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کشور کامپیوتر المپیاد هفتمین و بیست دوم مرحله ی

خانوادگͬ: نام و نام

٠٠٠١٠١١٠١ برابر عدد این ابتدا در ͬ شود. م دیده آن نمایش گر روی رقمͬ ٩ دودویی عدد ͷی که داریم دستگاهͬ ١
ͬ شود. م زیاد واحد ͷی نمایش گر روی عدد دهیم، فشار را آن اگر که دارد دکمه ای دستگاه این است. ۴۵ همان یا
بار چندین مراحل طول در رقم ٩ این از کدام هر برسیم. ۴٢٣ عدد دودویی نمایش به تا ͬ زنیم م را دکمه قدر آن

تاست؟ چند تغییرها این تعداد مجموع کرده اند. تغییر

٧۵۴ (۵ ٧۵١ (۴ ٧۴۴ (٣ ٧۵٣ (٢ ٧۴٨ (١

نباشد؟ چهار از بیش دوری هیچ طول تا کنیم حذف باید یال چند حداقل زیر گراف در ٢

٨ (۵ ۶ (۴ ٩ (٣ ۵ (٢ ۴ (١

امن را خانه ͷی کنیم. رنگ سفید یا سیاه با را آن خانه های از ͷی هر ͬ خواهیم م و داریم ۴ × ۴ جدول ͷی ٣
آن پایین و راست چپ، مجاور خانه ی سه هر هم چنین و نباشد پایین سطر و آخر ستون او̰ل، ستون در اگر گوییم،

باشیم؟ نداشته امن خانه ی که طوری کرد، رنگ آمیزی را جدول خانه های ͬ توان م طریق چند به باشند. سیاه

٢١٢ (۵ ٢٢۵٠٠ (۴ ١٩٣٢١ (٣ ١٧٨ (٢ ٣١۶٨۴ (١

طبق مرتضͬ دارد. قرار دربسته ظرف ͷی در زرد گل دو و بنفش گل دو قرمز، گل دو گل فروشͬ مغازه ی در ۴
ͬ خرد: م خود برای گل ͷی زیر، روال

گل ͷی سپس بخرد. قرمز گل ͷی ͬ گیرد م تصمیم و ͬ کند م انتخاب قرمز را دل خواه ش رنگ ابتدا
کار و ͬ خرد م را آن بود، دل خواه ش رنگ به شده برداشته گل اگر ͬ دارد. برم ظرف از تصادف به
ظرف به را گل و ͬ دهد م تغییر گل آن رنگ به را دل خواه ش رنگ صورت این غیر در ͬ شود؛ م تمام
بالأخره تا ͬ شود م تکرار روند همین و ͬ دارد برم ظرف از تصادف به گل ͷی دوباره ͬ گرداند. برم

شود. خریده گل ͷی

خرید؟ خواهد قرمز گل احتمالͬ چه به مرتضͬ
٣
۵ (۵ ٢

٣ (۴ ١
٢ (٣ ١

٣ (٢ ٣
۴ (١

این تمام در جدول از خانه چند حداکثر داریم. ٢٠٠× ٢٠٠ جدول ͷی در متمایز ١٠٠× ١٠٠ زیرجدول ١٠٠ ۵
هستند؟ زیرجدول ها

٨٢٨١ (۵ ١٠٠ (۴ ٨١٠٠ (٣ ٩٠٠ (٢ ۶۴٠٠ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ١ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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که هستند جدول از خانه چند حداکثر داریم. ٢٠٠ × ٢٠٠ جدول ͷی در متمایز ١٠٠ × ١٠٠ زیرجدول ١٠٠ ۶
باشند؟ آمده زیرجدول ها این از تا ٩٩ دقیقن در

۶۴٠٠ (۵ ٩٠٠٠ (۴ ٨١٠٠ (٣ ٨٢٨١ (٢ ٩٠٠ (١

بͽیرید: نظر در را زیر دیوار ٧

کوچͷ تر آجر دو آجرها از کدام هر زیر پایین، سطر آجرهای جز به است. شده تشͺیل آجر تعدادی از دیوار این
دارد: راه Y آجر به X آجر گوییم زیر، شرایط از ͷی هر در ͬ نامیم. م شده گفته آجر فرزندان را آن ها که دارد وجود

