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۱فصل 

۱سوال احتمالی 
مفاهیم اولیه مجموعه



قلالبازیکن های تیم است

وسه گل خوشب

{1 , 2 , 3 , 3}

{1 , 2 , 3}

مجموعه ها

شرط ها
اعضای آن مشخص باشند( 1

داعضای آن متمایز باشن( 2

عضویت
𝑚:  باشد 𝐴عضو مجموعه  𝑚اگر  ∈ 𝐴

𝑛:  نباشد 𝐴عضو مجموعه  𝑛اگر  ∉ 𝐴

تهی
مجموعه ای که هیچ عضوی نداشته باشد:تعریف

∅:نماد ها و {  }

𝐴 = {1 , 3 , 5 , 7 , 9}

3 ∈ 𝐴 8 ∉ 𝐴

تذکر مهم
.مجموعه های تهی نیستند} ∅{و } 0{



۱فصل 

2سوال احتمالی 
مجموعه های -زیرمجموعه

زبان ریاضی-برابر



𝐵عضو مجموعه 𝐴اگر همه اعضای مجموعه 
.است𝐵زیرمجموعه 𝐴باشند،آنگاه 

نباشد، 𝐵باشد که در مجموعه 𝐴اگر عضوی در مجموعه 
.نخواهد بود𝐵زیرمجموعه 𝐴آنگاه 

.هر مجموعه، زیر مجموعه خودش است

.تهی زیر مجموعه همه مجموعه هاست

:عضوی𝑛تعداد زیرمجموعه های یک مجموعه 

𝐴 ⊆ 𝐵

𝐴 ⊈ 𝐵

𝐴 ⊆ 𝐴

∅ ⊆ 𝐴

𝐴 = {1 , 2 , 3 , 4 , 5}

𝐵 = {2 , 3}

𝐶 = {1 , 8}

𝐵 ⊆ 𝐴

𝐶 ⊈ 𝐴

2𝑛

𝐴 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐}

2 3= 𝐴تعداد زیرمجموعه های مجموعه =8

نوشتن زیرمجموعه های یک مجموعه

𝐴 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐}

زیرمجموعه های صفر عضوی: 

زیرمجموعه های یک عضوی: 

زیرمجموعه های دو عضوی: 

زیرمجموعه های سه عضوی: 

{ }

𝑎 , 𝑏 , {𝑐}

𝑎 , 𝑏 , 𝑎 , 𝑐 , {𝑏 , 𝑐}

{𝑎 , 𝑏 , 𝑐}



𝐵عضوی از مجموعه 𝐴هر عضو مجموعه )باشد، 𝐵و 𝐴اگر 
آنگاه مجموعه های ( باشد𝐴عضوی از 𝐵و هر عضو مجموعه 

𝐴 و𝐵باهم مساوی هستند.𝐴 = 𝐵

𝐴 = {1 , 2 , 3}

𝐵 = {
2

2
,
4

2
,
6

2
}

𝐶 = {0 , 1 , 2 , 3}

𝐴 = 𝐵

𝐴 ≠ 𝐶

𝐵 ≠ 𝐶

ℕمجموعه اعداد طبیعی = { 1 , 2 , 3 , 4 , … }

𝕎مجموعه اعداد حسابی = {0 , 1 , 2 , 3 , 4 , … }

ℤمجموعه اعداد صحیح = {… ,−2, −1 , 0, 1 , 2, … }

ℚمجموعه اعداد گویا = {
𝑎

𝑏
|𝑎, 𝑏 ∈ ℤ , 𝑏 ≠ 0}

ℕ
𝕎

ℤ

ℚ



نوشتن مجموعه ها به زبان یاضی

𝑂 = {2𝑥 − 1|𝑥 ∈ 𝕎}

𝑂 = {1 , 3 , 5 , 7 , 9 , … }

:زبان فارسی

:نوشتن اعضا 

: زبان ریاضی 

𝐸 = {2 , 4 , 6 , 8 , 10 , … }

𝐸 = {2𝑥|𝑥 ∈ ℕ}

مجموعه اعداد زوج طبیعی

:زبان فارسی

:نوشتن اعضا 

: زبان ریاضی 

مجموعه اعداد فرد طبیعی



۱فصل 

3سوال احتمالی 
بازی با مجموعه ها

ضلتفا-اجتماع-اشتراک



𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 و 𝑥 ∈ 𝐵}

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 یا 𝑥 ∈ 𝐵}

𝐴 − 𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ 𝐴 و 𝑥 ∉ 𝐵}

𝐵 − 𝐴 = {𝑥|𝑥 ∉ 𝐴 و 𝑥 ∈ 𝐵}

A

BB

BB

A

A

A

𝐴 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒 , 𝑓}

𝐵 = {𝑏 , 𝑑 , 𝑒 , 𝑔 , ℎ ,𝑚}

𝐴 − 𝐵 = {𝑎 , 𝑐 , 𝑓}

𝐵 − 𝐴 = {𝑔 , ℎ ,𝑚}

𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒 , 𝑓 , 𝑔 , ℎ ,𝑚}

𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑏 , 𝑑 , 𝑒}

a
b

c d

e
f

g

h

m



۱فصل 

4سوال احتمالی 
احتمال



:نحوه محاسبه احتمال

𝑝 𝐴 =
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
=

مطلوبهایحالتتعداد

هاحالتکلتعداد

:تاس𝑛تعداد حالت های ممکن در پرتاب 

:فرزند𝑛سکه یا تولد 𝑛تعداد حالت های ممکن در پرتاب 

𝑛 𝑆 = 6𝑛

𝑛 𝑠 = 2𝑛

:تمال آنکهمطلوب است محاسبه اح. تاسی را پرتاب می کنیم
.عدد روشده زوج باشد( الف
.باشد5عدد روشده کوچک تر از ( ب

الف)
𝐴 = {2 , 4 , 6}
𝑆 = {1 , 2 , 3, 4 , 5 ,6} 𝑝 𝐴 =

𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
=

3

6
=

1

2

ب)
𝐵 = {1 , 2 , 3, 4}
𝑆 = {1 , 2 , 3, 4 , 5 ,6} 𝑝 𝐵 =

𝑛(𝐵)

