
بخش بخش 11::  جریان الکتریکی و مقاومت الکتریکیجریان الکتریکی و مقاومت الکتریکی

 جریان الکتریکی 

آهنگ شارش بار الکتریکی خالص در یک رسانا

دو سر رسانا اختلاف پتانسیل الکتریکی برقرار شده است.دو سر رسانا اختلاف پتانسیل الکتریکی برقرار نشده است.

حرکت الکترون ها فقط کاتوره ای است؛ در همهء جهت ها، با تندی 
. ( / )10

6 m s زیاد
الکترون ها ضمن حفظ حرکت کاتوره ای خود به سمت پتانسیل بیشتر سوق 

پیدا می کنند.
بار خالص عبوری از هر مقطع رسانا صفر نیست.بار خالص عبوری از هر مقطع رسانا صفر است.

جریان الکتریکی ایجاد می شود.جریان الکتریکی ایجاد نمی شود.

جریان الکتریکی ناشی از شارش بارهای متحرک است، اما همهء بارهای متحرک جریان ایجاد نمی کنند )باید بار خالص عبوری از سطح مقطع 
رسانا غیرصفر باشد تا جریان ایجاد شود(.

جهت جریان الکتریکی: 

مسیر حرکت الکترون ها در حضور اختلاف پتانسیل الکتریکی )و میدان الکتریکی درون رسانا( به صورت شکل زیر زیگزاگی است.



هنگام برقراری اختلاف پتانسیل، الکترون ها هم چنان به این طرف و آن طرف می روند، اما برآیند حرکت آن ها در خلاف جهت میدان )به 

سمت پتانسیل بیشتر( است. در این حالت به سرعت پیشروی الکترون ها در خلاف جهت میدان، سرعت سوق می گوییم. سرعت سوق خیلی 
- -5 )10 است.4 /m s IÄ10 m s/ کوچک(

)106m s الکترون: زیاد )در حدود هر /کت
-4

حر سرعت

)10-5 /m s 10 یا /m s سرعت سوق الکترون ها: کم )در حدود

       سوال: سرعت سوق  الکترونهای آزاد در یک رسانا  میتواند  به  کندیِ سرعت حرکت یک حلزون باشد. اگر سرعت  سوق  الکترونها

این قدر کم است،  پس چرا وقتی  کلید برق را میزنیم  چراغهای خانه به سرعت روشن میشوند؟ )راهنمایی: شیلنگ شفافی را در  نظر 

بگیرید. وقتی شیر را باز  میکنید،  هنگامی که شیلنگ پر از آب است، آب بلافاصله از سر دیگر شیلنگ  جاری میشود؛ ولی  اگر لکهای 

رنگی را درون آب چکانده باشیم،  میبینیم این لکۀ رنگی به آهستگی در آب حرکت میکند.( 



)جریان الکتریکی متوسط: بار خالص عبوری از مقطع رسانا در واحد زمان :oP¶A) ôw¼T¶ Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Án¼Lø }²Ii nIM ( :¸²¼¨ )

A

C
I q

t
­

=
®D

D ®® ·I¶p ( :¾ÃºIY)s جریان الکتریکی: نرده ای، اصلی )آمپر جزء یکاهای اصلی است(.
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1A است. 1h, وقتی جریان بار عبوری در مدت

آمپر ساعت باتری: حداکثر باری که باتری از مدار عبور می دهد تا به  طور ایمن تخلیه شود.

جریان مستقیم: جریانی که اندازه و جهت آن در طی زمان ثابت است.

