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前  言

  当今新型机械工人， 不但在操作技能方面需要熟练， 对理论计算

也要有一定的认识。 本书编写的目的， 就在于使学习和经常运用有关

计算的技工， 能掌握这些专业知识， 更好地为生产服务。
  本书注重了基础性计算和通用性计算的有机结合， 并且在突出和

贯穿机械加工各种计算的同时， 还对操作中的一些要领与注意事项等

技术关键都适当地作了说明， 以便于读者在学习和实际操作中应用。
考虑到单件加工和大批量加工的不同特点， 在介绍常规性计算的同时，
许多处还不同程度地叙述了一些特殊情况下的计算， 以满足不同加工

条件的需要。 这次修订对以上编写思路作了增强。
  在编写过程中， 我们追求实用和实效， 加强内容的充实和提高，
力求拓宽读者的知识面和创新思维， 希望本书能对读者有相应的帮助。
限于作者水平， 书中难免有不足之处甚至错误的地方， 望广大读者给

予批评指正。

编 者
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第一章 数学基础和一般应用方法

第一节 常用代数计算

  一、 代数计算和相互间关系（表 1-1）
表 1-1 代数计算公式和相互间关系

计算项目 符号和计算公式

移项计算

①若 a + b = c - d， 则：
a = （c - d） - b = c - d - b
b = （c - d） - a = c - d - a
c = （a + b） + d = a + b + d
d = c - （a + b） = c - a - b

②若
a
b = c

d ， 则：

a = b c
d b = a d

c c = a
b d d = c b

a

bc = ad a
c = b

d
d
b = c

a
d
c = b

a

加减乘除计算

①（ + a） + （ + b） = + （a + b） = a + b
（ + a） + （ - b） = + （a - b） = a - b = - （b - a）
（ + a） - （ + b） = （ + a） + （ - b） = a - b
（ + a） - （ - b） = （ + a） + （ + b） = a + b
（ - a） + （ - b） = - （a + b）
（ - a） + （ + b） = - （a - b） = b - a
（ - a） - （ - b） = （ - a） + （ + b） = b - a
（ - a） - （ + b） = （ - a） + （ - b） = - （a + b）
②（ + a）（ + b） = + ab = ab
（ - a）（ + b） = - ab
（ + a）（ - b） = - ab
（ - a）（ - b） = + ab = ab

（ + a） ÷ （ + b） = + a
b = a

b

（ - a） ÷ （ + b） = - a
b

（ + a） ÷ （ - b） = - a
b



（续）
计算项目 符号和计算公式

加减乘除计算

（ - a） ÷ （ - b） = + a
b = a

b
（a + b）（c + d） = ac + bc + ad + bd
（a - b）（c + d） = ac - bc + ad - bd
（a + b）（c - d） = ac + bc - ad - bd
（a - b）（c - d） = ac - bc - ad + bd
③a + 0 = a a - 0 = a