𝑛(𝑆)
=

4

6
=

2

3

سر های احتمال اینکه تعداد پ. خانواده ای دارای سه فرزند است
.این خانواده فرد باشد را محاسبه کنید

𝐴 = ,)د،د،پ(} )د،پ،د( , )پ،د،د( , {)پ،پ،پ(

𝑆 = ,)د،د،پ(} )د،پ،د( , )پ،د،د( , )پ،پ،پ( ,)د،د،د(, )د،پ،پ( , )پ،پ،د( , {)پ،د،پ(

𝑝 𝐴 =
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
=

4

6
=

2

2

ود چقدر است؟احتمال اینکه هر دوبار خط ظاهر ش. سکه ای را دوبار پرتاب می کنیم

𝐴 = {)خط،خط(}

𝑝 𝐴 =
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
=

1

4

𝑆 = ,)خط،خط(} )شیر،خط( , )خط،شیر( , {)شیر،شیر(
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2فصل 

اعداد گویا
5سوال احتمالی 



نمایش اعشاری 
اعداد کسری

یا 2اگر مخرج فقط عامل 
.داشته باشد5

مختوم

متناوب

مرکب

3

2
=1/5

1

3
= 0/333333 =0 /ഥ33

1

15
= 0/06666 =0 /0 ҧ6

5یا 2اگر مخرج عامل 
نداشته باشد

، 5یا 2اگر مخرج به جز عامل 
عوامل دیگر هم داشته باشد

8

5
=1/6

4

10
=0/4

6

20
=0/3

1

7
= 0/142857142857 =0 /142857

1

9
= 0/11111 =0 / ҧ1

1

66
= 0/15151515 =0 / ഥ15

1

12
= 0/0833333 =0 /08 ҧ3



د نوشتن کسر جدی
بین دو کسر

و با میانگین گرفتن بین هر د
کسر دلخواه می توانیم کسر 

جدیدی میان آنها اضافه 
.کنیم

: روش اول
میانگین

بعد از گرفتن مخرج مشترک
میان کسر ها و چند برابر 
کردن آنها می توانیم کسر 

های جدیدی میان آنها 
.بیابیم

:  روش دوم
مخرج مشترک

بین کسر های 
1
و 2

1
.دسه کسر دیگر اضافه کنی3

1

3

1

2

5

6

16

12
21

18

1

3

1

2

5

6

1

3

1

2

نمیانگینمیانگی

نمیانگی نمیانگی نمیانگینمیانگی

بین کسر های 
1
و 2

1
.دسه کسر دیگر اضافه کنی3

1

3
=
2

6
=

6

24

1

2
=
3

6
=
12

24

6

24
,
8

24
,
9

24
,
11

24
,
12

24
1

3
,
8

24
,
9

24
,
11

24
,
1

2



.برای مرتب کردن کسر ها مخرج مشترک می گیریم

.ب کنیدکسر های زیر را از کوچک به بزرگ مرت
1
3

5
6

3
4

1
2

2
3

1
8

5
12

1
4

1

3
=

8

24

5

6
=
20

24

3

4
=
18

24

1

2
=
12

24

2

3
=
16

24

1

8
=

3

24

5

12
=
10

24

1

4
=

6

24

3

24
<

6

24
<

8

24
<
10

24
<
12

24
<
16

24
<
18

24
<
20

24

1

8
<
1

4
<
1

3
<

5

12
<
1

2
<
2

3
<
3

4
<
5

6



2فصل 

اعداد حقیقی-اعداد گنگ
6سوال احتمالی 



و 2عدد هایی مثل : اعداد گنگ
3 که تعداد ارقام ... و𝜋و 10

اعشاری آنها بی شمار و فاقد دوره
یده نام( اصم)تناوب است عدد گنگ 
.می شوند

از اجتماع مجموعه : اعداد حقیقی
اعداد گنگ و گویا، مجموعه اعداد 

.حقیقی حاصل می شود

ℚ

ℚ′

ℝ

ℤ 𝕎
ℕ

آشنایی با مجموعه اعداد

.، سه عدد گنگ بنویسید4و 3بین دو عدد 

نوشتن عدد گنگ بین دو عدد گویا

3= 9 4= 16

9< 10< 12< 15< 16 3< 10< 12< 15<4



𝕎∩ℕ = ℕℤ ∪𝕎 = ℤ

ℚ ∩ ℚ′ = ∅

ℚ ∩ ℚ′ = ∅ ℕ ⊆ ℚ′

ℤ ⊆ ℚ ℤ ⊆ ℚ′

ℝ − ℚ′ = ℚ

ℕ ∪ ℤ = ℤℝ ∪ ℚ = ℝ

ℚ

ℚ′

ℝ

ℤ 𝕎
ℕ

.   بین هر دو عدد گنگ، بیشمار عدد گویا وجود دارد( الف

.  بین هر دو عدد گویا، بیشمار عدد گنگ وجود دارد( ب

.  عددی وجود دارد که هم گنگ و هم گویا باشد( پ

.  جمع و تفریق دو عدد گنگ، همواره گنگ است( ت

.  هر عدد طبیعی، عددی حقیقی است( ث



نمایش اعداد حقیقی روی محور

𝐴 = {𝑥|𝑥 ∈ ℝ , 2 < 𝑥 < 5}

𝐵 = {𝑥|𝑥 ∈ ℝ, 3 ≤ 𝑥 < 7}

𝐶 = {𝑥|𝑥 ∈ ℝ, 1 < 𝑥 ≤ 4}

𝐷 = {𝑥|𝑥 ∈ ℝ, 3 ≤ 𝑥 ≤ 8}

𝐸 = {𝑥|𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ≥ −4}

𝐹 = {𝑥|𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 < 3}

نمایش روی محورزبان ریاضی

عددی که مساوی داره

عددی که مساوی نداره

دایره توپُر

دایره توخالی



2فصل 

قدرمطلق
7سوال احتمالی 



قدر مطلق

فاصله نقطه از مبدا

حاصل

ال ارتباط با رادیک
و توان

𝑎 = 𝑎

3 =3 0 = 0

𝑎 = −𝑎

𝑎 ≥ 0

𝑎 < 0

𝑎2 = |𝑎|

(3−5)2= 3−5 = −2 =− −2 =2

−4 =− −4 =4

تعریف

(10−2 5)2= 10−2 5 =10−2 5
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3فصل 

