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خدا نام به    

1 آمار و ریاضی جزوه  

 رتهیه و تنظیم :فاطمه بوربو
 امین(هرستان های استان تهران )وردبیر ریاضی ش 
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  دوم درجه  معادله 
 

 معادل و مسائل توصیفی
  کاربردها و 2  درجه  معادله 
       گویا  های االل باار  هایمعادل
 

 
 

 

 فصل اول              
 

 اول درس :  
 دوم درس:   
 سوم درس :  

                                        
 :1بارم فصل                              

 
  

 شهریور/دی نوبت دوم نوبت اول
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 (11)کاردرکلاس ص

 .زیررا نوشته و حل کنیدعبارت معادله 

 ما با هم تو گر ما، نصف از یا نصفه و ما نصف و ما و ما "

  " میشو یم صد یجملگ ما ،یشو

:حل 
x x

x x

x x
x x

x x x x

x x

 
   

     

     

     

  

4 4
4 4 4 4

1 100
2 4

1 100
2 4

4 4 2 4 400

11 396 36

  

 

 

 (14ص 1تمرین )

 .دیکن لیتبد معادله کی به را ریز یها عبارت از هرکدام ①

 با یمساو دو علاوه به آن برابر پنج که دیابیب را یعدد(الف

 .باشد دو یمنها عدد آن برابر سه

 

 
 

 .است کی عدد علاوه به عدد همان با برابر یعدد مربع (ب

 
 
 
 

 :1اهداف درس 
 اول درجه معادله مفهوم با ییآشنا 

 2 سپس و اول درجه معادله کی لیتشک مهارت 

 آن حل

 

 :اولمعادل درج 
 به شکلپس از ساده کردن هر معادله 

 a                  ax b  
 اولاعداد حقیقی هستند را یک معادله درجه  bو  aکه در آن 

جواب یا ریشه این معادله برابرنامیم. می
b

x
a


 .است 

 (10مثال ص )

xجواب یا ریشه معادله   4 2  به صورت زیر است:10

x x x x       
84 2 10 4 8 2
4

 

 آن: حل و اول درج معادل تشکیل
توصیفی، ابتدا مجهول مسئله را  معادلات و مسائل حل برای

x  یاy  یا ... در نظر می گیریم و با توجه به داده های مسئله

 یک معادله نوشته و حل می کنیم.

 (10)فعالیت ص 

 با برابر ک،ی عدد علاوه به آن برابر دو که دیابیب را یعدد

 .باشد چهار یمنها عدد همان برابر پنج

:حل 

 
x x x x

x x

        

    

2 1 5 4 2 5 4 1

5
3 5

3

4ک م م   

 یو مسائل توصیف  معادل: 1درس  1فصل 
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  نکته: ویژگی حاصل ضرب صفر 

، آنگاه حداقل یکی   AB= 0دوعبارت جبری باشند و  Bو  Aاگر 

 از این دو عبارت صفر است؛ یعنی: 

A
A B

B

 
  



 

  معادله    نکته: درax bx c  2
 

cاگر   bاگر و یریفاکتورگ روش باشد 0   به باشد 0

هم  cوa هم علامت نباشند )اتحاد مزدوج(و اگر cوa که یشرط

 توان یم جا نیهم و کرد هیتجز توان ینم علامت باشند،

 .ندارد جواب معادله نیا که گفت

 د.یکن حل را  های زیر معادله  (20ص )فعالیت  

:حل  

 )
x

x x x x
x

 
      

 

21 6 6
6

                                                                                                     
 .دارد زیمتما یقیحق شهیر دو معادله

 راه اول:

   )x x x

x x

x x

     

    
 

    

23 16 4 4

4 4

4 4

 
 راه دوم:

)x x x

x

x

      

  
 

 

2 23 16 16 16

4

4

 

