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سلام
 به هفتمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو خوش آمدید.

پیش از پاسخ دادن به سوالات، نکات زیر را با دقت بخوانید:

 متن سوالات را با دقت بخوانید و در پاسخ دادن عجله نکنید.
 برخی از سوالات تنها با تکیه بر منابعی که قبلا برایتان معرفی شده بودند، طراحی شده اند. اگر به منابع معرفی شده مسلط باشید، با 

صرف کمی دقت می توانید پاسخ درست را پیدا کنید.
 برخی دیگر از سوالات به مباحثی می پردازند که به طور کامل در منابع معرفی شده مطرح نشده اند. در ابتدای این سوالات توضیحات 
کوتاه یا مفصلی آمده است. در مورد این سوالات باید توضیحات را با دقت بخوانید و با تکیه بر اطلاعاتی که از قبل دارید، به سوالات 

پاسخ دهید.
 ممکن است در مورد برخی از سوالات دو یا چند گزینه درست به نظرتان برسد. در این مورد باید بهترین گزینه را انتخاب کنید.

 براي پاسخ هاي غلط، نمره منفي در نظر گرفته خواهد شد.

1.ایجادرنگدرنانوذراتونانوساختارهاویامحلولهایحاویآنهامعمولابهیکیازدلایلزیررخمیدهد:
•تداخل:بر اساس تداخل سازنده امواج نوری در حین برهمکنش با نانومواد

•تفرق:تفرق و پراکندگی امواج به دلیل وجود ذراتی با اندازه های مختلف در ماده
•تشدیدپلاسمونسطحی:نوسان هماهنگ الکترون های سطحی رسانا تشدید شده در اثر فوتون ورودی
رنگایجادشدهدرشیرومحلولحاوینانوذراتطلابهترتیبمربوطبهکداممکانیسماست؟

1( تشدید پلاسمون سطحی - تداخل
2( تشدید پلاسمون سطحی - تشدید پلاسمون سطحی 

3( تداخل - تفرق
4( تفرق - تشدید پلاسمون سطحی 

2.ساختارAتشکیلشدهازمولکول هایدوگانهدوستXدرمدت0/11ثانیهطییکفعلوانفعالبرگشتپذیربهساختارBازهمان
مولکول هاتبدیلمی شود.کدامیکازفرآیندهایزیرمی تواننداینپدیدهراتوجیهکند؟

1( سل-ژل
2( هیدروترمال

3( خودآرایی
4( هم رسوبی

3.اگریکذرهمکعبیشکلبهحجم8cm3رابهنانوذراتیمکعبیبهضلع10nmتبدیلکنیم،چهتغییریدرکلسطحدردسترس
بهوجودمیآید؟

2( 106×2 برابر بیشتر می شود 1( 106×2 برابر کمتر می شود      
4( 1018×8 برابر بیشتر می شود 3( 1018×8 برابر کمتر می شود     
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4.سطحویژهیکمادهعبارتاستازنسبتسطحدردسترسمادهبهازایجرمآنماده.تخمینبزنیدسطحویژه ییکنانولولهتک
جدارهودوسربستهبابردارکایرال)20,20(تقریباچندgئ/m2است؟

)فرضکنیدمساحتسطحیک6ضلعیکربنیدراینساختاربرابربا20m2-10×5/16وتعداد5ضلعیهاناچیزاست.(
1023×6/022=عددآووگادرو

12g/mol=جرممولیاتمکربن

1295 )2 2590)1
330 )4 650 )3

5.باکاهشاندازهنانوذراتکدامیکازمواردزیراتفاقمیافتد؟
1( نسبت سطح موثر به حجم ذرات کاهش یافته، اثرات سطحی کاهش یافته، و خاصیت کاتالیزوری کاهش می یابد
2( نسبت سطح موثر به حجم ذرات کاهش یافته، اثرات سطحی افزایش یافته، و خاصیت کاتالیزوری کاهش می یابد
3( نسبت سطح موثر به حجم ذرات افزایش یافته، اثرات سطحی کاهش یافته، و خاصیت کاتالیزوری کاهش می یابد

4( نسبت سطح موثر به حجم ذرات افزایش یافته، اثرات سطحی افزایش یافته، و خاصیت کاتالیزوری افزایش می یابد

6.براییکنقطهکوانتومی)QuantumDot(شکافانرژیطبقرابطه)E =Eg+)h2π2/2μr2 تعریفمیشودکهدرآنhثابتپلانکو
rشعاعذرهاست.درصورتیکهاندازهنقاطکوانتومیسولفیدکادمیمرااز8نانومتربه2نانومترتغییردهیمکدامگزینهمیتوانددرموردرنگ

نشرشدهازآنهاباتابشفرابنفشدرستباشد؟
1( رنگ آن ها از آبی به قرمز تغییر می کند.
2( رنگ آن ها از قرمز به آبی تغییر می کند.

3( رنگ آن ها تغییری نمی کند.
4( 1 و 2 می تواند صحیح باشد.

7.کدامگزینهدلیلتغییرخواصمغناطیسیآهنباافزایشدمارابهدرستیبیانمیکند؟
1( با افزایش دمای آهن به بالای C º 770 و تغییر ساختار بلوری آن از BCC به FCC و در نتیجه تغییر چگالی، خواص مغناطیسی آهن تغییر می کند.

2( با افزایش دمای آهن به بالای C º 770 و تغییر ساختار بلوری آن از BCC به FCC و در نتیجه تغییر انرژی سطحی، خواص مغناطیسی آهن 
تغییر می کند.

3( با افزایش دمای آهن به بالای C º 770  و افزایش قابل توجه سطح ویژه ی آن، خواص مغناطیسی آهن تغییر می کند.
4( با افزایش دمای آهن به بالای C º 770 و افزایش ارتعاشات اتمی و تغییر مداوم گشتاور دو قطبی مغناطیسی حوزه ها، خواص مغناطیسی آهن تغییر می کند.

8.تفجوشی)sintering(بهمعنایافزایشدمایپودرتانزدیکدمایذوببهمنظورایجادپیوندبینآنهاست.درتفجوشینانوذرات
نقرهدمابهحدود200درجهسانتیگرادمیرسد،درحالیکهدمایذوبنقره961درجهسانتیگراداست،علتایناختلافدمایزیاد

درعملیاتتفجوشیچیست؟
1( کاهش دمای ذوب به دلیل کاهش اندازه ذرات به مقیاس نانومتری موجب کاهش دمای تف جوشی می شود.

2( افزایش ضریب نفوذ سطح در مواد نانومتری موجب کاهش دمای تف جوشی می شود.
3( کاهش دمای تف جوشی به دلیل افزایش انرژی سطحی ذرات در مقیاس نانومتری است.

4( هرسه مورد
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9.آیاساختاربلوریموادباورودبهمقیاسنانومتریتغییرمیکند؟چرا؟
1( خیر. فقط اندازه ذرات به محدوده نانومتری وارد می شود و ساختارهای بلوری آنها ثابت باقی می ماند.
2( خیر. نحوه چینش اتم ها به مواردی مانند نوع اتم و اندازه آن وابسته است و به اندازه ذره ربطی ندارد.

3( بله. تمامی موادی که دارای ساختار شبکه ای مکعبی ساده هستند به ساختار ارتوگونال تبدیل می شوند.
4( بله. با کاهش اندازه ذرات در مقیاس نانومتری، با تغییر در انرژی سطحی و نیز نیروی چسبندگی، تغییرات اساسی در شبکه بلوری آنها ایجاد 

می شود.

10.باتوجهبهاطلاعاتزیرکدامیکازگزینههایزیرشکافانرژی)گاف(نواریموادموردنظررابهدرستینشانمیدهد؟

ZnSZnSZn0.61Cd0.39SZn0.44Cd0.56Sماده

)nm( 2/73/93/9توده ایاندازه ذره

)eV( شکاف انرژیABCD

موقعیتعناصردرجدولتناوبی

ONCB

SPSiAl

SeAsGeGaZn

TeSbSnInCd

PoBiPbTlHg

3/5 :D – 4/0 :C – 3/7 :B – 4/1 :A )1
 4/0 :D – 3/5 :C – 3/7 :B – 4/1 :A )2
 3/5 :D – 4/0 :C – 4/1 :B – 3/7 :A )3
 4/0 :D – 3/5 :C – 4/1 :B – 3/7 :A )4

11.براساستئوری،انرژیحرارتیدردمای27درجهسانتیگراد،ذرهایاززیرکونیاباشعاع1نانومترراتاچهارتفاعیحدودامیتواند
بالاببرد)ازجاذبهزمینصرفنظرکنید(.
5/6×10-3kgm-3=چگالیزیرکونیا
1/38×10-23JK-1=ثابتبولتزمان

1( 180 متر
2( 16 متر

3( 18 میلی متر
4( 16 میلی متر
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12.ساختاربلوریاکسیدرویبهصورتشبکههگزاگونالمیباشد.دراینشبکهاتمهایرویدرصفحهقاعدهبالاییواتمهایاکسیژن
درصفحهقاعدهپایینیقراردارند.یکیازدلایلتشکیلنانوذراتاکسیدرویبااشکالمختلفاختلافدرمیزانانرژیسطحیصفحات
مختلفدراینشبکهاست.بهطوریکهانرژیصفحاتقاعدهبیشترازدیگرصفحاتاست.همچنینلازمبهذکراستکهتشکیلذرات
Zn)OH(4(بهشبکههگزاگونالیاولیهصورتمیپذیرد.حالاگربخواهیمازتشکیل