استدلال
8سوال احتمالی 



استدلال
استدلال یعنی دلیل آوردن و 

استفاده از دانسته های قبلی 
رای معلوم کردن موضوعی که 

در ابتدا مجهول بوده

مثالی است که نادرستی یک
قضیه را ثابت می کند

استدلالی که موضوع مورد 
نظر را به درستی نتیجه دهد اثبات

مثال نقض

س یکی تمام خانم های خانواده مادری من پسر دوست هستند، پ
از خاله های مادرم که هنوز ندیدمش هم پسر دوست است

همه اعداد اول، فرد هستند: قضیه
یک عدد اول و زوج است2عدد : مثال نقض

، پس حتما چون همه مدل های قهوه باعث هوشیاری بیشتر می شوند
.ودماده ای در آن ها قرار دارد که باعث رفع خواب آلودگی می ش



فرضاطلاعات مسئله

حکمخواسته های مسئله

پاره نشان دهید هر نقطه روی عمود منصف پاره خط از دو سر
خط به یک فاصله است

فرض حکم

𝐴𝐻 = 𝐵𝐻
H1 = H2 𝐴𝑃 = 𝐵𝑃

است نشان دهید مجموع زوایا داخلی هر مثلث 180°

فرض حکم

ABCمثلث መ𝐴 + 𝐵 + መ𝐶 = 180°
A

B C



زاویه های مقابل برابرند
زاویه های مجاور مکمل اند

اضلاع مقابل دوبه دو موازی اند
قطر ها منصف اند

پدر جد خاندان

زاویه های مقابل برابرند 
زاویه های مجاور مکمل اند

هستند∘90هر چهار زاویه 
داضلاع مقابل باهم دوبه دو موازی و مساوی ان

قطرها منصف اند
قطرها باهم برابرند

جهش ژنتیکی 
اول



جهش ژنتیکی 
دوم

زاویه های مقابل برابرند 
زاویه های مجاور مکمل اند

اندازه اضلاع باهم برابر است
نداضلاع مقابل دوبه دو باهم باهم موازی و مساوی ا

قطرها منصف اند
قطرها برهم عمودند

به روز ترین چهار 
ضلعی ممکن

زاویه های مقابل باهم برابرند
زاویه های مجاور مکمل اند

تمام زوایا باهم برابر و برابر هستند
اضلاع دوبه دو باهم موازی و مساوی اند

اضلاع باهم برابر هستند
قطر ها منصف اند

قطرها برهم عمودند
قطرها باهم برابرند



3فصل 

همنهشتی در مثلث ها
9سوال احتمالی 



حالت های 
همنهشتی

عبرابری سه ضل

برابری دو ضلع و 
زاویه بین آنها

برابری دو زاویه و 
ضلع بین آنها

برابری وتر و یک 
ضلع قائم

برابری وتر و یک 
زاویه تند

در همه مثلث ها

در مثلث قائم 
الزاویه



برابری سه ضلع

هادو ضلع برابر و زاویه بین آن

دو زاویه برابر و ضلع بین آنها

ئمبرابری وتر و یک ضلع قا

دبرابری وتر و یک زاویه تن

𝐴𝐵 = 𝐴′𝐵′

𝐴𝐶 = 𝐴′𝐶′

𝐵𝐶 = 𝐵′𝐶′

𝐴𝐵𝐶 ≅ 𝐴′𝐵′𝐶′

(ض ض ض) ∆ ∆

𝐴𝐵 = 𝐴′𝐵′

𝐴𝐶 = 𝐴′𝐶′

መ𝐴 = 𝐴′

(ض ز ض)
𝐴𝐵𝐶 ≅ 𝐴′𝐵′𝐶′
∆ ∆

𝐵 = 𝐵′

መ𝐶 = 𝐶′

𝐵𝐶 = 𝐵′𝐶′

𝐴𝐵𝐶 ≅ 𝐴′𝐵′𝐶′

(ز ض ز) ∆ ∆

𝐴𝐶 = 𝐴′𝐶′

𝐵𝐶 = 𝐵′𝐶′

𝐴𝐵𝐶 ≅ 𝐴′𝐵′𝐶′
∆ وتر و یک ضلع∆

𝐵𝐶 = 𝐵′𝐶′

𝐵 = 𝐵′

𝐴𝐵𝐶 ≅ 𝐴′𝐵′𝐶′
وتر و یک زاویه ∆ ∆

AB

C

A’

B’

C’

A

B

C

A’

B’

C’

A B

C

A’

B’ C’

A

B

C

A’

B’

C’

AB

C

A’
B’

C’



3فصل 

حل مسئله در هندسه
10سوال احتمالی 



روابط بین زاویه ها و 
کمان ها در دایره

زاویه مرکزی

زاویه محاطی

اندازه زاویه مرکزی 
برابر است با اندازه 
کمان مقابل به زاویه

اندازه زاویه محاطی 
برابر است با نصف 

اندازه کمان مقابل به 
زاویه

زاویه ای است که راس 
آن روی مرکز دایره 

قرار دارد

زاویه ای است که 
راس آن روی محیط 

دایره قرار دارد



.باهم مساوی اندCDو ABدر شکل مقابل وتر های 
.مساوی اندو  نشان دهید کمان های  𝐴𝐵𝐶𝐷

استدلال
𝑂𝐴 = 𝑂𝐶

𝑂𝐵 = 𝑂𝐷

𝐴𝐵 = 𝐶𝐷

𝑂𝐴𝐵 ≅ 𝑂𝐶𝐷

(ض ض ض) ∆ ∆

:شعاع دایره

:شعاع دایره

:شعاع دایره

⟹ 𝑂1 = 𝑂2 ⟹ 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷

.باهم مساوی اندCDو ABدر شکل مقابل وتر های 
.مساوی اندو  نشان دهید کمان های  𝐴𝐵𝐶𝐷

استدلال
𝑂𝐴 = 𝑂𝐶

𝑂𝐵 = 𝑂𝐷 ⟹ 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷𝑂𝐴𝐵 ≅ 𝑂𝐶𝐷

(ض ض ض) ∆ ∆

:شعاع دایره

:شعاع دایره

𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 → 𝑂1 = 𝑂2



3فصل 

تشابه
11سوال احتمالی 



تشابه

تعریف

شرط تشابه

هنسبت تشاب

هرگاه در دو چند ضلعی همه ضلع ها به 
یک نسبت تغییر یافته باشند و اندازه 
زاویه ها برابر باشد آن دو چند ضلعی 