)x x     2 24 1 1 

                                                  
 :2اهداف درس 

 دوم درجه معادله مفهوم با ییآشنا 

 2 دوم درجه معادله حل فنون و ها روش با ییآشنا 

 3 دوم درجه معادله ساختن 

 4 2 درجه معادله یها شهیر تعداد 

 5 ها شهیر و بیضرا نیب روابط 

 6 دوم درجه معادله از یکاربرد مسائل حل و طرح 

 
  :معادله درجه دوم

 به شکل پس از ساده کردن هر معادله 

  a                   ax bx c  2 

اعداد حقیقی هستند را یک معادله درجه  cو  bو  aکه در آن 

 نامیم. دوم می

  جواب داشته  2یا1می تواند  2نکته: یک معادله درجه

 باشد یا اصلا جواب نداشته باشد.

 های حل معادله درجه دوم:روش
روش تجزیه   -1  

 روش مربع کامل -2

یا دلتا فرمول کلی روش -3  

 :درجه دوم به روش تجزیه حل معادله

 )عاملدرجه دوم به روش تجزیه، از فاکتور گیری  در حل معادله

و عبارت حاصل را برابر صفر  گیریم. کمک می و اتحادها یابی(

 .دهیمقرار می

 کاربردها و 2 درجهه  معادلهه : حل2درس  1فصل 

 

 

 فاکتورگیری

 مزدوج

 ریشه گیری

ندارد ریشهمعادله   

 ریشه گیری
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)

)

)

)

)

)

)

x
x

x

x x

x x

x x x

x

x x



 

 

  

   

 

 

2

2

2

22

2

4 2

7
3

8 2 8

9 2 8

10 4 2

11 2 3 3

12 3 4

13 2 0

   

 

 )x x x x x          
225 6 9 3 3 3 

  .دارد )تکراری(مضاعف  شهیر معادله

 )x x x x x         
226 10 25 5 5 5 

 
   )x x x x

x x

x x

      

     
 

    

27 5 6 2 3

2 2

3 3

 
 (21ص  1)کاردرکلاس و تمرین

 د.یکن حلبه روش تجزیه  را  های زیر معادله

)

)

)

)

)

)

x x

x x

x x

x x

x x

x x

  

  

  

  

 

 

2

2

2

2

2

2 2

1 3 4

2 9 3 2

3 4 4

4 5 6

1
5

4

6 5

  

 

 جمله مشترک

 مربع مجموع

 مربع تفاضل
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 (26ص )کاردرکلاس

 د.یکن حلبه روش مربع کامل  را  های زیر معادله

) x x  21 2 6 1

 

 

 

) x x 22 3 2 6 
 

 

 

 

 

 الف(درمعادله ⑤ 2( 1)x k  جواب این معادله را در

,به ازای صورت وجود ,k k k   4 ریشه معادله 9

 حقیقی ندارد؟

 

 

 

 

 

 

 
 

 درمعادله(ب 2( 1)x k  از چه مقادیریبه ازایk معادله

 دارد؟ریشه مضاعف 

 درمعادله(پ 2( 1)x k  از چه مقادیریبه ازایk معادله

 دارد؟ریشه حقیقی دو
 

 درمعادلهت( 2( 1)x k  از چه مقادیریبه ازایk معادله

 ریشه حقیقی ندارد؟

 :2 درجه معادله های ریشه تعداد و مربع کاملدرجه دوم به روش  حل معادله

فرم  به  دوم ی درجه ی معادله یک تبدیل x h k 
2 

که مراحل آن به صورت زیر .گویند می کردن کامل مربع را

 است:

xدو طرف معادله را بر ضریب  .1  تقسیم می کنیم. 2

 عدد ثابت را به سمت راست تساوی می بریم. .2

 را نصف و مجذور و به طرفین  می افزاییم. xضریب  .3

 سمت چپ را به اتحاد مربع تبدیل می کنیم. .4

 تعداد و وجود در توان یم k علامت براساس .5

 :کرد نظر اظهار دوم درجه معادله یها شهیر

kالف(اگر    یشه حقیقی متمایزدارددو ر باشد، معادله . 

kاگر ب(  دارد.ریشه مضاعف شد، معادله با 

kج( اگر   باشد، معادله ریشه حقیقی ندارد . 