اکسیدرویبراساساتصالواحدهایرشد)2-
نانومیلههایاکسیدرویجلوگیریکردهونانوذراتکرویشکلراتولیدکنیم،استفادهازکدامگزینهدرحینفرآیندتولیدشیمیایی

مناسبتراست؟
1( سورفکتنت با بار منفی
2( سورفکتنت با بار مثبت

3( سورفکتنت بدون بار
4( سیستم بر اساس تمایل به رسیدن به انرژی کمتر خود به خود به سمت تشکیل نانو ذرات کروی می رود

داریم. اختیار در را اکسید روی و تلورید کادمیوم کادمیومسولفید، کادمیومسلنید، نانوذرات ازمحلولهایحاوی نمونه 13.چند
باریکهایازنورباطولموج400نانومتررابهایننمونههامیتابانیم.کدامنمونهبرانگیختهنمیشود؟

E=shc
λ
C=s3×10 8،وارتباطانرژیباویژگیهایموجبهشکل m

s ثابتپلانکبرابرباh=s4,14×10-15eV.s ،سرعتنوربرابربا
میباشد.شکافانرژیمربوطبهموادموردنظرعبارتنداز:

CdSeCdSCdTeZnOنمونه

)eV( 1/71/51/43/3شکاف انرژی

1( کادمیوم سلنید
2( کادمیوم سولفید
3( کادمیوم تلورید

4( روی اکسید 

14.کدامیکازگزینههایزیربهدرستیبیانکنندهسازوکارصحیحخاصیتضدباکترینانوذراتنقرهاست؟
1( در ساز و کار کاتالیستی، این ذرات رادیکال های فعال را در آب تولید می کنند و خود مستقیما میکروب ها را از بین می برند.

2( در ساز و کار کاتالیستی، این ذرات رادیکال های فعال را در آب تولید می کنند و رادیکال های فعال میکروب ها را از بین می برند.
3( در مکانیسم یونی، این نانو ذرات به طور مستقیم وارد غشاء شده و میکروب ها آن ها را از بین می برند.

4( در مکانیسم یونی، ذرات، رادیکال های فعال تولید شده را به طور مستقیم وارد غشاء کرده و باعث نابودی میکروب ها می شوند.

15.درلایههاینازککدامویژگیباکاهشضخامتلایهافزایشمییابد؟
1( بسامد نور جذب شده

2( خاصیت مغناطیسی
3( دمای ذوب

4( رسانایی الکتریکی
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16.اتمهاییکهدرمرزدانهقراردارند،متعلقبههیچدانهاینیستند.درنتیجهبااتمهایکناریخودتعدادپیوندکمتریدارند.وقتی
مادهیخورندهدرپوششنفوذمیکندبااتمهایمرزدانهپیوندتشکیلدادهوموادجدیدیتشکیلمیشود.



بااینحساب،نانوپوششهابهدلیلداشتنمرزدانهزیاددردانهبندیخودبایدبیشتردرمعرضخوردگیباشند.پسچرانانوپوششها
دربرابرترکوشکستمقاومترند؟

1( در نانوپوشش ها به دلیل کوچک شدن دانه ها نیروی بین دانه ها کمتر شده و در نتیجه در این پوشش ها ترک و شکست ایجاد نمی شود.
2( در نانوپوشش ها به دلیل کوچک شدن دانه ها نیروی بین دانه ها بیشتر شده و در نتیجه در این پوشش ها ترک و شکست ایجاد نمی شود.

3( در نانوپوشش ها به دلیل زیاد بودن دانه ها خوردگی در نانوپوشش ها رخ نمی دهد و در نتیجه ترک و شکست ایجاد نمی شود.
4( در نانوپوشش ها به دلیل زیاد بودن مرزدانه ها خوردگی یکنواخت تر بوده و در نتیجه خوردگی موضعی که موجب ایجاد ترک و شکست است رخ نمی دهد.

17.پژوهشگریرساناییگرمایییکمیلهگرافیتیرااندازهگرفته،سپسمیلهراازوسطدونیمکردهولایهایازنانولولهکربنیرادر
محلشکستگیقرارمیدهد.کدامیکازگزینههایزیردرموردرساناییگرماییقطعهجدیدیکهحاصلازاتصالمجددگرافیتاز

محلشکستگیاست،صحیحمیباشد؟
1( بیشتر می شود زیرا رسانایی گرمایی نانولوله کربنی بیشتر از گرافیت است.

2( کمتر می شود زیرا رسانایی گرمایی نانولوله های کربنی کمتر از گرافیت است.
3( بیشتر می شود زیرا نانولوله حفراتی که به شکل طبیعی در ساختار گرافیت وجود دارد را پر کرده و در نتیجه میزان اتصال دو قطعه به نسبت حالت 

قبل بیشتر می شود. 
4( کمتر می شود زیرا میزان اتصال بین دو قطعه به میزان قابل توجهی کمتر از میله یکپارچه است.

18.پژوهشگرانموفقبهساختچسبهایچندبارمصرفقدرتمندیشدهاندکهمیتواندوزنانسانیکهازدیواریاسقفآویزان
استراتحملکند)مانندخاصیتیکهدردستوپایبرخیازموجوداتزندهوجوددارد(.کدامگزینهنمیتواندبهدرستیدلیلاین

قابلیتچسبندگیرابیانکند؟
2( نیروهای واندروالس  1( پیوند بین اتمی کووالانسی در دو سطح    

4(  قلاب ها و حلقه های نانومولکولی 3( چسبندگی مویرگی      

19.درصورتیکهتعدادپیوندهایC─Cدریکفولرینبرابر105پیوندباشد،ایننانوساختارازچنداتمکربنتشکیلشدهاست؟
70)2        60)1
90)4        80)3
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20.عبارتزیرمعرفکدامگروهازموادهوشمنداست؟
تنشهاوآشفتگیهایریزساختاریموجبتغییراتنوری)اپتیکی(دراینموادمیشود؛درصورتیکهعاملمحرکازحدبحرانیعبور

نکند،تغییراتنوریبازگشتپذیرخواهدبود.
1( مکانوکرومیک

2( فتوکرومیک
3( ترموکرومیک
4( کموکرومیک

21.کدامیکازعباراتیکهزیرآنخطکشیدهشدهاستدرموردخودآراییمنجربهایجادلیپوزومهاصحیحنیست؟
خودآرایییکفرایندبرگشتپذیراستکهمولکولهابدوناعمالنیرویمحرکهخارجیازطریقبرهمکنشهایکوالانسیبایکدیگر

ج    الفب
واکنشدادهودرنهایتیکسیستممنظمایجادمیشود.

د    
1( الف
2( ب
3( ج
4( د

)CVD(استفادهازکدامیکازروشهایلایهنشانینشستبخارشیمیایی)22.برایهریکازمواردزیربهترتیب)ازراستبهچپ
یانشستبخارفیزیکی)PVD(راپیشنهادمیکنید؟

لایهنشانیرویقطعهایبامقاومتحرارتیپایین–لایهنشانیرویدستگیرهدر–ایجادلایههایترکیبیبررویسطوح
CVD  - CVD - PVD )1
PVD - CVD - PVD )2
CVD - PVD –PVD )3

PVD - CVD – CVD )4

XRD23.الگویپراشاشعهایکسبهدستآمدهازیکمادهبلوریمشابهشکلزیراست.اگراشعهایکستابیدهشدهدرایندستگاه
طولموجیبرابر1/5آنگسترومداشتهباشد،فاصلهبینصفحات)220(اینمادهبلوریکداماست؟)مرتبهپراشرا1درنظربگیرید(

3 )1
2/6 )2

 1/5 )3
0/75 )4
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24.شکلزیرتصویرحاصلازمیکروسکوپالکترونیروبشی)SEM(ازسطحشکستقطعه ایرانشانمیدهدکهاتمهایموجود
درآنتنگستن)W(،مولیبدن)Mo(وسیلیکون)Si(هستند.حالتتصویربرداریوترکیبشیمیاییفازهایمشخصشدهبرروی

تصویررامشخصکنید.