باشد. X فرزند Y .١
باشند. داشته مشترک مرز و بوده سطر ͷی در آجر دو هر .٢

باشد. سطر ابتدای در دیͽری و انتها در ͬͺی و بوده سطر ͷی در آجر دو هر .٣
ͬͺی در را کار و برویم داریم، راه آن به که آجر ͷی به مرحله هر کنیم، شروع دیوار بالای آجر از ͬ خواهیم م حال
محض به لزومن و ببینیم پایین سطر از آجر چند مسیر، این در است ممͺن کنیم. تمام پایین سطر آجرهای از
آن ها رفتن نحوه ی و است مهم مسیر در آجر ها دنباله ی تنها هم چنین ͬ کنیم. نم تمام را کار پایین، سطر به رسیدن
و (٢) شرط دلیل به هم دو این بͽیرید. نظر در را بالا)  (از دوم سطر آجر دو مثال برای نیست. مهم یͷ دیͽر به
شرط از نیست مهم برویم، دیͽری به آن ها از ͬͺی از مسیری، در اگر حال دارند. راه هم به (٣) شرط دلیل به هم
ندارد. وجود بالا به رو حرکت امͺان شده، گفته شرایط به توجˁه با هم چنین .(٣) شرط یا کرده ایم استفاده (٢)

بͽذریم؟ بار ͷی حداکثر آجر هر از که طوری دارد، وجود شده گفته شͺل به مسیر چند

٢١۴ (۵ ٣٢۵۵ × ٢ (۴ ٢١٧ (٣ ٣٢۵۵ × ٢۵ (٢ ٣٢۵۵ × ٢۴ (١

ͬ مانده ی باق مقدار j و i رأس های بین یال روی داریم. ١٠ و … ،١ ،٠ رأس های با رأسͬ ١١ کامل گراف ͷی ٨
رأس دو ͬ نامیم. م مسیر آن یال های میان در عدد کم ترین را مسیر ͷی عدد نوشته ایم. را ١١ بر تقسیم در i + j

رأس دو این دوستͬ میزان رأس، دو این بین مسیر های میان در را مسیر عدد بیشینه ی بͽیرید. نظر در دل خواه
رأس دو هر دوستͬ میزان که طوری کنیم، انتخاب شده داده گراف از فراگیر زیرگراف ͷی ͬ خواهیم م ͬ نامیم. م
زیرگراف این یال های اعداد مجموع ممͺن کمینه ی باشد. اصلͬ گراف در ͬ شان دوست میزان با برابر زیرگراف در

چیست؟

٢٧۵ (۵ ١٠١ (۴ ٩۵ (٣ ۵ (٢ ٢٧٠ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٢ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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ͬ شود: م ساخته زیر شͺل به مثلّث این مͺمˁل باشد. متساوی الاضلاع مثلّث ͷی ABC کنید فرض ٩

نسبت را C و B شود. انتخاب A رأس کنید فرض مثال برای ͬ کنیم. م انتخاب را مثلّث رأس ͷی
ͬ نامیم. م ABC مثلّث مͺمˁل را AB′C ′ مثلّث آیند. دست به C ′ و B′ نقاط تا ͬ کنیم م قرینه A به

در متساوی الاضلاع مثلّث ͷی حال است. مͺمˁل سه دارای صفحه در متساوی الاضلاع مثلّث ͷی کنید توجه
درون اضلاع، با موازی خطوط کشیدن با و کنید تقسیم برابر بخش n به را آن ضلع هر بͽیرید. نظر در صفحه
گفته تایی n ͷˁمشب مثلّث ͷی حاصل، مثلّث به کنید. تقسیم کوچͷ تر متساوی الاضلاع مثلّث n٢ به را مثلّث