 

 (23ص )مثال
 

)

)

)

)

x x x x

x x

x x

x

      

  

      

 
  

 

22 2

2

2

2

3 5
1 2 3 5 0 0

2 2
3 5

2
2 2

3 9 3 9 5 9
3

2 16 2 16 2 16
3 49

4
4 16

  

k   یشه حقیقی متمایزدارددو ر ، معادله . 

)
x x

x
x x


    

   
        


7 3 4
13 49 4 4 45

7 3 10 54 16
4 4 4 2

 

  

 اضافه به طرفین نصف و مجذور
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فرمول کلیحل معادله درجه دوم به روش  2 درجه معادله های ریشه تعداد و: 

,ضرایب (: 1مرحله ) ,a b c .را مشخص می کنیم 

acbمقدار)دلتا یا مبین((: 2مرحله ) 42   را بدست

 تعداد و وجود در توان یم Δ علامت براساسو آوریم. می

 :کرد نظر اظهار دوم درجه معادله یها شهیر

. یشه حقیقی متمایزدارددو رباشد، معادله  اگر الف( 

ومقدار آن 
b

x
a

 


2
 است 

آن و مقدار دارد.ریشه مضاعف شد،معادله با اگر ب(

b
x

a



2

 است. 

 . باشد، معادله ریشه حقیقی ندارد ج( اگر 

 (28ص  3و2و1)فعالیت 
به روش فرمول  وجود صورت در را های زیر معادله یها جواب

کلی   دیآور دست به. 

)x x  21 3 2 

:حل 

 

)

a

x x b

c

b ac

  


     
  


          

2

22

8
9

1

1 3 2 3

2

4 3 4 1 2 9 8 1

 

 ریشه حقیقی متمایز داردمعادله دو  بنابراین 

 

 
 

b
x x x

a

x x

x x

    
    

 
   

 
    



3 1 3 1
2 22 1

3 1 4
2

2 2
3 1 2

1
2 2

 

 (27ص )کاردرکلاس

 کامل مربع لیتشک روش به را ریز دوم درجه یها معادله

 .دیکن حل

)

)

)

)

x x

x x

x x

x x

  

  

  

  

2

2

2

2

1 5 6

1
2

4

3 9 3 2

4 6 9
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)

)

)

)

x x

x x

x x

x x

  

  

  

  

2

2

2

2

3 4 4 1

4 17 18

5 3 4

6 3 1

 

 (32ص  5)تمرین 

 همواره a مقدار هر یازا به ریز یها معادله از کیم کدا ⑤

 است؟ یقیحق یها جواب یدارا

x ax  2  )الف1

:و حقیقی جواب دو دوم درجه ی معادله اینکه برای حل 

 باشد: بایست می باشد، داشته متمایز

 

a

x ax b a

c

b ac a a



 


    
  


         

2

2 2 2

4

1
1

1

4 4 1 1 4

 

 معادله پس باشد می مثبت همواره  aمقدار  هر ازای به 

 .است متمایز و حقیقی جواب دو دارای

x x a  2
 )ب

 
a

a

x x a b

c a

b ac a a

 


     
 


         

2

22

4

1
1

4 1 4 1 1 4

 

) x x  22 4 7 2 

:حل 

     

)

a

x x b

c

b ac



  


     
  


           

2

22

49 32

4

2 4 7 2 7

2

4 7 4 4 2 49 32 81

 
  معادله دو ریشه حقیقی متمایز داردبنابراین 

 
 

b
x x x

a

x x

x x

    
    

  
   

 
       



7 81 7 9
2 82 4

7 9 2 1
8 8 4
7 9 16

2
8 8

 

) x x  23 3 7 

:حل 

 

)

a

x x b

c

b ac

  


     
  


          

2

22

84
1

3

3 3 7 1

7

4 1 4 3 7 1 84 83

 

ندارد یقیحق شهیر معادله نیبنابرا. 