MMo=95/95g/molMW=183/84g/molMSi=28/08g/mol

WSi2 حای فاز B و منطقه MoSi2 حاوی فاز A 1( تصویر الکترون ثانویه - منطقه
MoSi2 حای فاز B و منطقه WSi2 حاوی فاز A 2( تصویر الکترون ثانویه - منطقه

WSi2 حای فاز B و منطقه MoSi2 حاوی فاز A 3( تصویر الکترون  برگشتی - منطقه
MoSi2 حای فاز B و منطقه WSi2 حاوی فاز A 4( تصویر الکترون  برگشتی - منطقه

25.یکمحققمیخواهدرساناییسطحیکنمونهفلزیرابااستفادهازیکمیکروسکوپتونلیروبشیبررسیکند.کدامحالتکاری
رابرایاینمنظورپیشنهادمیکنید؟

1( مد ارتفاع ثابت  
2( مد جریان ثابت

3( حالت دستکاری  
4( حالت طیف سنجی 

26.عصایسفیدیکفردنابیناوحرکتاودرپیادهروسنگفرششدهعملکردکداموسیلهآنالیزنانوموادرادرذهنشماتداعیمیکند؟
 AFM )1
XRD )2
  STM )3
TEM )4

27.شکلزیرتصویرطیفپراشاشعهایکس)XRD(اکسیدآهنراتوسطیکدستگاهXRDبامنبعمسبرایتولیداشعهایکسبا
انرژی8کیلوالکترونولتنشانمیدهد.درصورتیکهازمنبعمولیبدنبرایتولیداشعهایکسباانرژی14کیلوالکترونولتاستفاده

کنیم،درشکلطیفچهتغییریایجادمیشود؟

1( پیک ها اندکی به سمت چپ انتقال پیدا می کنند.
2( پیک ها اندکی به سمت راست انتقال پیدا می کنند.

3( پیک ها اندکی پهن تر می شوند.
4( پیک ها اندکی باریک تر می شوند.
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28.دومادهبلوریAوBداریساختارBCCهستندوشعاعاتمیAوBبهترتیب2/05و2/15آنگستروممیباشد؛درصورتیکهبه
مذابمادهAمقدار5درصدوزنیازBافزودهشدهوپسازاختلاطکامل،بهآرامیسردشود؛چهتغییریدرالگویپراشاشعهایکس

)XRD(مادهAبهوجودخواهدآمد؟
A به دلیل کاهش اندازه دانه های عنصر A 1( افزایش پهنای پیک های عنصر

B و A به سمت زوایای کوچکتر به دلیل تشکیل محلول جامد بین عنصر A 2( جابجایی پیک های عنصر
B و A به سمت زوایای بزرگتر به دلیل تشکیل محلول جامد بین عنصر A 3( جابجایی پیک های عنصر

A به دلیل افزایش اندازه دانه های عنصر A 4( کاهش پهنای پیک های عنصر

29.روشکروماتوگرافیمایعباکاراییبالا)HPLC(روشیحساسوبادقتبالابرایجداسازیواندازهگیریاجزایتشکیلدهنده
موادمختلفاست.دراینروشاجزایمختلفباعبوربههمراهفازمتحرکازرویفازساکن)مانندستونپرشده(وتفاوتدرمیزان

برهمکنشبینخودوفازساکنازهمجدامیشوند.
پژوهشگریبرایاندازهگیریرهایشچنددارویبارگذاریشدهدرنانوحاملساختهشدهازHPLCاستفادهکردهاست.این4دارو
میزانقطبیتهایمتفاوتیدارند.اوبرایاینمنظوریکستونآبگریزبهطول5سانتیمتررابعنوانفازساکنوترکیب50%آبو
50%متانولرابعنوانفازمتحرکانتخابکردهاست.درپایانداروهادرزمانهایمختلفمانندشکلکروماتوگرامزیرازستونخارج

شدهاند.کدامگزینهدرمورداینجداسازیدرستاست؟)ضریبقطبیتبرایآب1وبرایمتانول0/76است(

1( داروی 2 نسبت به داروی 3 قطبیت بیشتری دارد.
نزدیکتر  هم  به  پیک ها  شود  انتخاب  سانتی متری   10 ستون  اگر   )2

می شوند.
پیک ها  ضخامت  متانول   %30 آب،   %70 متحرک  فاز  ترکیب  با   )3

افزایش می یابد.
4( با افزایش فشار پمپ )سرعت حرکت فاز سیال( پیک ها از هم فاصله 

بیشتری می گیرند.

30.یکدانشآموزتوانستهاستنانوذراتبلوریناکسیدفلزیتولیدکند.اوبرایمشخصهیابیازنمونهخودآنالیزهایپراشاشعه
ایکس)XRD(،میکروسکوپالکترونعبوری)TEM(وپراکندگیدینامیکینور)DLS(انجامدادهاست.کداماعداد)نانومتر(به
ترتیبمیتواننداعدادگزارششدهبرایاندازهدانهازXRD،اندازهذرهمشاهدهشدهدرTEMواندازهگزارششدهازDLSباشد؟

70-50-70 )2  50-50-50 )1
50-50-10 )4  70-50-10 )3

31.متنزیربهکدامیکازروشهایآنالیزنانومواداشارهمیکند؟
رامیسر تاریک نوردرمکانهای ازهمانپدیدهفیزیکیاستفادهمیشودکهمشاهدهپرتو اندازهذرات برایسنجش اینروش در

میکند.دراینروشنمونهتخریبنمیشودومهمترینروشبرایتعییناندازهنانوذراتکلوئیدیبین20تا100نانومتراست.

)FESEM( میکروسکوپی الکترون روبشی گسیل میدانی )2  )DLS( پراکندگی پویای نور )1
)AFM( میکروسکوپی نیروی اتمی )4  )TEM( میکروسکوپی الکترون عبوری )3
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32.پژوهشگرینیازداردبرایساختیکحسگرزیستی،آنتیبادیهاوآنزیمهایخاصیرابادقتبسیاربالابهصورتخطوطموازی
برروییکزیرلایهپلیمریبنشاند.باتوجهبهحساسیتبالایکار،نیازاستبرایجلوگیریازآلودگینمونههایساختهشده،فرایند

تثبیتآنتیبادیهاوآنزیمهادرخلاءصورتگیرد.کدامیکازروشهایزیربرایاینکارمناسباست؟
)TDPN( نانولیتوگرافی قلم آغشته گرمایی  )1

)AFM( میکروسکوپ نیروی اتمی )2
)STM( میکروسکوپ تونل زنی روبشی )3

)DPN( نانولیتوگرافی قلم آغشته )4

33.مولکولآزوبنزنحاصلترکیبدومولکولبنزنودواتمنیتروژناست.اینمولکولدوایزومرهندسیمتفاوتدارد،ایزومرهای
سیسوترانس.تابیدهشدنطولموجهایخاصنوریبهاینساختارهامنجربهتبدیلآنهابهدیگریمیشود.



دریکسامانهالکترومکانیکی،زنجیرهآزوبنزن)کهتنهاازیکنوعازایزومرهاتشکیلشدهاست(بهتیرکیکمیکروسکوپنیروی
اتمی)AFM(متصلشدهاست.باقراردادناینساختاردربرابرتابشپالسهاینوریباطولموج420و365نانومترزنجیرهبهترتیب

ازحالتسیسبهترانسوازحالتترانسبهسیستبدیلمیشود.


باتوجهبهاینتوضیحات،کدامگزارهدرمورداینسیستمنادرستاست؟


1( نتیجه تابش نور به این سیستم مشابه نتیجه اعمال جریان الکتریکی به مواد پیزوالکتریک است. 
2( این سامانه به عنوان حسگرهای طول موج به کار می روند اما »یک بار مصرف بودن« یک محدودیت بزرگ برای آن هاست. 

3( برای تبدیل حالت A به حالت B باید از پالس نوری با طول موج 365 نانومتر استفاده شود. 
4( تعداد آزوبنزن های مورد استفاده در یک زنجیره، میزان واکنش این سامانه به تابش نور را مشخص می کند. 

34.درصورتیکهدریکنانوزیستحسگرازموادپیزوالکتریکودرنانوبیوسنسوردیگریازکالریمتراستفادهکنیم،بهترتیب
کدامیکازتغییراتمحیطیزیردرآنهاقابلتشخیصاست؟
2( تغییرات الکتریکی- تغییرات شیمیایی 1( تغییرات شیمیایی- تغییرات گرمایی     

4( تغییرات جرمی- تغییرات گرمایی 3( تغییرات جرمی- تغییرات الکتریکی     



هفتمین المپیاد دانش آموزی علوم و فناوری نانو
11

35.کدامگزینهگویایمزیتنقاطکوانتومیدرسلولهایخورشیدینیست؟
1( تولید الکتریسیته بیشتر نسبت به سلول های خورشیدی رایج

2( قابلیت تنظیم نوار جذبی با تابش ورودی
3( کاهش انرژی اتلافی به صورت گرما

4( انگیزش الکترون های نوار ظرفیت بر اساس پدیده فوتوالکتریک

36.شکلروبروطرحسادهایازیکترانزیستوررانشانمیدهد:
درفناوریهایکنونییکلایهسیلیکونیاتصالبینسورسودرینرا
برقرارمیکند.اینلایهبهنوعینقشکلیدراداردوباعثقطعووصل
سیلیکون اتمهای بلوری نقص کوچک بسیار ابعاد در میشود. جریان
یکچالشجدیاست.ازطرفیبرایساختیکمدارمجتمع،بهتعداد
بسیارزیادیترانزیستوراحتیاجاست.اینترانزیستورهابایدباسیمهای
اتصالاتمیانی اینسیمهایفلزی، به بههممتصلشوند. فلزیرسانا
گفتهمیشود.درحالحاضرآلومینیومومسگزینههایمورداستفاده