.باهم متشابه هستند

متناسب بودن اضلاع نظیر( 1

برابری زاویه های نظیر( 2

به نسبت دو ضلع متناظر در دو 
شکل متشابه نسبت تشابه می 

.گویند

هر دو چند ضلعی منتظم 
.همواره باهم متشابه اند

ر نسبت اندازۀ نقشه به مقدا
«  مقیاس نقشه»واقعی را 

.می گویند

مقیاس نقشه



. نها را مشخص کنیددو شکل رسم شده متشابه هستند، نسبت تشابه آ

𝐴𝐶

𝐸𝐹
=
𝐵𝐷

𝐺𝐻
=

7/5

3
= 2/5

𝐴𝐵

𝐹𝐻
=
𝐶𝐷

𝐸𝐺
=

15

6
= 2/5

⟹
𝐴𝐶

𝐸𝐹
=
𝐵𝐷

𝐺𝐻
=
𝐴𝐵

𝐹𝐻
=
𝐶𝐷

𝐸𝐺
= 2/5

مقیاس یک نقشه 
1

طوول واقیوی . سانتی متر است1/5طول خیابانی در این نقشه، . است100000
این خیابان چند متر است؟

نقشه

واقعیت

مترسانتی

1

100000
=

1/5

𝑥
𝑥 = 150000 𝑐𝑚 = 1500𝑚

.  است50°زاویه ها تغییر نمی کند پس زاویه لوزی کوچک 

دو لووزی متشوابه اند و نسوبت تشوابه آنهوا 
2
سوانتی متور و 15اگور ضلوع لووزی بوزرگ . است5

ووت درجووه باشوود، انوودازه ضلووع لوووزی کوچووک و زاویووه تنوود آن را بووه دس50زاویووه تنوود آن 
.  آورید

ضلع لوزی کوچک :  15×
2

5
=6
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4فصل 

توان صحیح
12سوال احتمالی 



𝑎−𝑛 =
1

𝑎𝑛

𝑎𝑚 × 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛

𝑎𝑚 × 𝑏𝑚 = (𝑎𝑏)𝑚

𝑎𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑚−𝑛

𝑎𝑚

𝑏𝑚
= (

𝑎

𝑏
)𝑚

𝑎0 = 1 1𝑎 = 1

قوانین توان

2−3=
1

23
=
1
8

32 × 34 = 32+4 = 36

24 × 34 = (2 × 3)4= 64

42

41
= 42−1 = 41 = 4

103

53
= (

10
5
)3= 23 = 8

100=1 11000=1



4فصل 

نماد علمی
13سوا احتمالی 



نماد علمی

کاربرد

10تا 1یه عدد بین ییه عدد طبیع

نمایش بهتر اعداد خیییلیییی 
بزرگ یا خیییییلییییی خوچک

1 ≤ 𝑎 < 10

𝑎 × 10𝑛 روش مصرف

2/5 × 105 = 250000

3/1× 10−7 = 0.00000031

0/0000014 = 1/4 × 10−6

890000000 = 8/9 × 108



4فصل 

ریشه گیری و ضرب رادیکال ها

14سوال احتمالی 



ریشه

ریشه دوم

ریشه سوم

یک عدد حقیقی 𝑏اگر 
−و 𝑏مثبت باشد،  𝑏

.هستند𝑏ریشه های دوم 

اعداد منفی ریشه دوم 
.ندارند

یک عدد حقیقی 𝑏اگر

3باشد، 
𝑏 ریشه سوم

.خواهد بود𝑏عدد 

هر عدد حقیقی تنها 
.یک ریشه سوم دارد

4
−9

3 8 3
−125

2

−2

−52

وجود ندارد



4فصل 

ل هاجمع و تفریق رادیکا
15سوال احتمالی 



رادیکال ها

ضرب

تقسیم

𝑎 × 𝑏 = 𝑎 × 𝑏

𝑎

𝑏
=

𝑎

𝑏

18× 2= 22×32=2×3=6

2 24

6
=2

24
6

=2 4=2×2=4

3 2×3 4=3 2×4=3 8=2

5 7+ 7−4 7= 5+1−4 7=2 7

3 20−5 45+ 10=3 4×5−5 9×5+ 2×5
= 3×2−5×3+ 2 =( 2−2) 5

5 7+6 28+3 63=5 7+6 4×7+3 9×7= 5+6×2+3×3 7=26 7

جمع و تفریق رادیکال ها



4فصل 

گویا کردن مخرج کسر
16سوال احتمالی 



گویا کردن مخرج کسر ها

2

7
=

2

7
×

7

7
=

2 7
7

2
3
𝑥2

=
2

3
𝑥2

×
3 𝑥
3 𝑥

=
23 𝑥
𝑥

𝑎 + 𝑏
3

4𝑎𝑏2
=

𝑎 + 𝑏
3

4𝑎𝑏2
×

3
2𝑎2𝑏

3
2𝑎2𝑏

=
(𝑎 + 𝑏)

