answers to Exercise 1.1 can be found in Appendix 2.

1. Calculate 37.85 � 40.62 � 31.85 � 9.67

2. Calculate 

3. Calculate 

4. Calculate �4.9 � �8.5 � �7.4

5. Calculate the value of �r2 if r � 12.25

6. Find the value of:

(a) (2.2 � 9.8) � (5.2 � 6.3)
(b) (4.66 � 12.8) � (7.5 � 5.95)
(c) (4.6 � 10.8) ÷ (7.3 � 5.5)

67.3 69.81
25.97 20.5

�

�

33.9 56.3
45.66

�

حـل:  ابتـدا کلیـد
فشـار دهید:

sin
cos

60
60
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مثال 10: مقدار زاویه را بر حسب درجه، دقیقه و ثانیه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/6 باشد.

ب( کسینوس زاویه برابر 0/54 باشد.
ج( تانژانت زاویه برابر 0/63 باشد.

 ماشین حسـاب را در حالت درجه قرار داده و سـپس کلیدهای 
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کلاسی
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)الف

)الف
)ب
)ج

)ب

1ـ محاسبه کنید: 

r /12 25= را اگر  r2π 2ـ محاسبه کنید:
3ـ مقدار عبارات زیر را به دست آورید:

)ج )د

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5
4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5
4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

/ / / /
/ /

/
/ /
/ /
/ / /

37 85 40 62 31 85 9 67
33 9 56 3

45 66
67 3 69 81
25 97 20 5
4 9 8 5 7 4

− + −
×

×
×

× +

( / / ) ( / / )
( / / ) ( / / )
( / / ) ( / / )

2 2 9 8 5 2 6 3
4 66 12 8 7 5 5 95
4 6 10 8 7 3 5 5

× + ×
× − ×

× ÷ ×

4ـ مقدار هر یک از عبارات زیر را به دست آورید:
3 4

5

3 4

4

5 3
2

4 6
5

×

×

)الف

)ب

log
8

10 11
9 1010
2 10

−

−

 ×
 × 

)ج sin
cos
tan
cos

70
60
45
35









)د

)ه

5ـ مقدار زاویه را بر حسب درجه به دست آورید اگر:
الف( سینوس زاویه برابر 0/58 باشد.
ب( کسینوس زاویه برابر 0/57 باشد.

ج( تانژانت زاویه برابر 0/66 باشد.
6ـ مقادیر عبارات زیر را به دست آورید:

)ج

)الف
)ب

' ''

' ''

' ''

sin
cos
tan

62 4235
32 2235
85 1020







7ـ حاصل عبارات زیر را تعیین کنید.
)الف

)ب

)ج

5

8
12 10
3 10

−

−

×
×

/ ( )3 24 28 5 10 3 1 5
5 3

−× × + − ×

)د

)ه

cos sin (tan cos )80 20 1 60 30
2 2
− − −

 

 

( )212 3 1 4
2

+ − +

/ / /6 50 005 10 2 01 10 0 05
12 4
2

− −× × ++
−

تمرین
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8ـ زاویة α را به دست آورید.
tan( )

cos( ) /

sin( ) /

cot

2

3

3
4

2 1 0 6
2 1 0 2 3
3 2
2 20

α =

α + =

α = − ×

α =

)الف
)ب

)ج

)د

تمرین

3ـ2ـ مفاهیم پایه واحد های اندازه گیری و تبدیل آنها

)Quantity( 3ـ2ـ1ـ کمیت
آن دسته از ویژگي های  هر پدیدة فیزیکي که قابل اندازه گیري بوده و مقدار آن با عدد بیان مي شود.

 مثال: طول، زمان، وزن، مساحت ،حجم و ... .
کمیت هایی که در رشتة ساختمان بیشتر با آن سر و کار داریم عبارت اند از:

طول ـ سطح ـ حجم ـ زاویه ـ زمان ـ جرم و وزن

يـکا يـا واحـد اندازه گيـری: بـراي اندازه گیـري یـک کمیـت بایسـتي آن را بـا مقـدار ثابتـي از آن کمیـت 
مقایسـه کـرد، کـه بـه آن مقـدار ثابـت از کمیـت، یـکا یـا واحـد آن مي گوینـد. 

مثال: یکا یا واحد کمیت زمان، »ثانیه« است. »60 ثانیه« زماني معادل 60 برابر یک ثانیه است.

اندازه گيـري يـك كميـت: اندازه گیـري یـک کمیت، مقایسـة مقـدار آن بـا یـکاي آن کمیت اسـت. انـدازة یک 
کمیت شـامل دو قسـمت اسـت. قسـمت اول عددي اسـت که نشـان دهندة بزرگي کمیت اسـت و قسـمت دوم 

نشـان دهندة یـکاي کمیت می باشـد.
مثال: 

قسمت اول 
)اندازه، بزرگی یا مقدار کمیت(

قسمت دوم 
)واحد یا یکای کمیت(

60 S

)SI=System International( سامانۀ بين المللي يکاها 
از معروف تریـن سـامانه هاي واحدهـاي اندازه گیـري در دنیـا مي تـوان از سـامانه )SI( نـام بـرد. در ایـن کتـاب 

سـامانة SI در کاربـرد انـواع کمیت هـا، حاکـم خواهـد بود.