اتصالاتمیانیهستند.افزایشمقاومتالکتریکیسیمهادرابعادنانومترییکیازچالشهایاینبخشاست.نانولولههایکربنیبه
عنوانپاسخیبرایچالشهاینانوالکترونیکپیشنهادشدهاند.باتوجهبهتوضیحاتمتن،کدامنانولولههابهترتیببرای»اتصالبین

سورسودرین«وبرای»اتصالاتمیانی«قابلاستفادههستند؟
2(  )20، 15( و )18، 12( 1(  )12، 18( و )15، 20(  
4(  )20، 15( و )20، 15( 3(  )18، 12( و )12، 18(  

37.نقطهآغازینیکشبیهسازیرایانهایازیکسیستمواقعی،ایجادمدلموردنظرازسیستمموردبررسیاست.مدلبایدبیانگر
واقعیتهایموجوددرسیستمباشد.اماباتوجهبهموانعموجوددرمسیرشبیهسازی،طراحمدلبهسادهسازیهاییدرمدلمیپردازد؛
اینفرآیندرادانهدرشتسازیگویند.دانهدرشتسازیبایدبهگونهایباشدکهدرعینحفظواقعیتهایموردنیازهدفشبیهسازی،

موانعشبیهسازینیزتاحدممکنرفعشوند.
باتوجهبهاینتوضیحات،اصلیترینمانعدرمسیرشبیهسازیکهمارابهسمتدانهدرشتسازیسوقمیدهد،چیست؟

1( نبود تئوری علمی مناسب برای توجیه مدل ها
2( دشواری توصیف ریاضی مدل ها و پیاده سازی فرمول های محاسباتی پیچیده 

3( حجم بالای محاسبات مورد نیاز و محدودیت های سیستم پردازشی
4( تحلیل پیچیده و دشوار نتایج حاصل شده از شبیه سازی

نانوذرات،دشواریهایفراوانیازجملهپیچیدگینیروهاواندرکنشمیانذرات،عدمبرقراری 38.درمسیرشبیهسازیرایانهای
قوانینشناختهشدهبرایموادتودهای،حجمبسیاربالایمحاسباتوتفاوتنتایجحاصلازشبیهسازیبادادههایحقیقیوجود
اثرواکنششیمیاییدچار نانوذراتکهدر از بادرنظرگرفتنتمامیاینمشکلات،مهمترینگامدرشبیهسازیمجموعهای دارد.

تغییرساختارمیشوندکداماست؟
2( پیاده سازی مدل به صورت نرم افزار رایانه ای 1( ارائه مدل صحیح توصیف کننده سیستم    

4( تحلیل نتایج شبیه سازی 3( اجرای شبیه سازی      
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39.درشبیهسازیهایرایانهای،لازماستتارسیدنسامانهموردبررسیبهشرایطتعادلموردبررسیقراربگیرد.دراینشرایط
کدامیکازپارامترهایسامانهبایدکنترلشوند؟

2( دما 1( انرژی   
4( همه موارد 3( فشار

در هستند، که گونه همین را مکعب و کره میخواهیم است. شده احاطه مکعبی توسط و موجود 127cm  شعاع به کرهای .40
ومکعبچندسانتیمترمکعب کره بین 4nmشود.حجمفضایموجود کره کهقطر گونهای به کنیم نانومتریشبیهسازی ابعاد

)π=3(میشود؟
3/2 × 10-20  )2        51/2 × 10-20  )1
3/2 × 10-11  )4        51/2 × 10-11  )3

41.یکیازروشهاینانودارورسانی،استفادهازپلیمرهایرشتهایبهعنوانحاملداروبرایرسانشوآزادسازیکنترلشدهداروی
موردنظراست.کیتوسانیکیازپلیمرهایطبیعیاستکهکاربردزیادیدراینزمینهدارد.

دانشآموزیباهدفرسانشورهاسازیکنترلشدهنوعیدارویضدسرطانازکیتوساناستفادهکردهاست،امامشکلیکهوجوددارد
آناستکهرشتههایکیتوساندرحالتعادی،پایداریودواملازمبرایحملداروراندارندوداروبهسرعتازمیانرشتههاخارج

میشود.راهکارغلبهبراینمشکلچیست؟
1( استفاده از رشته های کیتوسان با طول کم تر

2( ایجاد پیوندهای عرضی بین رشته های کیتوسان با نوعی مولکول دیگر
3( استفاده از رشته های کیتوسان با طول بیش تر

4( قرار دادن طولی رشته هایی از نوعی مولکول دیگر در میان رشته های کیتوسان 

42.دررسانشهدفمندداروهایضدسرطانلازماستنانوداروباتزریقبهگردشخونبدنواردشود.نانوداروهاسپسباحرکتدر
رگهایبدنباعبورازحفراتموجوددردیوارهرگهادرنواحیتوموری)دارورسانیغیرفعال(ویااتصالبهگیرندههایویژهسطح
انسانحاویترکیباتمتعددی ازآنجاییکهپلاسمایخون سلولهایسرطانی)دارورسانیفعال(،بهسلولهایسرطانیمیرسند.
همچونانواعپروتئینهاویونهاست،اینترکیباتممکناستبرکدامیکازدوروشدارورسانیفعالوغیرفعال،ازطریقبرهمکنش

بادارواثرگذاشتهودارورسانیراباچالشروبروسازد؟
1( دارورسانی فعال

2( دارورسانی غیرفعال
3( دارورسانی فعال و غیرفعال

4( هیچکدام از دو روش دارورسانی تحت تاثیر ترکیبات داخل خون قرار نمی گیرند.

43.کدامیکازویژگی هایفولرینباعثمیشودتااستفادهازآندرصنعتداروییمحدودشود؟
2( خواص الکترونی 1( آب گریزی       

4( عدم امکان عامل دار کردن سطح 3( رسوب دهی فولرین در سیالات     
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44.کدامیکازمواردزیردرمورددلایلاستفادهازنانوساختارهادرتشخیصبیماریباروشهایتصویربردارینادرستاست؟
X 1( استفاده از کپسول نانوذرات با پوسته طلا به منظور ایجاد کنتراست در تصویربرداری اشعه

2( اتصال آنتی بادی های اختصاصی به سطح نانوذرات به منظور تجمع در محل تومور
3( استفاده از اتم های سنگین به دلیل تقویت کیفیت تصویر با این اتم ها

4( تأثیر بیشتر نانوذرات نسبت به ذرات بزرگتر به دلیل دمای ذوب پایین تر

که میشود ایجاد ترکیبی زیستی، گیرنده با نمونه برهمکنش از هستند. زیستحسگرها بخش مهمترین زیستی گیرندههای .45
تشکیلآنهمراهباتغییراتساختاریاست.اینتغییراتبهصورتعلائمقابلاندازهگیریظاهرمیشوندکهدرنهایتبهشناسایی
برای استفاده مورد مهمترینعلائم ازجمله تعادلجرمی و الکتریکی الکتروشیمیایی، نوری، منجرمیشود.علائم موردنظر نمونه
زیرمیتواند موارد از الکترودهایشناسایی،کدامیک بهعنوان پیزوالکتریک بازوهای از استفاده شناساییمیباشند.درصورت

موجبایجادپیغامحسگریشود؟
2( تغییر جرم 1( تغییر دما 
4( همه موارد 3( تغییر بار الکتریکی 

46.نورونهاسلولهایعصبیهستندکهازطریقارتباطبایکدیگریاباسایرسلولهاسببانتقالپیامهایعصبیوارسالدستور
انواعفعالیتهادربدنمیشوند.اینسلولهادرمحلهاییبهنامسیناپسباهمارتباطدارند.انتقالپیامعصبیازیکنورون)نورون

پیشسیناپسی(بهنورونبعدی)نورونپسسیناپسی(بهصورتزیراست:
1.آزادشدنمولکولهاییبهناممیانجیعصبیازنورونپیشسیناپسی
2.اتصالمیانجیهایعصبیبهگیرندههایغشاینورونپسسیناپسی
3.ورودیونهاازمحیطبهداخلنورونپسسیناپسیازطریقکانالهای

یونی
پیام ایجاد و سیناپسی پس نورون غشای الکتریکی پتانسیل تغییر .4

عصبی
میدانیمکهبرایفعالشدننورونپسسیناپسی،حداقلبه100000کانال
یونیکههریکتواناییعبور107یونسدیمدرثانیهرادارندنیازداریم.
گاهارتباطبینسلولهایعصبیقطعمیشود.درصورتیکهبخواهیمبا
استفادهازیکنانوساختارباعملکردیمشابهکانالهاییونیسببفعال

شدننورونپسسیناپسیشویم،استفادهازکدامنانوساختارزیرمناسبتراست؟

C86 2( فولرین به فرمول 1( نانوالیاف کربنی با قطر مقطع 10 آنگستروم  
4( نقاط کوانتومی به قطر 10 نانومتر 3( نانولوله های کربنی 

47.پژوهشگرانباالگوبرداریازپوستکوسهماهیدرحالگسترشنانوپوششهاییهستندکهباداشتنناهمواریسطحیبسیارریز،
موجبایجادالگویخاصیازجریانسیالدراطرافسطحشدهومصرفانرژیناشیازاصطکاکسیالراکاهشمیدهد.استفادهاز

