
١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳٺٷ؇ڢݧ -- 1 رڢܾ اܳފޝال

.݆݁ෑෂا ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ݁ލؕ ଫଃَޙ ݆݁ ܳأ٭ٷ۰ N(t) اৎ৊ލأ۰ ل۰ ިَ৙৑ا ༟ڎد ّޚިر ปฃۜٷৎ৊ا ஓ୷ټܭ
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t = 6 ؜ٷڎ اৎ৊ٺٴگ٭۰ ل۰ ިَ৙৑ا ༟ڎد اݿྥٷٺھ ቕ቉ ،t1/2 اܳأ݄ݠ َݱژ وز݆݁ N0 ً ؇ਃ಻؇ਃಸ ඔّ൹༟ اڤۻ܎ال:
أل؇م.

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ၟၽاܳٺڰ ᄭᄟ݁أ؇د -- 2 رڢܾ اܳފޝال

:ᄭᄟأ؇دৎ৊ا وڣݑ اܳ٭ިراਃ಻ިم َިاة ၟၽڰਐಾ
238
92 U −→ 234
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اܳྡྷލ؇ط وَިع X اࠍ੊ފࡗࡲ আॻ༟ ّأݠفّ ቕ቉ ،Z و A ඔّ൹༟ اොຶ৖৑ڰ؇ظ، ሒᇃިَ؇ڢ ً؇ݿٺأ݄؇ل اڤۻ܎ال:
.ሒᇼ؇ނأ৕৑ا

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ሒᇼ؇ނأ৕৑ا اܳྡྷލ؇ط ೑ಸ؇ٔ -- 3 رڢܾ اܳފޝال

.ln 2 ≈ 0,693 َ؊༠ڍ .λ = 6,93× 10−2 s−1 ި۱ ݁ލؕ ଫଃܳٷޙ ၟၽاܳٺڰ ೑ಸ؇ٔ
.τ ݆݁ෑෂا ೑ಸ؇ٔ ቕ቉ ،t1/2 اܳأ݄ݠ َݱژ ز݆݁ اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- (RC) ݁ܝټڰ۰ ݆ොங -- 4 رڢܾ اܳފޝال

uC(t) ஓ୷ټܭ ปฃۜٷৎ৊ا .E ّިߙߵه ᄴᄟިஓ୾ R = 1 k� ݁گ؇و݁ٺ۬ ሒᇧأو َ؇ڢܭ ଫଊ༟ C ؇ዛውݿأ ݁ܝټڰ۰ ݆ۜ૰૙
اৎ৊ٴڎأ. ؜ٷڎ اৎ৊݄؇س ؕ݁
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.C اည৊ܝټڰ۰ ݿأ۰ اۋފص ቕ቉ ،τ ݆݁ෑෂا ೑ಸ؇ٔو E ً ؇ਃ಻؇ਃಸ ඔّ൹༟ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- (RL) اܳިނ٭أ۰ -- 5 رڢܾ اܳފޝال

.E = 6V ّިߙߵه ᄴᄟިஓ୾ R ݁گ؇و݁ٺ۬ ሒᇧأو َ؇ڢܭ ؕ݁ (ᄭᄥ݄ዛᔻ ؇ዛው݁و݁گ؇و L ؇ዛው྘ོذا) وނ٭أ۰ َ؞ڍي
اৎ৊ٴڎأ. ؜ٷڎ اৎ৊݄؇س ؕ݁ i(t) اܳٺ٭؇ر ނڎة ஓ୷ټܭ ปฃۜٷৎ৊ا
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.L و R اۋފص ቕ቉ ،τ و I0 ً ؇ਃ಻؇ਃಸ ඔّ൹༟ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ݁ܝټڰ۰ ሒᇭ ا௰௯௫ݞ۰َ اܳޚ؇ڢ۰ -- 6 رڢܾ اܳފޝال

.U = 100V ّިߙߵ ොູب ݁ލ۰َިۜ C = 10µF ؇ዛውݿأ اܳٺިߙߵ؟݁ܝټڰ۰ ّݯ؇؜ژ إذا اܳޚ؇ڢ۰ ۱ڍه ّݱٴں ݁؇ذا .؇ዛዀڣ ا௰௯௫ݞ۰َ اܳޚ؇ڢ۰ اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- દગިܳٷ٭ ሒᇃ؇اܳټ اܳگ؇َިن -- 7 رڢܾ اܳފޝال