است: تایی شش ͷˁمشب مثلّث ͷی زیر شͺل مثال برای ͬ شود. م

P از بتوانیم اگر دارد، ارتباط Q مثلّثک با P مثلّثک گوییم ͬ گوییم. م مثلّثک ،ͷکوچ مثلّث n٢ از کدام هر به
در کنید توجه برسیم. Q به انتها در و برویم فعلͬ مثلّثک برای مͺمˁل مثلّثک ͷی به مرحله هر در کرده، شروع

کنیم. استفاده مثلّثک ها از ͬ توانیم م تنها و شویم خارج اصلͬ مثلّث از نباید مسیر این حین
با دیͽر مثلّثک هر که طوری کنیم، انتخاب مثلّثک تعدادی ͬ خواهیم م بͽیرید. نظر در تایی ٣٠ ͷˁمشب مثلّث ͷی
کنیم، انتخاب باید که مثلّثک هایی تعداد کمینه ی باشد. داشته ارتباط شده انتخاب مثلّثک های از ͬͺی کم دست

چیست؟

۶ (۵ ٧ (۴ ۵ (٣ ٣ (٢ ۴ (١

دهد: انجام را زیر کار دو از ͬͺی ͬ تواند م باکتری هر مرحله هر در داریم. لانه ͷی و باکتری ͷی ابتدا در ١٠
بسازد. لانه ͷی •

شود. تبدیل باکتری دو به یعنͬ شود؛ تکثیر و برود خالͬ لانه ی ͷی درون •

مرحله، هفت از پس شود. تکثیر و بͽیرد قرار ͬ تواند م باکتری ͷی حداکثر لانه هر در مرحله، ͷی در کنید توجˁه
چیست؟ باکتری ها تعداد ممͺن بیشینه ی

٣۴ (۵ ٣۶ (۴ ٣٢ (٣ ٢۶ (٢ ٢٩ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٣ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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سه از ͬͺی به شال گردن ها و کلاه ها دست کش ها، از کدام هر دارد. شال گردن n و کلاه n دست کش، n سلطان ١١
ͷی دست کش، ͷی شامل دست (هر بسازد زمستانͬ لباس دست n ͬ خواهد م او هستند. سبز و آبی قرمز، رنگ
است. رفته کار به آن در که است رنگ هایی تعداد اندازه ی به لباس، دست هر امتیاز است). شال گردن ͷی و کلاه
هدف دارد. امتیاز دو آبی شال گردن ͷی و قرمز کلاه ͷی آبی، دست کش ͷی شامل لباس دست ͷی مثال برای

است. لباس دست n امتیاز مجموع کردن بیشینه سلطان،
است: داده پیشنهاد را زیر الͽوریتم لباس، دست n ساختن برای سلطان به ایلیچ

امتیازی ٣ لباس دست ͷی موجود شال گردن های و کلاه ها دست کش ها، با ͬ توانیم م که زمانͬ تا
در و ͬ سازیم م دل خواه امتیازی ٢ لباس دست ͷی ͬ توانیم م که زمانͬ تا سپس ͬ سازیم. م دل خواه

ͬ دهیم. م تشͺیل امتیازی ١ دست های انتها

هستند؟ صحیح گزاره ها یا گزاره کدام زیر، گزاره های میان از

ͬ سازد. م را ممͺن امتیاز مجموع بیشینه ی یعنͬ ͬ رساند؛ م هدف ش به را سلطان هم واره ایلیچ الͽوریتم آ)
امتیاز مجموع با لباس دست n ͬ توان م باشیم، داشته عنصر n رنگ هر از موجود عنصر ٣n میان در اگر ب)

ساخت. ٣n
امتیاز مجموع بیشینه ی ایلیچ الͽوریتم باشیم، داشته عنصر n رنگ هر از موجود عنصر ٣n میان در اگر ج)

ͬ سازد. م را ممͺن
دو دقیقن از کلاه ها رنگ، دو دقیقن از دست کش ها هم چنین و نباشد ساخت قابل امتیازی ٣ دست اگر د)
دو از دقیقن موجود عنصر ٣n که گرفت نتیجه ͬ توان م باشند، رنگ دو دقیقن از نیز شال گردن ها و رنگ