a × 0 = 0 0
a = 0（a≠0）

a
b = am

bm（b≠0，m≠0）

a1

b +
a2

b =
a1 + a2

b   
a1

b -
a2

b =
a1 - a2

b
a1

b1d
+

a2

b2d
=
a1 b2 + a2 b1

b1 b2d

a1

b1d
-

a2

b2d
=
a1 b2 - a2 b1

b1 b2d

（ a
b ） m = am

b   m （ a
b ） = ma

b

a
b ÷ c = a

bc = a
c ÷ b

a ÷ b
c = a （ c

b ） =
ac
b

（ a1

b1
） （ a2

b2
） =

a1a2

b1 b2

a1

b1
÷
a2

b2
= （ a1

b1
） （ b2

a2
） =

a1 b2

b1a2

分解因式

（a + b） 2 = a2 + 2ab + b2 = （a - b） 2 + 4ab

（a - b） 2 = a2 - 2ab + b2

a2 + b2 = （a - b） 2 + 2ab

a2 - b2 = （a + b）（a - b）

（a + b + c） 2 = a2 + b2 + c2 + 2ab + 2ac + 2bc = （a + b） 2 + 2（a + b）c + c2

（a - b + c） 2 = a2 + b2 + c2 - 2ab + 2ac - 2bc

（a + b） 3 = a3 + 3a2 b + 3ab2 + b3

（a - b） 3 = a3 - 3a2 b + 3ab2 - b3

a3 + b3 = （a + b）（a2 - ab + b2 ）

a3 - b3 = （a - b）（a2 + ab + b2 ）

（a ± b） 4 = a4 ± 4a3 b + 6a2 b2 ± 4ab3 + b4

a4 + b4 = （a2 + b2 + 2ab） × （a2 + b2 - 2ab）

2
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（续）
计算项目 符号和计算公式

一元二次方程式求根

ax2 + bx + c = 0

x = - b ± b2 - 4ac
2a

幂和根式

①（ + a） 2n = + a2n = a2n   （ - a） 2n = + a2n

（ + a） 2n + 1 = + a2n + 1   （ - a） 2n + 1 = - a2n + 1

（ - 1） 2n = + 1  （ - 1） 2n + 1 = - 1

a1 = a  0n = 0  1n = 1  a0 = 1

a - n = 1
an

an = 1
a - n = （ 1

a ）
- n

an

bn
= （ a

b ）
n

= （ b
a ）

- n

aman = am + n

am ÷ an = am

an = am - n

（am） n = （an）m = anm

（abc） n = anbn cn

② n 0 = 0 n 1 = 1 1 a = a 2 a = a （ n a） n = a
n abc…l = n a n b n c… n l

（ a
b ）

1
n

=
n a

b =
n a
n b

a - 1
n =

n 1
a = 1

n a

a
1
n = n a = mn am

a
m
n = n am = （ n a）m

cn a = n acn（c > 0）
n a m a = m + n am + n

n m a = m n a = mn a

a + b = a + b + 2 ab

a - b = a + b - 2 ab（a > b）

c
a - b

= c（ a + b）
a - b

a + b = a + a2 - b
2 + a - a2 - b

2  （a2 > b）

3



（续）
计算项目 符号和计算公式

幂和根式

a - b = a + a2 - b
2 - a - a2 - b

2  （a2 > b）

anbn = （ab） n

对数

前提： a > 0， a≠1

①若 ax = M， 则 logaM = x

②loga1 = 0

③logaa = 1

④loga（MN） = logaM + logaN

⑤loga
M
N = logaM - logaN

⑥loga（M） n = n·logaM

⑦loga
n m = 1

n logaM

⑧lgM = 0， 4343lnM
⑨lnM = 2， 3026lgM

  二、 数的计算（表 1-2）
表 1-2 数的平方、 立方、 平方根、 立方根和圆周长计算

数
数的

平方

数的

立方

数的

平方根

数的

立方根
圆周长 数

数的

平方

数的

立方

数的

平方根

数的

立方根
圆周长

n n2 n3 n 3 n πd n n2 n3 n 3 n πd

1 1 1 1， 0000 1， 0000 0， 314
2 4 8 1， 4142 1， 2599 0， 628
3 9 27 1， 7321 1， 4422 0， 942
4 16 64 2， 0000 1， 5874 1， 257
5 25 125 2， 2361 1， 7100 1， 571
6 36 216 2， 4495 1， 8171 1， 885
7 49 343 2， 6458 1， 9129 2， 199
8 64 512 2， 8284 2， 0000 2， 513
9 81 729 3， 0000 2， 0801 2， 827
10 100 1000 3， 1623 2， 1544 3， 142
11 121 1331 3， 3166 2， 2240 3， 456
12 144 1728 3， 4641 2， 2894 3， 770
13 169 2197 3， 6056 2， 3513 4， 084
14 196 2744 3， 7417 2， 4101 4， 398
15 225 3375 3， 8730 2， 4662 4， 712
16 256 4096 4， 0000 2， 5198 5， 027
17 289 4913 4， 1231 2， 5713 5， 341