.v(t) ๤ང؜ٺ۬ ّޚިر ஓ୷ټܭ ปฃۜٷৎ৊ا أڣࠔࠫ. ݁ފٺگࡗࡲ ݁ފ؇ر আॻ༟ ౫౜దݠك m = 2 kg ঺঒ܹٺ۬ ྾ཏۏ
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আॻ༟ اৎ৊ޝߜߵة ᄭᄥݱ௱௯௫ا اܳگިة ނڎة ቕ቉ ،5 s و 0 ඔ൹ً ۰༟ިگޚৎ৊ا واৎ৊ފ؇ڣ۰ a اܳྥފ؇رع اۋފص اڤۻ܎ال:
.྾ཏ੊اࠍ

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- اࠍ੆ݠ اܳފگިط -- 8 رڢܾ اܳފޝال

.g = 10m/s2 وَ؊༠ڍ ا୒ୖިاء ଫଃٔ؊ّ ዛኡ݄ܭ .h = 20m ارّڰ؇ع ݆݁ ۰ਃಮڎاਐಸا ۰༟๤ང دون ل۰ ாண ଫଐَك
ا৙৑رض. ሌᇿإ ؇ୖ୒ިوݬ ࠍ੆ޙ۰ ل۰ ୍ଲاܳـ ۰༟๤ངو اܳފگިط ݁ڎة اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ڢڍلڰ۰ ᄎცරඞ -- 9 رڢܾ اܳފޝال

g =) ا৙৑رض ݿޚں ؜݆ h = 5m ارّڰ؇ع ݆݁ v0 = 5m/s ۰༟๤๎ื ً أڣگ٭؇ ل۰ ாண َگڍف
ا৖৑ۋٺႤၽك). ዛኡ݄ܭ ،10m/s2

.۰༟ިگޚৎ৊ا (اৎ৊ڎى) ا৙৑ڣگ٭۰ اৎ৊ފ؇ڣ۰ ቕ቉ ا৙৑رض، ሌᇿإ ؇ୖ୒ިوݬ ༚؇ل۰ ሌᇿإ ᄎცݠ੆اࠍ ݁ڎة اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ൘ശܹܳݠ اܳټ؇ܳت اܳگ؇َިن -- 10 رڢܾ اܳފޝال

.T ودوره r ڢޚݠه َݱژ دا߉ߵي ݁ڎار ሒᇭ ا৙৑رض ۋިل ࢴࣖور ሒᇼ؇اݬޚٷ ᆇᅪݠ
ਵਦة ቕመ ਵਦات، 4 اৎ৊ڎار ڢޚݠ َݱژ ݪ؇؜ڰٷ؇ إذا ൘ശܹܳݠ. اܳټ؇ܳت اܳگ؇َިن ਍ಸݧ ாّணذ اڤۻ܎ال:

اᄴᄟور؟ ਐಱݯ؇؜ژ

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- اࠍ੆ݠة ا଩ଐ۱৖৑ازات -- 11 رڢܾ اܳފޝال

݁ٺ༱؇݁ڎة). ଫଃ༚ (ا଩ଐ۱ازات x(t) ਵਦن َިاس ᄭᄥڣ؇ݬ ّޚިر ปฃۜٷৎ৊ا ஓ୷ټܭ
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.f0 اܳٺިاߙߵ اۋފص ቕ቉ ،T0 ሒᇆاᄳᄟا واᄴᄟور Xm اܳފأ۰ ඔّ൹༟ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- اৎ৊ݠن اܳٷިاس -- 12 رڢܾ اܳފޝال

.k = 10N/m ۬ਐ಻وਵਦ ೑ಸ؇ٔ وَ؇ًݥ m = 100 g ঺঒ܹٺ۬ ྾ཏۏ ݆݁ ਐಱܝިن أڣࠔࠫ ਵਦن َިاس
ਵਦات؟ 4 ᄭᄥ൞ശܳا ݪ؇؜ڰٷ؇ إذا T0 ଫଃ؞ਐಱ ܋٭ژ .T0 ሒᇆاᄳᄟا اᄴᄟور اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ሒᆶ؇܋٭݄٭ ܳٺۜިل اෑෂ݁ٷ٭۰ اৎ৊ٺ؇ًأ۰ -- 13 رڢܾ اܳފޝال

ّ؇م). (اܳٺۜިل x(t) ሒᆶ؇܋٭݄٭ ّڰ؇༟ܭ ّگڎم ّޚިر ปฃۜٷৎ৊ا ஓ୷ټܭ
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.t1/2 اܳٺڰ؇༟ܭ َݱژ وز݆݁ xmax ا৙৑؜ޙ݄޶ اܳٺگڎم ඔّ൹༟ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- pH اܳـ -- 14 رڢܾ اܳފޝال

.C = 10−2 mol/L ܋ߵ଩ଃه ߙ ڢިي) (ᆇᅵݥ ඔ൹༥ୖ٭ڎرو୒ا ၯ၍ިر ৵৥ৠݥ ො੼ߺࠊل
ਵਦات؟ 10 ஓ஄ڎࢴࣖه ًأڎ pH اܳـ ڢ٭۰݄ ؇݁ ༲గጻዧߺࠊل. pH اܳـ اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- أݿ؇س – ᆇᅵݥ اৎ৊أ؇ߌߵة -- 15 رڢܾ اܳފޝال