اینپوششهابرایافزایشکاراییکدامیکازگزینههایزیرکاربرددارد؟
2( لباس شنا 1( زیردریایی 

4( تمامی موارد 3( هواپیما 
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48.چالشهایزیستمحیطیپیشرویسوختهایفسیلیبرایخودروهامنجربهآنشدهاستکههیدروژنبهعنوانسوختیپاک
موردتوجهقرارگیرد.بااینوجود،استفادهازهیدروژنبهعنوانحاملانرژیبهدلیلمشکلاتذخیرهسازیآن،چالشبزرگیبرایگسترش

فناوریهاییمانندپیلسوختیبهشمارمیرود.کدامیکازگزینههایزیرمیتواندبخشیازراهحلاینمشکلباشد؟
1( اکسید آلومینیوم آندایز شده

2( آیروژل سیلیکونی
3( نانولوله های کربنی

4( فولرین ها

جهت مولکولی غربال عنوان به استفاده زئولیت ها کاربردهای از یکی .49
جداسازیگازهایمختلفازهماست.نمودارزیرنشاندهندهمیزانعبورگازاز
یکغشایزئولیتیبرحسباندازهمولکولگازیمیباشد.گازهایc،b،aوdبه

ترتیبازچپبهراستچهگازهاییهستند؟

He. H2. O2. CO2  )2 H2. He. O2 . CO2  )1
CO2. O2. H2. He4(  و H2. CCl4. O2. CO2  )3

50.بهمنظوردرماننوعیازسرطان،قصدداریمازیکروشنویناستفادهکنیم.اینروشبرمبنایاستفادهازنانوساختارهاییاست
کهبهمحلتوموررفتهوباجذبطولموجیمعینوایجادگرماسببمرگسلولهایسرطانیمیشود.ساختاراینسیستمکدامیک

ازمواردزیراست؟
2( هسته مغناطیسی + پوسته طلا + آنتی بادی های سطحی 1( هسته طلا + پوسته مغناطیسی + آنتی ژن های سطحی   

4( هسته مغناطیسی + پوسته طلا + آنتی ژن های سطحی 3( هسته طلا + پوسته مغناطیسی + آنتی بادی های سطحی   

51. مدولیانگبهنسبتتنش)نیرو(بهکرنش)تغییرطول(موادجامددرناحیه یخطی)پایین ترازاستحکامتسلیم(گفتهمی شود.
شبه خواص این می دهند. نشان خود از را خاصی مکانیکی رفتار کوانتومی، شبه خواص از برخورداری دلیل به نانوالیاف میدانیم

انرژیسطحیخیلیزیاد، بالا، کوانتومیشاملاستحکامبسیار
تغییر می  شود. غیره و زیاد خیلی الکتریکی و حرارتی هدایت
مدولیانگبرحسبقطرنانوالیافراچگونهپیشبینیمی کنید؟

1( با کاهش قطر لیف، مدول یانگ هم کاهش می یابد 
2( با افزایش قطر لیف، مدول یانگ هم افزایش می یابد

3( با کاهش قطر لیف، مدول یانگ افزایش می یابد 
4( با افزایش قطر لیف، مدول یانگ ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد
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52.یکیازمشکلاتمهمدراستخراجنفت،خاصیتآلیدوستیسنگمخزننفتیاستکهموجبپسماندمقدارقابلتوجهنفتدر
مخزنمیشود.یکیازروشهایپیشرفتهبرایازدیادبرداشتازاینمخازن،تغییرخاصیتسنگمخزنازنفتدوست)آلیدوست(

بهآبدوستمیباشد.تزریقکدامیکازموادشیمیاییزیرمیتواندموجبافزایشبرداشتازمخزننفتشود؟
1( نانومایسل ها  

2( مولکول های دوگانه دوست )سورفکتانت ها(
3( نانوسوسپانسیون ها 

4( نانوامولسیون ها

53.ازکاربردهایفناورینانودرصنعتخودرومیتوانبهخواصخودتمیزشوندگیسطحشیشهوضدخشکردنرنگبدنهاشاره
کرد.بااستفادهازکدامیکازنانوساختارهایزیربهترتیبمیتواناینخواصراایجادکرد.

)TiO2( و نانو ساختارهای اکسید تیتانیوم )SiC( نانو ساختارهای کاربید سیلیسیم )1
)Al2O3( و نانو ساختارهای اکسید آلومینیوم )TiO2( نانو ساختارهای اکسید تیتانیوم )2

)SiC( و نانو ساختارهای کاربید سیلیسیم )TiO2( نانو ساختارهای اکسید تیتانیوم )3
)SiC( و نانو ساختارهای کاربید سیلیسیم )Al2O3( نانو ساختارهای اکسید آلومینیوم )4

54.بهمنظورافزایشمقاومتبدنهیکموشکدربرابرفشارهایواردشدهوهمچنینسوختگیازنانوکامپوزیتاستفادهمیشود.برای
اینمنظوربهترتیبکدامیکازنانوموادزیربرایافزایشمقاومتبدنهدربرابرفشارهایمحیطیوافزایشمقاومتدربرابرسوختگی

مناسبترهستند؟
1( نانو لوله کربنی - نانو ذرات فروفلوئید  

2( نانو لوله کربنی - نانو ذرات رس
3( نانو ذرات فروفلوئید - نانو ذرات رس  
4( نانو ذرات فروفلوئید - نانو لوله کربنی

55.نانوذراتیازجملهTiO2–SiO2چگونهمیتوانندباعثبهبودجوانهزنیبذرگیاهانشوند؟
1( فعال سازی جوانه زنی با از بین بردن خواب بذر

2( ایجاد تغییرات در pH محیط
3( ایجاد دسترسی بهتر مواد غذایی و افزایش فعالیت آنزیم های نیترات ردوکتاز

4( ایجاد سستی در پوسته بذر

56.کدامیکازمواردزیردرمورددیاکسیدتیتانیم)TiO2(صحیحنیست؟
1( این ماده در ابعاد نانومتری در محدوده طول موج نور مرئی هم یک فوتوکاتالیست مناسب است.

2( با اسپری روی سطوح بدلیل خاصیت فتوکاتالیستی خاصیت گندزدایی دارد.
3( خاصیت فوق آبدوستی این ماده با خاصیت فوتوکاتالیستی رابطه تنگاتنگی دارد که باعث پدیده خودتمیزشوندگی می شود.

4( این ماده در ابعاد نانومتری دارای خواص ضدباکتریایی است.
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ازآرایش های اززمینهپلیمری،درکدامیک بهعنوانتقویتکنندهدربستری )CNF( نانوالیافکربنی از 57.درصورتاستفاده
نانوالیافبهعنوانتقویتکننده،مادهمرکبی)کامپوزیت(بابیشتریناستحکامکششیوکم ترینمصرفتقویتکنندهبهدستمی آید؟

1( الیاف با آرایش موازی در راستای محور کشش
2( الیاف با آرایش موازی در راستای عمود بر محور کشش

3( الیاف با آرایش عمود بر هم )در دو راستای محور کشش و عمود بر محور کشش(
4( الیاف نامنظم )در تمام جهات(

58.شرکتالفبرنامهایدوسالهرابرایتولیدنسلجدیدیازباکهایبنزینخودروهابااستفادهازپلیمرهایحاوینانوذراتتدوین
کردهاست.اینشرکت2میلیاردتوماندرابتدایسال95برایانجامتحقیقات،ساختنمونههایاولیه،تستآنهادرشرایطواقعی،
اخذمجوزهاوخریدزمیننیازدارد.همچنین،به3میلیاردتوماندیگردرابتدایسال96برایراهاندازیخطتولید،خریدمواداولیه
وحقوقکارگراناحتیاجدارد.اینمیزانسرمایهگذاریبرایتولید50000باکِپلیمریکافیاست.همچنینطبقبرنامهشرکتالف،
خطتولیدازنیمهدومسال96شروعبهکارمیکندوتمامیباکهادرابتدایسال97بهطورکاملبهیکشرکتخودروسازفروخته
خواهدشد.فرضکنیمتمامیاینمحاسباتوپیشبینیهاقابلاعتمادباشند.برایآنکهیکسرمایهگذارحاضرشودسرمایهخودرا
ازبانکخارجکندوطبقبرنامهدراختیارشرکتالفقراردهد،هرباکحداقلبایدبهچهقیمتیبهشرکتخودروسازفروختهشود؟

فرضکنیدکهسودبانکیسالانه20درصداست.
2(  120 هز ار تومان 1(  100 هزار تومان      
4(  130 هزار تومان 3(  128 هزار تومان      

59.باتوجهبهاطلاعاتمطرحشدهدرپرسشقبلی،کدامیکازجملاتزیرصحیحاست؟
1( اگر شرکت خودروساز سفارش خود را به 75000 باک افزایش دهد، سرمایه گذاری لازم به 7.5 میلیارد تومان خواهد رسید.
2(  اگر شرکت خودروساز سفارش خود را به 25000 باک کاهش دهد، سرمایه گذاری لازم به 3.5 میلیارد تومان خواهد رسید.

3(  اگر شرکت الف بتواند باک ها را زودتر از موعد تولید کند و به شرکت خودروساز بفروشد، می تواند بدون ضرر کردنِ سرمایه گذار، قیمت فروش 
خود را کاهش دهد.