 

 Home work:( 31ص 1)تمرین
 .دیکن حل را ریز دوم درجه یها معادله ①

)x x 21 

 

 

) x x  22 2 1

 

 دارد. aبستگی به  باشد  مثبت برای اینکه
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 ها: ریشه و ضرایب بین روابط

 حاصل و مجموعمی توانیم بدون حل معادله  2در معادله درجه 
 را بیابیم ها ریشه ضرب

x,اگر  x1 axریشه های معادله  2 bx c  2 

 باشند، آنگاه:

,
b c

x x S x x P
a a


     1 2 1 2 

 (31ص 2وتمرین 29ص )کاردرکلاس

 ضرب حاصل و مجموع معادله، حل بدوندر معادله های زیر

 .دیآور دست به را ها شهیر

) x x  21 3 5 2 
:حل 

)

,

a

x x b

c

x x S x x P

 


   
  


 
     

2

1 2 1 2

3
1 3 5 2 5

2
5 2
3 3

 

 

) x x  22 4 3 7 

 

 

 

 

 

) x x  23 2 3 5 

 

 

 

 

, ضرایب) بین خاص روابط ,a b c)  2در معادله درجه: 
 (32ص 8و6تمرین )

aاگر  ⑥ b c  ( یعنی:باشدb a c   آنگاه)

,ریشه ها )
c

a
 1مثلا در (است .x x  23 4 1 

,) (است پس جواب ها4=3+1چون ) 
11
3

 (است

a)شودصفربرابرضرایباگرجمع ⑦ b c   ) آنگاه :

,ریشه ها )
c

a
xمثلا در (است 1 x  2 4 چون  3

  1 4 ,است پس جواب ها )3
31
1

 (است

 دوم: درجه معادله ساختن

x,که ریشه های آن  2برای نوشتن معادله درجه  x1 باشد از 2

 کنیم: سپس پرانتزها را در هم ضرب می،  فرمول زیر استفاده
   

 

x x x x

x x

   

  

1 2
2

1

 

 (22و21ص  4و3)تمرین
معادله درجه دومی بنویسید که  ③ 2x  و 3x 

 های آن باشد.جواب

:حل 

   x x x x x x

x x



   
         
   
   

   

1 2

2 3

2

2 3

6

 

 

آن ریشه مضاعف   1xمعادله درجه دومی بنویسید که  ④

 باشد.
:حل 

 x x x x x
 
         
 
 

2

2 2
1

1

1 2 1 

 ضرب پرانتزها

 اگر یک ریشه داشتیم

ریشه داشتیم اگر دو  
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 اگر .است تر بزرگ سال سه ان،یک شیپسرعمو از ماین ②

 چند تر کوچک یپسرعمو باشد، 40دو نیا سن ضرب حاصل

 دارد؟ سال

:3کیان=                               حل-  x           =نیماx   

 

 

   

x x x x

x x
x x

x x

      

     
    

   

23 40 3 40 0

5 0 5
5 8 0

8 0 8

 

 

x   قابل قبول است زیرا سن عددی مثبت است.بنابراین:  8
x

x



   

8

3 8 3 5
  

 (12ص )فعالیت 
2آن قطر که دیآور دست به را یمربع طیمح   باشد.  5

 حل: طول ضلع مربع راx  و محیط مربع برابراست می گیریم

 با:

p x


 4 4 10  

  داریم: ثاغورثیف رابطه کمک به

 

 x x x x

x
x

x

     

 
    

 

22 2 2 22 5 2 20 10

10
10

10

 

x   قابل قبول زیرا اندازه ضلع مثبت است10

 (32ص  4)تمرین
 طول اند، یمساو ریز شکل در لیمستط و مثلث مساحت ④

 است؟ چقدر لیمستط نیا عرض و

 
 