18 324 5832 4， 2426 2， 6207 5， 655
19 361 6859 4， 3589 2， 6684 5， 969
20 400 8000 4， 4721 2， 7144 6， 283
21 441 9261 4， 5826 2， 7589 6， 597
22 484 10648 4， 6904 2， 8020 6， 912
23 529 12167 4， 7958 2， 8439 7， 226
24 576 13824 4， 8990 2， 8845 7， 540
25 625 15625 5， 0000 2， 9240 7， 854
26 676 17576 5， 0990 2， 9625 8， 168
27 729 19683 5， 1962 3， 0000 8， 482
28 784 21952 5， 2915 3， 0366 8， 796
29 841 24389 5， 3852 3， 0723 9， 111
30 900 27000 5， 4772 3， 1072 9， 425
31 961 29791 5， 5678 3， 1414 9， 739
32 1024 32768 5， 6569 3， 1748 10， 05
33 1089 35937 5， 7446 3， 2075 10， 37
34 1156 39304 5， 8310 3， 2396 10， 68
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（续）

数
数的

平方

数的

立方

数的

平方根

数的

立方根
圆周长 数

数的

平方

数的

立方

数的

平方根

数的

立方根
圆周长

n n2 n3 n 3 n πd n n2 n3 n 3 n πd

35 1225 42875 5， 9161 3， 2711 11， 00
36 1296 46656 6， 0000 3， 3019 11， 31
37 1369 50653 6， 0828 3， 3322 11， 62
38 1444 54872 6， 1044 3， 3620 11， 94
39 1521 59319 6， 2450 3， 3912 12， 25
40 1600 64000 6， 3246 3， 4200 12， 57
41 1681 68921 6， 4031 3， 4482 12， 88
42 1764 74088 6， 4807 3， 4760 13， 19
43 1849 79507 6， 5574 3， 5034 13， 51
44 1936 85148 6， 6332 3， 5303 13， 82
45 2025 91125 6， 7082 3， 5569 14， 14
46 2116 97336 6， 7823 3， 5830 14， 45
47 2209 103823 6， 8557 3， 6088 14， 77
48 2304 110592 6， 9282 3， 6342 15， 08
49 2401 117649 7， 0000 3， 6593 15， 39
50 2500 125000 7， 0711 3， 6840 15， 71
51 2601 132651 7， 1414 3， 7084 16， 02
52 2704 140608 7， 2111 3， 7325 16， 34
53 2809 148877 7， 2801 3， 7563 16， 65
54 2916 157464 7， 3485 3， 7798 16， 96
55 3025 166375 7， 4162 3， 8030 17， 28
56 3136 175616 7， 4833 3， 8259 17， 59
57 3249 185193 7， 5498 3， 8485 17， 91
58 3364 195112 7， 6158 3， 8709 18， 22
59 3481 205379 7， 6811 3， 8930 18， 54
60 3600 216000 7， 7460 3， 9149 18， 85
61 3721 226981 7， 8102 3， 9365 19， 16
62 3844 238328 7， 8740 3， 9579 19， 48
63 3969 250047 7， 9373 3， 9791 19， 79
64 4096 262144 8， 0000 4， 0000 20， 11
65 4225 274625 8， 0623 4， 0207 20， 42
66 4356 287496 8， 1240 4， 0412 20， 73
67 4489 300763 8， 1854 4， 0615 21， 05
68 4624 314432 8， 2462 4， 0817 21， 36
69 4761 328509 8， 3066 4， 1016 21， 68
70 4900 343000 8， 3666 4， 1213 21， 99
71 5041 357911 8， 4261 4， 1408 22， 31
72 5184 373248 8， 4853 4， 1602 22， 62
73 5329 389017 8， 5440 4， 1793 22， 93
74 5476 405224 8， 6023 4， 1983 23， 25
75 5625 421875 8， 6603 4， 2172 23， 56