هستند. رنگ

گزاره ها تمام (۵ د گزاره ی فقط (۴ د و ب گزاره های (٣ د و ج ب، گزاره های (٢ گزاره ها از کدام هیچ (١

هر در ابتدا باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر گوییم، مجاور را جدول این از خانه دو داریم. n× n جدول ͷی
به یا و بماند ساکن ͬ تواند م مهره هر مرحله هر در است. گرفته قرار مهره ͷی جدول پایین سطر خانه های از ͷی
هر در باید پایان در ندارد. مشͺلͬ خانه ͷی در مهره ͷی از بیش گرفتن قرار کنید توجˁه برود. مجاور خانه ی ͷی
کار این برای لازم مراحل تعداد کمینه ی ͬ خواهیم م باشد. گرفته قرار مهره ͷی جدول بالای سطر خانه های از ͷی

باشند. بوده خانه ͷی در مرحله ͷی کم دست در مهره  دو هر مراحل، حین در که طوری بیابیم، را

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

چیست؟ n = ١١ ازای به مسئله پاسخ ١٢

٣٣ (۵ ٢٠ (۴ ١٢ (٣ ١٢٠ (٢ ٢١ (١

چیست؟ n = ١٠ ازای به مسئله پاسخ ١٣

١٩ (۵ ١٨ (۴ ٩٩ (٣ ١١ (٢ ٢٧ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ۴ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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زیر گراف مثال برای نباشد. ͷی برابر آن رأس دو هیچ درجه ی اختلاف اگر گوییم، سلطانͬ را ساده گراف ͷی
دارد: دو درجه ی با رأس هم و ͷی درجه ی با رأس هم زیرا نیست، سلطانͬ

سلطانͬ زیر گراف مثال، برای ندارد. مشͺلͬ برابر درجه ی با رأس دو وجود سلطانͬ، گراف ͷی در کنید توجه
است:

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

دارد؟ یال چند حداکثر گراف این نیست. کامل که داریم سلطانͬ رأسͬ ١١ ساده ی گراف ͷی ١۴

۵۴ (۵ ۴۵ (۴ ۵٢ (٣ ۵٣ (٢ ۴٩ (١

وصل هم به دو به دو که ندارد وجود رأسͬ سه هیچ گراف این در داریم. سلطانͬ رأسͬ ١١ ساده ی گراف ͷی ١۵
دارد؟ یال چند حداکثر گراف این باشند.

٣٠ (۵ ٢٧ (۴ ٢٨ (٣ ٢٩ (٢ ٢۶ (١

شوند. تقسیم نشان دار غیر نفری ١١ تیم دو به باید کار این برای آن ها کنند. بازی فوتبال هم با ͬ خواهند م نفر ٢٢
نبودن و بودن هم تیمͬ تنها حقیقت، در ندارند. اعضا شماره ی و نام تیم ها که است این نشان دار غیر از منظور
ͬ گوییم. م نیز او محبوب علاقه، مورد فرد به دارد. علاقه دیͽر نفر ͷی به نفر ٢٢ این از ͷی هر است. مهم افراد
است. متنفّر دیͽر نفر ͷی از نفر ٢٢ این از ͷی هر نیست! دوطرفه لزومن بودن محبوب رابطه ی که است طبیعͬ

نیست! دوطرفه لزومن نیز تنفّر رابطه ی بالطّبع ͬ گوییم. م نیز او منفور تنفّر، مورد فرد به
ͷی از بیش منفور یا محبوب ͬ تواند م نفر ͷی هم چنین نیست! خودش منفور یا محبوب کسͬ که است طبیعͬ

باشد. نفر

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

روابط برای حالات تمام میان در نباشد. هم تیم منفورش با کس هیچ که شود انجام طوری تیم کشͬ ͬ خواهیم م ١۶
چیست؟ ترتیب به تیم کشͬ حالات تعداد بیشینه ی و کمینه افراد،