3
2𝑎2𝑏

2𝑎𝑏
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5فصل 

چند جمله ای ها
17سوال احتمالی 



تک جمله ای

تک جمله ای 
متشابه

درجه تک جمله ای

چند جمله ای

درجه  چند جمله ای

عبارتی که به صورت حاصل ضرب 
یک عدد حقیقی در توان های 

صحیح و نامنفی یک یا چند متغیر 
باشد

تک جمله ای هایی که قسمت 
حرفی آنها یکسان باشد

توان متغیر تک جمله ای

حاصل جمع یا تفریق 
تعدادی تک جمله ای

بزرگ ترین توان متغیر چند 
جمله ای 

استاندارد نویسی

مرتب کردن جملات یک چند 
جمله ای بر اساس توان های 

متغیر به صورت نزولی

3𝑥 −𝑦2 2𝑥4𝑦5𝑧

2𝑥4𝑦5𝑧 −𝑧6𝑥2𝑦

−𝑥2𝑦
:𝑥درجه نسبت به 
:𝑦درجه نسبت به 

2
1

3𝑥2 − 5𝑥3𝑦3𝑧 + 4𝑦𝑧3

4𝑥3+3𝑥5+5𝑥2−6𝑥7 7:درجه چندجمله ای

4𝑥3+3𝑥5+5𝑥2−6𝑥7−⟶6𝑥7+3𝑥5+4𝑥3+5𝑥2



5فصل 

مفهوم اتحاد و انواع آن
18سوال احتمالی 



اتحاد

تعریف

اتحاد های 
جبری پایه نهم

اگر دو عبارت جبری به گونه ای 
باشند که به ازای هر مقدار برای 

متغیر هایشان حاصل یکسان داشته
باشند تساوی جبری آنهارا اتحاد 

جبری می نامیم

مربع دو جمله ای

مزدوج

جمله مشترک

(𝑎 ± 𝑏)2= 𝑎2 ± 2𝑎𝑏 + 𝑏2

(𝑥 − 1)2= 𝑥2 − 2𝑥 + 1

(𝑥 + 2)2= 𝑥2 + 4𝑥 + 4

𝑎 − 𝑏 𝑎 + 𝑏 = 𝑎2 − 𝑏2

𝑥 − 1 𝑥 + 1 = 𝑥2 − 1

𝑎 + 𝑏 𝑎 + 𝑐 = 𝑎2 + 𝑎 𝑏 + 𝑐 + 𝑏𝑐

𝑥 − 3 𝑥 − 2 = 𝑥2 − 5𝑥 + 6



5فصل 

مفهوم تجزیه و روش های آن
19سوال احتمالی 



تجزیه

دو جمله ای ها

فاکتور گیری

اتحاد مزدوج

سه جمله ای ها

اتحاد جمله مشترک

اتحاد مربع دو جمله ای

فاکتورگیری

𝑥3 − 2𝑥2 + 𝑥 = 𝑥 𝑥2 − 2𝑥 + 1 = 𝑥(𝑥 + 1)2

9𝑎𝑥2 − 𝑎 = 𝑎 9𝑥2 − 1 = 𝑎(3𝑥 − 1)(3𝑥 + 1)

𝑎𝑥2 + 5𝑎𝑥 − 50𝑎 = 𝑎 𝑥2 + 5𝑥 − 50
= 𝑎(𝑥 + 10)(𝑥 − 5)

𝑎4 − 𝑏4 = 𝑎2 − 𝑏2 𝑎2 + 𝑏2

= (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 𝑎2 + 𝑏2

1 − 3𝑧 + 𝑦 2 = (1 − 3𝑧 − 𝑦)(1 + 3𝑧 + 𝑦)



5فصل 

نابرابری ها و نامعادله
20سوال احتمالی 



ویژگی های 
نامعادله

می توانیم بدون تغییر جهت نامساوی عدد ثابتی 
را به دوطرف نامعادله اضافه یا از آن کم کنیم

می توانیم بدون تغییر جهت نامساوی عدد مثبتی
را در دوطرف نامعادله ضرب یا بر آن تقسیم کنیم

اگر عدد منفی را در دوطرف نامعادله ضرب کنیم 
جهت نامساوی تغییر می کند

اگر دوطرف یک نامعادله را معکوس کنیم 
.جهت نامساوی تغییر می کند

𝑖𝑓: 𝑎 > 𝑏
+𝑐

𝑎 + 𝑐 > 𝑏 + 𝑐

𝑚 > 𝑛
−𝑝

𝑚− 𝑝 > 𝑛 − 𝑝

4>1
+3

4+3>1+3→7>4

6>2
−3

6−3>2−3→3>−1

𝑖𝑓: 𝑎 > 𝑏
×𝑐

𝑎𝑐 > 𝑏𝑐

𝑚 > 𝑛
÷𝑝 𝑚

𝑝
>

𝑛

𝑝

𝑐 > 0

𝑝 > 0

5>3
×2

10>6 8>6
÷2

4>3

𝑖𝑓: 𝑎 > 𝑏
×𝑐

𝑎𝑐 < 𝑏𝑐
𝑐 < 0

5>3
×(−2)