76 5776 438976 8， 7178 4， 2358 23， 88
77 5929 456533 8， 7750 4， 2543 24， 19
78 6084 474552 8， 8318 4， 2727 24， 50
79 6241 493039 8， 8882 4， 2908 24， 82
80 6400 512000 8， 9443 4， 3089 25， 13
81 6561 531441 9， 0000 4， 3267 25， 45
82 6724 551368 9， 0554 4， 3445 25， 76
83 6889 571787 9， 1104 4， 3621 26， 08
84 7056 592704 9， 1652 4， 3795 26， 39
85 7225 614125 9， 2195 4， 3968 26， 70
86 7396 636056 9， 2736 4， 4140 27， 02
87 7569 658503 9， 3274 4， 4310 27， 33
88 7744 681472 9， 3808 4， 4480 27， 65
89 7921 704969 9， 4340 4， 4647 27， 96
90 8100 729000 9， 4868 4， 4814 28， 27
91 8281 753571 9， 5394 4， 4979 28， 59
92 8464 778688 9， 5917 4， 5144 28， 90
93 8649 804357 9， 6437 4， 5307 29， 22
94 8836 830584 9， 6954 4， 5468 29， 53
95 9025 857375 9， 7468 4， 5629 29， 85
96 9216 884736 9， 7980 4， 5789 30， 16
97 9409 912673 9， 8489 4， 5947 30， 47
98 9604 941192 9， 8995 4， 6104 30， 79
99 9801 970299 9， 9499 4， 6261 31， 10

100 10000 1000000 10， 0000 4， 6416 31， 42
101 10201 1030301 10， 0499 4， 6570 31， 73
102 10404 1061208 10， 0995 4， 6723 32， 04
103 10609 1092727 10， 1489 4， 6875 32， 36
104 10816 1124864 10， 1980 4， 7027 32， 67
105 11025 1157625 10， 2470 4， 7177 32， 99
106 11236 1191016 10， 2956 4， 7326 33， 30
107 11449 1225043 10， 3441 4， 7475 33， 62
108 11664 1259712 10， 3923 4， 7622 33， 93
109 11881 1295029 10， 4403 4， 7769 34， 24
110 12100 1331000 10， 4881 4， 7914 34， 56
111 12321 1367631 10， 5357 4， 8059 34， 87
112 12544 1404928 10， 5830 4， 8203 35， 19
113 12769 1442897 10， 6301 4， 8346 35， 50
114 12996 1481544 10， 6771 4， 8488 35， 81
115 13225 1520875 10， 7238 4， 8639 36， 13
116 13456 1560896 10， 7703 4， 8770 36， 44
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（续）

数
数的

平方

数的

立方

数的

平方根

数的

立方根
圆周长 数

数的

平方

数的

立方

数的

平方根

数的

立方根
圆周长

n n2 n3 n 3 n πd n n2 n3 n 3 n πd

117 13689 1601613 10， 8167 4， 8910 36， 76
118 13924 1643032 10， 8628 4， 9049 37， 07
119 14161 1685159 10， 9087 4， 9187 37， 38
120 14400 1728000 10， 9545 4， 9324 37， 70
121 14641 1771561 11， 0000 4， 9461 38， 01
122 14884 1815848 11， 0454 4， 9597 38， 33
123 15129 1860857 11， 0905 4， 9732 38， 64
124 15376 1906624 11， 1355 4， 9866 38， 96
125 15625 1953125 11， 1803 5， 0000 39， 27
126 15876 2000376 11， 2250 5， 0133 39， 58
127 16129 2048383 11， 2694 5， 0265 39， 90
128 16384 2097152 11， 3137 5， 0397 40， 21
129 16641 2146689 11， 3578 5， 0528 40， 53
130 16900 2197000 11， 4018 5， 0658 40， 84
131 17161 2248091 11， 4455 5， 0788 41， 15
132 17424 2299968 11， 4891 5， 0916 41， 47
133 17689 2352637 11， 5326 5， 1045 41， 78
134 17956 2406104 11， 5758 5， 1172 42， 10
135 18225 2460375 11， 6190 5， 1299 42， 41
136 18496 2515456 11， 6619 5， 1426 42， 73
137 18769 2571353 11， 7047 5， 1551 43， 04
138 19044 2628072 11， 7473 5， 1676 43， 35
139 19321 2685619 11， 7898 5， 1801 43， 67
140 19600 2744000 11， 8322 5， 1925 43， 98
141 19881 2803221 11， 8743 5， 2048 44， 30
142 20164 2863288 11， 9164 5， 2171 44， 61
143 20449 2924207 11， 9583 5， 2293 44， 92
144 20736 2985984 12， 0000 5， 2415 45， 24
145 21025 3048625 12， 0416 5， 2536 45， 55
146 21316 3112136 12， 0830 5， 2656 45， 87
147 21609 3176523 12， 1244 5， 2776 46， 18
148 21904 3241792 12， 1655 5， 2896 46， 50
149 22201 3307949 12， 2066 5， 3015 46， 81
150 22500 3375000 12， 2474 5， 3133 47， 12
151 22801 3442951 12， 2882 5， 3251 47， 44
152 23104 3511808 12， 3288 5， 3368 47， 75
153 23409 3581577 12， 3693 5， 3485 48， 07
154 23716 3652264 12， 4097 5， 3601 48， 38
155 24025 3723875 12， 4499 5， 3717 48， 69
156 24336 3796416 12， 4900 5， 3832 49， 01
157 24649 3869893 12， 5300 5， 3947 49， 32
158 24964 3944312 12， 5698 5， 4061 49， 64