4(  اگر سود بانکی کاهش یابد، سرمایه گذاری لازم برای تولید 50000 باک کاهش خواهد یافت.

60.باتوجهبهچرخهعمرفناوری،فعالیتهایبازاریابیدرکداممرحلهدارایبیشتریناهمیتاست؟
2( رشد 1( تولد 
4( زوال 3( بلوغ 
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)1سوال 

صحیح است.  4گزینه 

کدری شیر ناشی از تفرق نور و نیز رنگ ایجاد شده در محلول حاوی نانو ذرات طلا به دلیل تشدید پلاسمون *

سطحی است.

)2سوال 

صحیح است.  3گزینه 

، خود دهدهای دوگانه دوست به صورت برگشت پذیر و در کسری از ثانیه تغییر آرایش میمولکولفرایندی که در آن *

آرایی است..

)3سوال 

. صحیح است 2گزینه 

nm 72 cm = 2 × 10خواهد شد:پس طول هر ضلع آن  3cm8حجم مکعب اولیه برابر است با 

( برابر خواهد شد با:Nهای ثانویه)تعداد مکعب پسهای ثانویه حجم مکعب اولیه = مجموع حجم مکعباز طرفی 
8×1021 nm3 = N (10×10×10) nm3           N = 8×1018 

 2nm 14= 24 × 10 2nm 2)76(2×10سطح جانبی مکعب اولیه 

2nm 20= 48 × 10 2nm (6(10×10)) 188×10های ثانویهمجموع سطح جانبی مکعب

ه برابر است با:اولی مکعب ثانویه به سطح جانبی مکعب های نسبت مجموع سطح جانبی
6= 2 × 10   (14(24 × 10  /) 20(48 × 10

کند لذا بدون محاسبه قابل با توجه به اینکه با تبدیل یک ذره به ذرات کوچکتر ، سطح جانبی افزایش پیدا می*

 باشند.تشخیص است که گزینه )الف( و )ج( غلط می

بنابراین غلط است. ،دهدای ثانویه را نشان میهگزینه )د( تعداد مکعب

(4سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

اتم کربن وجود دارد. بنابر این تقسیم سطح این دو اتم کربن بر جرم آنها جواب را  2ضلعی کربنی  6به ازای هر *

یرال دسترس باشد. اندیس کاحاصل می کند. ضمنا بسته بودن دو سر نانولوله باعث می شود که سطح بیرونی تنها در 

در حل این سوال کاربردی ندارد.
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(5سوال 

  صحیح است. 4گزینه 
یابد، نسبت سطح موثر به حجم ذرات افزایش یافته، اثرات سطحی افزایش و هنگامی که اندازه نانوذرات کاهش می*

خاصیت کاتالیزوری نیز افزایش می یابد.

(6سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

با توجه به فرمول ارائه شده در صورت سوال اگر شعاع نانوذره کوچک شود، شکاف انرژی افزایش پیدا می کند و * 

افزایش انرژی موجب کاهش طول موج می شود و می دانیم طول موج  رنگ آبی از رنگ قرمز ، hc/ E  =λطبق رابطه

آبی داریم.طبق این استدلال هرسه گزینه دیگر رد می شود.کوتاه تر است پس تغییر رنگ از قرمز به 

(7سوال 

 صحیح است. 4گزینه 

که به دمای کوری معروف است، خواص مغناطیسی آهن از بین می رود که این پدیده به علت  C º 770 در دمای*

باشد. افزایش ارتعاشات اتمی و تغییر مداوم جهت گشتاور دوقطبی مغناطیسی حوزه ها می

(8سوال 

 صحیح است. 4گزینه 
 پس ندمیک پیدا کاهش ذوب نقطه ذرات سایز شدن کوچکتر با نتیجه در. است ضعیف پیوند انرژی نانومتری مواد در میدانیم*

 فوذن ضریب چون پس یابد می افزایش انها در سطح طریق از نفوذ باشد کوچکتر ذرات اندازه هرچقدر. است صحیح یک گزینه

 رتصو تر راحت بسیار سطح طرق از نفوذ است،پس کوچکتر دانه خود و مرزدانه نفوذ ضریب از کریستالی ساختار در سطحی

 بعادا این در سطح های اتم تعداد ذرات اندازه کاهش با. است صحیح نیز دو گزینه داردپس تری پایین دمای به نیاز و گیرد می

 افزایش ذرات اندازه کاهش با سطحی انرژی نتیجه در است سطحی های اتم به وابسته سطحی انرژی چون و است ملاحظه قابل

𝑇  رابطه طبق یابدو می = 𝑇𝑚(1 −
2𝛾𝑉

𝑟∆𝐻𝑚
.یابد می کاهش دما سطحی انرژی افزایش با (

(9سوال 

 صحیح است. 4گزینه 
 شبکه نوع به ربطی این و میشود ایجاد بلوریشان ساختار در اساسی تغییرات نانومتری ابعاد به شدن وارد با مواد از بسیاری*

.ندارد( ج گزینه)
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(10سوال 

 صحیح است. 3گزینه 

. است بالک مواد از بزرگتر( نانومتر 10 از کمتر ذره اندازه با) کوانتومی نقاط نواری گاف کوانتومی محدودیت اثرات دلیل به*

 می کاهش آن نواری گاف ZnS در کادمیوم آلایش با غالباً است ZnS از کوچکتر CdS نواری گاف اینکه به توجه با همچنین

.یابد

(11سوال 

  صحیح است. 1گزینه 

است. با محاسبه جرم نانوذره و در نظر گرفتن میزان انرژی لازم برای بلند کردن جسم برابر  KTانرژی حرارتی در این دما برابر*

mgh متر می گردد. 18*610 ارتفاع فوق برابر

(12سوال 

  صحیح است. 1گزینه 

 از آنجایی که انرژی صفحات قاعده بیشتر است، ساختار تمایل دارد تا با تشکیل ذرات میله ای از رشد این صفحات جلوگیری کند. استفاده از*

 شد به صفحه قاعده شده و ازسورفکتنت ها با بارمنفی و اتصال آنها به صفحات قاعده بالایی )با بار مثبت شده( منجر به جلوگیری از اتصال واحدهای ر

تشکیل نانومیله ها جلوگیری می کند.

(13سوال 

  صحیح است. 4گزینه 
شود: با تبدیل طول موج تابش شده به انرژی، و مقایسه آن با شکاف انرژی پاسخ مشخص می*

𝐸 = ℎ𝑐
𝜆⁄ =

4.14 × 10−15 × 3 × 108

400 × 10−9
= 3.105 𝑒𝑉 

صحیح است 4برانگیختگی اکسیدروی را ندارد و گزینهپس طول موج تابش شده انرژی لازم برای 

(14سوال 

  صحیح است. 2گزینه 
در مکانیسم کاتالیستی نانو ذرات نقره از اب رادیکال های فعال تولید کرده و این رادیکال ها باعث نابودی میکروب *

موجب تخریب میکروب ها و  ها می شوند. همچنین در مکانیسم یونی این ذرات به طور مستقیم وارد غشاء شده و

 حات فوق گزینه ب درست است.یباکتری ها می شوند. با توجه به توض

(15سوال 

 صحیح است. 1گزینه 

با کاهش ضخامت لایه نازک، به دلیل گسستگی ایجاد شده در ساختار نواری، شکاف )گاف( انرژی بزرگ شده و در  *

شوند. در لایه نازک ها علاوه بر اینکه تعداد حامل های بار الکتریکی کاهش هایی با بسامد بالا جذب مینتیجه فوتون

یابد. نقطه ذوب نیز به علت کاهش تعداد پیوندهای ها محدود و رسانایی الکتریکی کاهش مییابد، حرکت الکترونمی
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ختی ها به سن الکترونهای سطح و آزادی بیشتر اییابد. به علت افزایش تعداد الکترونالکترونی در سطح کاهش می

 یابد.ها را موازی و هم جهت کرد و در نتیجه خواص مغناطیسی هم کاهش میتوان الکترونمی

(16سوال 

  صحیح است. 4گزینه 
به دلیل زیاد بودن مرز دانه هادر نانو پوشش ها خوردگی نسبت به انواع  دیگراز پوشش ها یکنواخت تر است و در *

که ترک و شکست ایجاد می کند در کار نخواهد بود.نتیجه خوردگی موضعی 

(17سوال 

  صحیح است. 4گزینه 
ی گرافیتی را روی هم قرار دهیم، اتصال کامل نمی همانطور که از شکل زیر مشخص است، در صورتی که دو قطعه*

ی حاصل  حرارتی قطعهشود و با توجه به رسانایی پایین هوا، رسانایی  شود و مقداری هوا بین دو قطعه محبوس می

های کربنی مابین دو قطعه، هدایت حرارتی بهبود می ای از نانولوله ی یکپارچه است. با قرار دادن لایه کمتر از قطعه

گردد. یابد ولی باز هم به میزان اولیه باز نمی

( 18  سوال

  صحیح است. 1گزینه 
شده است تا با کمک آن قلاب ها و حلقه های نانومولکولی در ساخت این چسب از فناوری نانولوله کربنی استفاده *

ساخته شود که دقیقا مانند چسب های نر و ماده )نرم و زبر( که در لباس و کیف استفاده میشوند عمل می کنند، 

این نیروی چسبنده و جداشونده در هنگام عمل بر اساس نیروهای واندرواس و . البته در سطح میکروسکوپی

و پیوند بین اتمی کووالانسی در دو سطح نقشی در این تکنولوژی  رگی )جاذبه مویرگی( عمل می کنندچسبندگی موی

 ندارد.