٢١٠ و ٠ (۵ ١ و ٠ (۴ ٢١١ و ١ (٣ ٢١١ و ٠ (٢ ١ و ١ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ۵ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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روابط برای حالات تمام میان در باشد. هم تیم محبوب ش با کس هر که شود انجام طوری تیم کشͬ ͬ خواهیم م ١٧
چیست؟ تیم کشͬ حالات تعداد بیشینه ی افراد،

٢۵٢ (۵ ٧٢٠ (۴ ٢۴ (٣ ٠ (٢ ٧٠ (١

بخورد. برنج تا دارد فرصت روز تعدادی که ͬ شود م گفته او به دارد. قاشق ͷی و برنج بزرگ ͹دی ͷی محسن

است. {١, ٢, . . . , n} مجموعه ی از تعداد این ͬ شود م گفته او به امˁا ͬ شود، نم گفته محسن به روزها دقیق تعداد
… دارد، فرصت روز دو دقیقن ١

n
احتمال به دارد، فرصت روز ͷی دقیقن ١

n
احتمال به محسن دقیق تر عبارت به

دهد: انجام را زیر کار دو از ͬͺی ͬ تواند م روز هر در محسن دارد. فرصت روز n دقیقن ١
n

احتمال به و
کند. برابر دو را قاشق هایش تعداد •

بخورد. و کند برنج از پر را قاشق ش هر •

در را روشͬ ͬ خواهد م محسن است! رسیده فرا کار پایان که ͬ شود م گفته او به شود، تمام محسن فرصت گاه هر
در روشͬ ͬ خواهد م او دیͽر عبارت به شود. بیشینه ͬ خورد م که برنجͬ میزان مجموع ریاضͬ امید که بͽیرد پیش
میزان بیش ترین دارد)، فرصت که روزهایی تعداد (برای موجود حالت n میان در میانگین طور به که گیرد پیش

شود. خورده برنج

دهید پاسخ زیر سؤال ٢ به بالا توضیحات به توجه با

{١, ٢, ٣, ۴} مجموعه ی از فرصت ش روزهای تعداد ͬ شود م گفته محسن به یعنͬ باشد؛ n = ۴ کنید فرض ١٨
است؟ برنج قاشق چند شده گفته ریاضͬ امید بیشینه ی است.

٨ (۵ ۴ (۴ ۵
٢ (٣ ١٧

۵ (٢ ٣ (١

{١, ٢, . . . , مجموعه ی{٢٠ از فرصت ش روزهای تعداد ͬ شود م گفته محسن به یعنͬ باشد؛ n = ٢٠ کنید فرض ١٩
است؟ برنج قاشق چند شده گفته ریاضͬ امید بیشینه ی است.

٣
۵ × ٢١۶ (۵ ٢١۵ (۴ ٣

۵ × ٢١۵ (٣ ٢١
٢ (٢ ٢١٩ (١

آن هاست. بین مسیر کوتاه ترین طول گراف، در رأس دو فاصله ی داریم. همبند ساده ی گراف ͷی کنید فرض
مرحله هر در ما کنیم. پیدا را رأس آن باید ما و ͬ کند م انتخاب خود ذهن در را گراف رأس های از ͬͺی بزرگ استادِ
تعداد کمینه ی ͬ گوید. م را خودش رأس تا ما رأس فاصله ی او و بدهیم بزرگ استاد به را گراف رأس ͷی ͬ توانیم م
ندارد لزومͬ ͬ نامیم. م گراف عدد کنیم، پیدا را بزرگ استاد رأس بتوانیم تضمینͬ طور به تا داریم لازم که مراحلͬ

شود. پرسیده بزرگ استاد از نیز رأس این خود فاصله ی بزرگ، استاد رأس یافتن روند در

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

١ سؤال: دفترچه ی کد ۶ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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چیست؟ زیر گراف عدد ٢٠