159 25281 4019679 12， 6095 5， 4175 49， 95
160 25600 4096000 12， 6491 5， 4288 50， 27
161 25921 4173281 12， 6886 5， 4401 50， 58
162 26244 4251528 12， 7279 5， 4514 50， 89
163 26569 4330747 12， 7671 5， 4626 51， 21
164 26896 4410944 12， 8062 5， 4737 51， 52
165 27225 4492125 12， 8452 5， 4848 51， 84
166 27556 4574296 12， 8841 5， 4959 52， 15
167 27889 4657463 12， 9228 5， 5069 52， 46
168 28224 4741632 12， 9615 5， 5178 52， 78
169 28561 4826809 13， 0000 5， 5288 53， 09
170 28900 4913000 13， 0384 5， 5397 53， 41
171 29241 5000211 13， 0767 5， 5505 53， 72
172 29584 5088448 13， 1149 5， 5613 54， 04
173 29929 5177717 13， 1529 5， 5721 54， 35
174 30276 5268024 13， 1909 5， 5828 54， 66
175 30625 5359375 13， 2288 5， 5934 54， 98
176 30976 5451776 13， 2665 5， 6041 55， 29
177 31329 5545233 13， 3041 5， 6147 55， 61
178 31684 5639752 13， 3417 5， 6252 55， 92
179 32041 5735339 13， 3791 5， 6357 56， 23
180 32400 5832000 13， 4164 5， 6462 56， 55
181 32761 5929741 13， 4536 5， 6567 56， 86
182 33124 6028568 13， 4907 5， 6671 57， 18
183 33489 6128487 13， 5277 5， 6774 57， 49
184 33856 6229504 13， 5647 5， 6877 57， 81
185 34225 6331625 13， 6015 5， 6980 58， 12
186 34596 6434856 13， 6382 5， 7083 58， 43
187 34969 6539203 13， 6748 5， 7185 58， 75
188 35344 6644672 13， 7113 5， 7287 59， 06
189 35721 6751269 13， 7477 5， 7388 59， 38
190 36100 6859000 13， 7840 5， 7489 59， 69
191 36481 6967871 13， 8203 5， 7590 60， 00
192 36864 7077888 13， 8564 5， 7690 60， 32
193 37249 7189057 13， 8924 5， 7790 60， 63
194 37636 7301384 13， 9284 5， 7890 60， 95
195 38025 7414875 13， 9642 5， 7989 61， 26
196 38416 7529536 14， 0000 5， 8088 61， 58
197 38809 7645373 14， 0357 5， 8186 61， 89
198 39204 7762392 14， 0712 5， 8285 62， 20
199 39601 7880599 14， 1067 5， 8383 62， 52
200 40000 8000000 14， 1421 5， 8480 62， 83
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  三、 π的计算（表 1-3 和表 1-4）
表 1-3 π的近似分数表