(19سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

برای محاسبه تعداد اتم های کربن ابتدا باید دو رابطه ی زیر را در مورد فولرن ها بدانیم. همچنین باید بدانیم که *

است. 12هر فولرنی تعدادپنج ضلعی ها برابر مستقل از نوع فولرن، در 
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پس با توجه به روابط بالا داریم:

باشد.شمار شش ضلعی ها می6nشمار پنج ضلعی ها و  5nاتم کربن داریم. ضمنا  70در نتیجه در این فولرن 

( 20سوال 

 صحیح است. 1گزینه 
.میدهند رنگ تغییر مکانیکی تنش اعمال با که هستند موادی مکانوکرومیک هوشمند مواد*

(21سوال 

 صحیح است. 3گزینه 

-خودآرایی، فرایندی برگشت پذیر است که در آن ساختارهای منظم بدون اعمال نیروی خارجی و در اثر اندرکنش* 

شوند.های بین مولکولی مانند پیوندهای هیدروژنی و واندروالس تشکیل می

(22سوال 

صحیح است. 1گزینه 

درجه سانتی گراد است پس  200در حدود PVDدرجه سانتی گراد و دمای کاری  500در حدود CVDدمای کاری  *

در لایه نشانی سطوح صاف PVDمناسب تر است . همچنین از  PVDبرای قطعات با مقاومت حرارتی پایین، روش

می شود. برای ایجاد لایه های ترکیبی از روش استفاده CVDاستفاده می شود پس برای لایه نشانی دستگیره در از 

CVD  استفاده می شود و روشPVD  برای ایجاد لایه های خالص کاربرد دارد . با توجه به توضیحات فوق گزینه الف

پاسخ صحیح سوال می باشد.

(23سوال 

 صحیح است. 3گزینه 

است داریم: º60 θ =2و همچنین با توجه به اینکه  (nλ = 2d sinθ)با توجه به رابطه براگ *
1.5= 2d Sin(30) d=1.5  Aº

(24سوال 

  صحیح است. 4گزینه 
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می باشد. توجه به  SEMبا توجه به اختلاف کنتراست در نقاط مختلف تصویر، تصویر الکترون برگشتی حاصل از *

می  2MoSiدارای جرم مولی بالاتری نسبت به  2WSiاینکه اتم تنگستن سنگین تر از اتم مولیبدن می باشد پس فاز 

باشد، بنابراین باعث پراکندگی بیشتر پرتو الکترونی شده و در تصاویر روشن تر دیده می شود.

(25سوال 

  صحیح است. 4گزینه 
میکروسکوپ های تونلی روبشی ،جهت مطالعه ی خصوصیت های سطحی نمونه های فلزی از جمله در استفاده از *

رسانایی سطح و جذب مولکولی از حالت طیف سنجی استفاده می شود.

)26سوال 

 صحیح است. 1گزینه 

.باشدمی تماسی شبه مد در AFM میکروسکوپ پیمایشگر نوک مانند نابینا فرد یک سفید عصای*

)27سوال 

صحیح است. 1گزینه 

انرژی اشعه ایکس تولید شده افزایش یافته پس طول موج آن کاهش می یابد، بنابراین با  ،از آنجا که با تغییر منبع *

ثابت بودن فواصل بین صفحات، طبق رابطه براگ باید زاویه ای که در آن پراش رخ می دهد نیز کاهش یابد و در 

 نتیجه پیک ها به سمت چپ منتقل شوند.

)28سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

دارای شبکه های کریستالی مشابهی هستند و درصد اختلاف شعاع اتمی بین این  Bو  Aبا توجه به اینکه هر دو عنصر *

است بنابراین شرایط لازم برای تشکیل محلول جامد را دارا می باشند. با توجه به این که  15دو عنصر کوچکتر از %

باعث انبساط شبکه و افزایش  Aصر به شبکه کریستالی عنصر است ورود این عن Aبزرگتر از عنصر  Bشعاع اتمی عنصر 

𝑑            خواهد شد. مطابق با رابطه Aثابت شبکه ساختمان کریستالی عنصر  =
𝑎

√ℎ2+𝑘2+𝑙2
ا افزایش ثابت شبکه، ب  

. با توجه به ثابت بودن طول موج فاصله بین صفحات کریستالی افزایش می یابد. طبق رابطه براگ داریم : 

کاهش خواهد یافت و پیک  θو به تبع آن  sinθ، با افزایش فاصله بین صفحات مقدار XRDبه کار گرفته شده در روش 

به زوایای کوچکتری منتقل خواهد شد. Aهای مشخصه عنصر 

)29سوال 

صحیح است. 1گزینه 
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 2 نبنابرای. شوند می خارج ستون از زودتر باشند تر قطبی هرچه دهنده تشکیل اجزای است، غیرقطبی ساکن فاز که آنجا از*

 با. گیرندمی فاصله هم از ها پیک و شده انجام بهتر جداسازی و بیشتر برهمکنش شود بیشتر ستون طول اگر. است تر قطبی 3 از

 یجداساز کیفیت پمپ فشار افزایش با و شوند می تر نزدیک هم به ها پیک متحرک فاز شدن تر قطبی و آب درصد افزایش

.شوند می تر نزدیک هم به ها پیک و کمتر

)30سوال 

صحیح است. 3گزینه 

باشد. همچنین بدلیل گزارش  70نمیتواند  XRDاز آنجا که اندازه دانه ها قطعا از اندازه ذرات کوچکتر است عدد  *

  باشد لذا ترکیب 50که همیشه از قطر واقعی ذرات بیشتر است این عدد نمی تواند  DLSقطر دینامیکی ذرات در 

صحیح است. 10-50-70

)31سوال 

 صحیح است. 1گزینه 
شود.پراکندگی پویای نور بر پایه نظریه ریلی استوار است، در این روش نمونه تخریب نمی*

)32سوال 

 صحیح است. 1گزینه 
امکان استفاده در خلا را  DPNفرآیند لیتوگرافی برای چسباندن مولکول ها روی زیر لایه استفاده می شود. البته *

استفاده می شود که این مطلب به طور کامل در مجموعه مقالات  TDPNندارد و در موارد نیاز به خلا و دقت بالا از 

باشگاه مورد بررسی قرار گرفته است.

)33سوال 

صحیح است. 2 گزینه
.است پذیر برگشت سامانه این تغییرات توضیحات، به توجه با*

)34سوال 

صحیح است. 4گزینه 

بل را به سیگنال الکتریکی قا تغییرات جرمیمواد پیزوالکتریک با تبدیل مکانیکی به الکتریکی می توانند  *

محیط را در نانوبیوسنسور مورد آشکارسازی قرار  تغییرات گرماییآشکارسازی تبدیل کنند. کالری متر نیز می تواند 

دهد.

)35سوال 
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صحیح است. 4گزینه 

ها در تمامی مواد نیمه رسانا در اثر یک فوتون ورودی بر اساس گذار بین نواری از نوار ظرفیت به انگیزش الکترون *

گیرد.نوار رسانش صورت می

)36سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

. داریم حتیاجا رسانا نانولوله به میانی اتصلات برای و رسانا نیم نانولوله به درین و سورس اتصال برای متن توضیحات به توجه با*

.است صحیح 2 گزینه ها،نانولوله رسانایی فرمول به توجه با

)37سوال 

 صحیح است. 3گزینه 

 ستنی مشکلی ریاضی روابط آوردن دست به. شودمی انجام سازی شبیه برای لازم محاسبات بالای حجم دلیل به سازی ساده*

با  و ندارد نتایج تحلیل همچنین و هاپدیده توجیه هایتئوری با ارتباطی سازیساده. کند جدی اختلال دچار را سازیشبیه که

 .شودنمی محسوب راهکارتوجه به سوال، 

)38سوال 

صحیح است. 1گزینه 

ای ارائه مدلی دقیق برای توصیف عملکرد سیستم مورد مطالعه فرایندهای شبیه سازی یارانهترین مرحله در مهم* 

است.

)39سوال 

 صحیح است. 4گزینه 
برای بررسی تعادل سیستم لازم است کلیه کمیت های ترمودینامیکی اندازه گیری شوند*

)40سوال 

 صحیح است. 2گزینه 

شود قطر کره کاربردی برای حل مساله ندارد. حال کره محاطی است پس ضلع مکعب می127نکته اول این که عدد *

شود. حال داریم: مینانومتر  2و در ضمن شعاع دایره نیز 
 3cm20-*103.2=  3cm 21-= 32*103 = 32 nm )3nm( 32-= 64 )3nm( (4/3)*3*2*2*2 –= 4*4*4  s V–cV

)41سوال 

صحیح است. 2گزینه 

در این نوع دارورسانی استفاده می  cross linkingبین رشته ها روشی است که تحت عنوان  عرضیایجاد پیوند های  *

ایجاد پیوند عرضی تاثیر بیشتری نسبت به تغییر طول زنجیره پلیمر دارد. شود و سبب افزایش پایداری حامل می شود.
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)42سوال 

صحیح است. 3گزینه 
در  عث اختلالترکیبات داخل خون همچون پروتئین ها می توانند به نانو ذرات چسبیده و باعث شود اندازه آنها افزایش یابد. افزایش اندازه نانوذرات با* 

 دارورسانی فعال را نیز تحث دارورسانی غیر فعال می شود. همچنین چسبیدن این ترکیبات می تواند باعث پنهان شدن عامل رسانش فعال نیز گردیده و

تاثیر قرار دهد.