−10 < −6

𝑖𝑓: 𝑎 > 𝑏
1
𝑎
<

1
𝑏

3>2⟶
1
3
<
1
2
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6فصل 

ماجرای نقطه و خط
21سوال احتمالی 



معادله خط

تعریف

ویژگی مهم

𝑦و 𝑥رابطه بین 

است1همیشه برابر با 𝑥توان 

5𝑥 − 2𝑦 = 4

𝑦 = 𝑥 + 3

𝑥2 + 4 = 𝑦

𝑦2 + 4 = 𝑥

معادله خط هست

معادله خط هست تمعادله خط نیس

تمعادله خط نیس

نقطه 
1
روی کدام یک از خط های زیر قرار دارد؟2

3𝑥 − 𝑦 = −1 𝑦 = 4𝑥 + 3

1
2

معادله ها𝑥جاگذاری به جای 
معادله ها𝑦جاگذاری به جای 

3𝑥 − 𝑦 = −1 ∶ 3 (1) − (2) = 1 → 1 = 1

𝑦 = 4𝑥 + 3 ∶ 2 = 4(1) + 3 → 2 = 7

𝑥با توجه به معادله خط  + 𝑦 = :به سوال های زیر پاسخ دهید5

𝑥اگر ( الف = چقدر است؟𝑦باشد، مقدار 2
2 + 𝑦 = 5 ⇒ 𝑦 = 5 − 2 = 3

𝑥 + −2 = 5 ⇒ 𝑥 = 5+ 2 = 7

𝑦اگر ( ب = چقدر است؟𝑥باشد، مقدار 2−

𝑦اگر خط  = −𝑥 از نقطه𝐴 =
𝑚 − 3
𝑚 + عبور کند؛1

چقدر است؟𝑚مقدار ( الف

𝑚 + 1 = − 𝑚 − 3 ⇒ 𝑚 + 1 = −𝑚 + 3 ⇒ 2𝑚 = 2 ⇒ 𝑚 = 1

.را بدست آورید𝐴مختصات نقطه ( ب
𝐴 =

1− 3
1+ 1 =

−2
3



6فصل 

نوشتن-عرض از مبدا-شیب
معادله خط

22سوال احتمالی 



مفاهیم اولیه

شیب
نسبت تغییرات عرض به 

تغییرات طول

محل برخورد خط با محور عرض از مبدا
(𝑦)عرض ها

محل برخورد خط با محور طول از مبدا
(𝑥)طول ها

𝑦شیب و عرض از مبدا خط  = −2𝑥 + .را بدست آورید3

:شیب

:عرض از مبدا

2-

3

نوشتن 
معادله خط

به کمک شیب و عرض از مبدا

به کمک شیب و یک نقطه

به کمک دو نقطه

𝑦در معادله خط  = 𝑎𝑥 + 𝑏 شیب خط نامیده می شود_________عدد.

𝑎𝑏

.است________نشان دهنده محل برخورد خط با محور 𝑏عدد 

عرض هاطول ها



:معادله خطی بنویسید که

.باشد3و عرض از مبدا آن 2شیب آن ( الف

.باشد1و عرض از مبدا آن -1شیب آن ( ب

شیب آن ( پ
1
.و عرض از مبدا آن صفر باشد3

𝑦 = 2𝑥 + 3

𝑦 = −𝑥 + 1

𝑦 =
1

3
𝑥

:معادله خطی بنویسید که

باشد و از نقطه 3شیب آن ( الف
1
.بگذرد5

شیب آن ( ب
−1
باشد و از نقطه 2

4
.بگذرد2

𝑦 = 3𝑥 + 𝑏 ⇒ 5 = 3 1 + 𝑏 ⇒ 𝑏 = 5− 3 = 2 ⇒ 𝑦 = 3𝑥 + 2

𝑦 =
−1

2
𝑥 + 𝑏 ⇒ 2 =

−1

2
4 + 𝑏 ⇒ 𝑏 = 2+ 2 = 4 ⇒ 𝑦 =

−1

2
𝑥 + 4

:معادله خطی بنویسید که

از دو نقطه ( الف
0
و 2

3
.بگذرد4

از دو نقطه ( ب
5
و 2

2
.بگذرد1

𝑚 =
4 − 2

3 − 0
=

2

3
⇒ 𝑦 − 2 =

2

3
𝑥 − 0 ⇒ 𝑦 =

2

3
𝑥 + 2

𝑚 =
2 − 1

5 − 2
=

1

3
⇒ 𝑦 − 1 =

1

3
𝑥 − 2 ⇒ 𝑦 =

1

3
𝑥 +

1

3



حالت های 
معادله خط

حالت 
𝑦استاندارد = 𝑎𝑥 + 𝑏

𝑎𝑥حالت کلی + 𝑏𝑦 = 𝑐

خطوط موازی 
محور های 
مختصات

معادله 
خطوط موازی 

𝑥با محور  
𝑦 = 𝑎

معادله 
خطوط موازی 

𝑦با محور
𝑥 = 𝑏

:معادله خطی بنویسید که

.قطع کند3ها باشد و محور عرض هارا در نقطه ای با عرض 𝑥موازی محور ( الف

موازی محور طول ها باشد و از نقطه ( ب
2
.بگذرد5

.قطع کند4ها باشد و محور طول هارا در نقطه ای با طول 𝑦موازی محور ( پ

𝑦 = 3

𝑦 = 5

𝑥 = 4

.شیب و عرض از مبدا خط زیر را مشخص کنید
3𝑥 − 6𝑦 = 6

−6𝑦 = 6− 3𝑥 ⇒ 𝑦 = −1 +
1

2
𝑥 :شیب

:عرض از مبدا

1

2
−1



وضعیت دو خط 
نسبت به هم

موازی
شیب ها برابر؛ عرض از مبدا 

ها متفاوت

شیب ها متفاوتمتقاطع

شیب ها و عرض از مبدا ها منطبق
برابر 

شیب ها قرینه و معکوس عمود
یک دیگرند

معادله خطی به صورت 
𝑚+5
3 𝑥 +

2𝑚−3
4 𝑦 = 𝑚 + به ازای چه . می باشد1

هاست؟𝑥این خط موازی محور 𝑚مقادیری از 

𝑚 + 5

3
= 0 ⇒ 𝑚 = −5

𝑘به ازای کدام مقدار 

3𝑥دو خط  + 5𝑦 = 𝑘و7 − 1 𝑥 + 2𝑦 = عمود هستند؟3−

𝑘 − 1

−2
= −

1
−3
5

⇒
𝑘 − 1

−2
=

5

3
⇒ 3𝑘 − 3 = −10 ⇒ 𝑘 = −

7

3

𝑘به ازای کدام مقدار 

3𝑦دو خط  + (2𝑘 − 3 )𝑥 = 𝑘و4 − 1 𝑥 + 2𝑦 = موازی هستند؟3−

𝑘 − 1

−2
=

2𝑘 − 3

−3
⇒ −3𝑘 + 3 = −4𝑘 + 6 ⇒ 𝑘 = 3



6فصل 

حل دستگاه معادلات
23سوال احتمالی 



حل دستگاه معادلات به روش حذفی

حل دستگاه معادلات به روش جایگزینی

حل مسئله به کمک دستگاه معادلات

3𝑥 + 2𝑦 = 7

−4𝑥 − 2𝑦 = 8

−𝑥 = 8 ⇒ 𝑥 = −15

𝑦 = 4 − 2𝑥 = 4 − 2 −15 = 4 + 30 = 34

4𝑥 + 2𝑦 = 1

𝑦 − 3𝑥 = 2

𝑦 = 2+ 3𝑥
4𝑥 + 2 2 + 3𝑥 = 1

⇒ 10𝑥 + 4 = 1 ⇒ 𝑥 = −
3

10

𝑦 − 3𝑥 = 2 ⇒ 𝑦 − 3 −
3

10
= 2 ⇒ 𝑦 =

11

10

در این مزرعه چند شترمرغ . عدد است56پاهای آنها . شترمرغ و گاو وجود دارد20در یک مزرعه 
و چند گاو وجود دارد؟