 مقاومت الکتریکی

نشان دهندهء ممانعت اتم های رسانا در برابر عبور الکترون های آزاد است.
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( :oP¶A) IºIwn pH Án¼Lø ·IÄo]A نماد در مدار: 

قانون اهم: مقاومت الکتریکی برخی رساناها در دمای معین، ثابت است و به اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن بستگی ندارد.
رسانای اهمی و غیراهمی:

رسانای غیراهمی )مقاومت غیراهمی(رسانای اهمی )مقاومت اهمی(

پیروی نمی کند.پیروی می کند.از قانون اهم
ثابت نیست.ثابت است.مقاومت الکتریکی آن در دمای معین

بستگی دارد.بستگی ندارد.مقاومت الکتریکی آن به اختلاف پتانسیل دو سرش

)فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزینمونه )LED دیود نورگسیل

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر آن بر حسب جریان 
(I V- ) و برعکس )یعنی )I V- عبوری از آن

هر شکلی جز خط راست گذرا از مبدأ می تواند خط راست گذرا از مبدأ است.
باشد. مثل شکل زیر:

( )LED نمودار دیود نورگسیل



چند نکته دربارهء رساناهای اهمی:

) عبوری از آن ها، مقاومت الکتریکی شان تغییری نمی کند. )I دو سر یا جریان ( )V  با تغییر ولتاژ

R جریان عبوری از آن ها با اختلاف پتانسیل دو سرشان متناسب است: I V
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DI تغییر می کند، که: DV تغییر کند، جریان به اندازهء  اگر اختلاف پتانسیل به اندازهء
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 نمودار!

دهد. مقاومت  ها رانشان میو اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت Bو  Aهای شکل زیر رابطه بین جریان عبوری از مقاومت سوال:       

B  چند برابر مقاومتA است؟



 عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی رسانای اهمی

( آن بستگی دارد: r ) و جنس )یعنی مقاومت ویژه: )A ، سطح مقطع ( ) در دمای معین مقاومت الکتریکی رسانا به طول
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R ­ بیشتر رسانا  تعداد بیشتر برخورد الکترون های آزاد به اتم های رسانا  طول

R ¯ مساحت مقطع بیشتر رسانا  فضای بیشتر برای عبور الکترون آزاد 

/سیم توپری به قطر   Aاند و طول یکسانی دارند. رسانای دو رسانای فلزی از یک ماده ساخته شده سوال:        mm1 است. رسانای   0

B توخالی به شعاع خارجی  ایلوله/ mm2 /و شعاع داخلی   0 mm1 است؟ Bچند برابر مقاومت رسانای  Aاست. مقاومت رسانای  0

Aاست. اگر مقاومت سیم  Bطول سیم  است و طول آن نیز B، دو برابر قطر مقطع سیم مسی Aقطر مقطع سیم مسی   سوال:

چند اهم است؟  Bباشد، مقاومت سیم  برابر  5

1
4



و شعاع مقطع آن   Dبرابر طول سیم  C ،۲اند طول سیم دو سیم رسانای هم جنس مطابق شکل زیر به یک باتری متصل سوال:       

ها آرمانی  ( است؟ )آمپرسنج1( چند برابر جریان عبوری از آمپرسنج )۲است. جریان عبوری از آمپرسنج ) Dنصف شعاع مقطع سیم  

(14۰۳)نهایی تجربی  هستند.(
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مقاومت ویژه

رسانا دمای  و  اتمی  ساختار  به وابسته

است. رساناتر  باشد، جسم  کمتر  چه هر

است. ثابتی  عدد  معین  دمای  در  ماده  هر برای
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اثر دما روی مقاومت ویژۂ رساناها

افزایش دما

تعداد حاملان بار )الکترون های آزاد(: 
تقریباً ثابت

ارتعاشات کاتوره ای اتم ها و یون ها: 
افزایش

تعداد برخورد حاملان بار با 
مقاومت ویژه: افزایششبکهء اتمی رسانا: افزایش

اثر دما روی مقاومت ویژۂ نیم رساناها

افزایش دما

حاملان  ای  کاتوره  برخوردهای  تعداد
کم اتمی: افزایش  شبکهء  با بار

زیاد بار: افزایش  حاملان تعداد

ویژه: کاهش مقاومت
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صورت به خاصی دمای در ویژه
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سیلیسیم(

 
و
 
میژرمانیوم افت صفر به درناگهانی و کند

پایین میدماهای صفر همچنان میتر، رسانایی ابر را پدیده این گویند.ماند.