Cb = ܋ߵ଩ଃه ߙ اܳݱިدلިم ۱٭ڎرو܋ފ٭ڎ उइࣲߺࠊل ل۹ ިَ؇਒ಱ৕৑ا ᆇᅵݥ ො੼ߺࠊل ݆݁ Va = 20mL َأ؇ߌߵ
.pH = f(Vb) ஓ୷ټܭ ปฃۜٷৎ৊ا .0,1mol/L
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࠯࠵࠺݄ݥ. Ca ଩ଃ܋ଫଐܳا اۋފص ቕ቉ ،۰ਃಮ؇ټٷይዧ pKa و VbE اܳٺႤၽڣޝ ܾ࿭੗ ඔّ൹༟ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ا৙৑ݿଫଐة -- 16 رڢܾ اܳފޝال

ᄭᄟ؇੆اࠍ ۱ڍه ሒᇭ ا৙৑ݿଫଐة ਵਦدود .ሒᇿأو ੆ျިل ݆݁ 1mol ؕ݁ ل۹ ިَ؇਒ಱ৕৑ا ᆇᅵݥ ݆݁ 1mol ஓ஁ݞج
ا৙৑ݿଫଐة.67%. ܳٺڰ؇༟ܭ ඔ൹ّ଩ଃ݁ وأ؜ޔ اܳٺިازن، ؜ٷڎ ႟ၽྥލৎ৊ا ଫଐݿ৙৑ا ݁؇دة ᆇᅒ٭۰ اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ޗ؇ڢ۰ – ᄭᄥ঺঒ اܳٺႤၽڣޝ -- 17 رڢܾ اܳފޝال

.931,5MeV ሐᇭႤၽل 1 u َأޚ޶: .∆m = 0,02 u ި۱ َިوي ّڰ؇༟ܭ ఈః༠ل ᄭᄥ൞ശܳا َگݧ
.(1MeV = 1,6× 10−13 J) ً؇ࠍ੊ިل ቕ቉ ،MeV ً؇ܳـ ا௱௯௫ݠرة اܳޚ؇ڢ۰ اۋފص اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- أݿٺިن ปฃۜ݁ٷ -- 18 رڢܾ اܳފޝال

.A ঌॻ൞ശܳا اܳأڎد ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ El

A
ل۰ ިَ ႟ၽܳ اෂීًޔ ޗ؇ڢ۰ ปฃۜٷৎ৊ا ஓ୷ټܭ
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ً؇૰૙৖৑ޚ؇ر؟ ؇ዛኗوأ ً؇৖৑ࢾࣖ݁؇ج ޗ؇ڢ۰ ؇ዛዊ݁ ౫౜ళݠر ل۰ ިَ৙৑ا أي اݿٺگݠارا؟ً ଫ଒܋৙৑ا ل۰ ިَ৙৑ا ሒሃ ؇݁ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- ݁؇فܭ ݁ފٺިٍ আॻ༟ ᄎცݠ੆اࠍ -- 19 رڢܾ اܳފޝال

.(g = 10m/s2) ا৙৑ڣݑ ؜݆ α = 30◦ ل۰ ߓ߳او ݁؇فܭ ݁ފٺިٍ আॻ༟ اۋٺႤၽك دون ل଩଍ܳݑ ݬܹص ྾ཏۏ

α

R⃗

P⃗

ڢ٭݄ٺ۬. واۋފص a اܳྥފ؇رع ؜ٴ؇رة أو༥ڎ ،દગިܳٷ٭ ሒᇃ؇اܳټ اܳگ؇َިن ਐಸޚٴ٭ݑ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



١ॴటոֵ ચੴاڤء اڤ֔ݫݻم -- ոֵت اڤ׭ոֿܙ അ೪ּ ڲۻոּؠ١
دڢ٭گٺ؇ن اৎ৊ڎة: -- اܳݯިء اَأݠاج -- 20 رڢܾ اܳފޝال

.λ = 600 nm ݁ިۏٺ۬ ޗިل ଩ଃܳر ًݯިء a = 0,1mm ؜ਵݪ۬ ً ނگ؇ ๴ཟَء
.θ =

λ

a
اෑෂاوي اܳڰݠق اۋފص اܳލ؇ނ۰؟ আॻ༟ اఈఃৎ৊ۋޙ۰ اܳޙ؇۱ݠة ྾ངا ؇݁ اڤۻ܎ال:

:۰ً؇༥৕৑ا



اڤ׫ຣڎ߈ߣ) ּڪّר١ ١۝ոຑ) ا߫ࠆࠗܙذـמ١ اݾষݫݻل
:١ּոຖॆूا رؓگ

َިاة. N =
N0

23
= 125 :t = 6 j = 3t1/2 ؜ٷڎ لިم. t1/2 = 2 َިاة، N0 = 1000 1

.α َިع ݆݁ اܳྡྷލ؇ط ا୒ୖ٭ܹ٭ިم)، (َިاة 4
2He ި۱ اࠍ੊ފࡗࡲ :Z = 92− 90 = 2 و A = 238− 234 = 4 2

.τ =
1

λ
≈ 14,4 s و ،t1/2 = ln 2

λ
=

0,693

0,0693
= 10 s 3

.C =
τ

R
=

2× 10−3

103
= 2µF ،(u = E اৎ৊ފٺگࡗࡲ ؕ݁ اৎ৊݄؇س ّگ؇ޗؕ ᄭᄥڣ؇ݬ) τ = 2ms ،E = 10V 4

.L = τR = 0,12H ،R =
E

I0
= 12Ω .τ = 10ms ،I0 = 0,5A 5

.0,2 J ਵਦات: 4 اܳޚ؇ڢ۰ ਐಾݯ؇؜ژ اܳٺިߙߵ ّݯ؇؜ژ إذا .EC = 1
2CU2 = 1

2 × 10−5 × 104 = 0,05 J 6
.F = ma = 4N ،= 1

2 × 5× 10 = 25m اৎ৊ټܹت ۰༡؇݁ފ = اৎ৊ފ؇ڣ۰ ،a =
∆v

∆t
= 2m/s2 7

.v = gt = 20m/s ،h = 1
2gt

2 ⇒ t =
√

2h
g = 2 s 8

.x = v0t = 5m ݁ٷٺޙ۰݄: ا৙৑ڣگ٭۰ ᄎცݠ੆اࠍ .t = √
2h/g = 1 s :රඞ ݿگިط اܳލ؇ڢިܳ٭۰ ᄎცݠ੆اࠍ 9

.T ′ = 8T أي ،T ′2 = 64T 2 ڣ؆ن r′ = 4r إذا .೑ಸ؇ٔ T 2

r3
=

4π2

GMT
10

.f0 = 1
T0

= 0,5Hz ،T0 = 2 s ،Xm = 4 cm 11
.T ′

0 = 2T0 ≈ 1,26 s :ඔ൹ّਵਦ اᄴᄟور ਐಱݯ؇؜ژ m′ = 4m إذا .T0 = 2π
√

m
k = 2π

√
0,01 = 0,2π ≈ 0,63 s 12

.t1/2 = 5min :x = xmax
2 = 2mmol ܳـ اৎ৊ިاڣݑ ݆݁ෑෂا ި۱ t1/2 .xmax = 4mmol 13

.pH = 3 ،C ′ = 10−3 ਵਦات: 10 اࡺ࢘ࢦڎࢴࣖ ًأڎ .pH = − log 10−2 = 2 ،[H3O+] = C ڢިي: ᆇᅵݥ 14
.Ca =

CbVbE

Va
= 0,05mol/L .pKa = pH = 4,8 :(Vb = 5mL) اܳٺႤၽڣޝ َݱژ ؜ٷڎ ،VbE = 10mL 15

.K = 4 ّިازَ۬ ೑ಸ؇ٔ ،(ً؇ਊಱّگݠ රඞاري ৖৑و (༟ܝިس، وො੼ڎود ًޚ޶ء ّڰ؇༟ܭ ا৙৑ݿଫଐة .nester = 0,67mol 16
.E = 0,02× 931,5 = 18,63MeV ≈ 2,98× 10−12 J 17

(A < 20) اࠍ੅ڰ٭ڰ۰ ل۰ ިَ৙৑ا .(56 اࠍ੆ڎࢴࣖ ݁ټܭ ،ً؇ਊಱّگݠ 100 و 40 ඔ൹ً A) ଫଊأ܋ ؇ୖ୒ El/A มฆܳا ሒሃً اݿٺگݠارا ଫ଒܋৙৑ا
ོྡྷލޚݠ. (A > 190) ᄭᄥواܳټگ٭ ،༇ံڎ਍ಾ

18

.a = g sinα = 10× 0,5 = 5m/s2 و݁ٷ۬ ،mg sinα = ma :ᄎცݠ੆اࠍ ො੼ިر আॻ༟ ً؇৕৑ݿگ؇ط 19
.θ =

600× 10−9

10−4
= 6× 10−3 rad ይዧݯިء). اৎ৊ިۏ٭۰ اܳޚٴ٭أ۰ (ُོྦྷٴب ا৖৑َأݠاج ޖ؇۱ݠة 20