كميت    طولجرمزماننيرو
            سامانه

)N( نیوتن)s( ثانیه)kg( کیلوگرم)m( متر)SI( 

)SI( جدول3ـ1ـ سامانۀ
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3ـ2ـ2ـ یکا 

 متر )m(، واحد طول
ثانیه در خلأ می پیماید.

 8
1

2 99792458 10/ ×
یک متر، مسافتی است که نور در مدت

جدول3ـ2ـ ضرايب تبديل يکاهاي طول

مثال: 50000 میلیمتر چند کیلومتر است؟
قاعـدة كلـی تبديل واحد: بـرای تبدیل واحد، ضریـب واحد خواسته شـده را در صورت و ضریـب واحد اولیه 

را در مخـرج از جدول فوق قـرار می دهیم.

)Unit Convertion( 3ـ2ـ3ـ تبدیل واحدها
:)L( تبديل های واحد طول )الف

پرسش 
کلاسی

کیلومتر
km

هکتو متر
hm

دکا متر
dam

1
 متر
m

10
دسی متر
dm

100=102

سانتی متر
cm

1000=103

میلی متر
mm

1ـ10=0/1 2ـ10=0/01 3ـ10=0/001

3
4 2

3
0 001 1050000 5 10 5 10 0 05
1000 10
/ kmmm km / km

mm

−
−× = × × = × =

3ـ3ـ محاسبة طول با استفاده از رابطة فیثاغورث

هرگاه دو ضلع از مثلث قائم الزاویه ای معلوم باشد ضلع سوم را می توان به کمک رابطة فیثاغورث محاسبه نمود.
قضيۀ فيثاغورث

در هر مثلث قائم الزاویه، مربع وتر برابر است با مجموع مربع های دو ضلع دیگر

در تعریف فوق منظور از وتر، ضلع مقابل به زاویة قائمه می باشد.

a b c2 2 2= + در مثلث ABC شکل 3ـ2 زاویة A=90° است. پس داریم:

 شکل 3ـ2 
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مثال 1: در حماله مطابق شکل 3ـ3 اندازة L چه قدر است؟

طبق قضیة فیثاغورث داریم:
L
L

L
L / cm

2 2 2

2

1250 830
1562500 688900 2251400
2251400

1500 47

= +
= + =

=
=

مثـال 2: مي خواهیـم فاصلـة دو نقطـة A و B را که بین آنها مانعي وجـود دارد تعیین کنیم. بـراي این کار، مطابق 

 AB را اندازه گیـري کرده ایـم. فاصلـة BC و AC را تشـکیل داده و اضـلاع ABC شـکل 3ـ4 مثلـث قائم الزاویـة
چند متر اسـت؟

60m36
m

1250cm

83
0c
m

L

پرسش 
کلاسی

 شکل 3ـ4 

 شکل 3ـ3 

(BC) (AC) (AB)
(AB) (AB)

(AB)

AB AB m

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2

60 36 60 36
2304
2304 48

= +
= + ⇒ = −

=

= ⇒ =

طبق رابطة فیثاغورث داریم:
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3ـ3ـ1ـ محاسبة طول با استفاده از نسبت تشابه شکل های هندسی

در دو شـكل متشـابه، نسـبت بين اضلاع متناظر عدد ثابتي اسـت كه به آن نسـبت تشـابه مي گويند و آن را 
بـا حرف »K« نشـان مي دهند.

هـر گاه دو زاويـه از مثلثـی بـا دو زاويه از مثلث ديگر برابر باشـند، آن دو مثلث متشـابه بوده كه يكـی از حالت های 
تشـابه دو مثلث می باشـد كه در محاسـبات فنی سـاختمان كاربرد زيادی دارد. 

مثـلاً در شـكل 3ـ5 اگـر BC مـوازی DC باشـد لـذا زاويـة B1 بـا D و زاوية C1 بـا E برابر می باشـند و دو مثلث 
ABC و ADC متشـابه خواهند بـود و داريم:

AB AC BC K
AD AE DE

= = =
11

مثـال 1: در شـكل 3ـ6، خـط BC مـوازي ضلـع DE اسـت؛ يعنـي دو مثلـث ABC و ADE متشـابه هسـتند و 
داريم:

متر AB=9 ، متر BD=18 و متر BC=4 ، طول ضلع DE چند متر است؟
حل: طبق تعريف نسبت تشابه داريم:

18m

9m

مانع اندازهگيرى

4m

AB BC
AD DE

( )DE DE m
DE

9 4 4 9 18 12
9 18 9

=

× += ⇒ = ⇒ =
+

نکته

پرسش 
کلاسی

 شکل 3ـ6 

 شکل 3ـ5 