٩ (۵ ١٠ (۴ ١٣ (٣ ١٢ (٢ ١١ (١

عدد بیشینه ی و کمینه دارند. یال ١٠٠ و رأس ١٠٠ دقیقن که بͽیرید نظر در را همبند ساده ی گراف های تمام ٢١
چیست؟ ترتیب به شده گفته گراف های میان در گراف

٩٩ و ١ (۵ ٩٨ و ١ (۴ ٩٧ و ٢ (٣ ٩٨ و ٢ (٢ ٩٧ و ١ (١

هم به j و i شماره های با رأس دو گراف، این در داریم. ١٣٩۶ و … ،٢ ،١ رأس های با رأسͬ ١٣٩۶ گراف ͷی ٢٢
چیست؟ گراف این عدد باشد. |i− j| ⩽ ١٠ اگر تنها و اگر هستند، وصل

١۴٠ (۵ ١١ (۴ ۵ (٣ ٣ (٢ ۴ (١

ͷی به باشند. داشته مشترک ضلع ͷی اگر گوییم، مجاور را جدول از خانه دو داریم. جدول ͷی کنید فرض
در کرده، شروع x از بتوانیم y و x مانند آن خانه ی دو هر ازای به اگر گوییم، همبند جدول خانه های از مجموعه 
خانه های ͬ خواهیم م برسیم. y به مرحله تعدادی از پس و برویم مجموعه آن از مجاور خانه ی ͷی به مرحله هر

باشد: برقرار زیر شرط دو که طوری کنیم، رنگ سفید و سیاه رنگ دو با را جدول

بدهند. تشͺیل همبند مجموعه ی ͷی رنگ، هر خانه های •
با صفحه در انطباق (قابل هم نهشت سفید، خانه های از حاصل شͺل و سیاه خانه های از حاصل شͺل •

باشند. تقارن) و دوران انتقال، عملیˁات های
دوران، با که را رنگ آمیزی دو سؤال، دسته این در است. رنگ آمیزی این انجام روش های تعداد کردن پیدا ما هدف

ͬ گیریم. م نظر در متفاوت بیایند، دست به هم روی از مشابه اعمال و تقارن

دهید پاسخ زیر سؤال ٣ به بالا توضیحات به توجه با

بیابید. ٨ × ٢ جدول ͷی در را شده گفته رنگ آمیزی روش  های تعداد ٢٣

۶ (۵ ٨ (۴ ١۶ (٣ ١٢ (٢ ١۴ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٧ ١٣٩۶/٠١/٢٩
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بیابید. ۴ × ۴ جدول ͷی در را شده گفته رنگ آمیزی روش  های تعداد ٢۴

۴۴ (۵ ۵٢ (۴ ٣۶ (٣ ٢٠ (٢ ٢۴ (١

داشته مشترک وجه ͷی اگر گوییم، مجاور را واحد مͺعˁب دو داریم. ٢× ٢× ٢ مͺعˁب ͷی کنید فرض بار این ٢۵
بتوانیم y و x مانند آن واحد مͺعˁب دو هر ازای به اگر گوییم، همبند واحد مͺعˁب های از مجموعه  ͷی به باشند.
y به مرحله تعدادی از پس و برویم مجموعه آن از مجاور واحد مͺعˁب ͷی به مرحله هر در کرده، شروع x از
باشد: برقرار زیر شرط دو که طوری کنیم، رنگ سفید و سیاه رنگ دو با را واحد مͺعˁب های ͬ خواهیم م برسیم.

بدهند. تشͺیل همبند مجموعه ی ͷی رنگ، هر واحد مͺعˁب های •
انطباق (قابل هم نهشت سفید، واحد مͺعˁب های از حاصل شͺل و سیاه واحد مͺعˁب های از حاصل شͺل •

باشند. تقارن) و دوران انتقال، عملیˁات های با فضا در
بیابید. را شده گفته رنگ آمیزی روش  های تعداد

٣٨ (۵ ١۴ (۴ ٢۶ (٣ ٣٢ (٢ ۴٠ (١

١ سؤال: دفترچه ی کد ٨ ١٣٩۶/٠١/٢٩