مقاومت های پیچه ای

 شامل پیچه ای از سیم نازک از جنس آلیاژهایی مثل نیکروم و منگانین 
 کاربرد: به دست آوردن مقاومت های پایین بسیار دقیق و توان های بالا

دو نوع مشهور
رئوستا

پتانسیومتر

هر دو نوعی 
مقاومت متغیر هستند.

مقاومت های خاص

نماد یا نمادها در مدار نکات و کاربردتصویرنام مقاومت

رئوستا

1(‌رئوستا‌یک‌مقاومت‌متغیر‌پیچه‌ای‌است.
محل‌ رئـوستا‌ به‌ جـریان‌ ورودی‌ اگر‌ ‌)2
‌Bو‌خروجی‌جریان‌از‌رئوستا‌اتصال‌‌‌Aاتصال‌
باشد،‌با‌حرکت‌لغزنده‌به‌سمت‌B،‌مقاومت

رئوستا‌افزایش‌می‌یابد.

پتانسیومتر

1(‌در‌مدارهای‌الکترونیکی‌همانند‌رئوستا‌به
عنوان‌یک‌مقاومت‌متغیر‌به‌کار‌می‌رود.

2(‌اگر‌ورودی‌جریان‌به‌پتانسیومتر‌محل‌
Bو‌خروجی‌جریان‌از‌پتانسیومتر‌‌Aاتصال‌
باشد،‌با‌حرکت‌لغزنده‌در‌جهت‌ساعتگرد،

مقاومت‌پتانسیومتر‌افزایش‌می‌یابد.



بخش بخش 22::  مدار تف حلقهمدار تف حلقه

 ( )emf IÄ ee  نیروی محرکۂ الکتریکی
به  کم تر(  پتانسیل  )با    پایانهء از  آن  انتقال  برای  مثبت  الکتریکی  بار  واحد  روی  باتری!(  )همان  نیروی محرکه  منبع  توسط  انجام شده  کار 
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انواع منبع نیروی محرکه )باتری(

اختلاف پتانسیل دو سرنماد در مدارمقاومت درونی 

)آرمانی )r =0 Vندارد.
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 محاسبۂ جریان در مدار تف حلقۂ )با یف باتری و یف مقاومت( 

Å باتری خارج می شود.  جریان از پایانهء
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دهند؟ سنج چه عددهایی را نشان میدر شکل زیر آمپرسنج و ولت سوال:       
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اختلاف پتانسیل دو سر باتری

) در شکل زیر است: )V Vb a- b و a اختلاف پتانسیل دو نقطهء V
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 وسیله ای برای نشان دادن جریان عبوری از یک شاخه از مدار 
 نماد: 

 مقاومت الکتریکی: بسیار کم  مقاومت آمپرسنج آرمانی: صفر
Þ در مدار می توان آن را به سیم بدون مقاومت تبدیل کرد.

/یک باتری را در نظر بگیرید که وقتی به مدار بسته نیست پتانسیل دو سرش برابر  سوال:        V12  است. وقتی یک مقاومت  0

/ 10 /به این باتری بسته شود، اختلاف پتانسیل دو سر باتری به  0 V10  یابد. مقاومت داخلی باتری چقدر است؟کاهش می 9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



اتصال کوتاه

اتصال دو سر یک قطعه از مدار با سیم بدون مقاومت  عدم عبور جریان از آن قطعه  حذف قطعه از مدار

Þ

اگر دو سر قطعه ای در مدار با آمپرسنج آرمانی به هم وصل باشد، قطعه دچار اتصال کوتاه می شود.

ولت سنج 

 وسیله ای برای نشان دادن اختلاف پتانسیل دو نقطه در مدار
 نماد: 

 مقاومت الکتریکی: بسیار زیاد  مقاومت ولت سنج آرمانی: بی نهایت )ولت سنج آرمانی اجازهء عبور جریان از شاخهء خود را نمی دهد.(
 در مدار می توان آن را حذف و اختلاف پتانسیل دو نقطه ای که به آن دو وصل شده است را محاسبه کرد.

Þ
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بخش بخش 33::  توان الکتریکیتوان الکتریکی

 توان الکتریکی یف وسیلۂ رسانا 
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این رابطه برای هر وسیلهء رسانایی قابل استفاده است.