 

  :یم صدق معادله خود در جوابش معادله هرنکته 

 توان یم معادله در مسئله جواب کندبا قرار دادن

 .آورد دست به را گرید یرهایمتغ

 

 (32ص  3)تمرین 

x معادله  یبها جوا از یکی اگر ③ ax  22 28
 ست؟یچ معادله نیا گرید جواب باشد، -4 برابر

:حل 

را می  aرا قرار می دهیم و مقدار  -4در معادله مقدار  xجای

دهیم و از یکی از روش های زیر می  یابیم و در معادله قرار می

 توانیم ریشه دیگر را بیابیم : 

 (از طریق 1

 ( جمع ریشه ها2

 ( ضرب ریشه ها3
 

   

x

a

x ax

a

a a

x ax

x x x





   

     


      

   


    

42

2

152

2

2 28

2 4 4 28
604 32 28 15
4

2 28
72 15 28
2

 

 

 دوم: درجه معادله از کاربردی مسائل حل و طرح
 

مسأله، ابتدا باید بتوانیم یک معادلة درجه دوم برای حل یک 

هایی که تاکنون آموزش بنویسیم. سپس به کمک روش

 ایم به حل معادلة درجة دوم بپردازیم.دیده

 (13ص  2و1)فعالیت 
 .باشد عدد همان برابرخود 3 آن، مربع که دیابیب را یعدد ①

:را  عدد حلx می گیریم: 

 

 x x x x x x

x

x x

      

 
 

   

2 23 3 0 3 0

0

3 0 3

 

 فاکتورگیری

 جمله مشترک

 نیما

 کیان

 

 ریشه گیری
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 تست جواب ها و : حل معادله به دست آمده6و5مرحله 

 
x x x        7 21 7 21 3  

x   نشده تعريف عبارت و كندمی  صفررا كسر مخرج  3

 می شودپس غیر قابل قبول است و معادله ريشه ندارد.

xمعادله  ② x x x

x x x x

   
 

   

2

2

2 1 6 5
5 4 20

 را حل كنید. 

:حل 

 
 

   
   

x

x x x

x x x x




   
    


2

5
4 5 4

20 5 4
 

 

     

   

  x xx x x x

x x x x

x x x x

       

   
 

   

5 45 4 5 4
22 1 6 5

5 4 5 4
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x  4  نشده تعريف عبارت و می كند صفررا كسر مخرج 

 می شودپس غیر قابل قبول است

  نکته: اگر معادله به صورت تساوی دو كسر بود بهتر

 است از خاصیت طرفین وسطین كمک بگیريم
 (35)کاردرکلاس  ص 

x x

x x
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:حل 
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 :3درساهداف 
 ايگو اي یكسر معادلات حل 

  ايگو معادلات قيطر از یكاربرد مسائلحل  

 گویا: معادلات
هر معادله كه مجهول)متغیر( در مخرج كسر باشدرا معادله گويا 

گويند.مثل:                      
x x
 



3 5
2

2
             

 :ايگو معادلاتمراحل حل 

 در صورت امکان تجزيه كردن مخرج كسرها .1

 تعیین ک.م.م مخرج ها .2

 ضرب دو طرف تساوی در ک.م.م .3

و انتقال عبارات  خارج كردن معادله از حالت كسری .4

 به يک سمت

 حل معادله به دست آمده .5

 تست جواب ها در معادله اولیه تا مخرج صفر نشود. .6

 (34ص2و 1مثال)

معادله  ①
 x

x x


 

 

5 110 2
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 را حل كنید. 