:تعداد شترمرغ ها 

𝑦:تعداد گاو ها 

𝑥

𝑥 + 𝑦 = 20

2𝑥 + 4𝑦 = 56

× (−2)
−2𝑥 − 2𝑦 = −40

2𝑥 + 4𝑦 = 56

⇒ 2𝑦 = 16 ⇒ 𝑦 = 8

𝑥 + 𝑦 = 20 ⇒ 𝑥 + 8 = 20 ⇒ 𝑥 = 12
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7فصل 

ویاآشنایی و آنالیز عبارات گ

24سوال احتمالی 



عبارت گویا

تعریف

دامنه

ساده کردن

کسری است که صورت و مخرج 
.آن چند جمله ای هستند

عامل های مشترک را از صورت 
!(بزن بزن)و مخرج حذف می کنیم

ℝ− { کنندمیصفررامخرجکهمقادیری }

𝑥 + 5
𝑥 − 1

2
5

𝑥3 + 2𝑥 − 7

𝑥𝑦

𝑥

𝑥 + 𝑦

1

𝑥 − 2

𝑎

𝑎2−16
: 𝑎2−16 =0 ⇒ 𝑎2=16⇒ 𝑎 =±4

3𝑥
𝑥(5𝑥 − 10)

∶ 𝑥 5𝑥 − 10 = 0 ⇒ 𝑥 = 0 , 𝑥 = 2

𝑥2 − 4𝑥 + 4

𝑥2 + 4𝑥 − 12
=

(𝑥 − 2)2

(𝑥 − 2)(𝑥 + 6)
=
𝑥 − 2
𝑥 + 6

𝑥2 − 49

7𝑥2 − 49𝑥
=
(𝑥 − 7)(𝑥 + 7)

7𝑥(𝑥 − 7)
=
𝑥 + 7
7𝑥



محاسبه مقدار عبارت گویا به ازای مقادیر مختلف متغیر

عبارت گویای 𝑥به ازای چه مقدار هایی از 
3𝑥+1
2𝑥−5 است؟1برابر

3𝑥 + 1
2𝑥 − 5

= 1 ⇒ 3𝑥 + 1 = 2𝑥 − 5 ⇒ 𝑥 = −6

دو عبارت 𝑎به ازای چه مقدار هایی از 
2

𝑎+8 و
−3
𝑎−2برابر هستند؟

−3
𝑎 − 2

=
2

𝑎 + 8
⇒ −3 𝑎 + 8 = 2 𝑎 − 2

⇒ −3𝑎 − 24 = 2𝑎 − 4 ⇒ 5𝑎 = −20 ⇒ 𝑎 = −4

𝐴اگر  =
𝑥2−9
3𝑥−9 باشد، حاصل

1
𝐴
− .را بیابید1

1
𝐴
− 1 =

3𝑥 − 9

𝑥2 − 9
− 1 =

3𝑥 − 9 − 𝑥2 + 9

𝑥2 − 9

=
𝑥(3 − 𝑥)

(𝑥 − 3)(𝑥 + 3)
=

−𝑥

𝑥 + 3



7فصل 

ویا اعمال جبری روی عبارات گ
بجز تقسیم

25سوال احتمالی 



چهار عمل اصلی 
و عبارت گویا

ضرب و 
تقسیم

ضرب

تقسیم

جمع و 
تفریق

ساده کردن 
عبارت مرکب

روش 
اول

روش 
دوم

محاسبه حاصل 
عبارت های صورت 

و مخرج بصور 
جداگانه و تقسیم 

آنها بر هم در پایان

ضرب صورت و 
مخرج در عبارتی 

مناسب و غیر صفر

𝑎

𝑏
×
𝑐

𝑑
=
𝑎𝑐

𝑏𝑑
(𝑏 , 𝑑 ≠ 0)

𝑎

𝑏
÷
𝑐

𝑑
=
𝑎

𝑏
×
𝑑

𝑐
=
𝑎𝑑

𝑏𝑐

(𝑏 , 𝑐 , 𝑑 ≠ 0)

𝑎

𝑏
+
𝑐

𝑏
=
𝑎 + 𝑐

𝑏
(𝑏 ≠ 0)

𝑎

𝑏
+
𝑐

𝑑
=
𝑎𝑑 + 𝑐𝑏

𝑏𝑑
(𝑏 , 𝑑 ≠ 0)



𝑥3

𝑥2 + 𝑥 − 12
×
𝑥 + 4
𝑥

=
𝑥3(𝑥 + 4)

𝑥2 + 𝑥 − 12 𝑥
=

𝑥3(𝑥 + 4)
𝑥(𝑥 − 3)(𝑥 + 4)

=
𝑥3

𝑥(𝑥 − 3)

𝑚2 − 14𝑚 + 49

𝑚2 −𝑚
÷
𝑚 − 7
𝑚 − 1

=
(𝑚 − 7)2

𝑚(𝑚 − 1)
×
𝑚 − 1
𝑚 − 7

=
𝑚 − 7
𝑚

3𝑎 + 4
2 − 𝑏

−
−3+ 7𝑏
𝑏 − 2

=
3𝑎 + 4
2 − 𝑏

−
− −3+ 7𝑏

2− 𝑏
=

3𝑎 + 4− 3+ 7𝑏
2 − 𝑏

=
3𝑎 + 7𝑏 + 1

2 − 𝑏

𝑎 − 2
𝑎 − 1

+
2𝑎 − 6

𝑎2 − 1
−

4
𝑎 + 1

=
𝑎 − 2 𝑎 + 1 + 2𝑎 − 6− 4 𝑎 − 1

𝑎2 − 1

=
𝑎2 − 2− 𝑎 + 2𝑎 − 6− 4𝑎 + 4

𝑎2 − 1
=
𝑎2 − 3𝑎 − 4

𝑎2 − 1
=
(𝑎 + 1)(𝑎 − 4)
(𝑎 − 1)(𝑎 + 1)