近似分数 误差

π≈3， 1400000 = 157
50 0， 0015927

π≈3， 1418181 = 32 × 27
25 × 11 0， 0002254

π≈3， 1417322 = 19 × 21
127 0， 0001395

π≈3， 1417112 = 25 × 47
22 × 17 0， 0001185

近似分数 误差

π≈3， 1428571 = 22
7 0， 0012644

π≈3， 1417004 = 8 × 97
13 × 19 0， 0001077

π≈3， 1416666 = 13 × 29
4 × 30 0， 0000739

π≈3， 1415929 = 5 × 71
113 0， 0000002

表 1-4 π的常用计算数值表

计算式 计算值

π 3， 141593

π2 9， 86904

π 1， 772454

2π 2， 506628

π
2

1， 253314

3 π 1， 464592

1
π 0， 318310

计算式 计算值

1
π2 0， 101321

1
π

0， 564190

1
2π

0， 398942

2
π

0， 797885

3 1
π

0， 682784

1° = π
180rad 0， 017453rad

1′ = π
10800rad 0， 000291rad

第二节 三角函数常识

  函数是指在某个变化过程中， 有两个互相依赖的变量 x 和 y， 如果 x 取某值，
y 则依照确定的关系取相应值， 这时， y 是 x 的函数。 例如， 骑自行车以 20km / h
的速度行驶， 行驶的路程 s 与行驶的时间 t 的关系为： s = 20t； 路程 s 是随时间 t
的变化而变化， s 与 t 之间有一种对应关系， 由于 s 和 t 可取不同的数值， 所以是

变量， 而 20 的数值保持不变， 所以是常量。 如果给变量 t 一个值， 另一个变量 s
则可得到唯一的相应值； 对于时间 t 的每一个值， 行驶路程 s 都有唯一的值与它
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对应， 这时， 行驶路程 s 是时间 t 的函数。
  一、 直角三角形及其六种三角函数

  三角形用符号 “△” 表示， 它是由三条线段组成的封闭几何图形（图 1-1），
组成三角形的线段叫做三角形的边， 相邻两边的公共端点叫做三角形顶点， 相邻

两边所组成的角为三角形内角。 三角形三个角的大小不一定相等， 但三角形内角

的和总是等于 180°。

图 1-1 三角形种类

a） 直角三角形 b） 锐角三角形 c） 钝角三角形

  在图 1-1a 所示的直角三角形中， ∠A 和∠B 互为余角， ∠A + ∠B = 90°， 直

角所对的边 c 叫斜边。 对锐角 A 来说， a 边是角 A 的对边， b 边是角 A 的邻边，
但对∠B 来说， a 边是∠B 的邻边， 而 b 边是∠B 的对边。 在直角三角形中， 斜

边永远对着直角， 而邻边和对边是相对变化的， 所以， 计算中要先确定锐角∠A
或∠B， 然后找出三角函数的关系。
  由于函数本身的意义就是互相依赖的变量， 它在直角三角形中同样是某角的

应变数， 它随角度的变化而变化。 一个直角三角形（图 1-1a）， 如果知道了其中

的任意两个边， 那就可以知道锐角∠A 或∠B 的角度大小， 同理， 如果知道任意

一个锐角和一条边， 也可以得到其他两条边的长短尺寸。
  在直角三角形中， 它的三角函数有六种， 其定义和计算公式见表 1-5。 计算

时， 正弦、 正切和正割的函数值随角度的增大而增大， 但不是和角度成正比例关

系， 也就是说， 角度增大一倍， 函数不是增加一倍； 相反， 余弦、 余切和余割的

函数值是随角度的增大而减小， 同样， 也不成比例关系， 就是说角度增加一倍，
函数值不是相应减小一倍。

表 1-5 三角函数的定义和计算公式

名称 代号 定  义 函数通则 A 角的函数公式 B 角的函数公式

正弦 sin 对边和斜边之比 角的正弦 =
对边

斜边
sinA = a

c sinB = b
c

余弦 cos 邻边和斜边之比 角的余弦 = 邻边
斜边

cosA = b
c cosB = a

c

8

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