«IºIwn jnH می شود.
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اگر جریان عبور از رسانا از پتانسیل
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( :Ï»r) Â§ÄoT§²H ÁroºH

Â§ÄoT§²H ·H¼U

( :RH»)

·I¶p

( :¾Ãº

J

W s

U P t
­

¯
=



IIY)

3 است. گاهی بهتر است از یکاهای زیر استفاده کنیم: 6 10
6/ ´ J )kWh از یکاهای انرژی و معادل کیلووات ساعت(
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 توان الکتریکی مقاومت )توان مصرکی مقاومت( 

W( ) R: مقاومت الکتریکی برحسب اهم
V( V: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت بر حسب ولت(

P V
R¯

R 2= =I VI =
2

W( :RH») S¶»I£¶ ÂÎo~¶ ·H¼U A( ) I: جریان عبوری از مقاومت برحسب آمپر
 با توجه به داده های تست از یکی از رابطه های بالا استفاده می کنیم.



توان منبع نیروی محرکه )باتری( 
 

: توان کل: توان تولیدیبرای باتری شکل روبه رو سه توان تعریف می شود:   P I
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: توان مصرفی: توان غیرمفید: توان تلف شده P rI
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: توان مفید: توان خروجی P I rI
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( )A I: جریان عبوری از باتری بر حسب آمپر ، ( )W مقاومت درونی باتری بر حسب اهم :r  ، ( )V : نیروی محرکهء باتری بر حسب ولت e

eI را به مدار می دهد. rI- 2 rI2 را خودش مصرف می کند و بقیه، یعنی توان eI را تولید می کند، توان  در واقع باتری توان

در مدار زیر طبق قانون پایستگی انرژی:
توان مصرفی مقاومت خارجی = توان خروجی باتری
P PRÂ]»oi

=

eI rI RI- =2 2

دهید.، به سوالات پاسخ شکل زیر با توجه به سوال:       

Iالف( نیروی محرکۀ الکتریکی و مقاومت داخلی منبع را که توان خروجی آن به ازای  / A=1 5 00 

/برابر  W9 Iو به ازای  50 / A=2 7 /برابر  00 W12  است، محاسبه کنید.  6

پتانسیل دو سر باتری برحسب جریان گذرنده از آن را رسم کنید.ب( نمودار اختلاف  

/و   V220روی یک کتری برقی دو عدد   سوال:        kw2 کنیم.  متصل می V220نوشته شده است آن را به اختلاف پتانسیل  2

الف( مقاومت الکتریکی این کتری چند اهم است؟ 

1/تومان باشد، بهای برق مصرفی این کتری در مدت  1۰۰ب( اگر قیمت هر کیلو وات ساعت برق مصرفی  ساعت چقدر است؟ 5



نمودار توان خروجی باتری بر حسب جریان 

P به شکل سهمی مقابل است: I
Â]»oi

- ، نمودار P I rI
Â]»oi

= -e 2 طبق رابطهء

بررسی سه نقطهء مهم در نمودار:

توضیحتوان خروجیجریاننقطه

Aباتری اصلاً انرژی تولید نمی کند!صفرصفر

Be
r

دو سر باتری با سیم بدون مقاومت به هم وصل است. مصرف کننده ای وجود ندارد. باتری هر چهصفر
تولید می کند، خودش مصرف می کند.

Ce
2rP

rmax = e2

4
. ( )r R= وقتی ایجاد می شود که مقاومت خارجی و درونی برابر باشد

، توان خروجی باتری یکسان باشد داریم: I2 I1 و با توجه به تقارن سهمی، اگر به ازای جریان های متمایز

e
2 2

1 2

r
I I

=
+

در مدار شکل زیر، هر چه مقدار مقاومت خارجی به مقدار مقاومت درونی باتری نزدیک تر باشد، توان خروجی باتری بیشتر است. مثلاً اگر
r باشد:  = 5 W

دلیل چگونگی تغییر توان خروجیتغییرات مقاومت خارجی

4 W 1W به R به r نزدیک می شود.افزایشاز
8 W 6 به W R از r دور می شود.کاهشاز
6 W 2 به W R ابتدا به r نزدیک و سپس از آن دور می شود.ابتدا‌افزایش‌و‌سپس‌کاهشاز



بخش بخش 44::  ترکیبترکیب  مقاومتمقاومت  هاها

 

الف( مقاومت های متوالی )سری(

دو مقاومت متوالی اند، اگر یک سر مشترک داشته باشند و از این سر مشترک انشعاب مفید دیگری خارج نشود. 