=
𝑎 − 4
𝑎 − 1

𝑥
2

𝑥
2 +

𝑥
4
=

𝑥
2

2𝑥 + 𝑥
4

=

𝑥
2
3𝑥
4

=
2𝑥

2 × 3𝑥
=

1
3

2
1 − 𝑥 +

3
1 + 𝑥

1 −
2
𝑥

=

2(1+ 𝑥)
(1 − 𝑥)(1 + 𝑥)

+
3(1− 𝑥)

(1 + 𝑥)(1 − 𝑥)
𝑥 − 2

2

=

2 + 2𝑥 + 3 − 3𝑥
1 − 𝑥2
𝑥 − 2

2

=
2(−𝑥 + 5)

(1− 𝑥2)(𝑥 − 2)



7فصل 

تقسیم عبارات گویا
26سوال احتمالی 



𝑥2𝑦5𝑧

𝑦3𝑧2
=
𝑥2𝑦2

𝑧

−21𝑥3𝑦𝑧4

14𝑥2𝑦2𝑧6
= −

3𝑥

2𝑦𝑧2

تک جمله ای بر تک جمله ای

تقسیم

چند جمله ای بر تک جمله ای

چند جمله ای بر چند جمله ای

راهکار
بزن بزن

راهکار
تفکیک

راهکار
چکشی

3𝑥2 + 8𝑥 − 11 𝑥 + 1

3𝑥 + 5

5𝑥 − 11

−3𝑥2 ∓ 3𝑥

−5𝑥 ∓ 5

−16

𝑎𝑑 + 𝑏𝑐𝑑

𝑐𝑑
=
𝑎𝑑

𝑐𝑑
+
𝑏𝑐𝑑

𝑐𝑑
=
𝑎

𝑐
+ 𝑏

𝑥2𝑦𝑧 − 𝑥3𝑦𝑧4

𝑥𝑦𝑧
=
𝑥2𝑦𝑧
𝑥𝑦𝑧

−
𝑥3𝑦𝑧4

𝑥𝑦𝑧
= 𝑥 − 𝑥2𝑧3
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8فصل 

کره و داستان هایش

27سوال احتمالی 



گردالی ها

دایره

کره

نیم کره

تعریف
مجموعه نقاطی از صفحه 

ی که به فاصله معین و ثابت
از نقطه ای مشخص به نام 

.مرکز قرار دارند

محیط دایره

مساحت دایره

2𝜋𝑟

𝜋𝑟2

4𝜋𝑟2

4
3
𝜋𝑟3

نیم کره است دیگه 

تو پر

2𝜋𝑟2تو خالی

3𝜋𝑟2

تعریف
مجموعه نقاطی از فضا که 

از به فاصله معین و ثابتی
نقطه ای مشخص به نام 

.مرکز قرار دارند

حجم کره

مساحت کره

2
3
𝜋𝑟3

تعریف

حجم نیم کره

مساحت نیم کره



را بیابید5مساحت و حجم کره ای به شعاع 

کرهمساحت = 4𝜋𝑟2 = 4𝜋 × 25 = 100𝜋

کرهحجم =
4
3
𝜋𝑟3 =

4
3
𝜋 × 125 =

500
3
𝜋

شعاع این کره چقدر است؟. است12نسبت اندازه حجم یک کره به اندازه مساحت آن 

مساحتبهحجمنسبت =

4
3𝜋𝑟

3

4𝜋𝑟2
=

𝑟

3
= 12 ⇒ 𝑟 = 36

باشد حجم آن چقدر است؟32𝜋اگر مساحت رویه یک نیم کره 

کرهنیممساحت = 2𝜋𝑟2 = 2𝜋 × 𝑟2 = 32𝜋 ⇒ 𝑟2 = 16 ⇒ 𝑟 = 4

کرهنیمحجم =
2
3
𝜋𝑟3 =

2
3
𝜋 × 64 =

128
3
𝜋

برابر شود، مساحت و حجم آن چند برابر می شود؟2اگر شعاع یک کره 

𝑆2
𝑆1

=
4𝜋𝑟2

2

4𝜋𝑟1
2 = (

𝑟2
𝑟1
)2= (

2𝑟
𝑟
)2= 4

𝑉2
𝑉1

=

4
3𝜋𝑟2

3

4
3𝜋𝑟1

3
= (

𝑟2
𝑟1
)3= (

2𝑟
𝑟
)3= 8



8فصل 

هرم و مخروط

28سوال احتمالی 



هرم ها

تعریف
یک شکل فضایی است که یک وجه 
زیرین به نام قاعده و تعدادی وجه 

جانبی به شکل مثلث دارد

تعداد راس های هرم با قاعده  ضلعی

تعداد یال های هرم با قاعده  ضلعی

تعداد وجه های جانبی هرم با قاعده  ضلعی

حجم هرم

مخروطشکل خاص

حجم مخروط

هرمی که قاعده اش دایره باشدتعریف مخروط

1
3
𝑆ℎ

𝑛

2𝑛

𝑛 + 1

1
3
𝜋𝑟2ℎ

𝑉 =
1
3
𝑆ℎ =

1
3

4 × 4 × 3 = 16

𝑉 =
1
3
𝜋𝑟2ℎ =

1
3
𝜋 3 × 3 × 4 = 12𝜋



8فصل 

فضاییدید 

29سوال احتمالی 



دوران

𝑂کره به مرکز 
𝑂کره به مرکز 

𝑂نیم کره به مرکز 𝑂نیم کره به مرکز 

𝑏حول ضلع  𝑏و 𝑎دوران مستطیل به ضلع 

𝑏و ارتفاع 𝑎استوانه به شعاع 

𝑎حول ضلع  𝑏و 𝑎دوران مثلث قائم الزاویه به اضلاع 

𝑏و شعاع  𝑎مخروط به ازتفاع 



هبرش استوان

صفحه موازی با قاعدهصفحه عمود بر قاعده صفحه مورب نسبت به قاعده

برش مکعب

اصفحه موازی با یکی از وجه هصفحه گذرنده از دو یال موازی

مربع مستطیل

بیضیدایره

ابقیه حالت ه صفحه موازی قاعده

برش مخروط

دایرهمستطیل بیضی