:حل 

 كردن مخرج وتعیین ک.م.م: تجزيه 2و1مرحله 

 
   
x

x x
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 : ضرب دو طرف تساوی در ک.م.م3مرحله 
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و انتقال عبارات  : خارج كردن معادله از حالت كسری4مرحله 

 به يک سمت

   x x

x x

x

   

   

  

10 5 1 2 3
10 5 5 2 6
7 21

  

 معادله های شامل عبارت های گویا  :3درس  1فصل 
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 ( 35)کاردرکلاس  ص 

 .دیكن حل را ريز یها معادله

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 Home work:(37ص 1)تمرین 
 .دیكن حل را ريز یها معادله ①
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  گویا: کاربردی معادلات مسائل

برای به دست آوردن پاسخ برخی از مسائل نیاز به تشکیل و 

 حل يک معادله گويا داريم
 (37و36و35ص3و2و1و مسائل 33)فعالیت  ص 

 در از او .رود یم مدرسه به دوچرخه با صبح روز هر یعل

 آنجا از و زند یم ركاب قهیدق 4 را یاصل ابانیخ سر تا منزل

 دوچرخه ژهيرویمس از را یمتر 2500 مسافت مدرسه تا

 .كند یم یط ساعت بر لومتریك 15متوسط سرعت با یسوار

 مدرسه به منزل از یعل كشد یم طول كه را یزمان مدت

 .دیكن محاسبه برسد را

 
 
 
 
 

 وزن به خالص نقره وزن نسبت كه ميدار یا نقره یگلدان ①

 و ذوب را آن قلمکار استاد .است ٨ با برابر آن، خالص مس

 یم .ساخت یديجد گلدان و كرد اضافه آن به مس گرم 100

 میدان
4
5

 ازذوب قبل گلدان نيا .است نقره د،يجد گلدان وزن

 .است داشته یوزن چه شدن

 
 
 
 
 

  :یم صدق معادله خود در جوابش معادله هرنکته 

 توان یم معادله در مسئله جواب كندبا قرار دادن

 .آورد دست به را گريد یرهایمتغ

 (35ص  3)مثال 

aمعادله ،aقدار به ازای چه م③  x

x x a






دارای جواب 1

1x .است 

حل:جایx  را قرار می دهیم و مقدار  1در معادله مقدارa 
 را می يابیم 

 
a x a

a a
x x a a

a
a a c

a
a
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 ( 35)کاردرکلاس  ص 

xمعادله  ،aقدار به ازای چه م a x a

a x x x


 


دارای 

جواب 2x .است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Home work:(38ص 4)تمرین 
معادله  ،kقدار به ازای چه م ④
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دارای جواب 3t است 
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 (37ص 3و2)تمرین 

برابر یمتوال یعیطب زوج عدد دو معکوس مجموع ②
5
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 .دیكن دایپ را عدد دو آن .است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 حقوق شیف كنند، یم كار هم با چاپگر دو كه یهنگام ③

 چاپگر اگر.شود یم چاپ ساعت 4 در كارخانه کي كارگران

 یشتریب زمان ساعت 3 كار، نيا یبرا يیتنها به تر یميقد

 صورت نيا در باشد، داشته ازین دتريجد چاپگر به نسبت

 را كار نيا ساعت چند در يیتنها به چاپگرها از هركدام

)فقط معادله مربوطه را بنويسید. حل آن نیاز  ؟كنند یم لیتکم

 نیست(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 A ریش .اند متصل استخر کي به B و A آب ریش دو②

 دو چنانچه.كند یم پرُ B ریش از زودتر ساعت 10 را استخر

 یم پرُ ساعت 12 در استخر آنگاه م،یكن باز هم با را ریش

 ساعت چند در باشد،استخر باز يیتنها به B ریش اگر .شود

 .شود یم پرُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار کيهر به و ميكرد میتقس نفر چند نیب را کیك کي③

 و شد اضافه آن جمع به گريد نفر کي سپس .دیرس یمساو

 به مرحله نيا در .ميكرد میتقس آنها نیب را کیك دوباره

 اندازه به کيهر
1
6

 چند ابتدا در دیكن مشخص دیرس كمتر

 اند؟ نفربوده

  

 

 

 

 

 

 