زیر  نمی شوند. در شکل  مفید محسوب  انشعاب  پرشده  و خازن  آرمانی  ولت سنج  نیست،  مدار متصل  دیگر  نقطهء  به  که  باز، سیمی  کلید 
مقاومت ها متوالی اند.

رابطۂ بین مقاومت های متوالی و معادلشان

:جریان الکتریکی I I I Ieq1 2 3
= = =

 

R :مقاومت الکتریکی R R Req1 2 3
+ + =

Þ

«、ũ〕@_ در ŴŨس »



 اگر از میان چند لامپ سری، یکی بسوزد، سایر لامپ ها خاموش می شوند )مدار قطع می شود(.
 مقاومت معادل چند مقاومت متوالی از تک تک آن ها بزرگ تر است.

R nReq =  اگر n مقاومت R  اهمی، متوالی باشند: 

 ب( مقاومت های موازی

دو مقاومت موازی اند، اگر دوسرشان به هم وصل باشد.

رابطۂ بین مقاومت های موازی و معادلشان

V :اختلاف پتانسیل V V V Veq AB1 2 3
= = = =

I :جریان الکتریکی I I Ieq1 2 3
+ + =

1 :مقاومت الکتریکی 1 1 1

1 2 3
R R R Req

+ + =

Þ

رابطۂ بین چند مقاومت موازی

I
R

I
I

R
R

µ Þ =1 2

1

1

2

Ó°X¶:

 برای تقسیم جریان بین چند مقاومت موازی، جریان عبوری از مقاومت بزرگ تر را x در نظر می گیریم و جریان عبوری از مقاومت های 
دیگر را برحسب x به دست می آوریم؛ سپس به کمک داشتن جریان کل )مجموع جریان ها(، x را حساب می کنیم.

3 5 18 2

2

10

6

3

2

1

x x x x
I A
I A
I A

+ + = Þ = Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

 اگر از میان چند لامپ موازی، یکی بسوزد، سایر لامپ ها خاموش نمی شوند )مدار قطع نمی شود(.

 مقاومت معادل چند مقاومت موازی از تک تک آن ها کوچک تر است.

R R
neq =  اگر n مقاومت R  اهمی، موازی باشند: 

R
R R
R Req =

+
=1 2

1 2

Joò

Íµ]
R2 موازی باشند:   اگر مقاومت هایR1 و



. oUï©nqM S¶»I£¶

KÄoò1+
اگر از دو مقاومت موازی، یکی مضربی از دیگری باشد، مقاومت معادل برابر است با

R R
neq =

+1

oMHoM 3
30

3 1
7 5Þ =

+
=Req / W

oMHoM 2
24

2 1
8Þ =

+
=Req W

 اگر مقدار یکی از مقاومت های مدار افزایش )یا کاهش( یابد، مقاومت معادل مدار حتماً افزایش )یا کاهش( می یابد.

R Req4: :­ Þ ­

R Req4: :¯ Þ ¯

 می یابد.
yÀI¨

yÄHqÎH

ì
í
î

ü
ý
þ

 شود، مقاومت معادل
¾ÎIòH

´¨

ì
í
î

ü
ý
þ

 چند مقاومت موازی، یک مقاومت موازیِ دیگر
¾M

pH

ì
í
î

ü
ý
þ

 اگر

k Req1 kÃ±¨  ®Å» Þ ¯:

k Req2 kÃ±¨ Íõ¤ Þ ­:

فیوز: قطعه ای در مدار که اگر جریان عبوری از آن از حد معینی بیشتر باشد، مدار را قطع می کند. جریان بیشینهء عبوری از هر فیوز مقدار 
15 شود، فیوز مدار را قطع می کند. A 15، بیشتر از A معینی است؛ مثلاً اگر جریان عبوری از یک فیوزِ



های زیر را به دست آورید: جریان هر یک از مقاومت سوال:       

چند آمپر است؟ I1شدت جریان   زیردر مدار  سوال:       



۶های ، چه جریانی از لامپزیردر شکل سوال:

 

1۲اهمی و 

 

گذرد؟ اهمی می

   

اند و هر لامپ با کلیدی همراه است. بررسی کنید که با  در شکل زیر، تعدادی لامپ مشابه به طور موازی به هم متصل شدهسوال:

کند؟ دهند، چه تغییری میسنج نشان میدیگری، عددهایی که آمپرسنج و ولتبستن کلیدها یکی پس از 

یک از تغییرات زیر در اختلاف پتانسیل رخ  اند. با بستن کلید، کدامدر شکل زیر همگی یکسان  Cو    A،Bهای  لامپ :سوال       

 )تمرین کتاب درسی( دهد؟ )ممکن است بیش از یک پاسخ درست باشد(.می

 کند. تغییر نمی Bو   Aالف( اختلاف پتانسیل دو سر  

 یابد. کاهش می 50%به اندازه    Cب( اختلاف پتانسیل دو سر 

 یابد. افزایش می 50%به اندازۀ   Bو  Aهای دو سر پ( هر یک از اختلاف پتانسیل

 یابد. به صفر کاهش می  Cت( اختلاف پتانسیل دو سر 

 



 

 

     

 رابطه بین مقاومت سیم با جرم و چگالی 

 

است ، در  Bدرصد کمتر از طول سیم  75ولی طول ان  B، سه برابر جرم سیم   Aکه جرم سیم   Bو   Aدو سیم مسی   : vipسوال      

  کدام است ؟ Bبه مقاومت سیم  Aاختیار داریم . نسبت مقاومت سیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو سیم هم طول مسی و آلومینیومی در یک دمای معین دارای مقاومت الکتریکی مساوی اند. اگر چگالی مس و  : vipسوال       

9 آلومینیوم به ترتیب
𝑔𝑟

𝑐𝑚3  2/7 و
𝑔

𝑐𝑚3  و مقاومت ویژه مس
1

2
باشد. جرم سیم آلومینیومی چند برابر می برابر مقاومت ویژه آلومینیوم  

 سیم مسی است؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چند اهم است؟   bو  aمقاومت معادل بین  :vipسوال       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است؟ 𝑅𝐴𝐵چند برابر    𝑅𝐴𝐷در شکل روبرو    : vip.  سوال     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد برحسب جریانی که از آن می گذرد مطابق شکل است. نیروی محرکه مولد و مقاومت  :vipسوال       

  درونی آن به ترتیب برابر است با :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند آمپر است ؟   Iدر مدار روبه رو ،   :vipسوال       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 دهد؟  در شکل روبرو آمپرسنج آرمانی چند آمپر را نشان می :vipسوال       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند آمپر است؟ ˊIدر مدار روبرو :vipسوال       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آل چند ولت را نشان می دهد ؟   روبرو ولت سنج ایدهدر مدار شکل  :vipسوال       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهند؟  در مدار روبرو آمپرسنج و ولت سنج آرمانی چه اعدادی را به ترتیب نشان می :vipسوال       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ولت   200اختلاف پتانسیل  2mm2/0متر و سطح مقطع  2آلیاژ کروم و نیکل ( به طول در دو سر یک سیم نیکروم ) :vipسوال       

  دقیقه چند کیلووات ساعت انرژی الکتریکی در این سیم مصرف می شود؟ )مقاومت ویژه نیکروم 20یم. در مدت ه ابرقرار کرد

10−6𝛺.𝑚  )است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند وات است؟   𝑅1در مدار روبرو توان مصرفی    :vipسوال       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تولید می شود چند ژول است؟  𝑅3ثانیه در مقاومت    100در مدار شکل روبرو ، مقدار گرما که در مدت  :vipسوال       
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