)43سوال 

 صحیح است. 3گزینه 
گریزی، سه کند ولی اندازه آبعنوان مواد مؤثر دارویی محدود میدر سیالات کاربرد این مواد را به دهی فولرینرسوب*

اعث ها بعنوان مثال شکل کروی آنشود. بهعنوان دارو میبعدی بودن و خواص الکترونی آن باعث کنار نگذاشتن آن به

شود و این عمل باعث ها میها یا سلولگریز آنزیمهای آبهای فولرین در محلولایجاد توانایی و قرار گرفتن مولکول

.گرددایجاد خواص دارویی جالب می

ا هها ست. فولرینیها مد نظر است و کم حلال بودن در بسیاری از سیالات یکی از آن ویژگویژگی های کلی فولرین

های کمی نظیر تولوئن و کربن دی سولفید حل می شوند. سطح این ذرات به منظور افزایش حلالیت و در حلال

شود. این ذرات را می  دار میها و ترکیبات گوناگون عامل  سازگاری زیستی و همچنین رسانش مواد مختلف، با گروه

و دارو بکار گرفت. ترکیبات دارویی بر  DNAای بیولوژیک مانند پروتئین، هتوان به عنوان حامل برای حمل مولکول

شوند. هدفمندسازی و انتقال همزمان دو یا چند ترکیب از دیگر ویژگی  سطح یا درون این ساختارها بارگذاری می

 های مورد توجه این ذرات در دارورسانی است.

)44سوال 

صحیح است. 4گزینه 

، برای تقویت کیفیت تصویر، باید مقدار زیادی اتم های سنگین را وارد بافت هدف کرده و X-rayدر تصویربرداری *

سپس اقدام به تصویربرداری نماییم. با توجه به اینکه می دانیم این اتم ها باید به اندازه ی کافی سنگین، پایدار، کم 

اتم ها یا ذرات مورد استفاده چیست؟ نانوذرات  هزینه، غیرسمی، بی خطر و با قدرت کافی باشند، پیشنهاد شما برای
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در مقایسه با ذرات بزرگ تر به دلیل چگالی اتم های سطحی بیشتر، در بهبود کیفیت تصویربرداری موثرتر هستند. 

البته مشکل اساسی این ذرات، پایداری کم آنها است و در صورتی که بخواهیم از نانوذرات پایدارتر مانند طلا و نقره 

اده کنیم، هزینه ی تصویربرداری بسیار بالا خواهد بود که مقرون به صرفه نیست. راه حل مناسب برای این استف

ی طلا است تا تمام ویژگی های مطلوب را داشته باشد. با مشکل استفاده از کپسول نانوذرات فلزی سنگین با پوسته

به سطح طلا متصل کرد تا آنتی ژن های مورد  های خاص مولکول های مختلف رابادیاین روش حتی می توان آنتی

 نظر به آنها متصل شده و با تشکیل تجمعی از آنتی ژن ها تصویر بهتری از هدف مورد نظر داشته باشیم.

گزینه آخر نادرست است زیرا دمای ذوب نقشی در تصویربرداری نداردتوضیحات 

)45سوال 

صحیح است. 2گزینه 

بازوهای پیزوالکتریک موجب ایجاد پیغام الکتریکی در این بازوها و در نهایت شناسایی ماده مورد افزایش جرم در * 

شوند.نظر می

)46سوال 

 صحیح است. 3گزینه 
در این سوال در واقع به دنبال ساختاری مشابه کانال های یونی )ساختارهای کانال یا تونل شکل که شبیه لوله *

هستیم و از بین گزینه ها، تنها نانولوله ی کربنی شباهت به یک کانال می تواند داشته هستند( برای عبور یون ها 

باشد و سایر گزینه ها قادر به عبور ذرات از خود نیستند. توجه کنید که در این سوال، اعداد ذکر شده تاثیری در 

 جواب ندارند!

)47سوال 

صحیح است. 4گزینه 
.شود می انرژی مصرف کاهش و کارایی افزایش موجب سیال اصطکاک کاهش گزینه 3 هر در*

)48سوال 

صحیح است. 3گزینه 
.نددار را هیدروژن سازی ذخیره قابلیت دارند خود ساختار در که ناقصی پیوند و کوچک ابعاد دلیل به کربنی های نانولوله*

)49سوال 
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صحیح است. 2گزینه 
ها به ترتیب هیدروژن، اکسیژن و کربن گازهای مشخص شده، هلیم کمترین قطر را دارا بوده و قطر مولکولبا توجه به نوع *

یابد.اکسید افزایش میدی

)50سوال 

صحیح است. 2گزینه 

اغ شدن و قابلیت د باساختار باید شامل هسته مغناطیسی برای ردیابی تومور و پرتوتابی، پوسته زیست سازگار طلا  *

باشد.داشته آنتی بادی های سطحی برای اتصال به آنتی ژن های سرطانی 

)51سوال 

  .صحیح است 3گزینه 

لی بر غلط بودن این علت غلط بودن گزینه )الف( و )ب( : هر دو گزینه یک روند را نشان می دهند که این خود دلی*

 .دو گزینه است

توضیحات سوال، نکته ای دال بر تغییر روند ارتباط بین مدول وقطر وجود ندارد.علت غلط بودن گزینه )د( : در   

خواص شبه کوانتومی شامل استحکام بالا، افزایش فعالیت سطح، افزایش سطح تماس و ... با کاهش اندازه ماده حاصل 

ند. از این کری پیدا میی خطی شیب تندتگردد. افزایش استحکام به معنی تحمل تنش بیشتر است. در واقع ناحیهمی

 آیند مدول آنها افزایش پیدا کند.رود تا وقتی الیاف به ابعاد نانو در میرو انتظار می

)52سوال 

 صحیح است. 2گزینه 
شوند ، از مواد فعال سطحی هستند که به عنوان افزودنی در عملیات ازدیاد برداشت چاه محور استفاده میهاسورفکتانت*

نفت، موجب کاهش کشش سطحی و فشار مویینگی در مخازن و  -که از طریق جذب سطحی در سطح مشترک آب
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توان از آثار نامناسب زیست، میهای سبز یا دوستدار محیط رفکتانتوگردند. در ضمن، با استفاده از سها میشکاف

.های شیمیایی بر روی محیط زیست جلوگیری نمودافزودنی

های رفکتانتوها در مقایسه با سرفکتانتوها با استفاده از نانوسنتایج نشان دهنده افزایش میزان برداشت از چاه

یل کاهش فشار مویینگی و ... به دل معمولی هستند که در نتیجه افزایش اشباعیت آب، افزایش نفوذپذیری نسبی گاز،

 گیرد.کارگیری این ترکیبات جدید صورت میبه

)53سوال 

 صحیح است. 3گزینه 
نانو ساختارهای کاربید سیلیسیم خواص ضد خود پالایندگی را ایجاد می کنند و نانو ساختارهای اکسید تیتانیوم خاصیت *

خش کردن رنگ را دارند.

)54سوال 

 است. صحیح 2گزینه 

برابر بیشتر از استیل می باشد بنابر این استفاده از این نانو لوله ها موجب  100مقاومت کششی نانو لوله های کربنی *

افزایش مقاومت بدنه در برابر فشار های وارد بر بدنه می شود .

نانو ذرات رس مقاومت زیادی در برابر سوختگی دارند بنابر این استفاده از این نانو ماده موجب می شود تا مقاومت 

 بدنه در برابر سوختگی افزایش یابد. 

)55سوال 

صحیح است. 3گزینه 

با ایجاد دسترسی بهتر سلول ها به مواد غذایی و افزایش فعالیت های آنزیم های اولیه  2TiO – 2SiO نانو ذراتی مثل* 

زنی را در بذور گیاهان تسهیل می نمایند. هجوان ،دخیل در جوانه زنی از جمله نیترات ردوکتاز

)56سوال 

صحیح است. 1گزینه 

نانومتر می  388معادل طول موج های کمتر از فعالیت فتوکاتالیستی این ماده مبتنی بر جذب نور ماورای بنفش * 

.باشد

)57سوال 

 صحیح است. 1گزینه 
شود که الیاف در راستای محور کشش باشند.حداکثر تاثیر تقویت کنندگی تحت بار کششی هنگامی حاصل می*

)58سوال 

 صحیح است. 4گزینه 
ترتیب زیر محاسبه می شود:به  97میزان سرمایه گذاری با احتساب سود در ابتدای سال *

2000000000*1.2*1.2+3000000000*1.2=6480000000 
بنابراین، هزینه صرف شده با احتساب سود برای هر باک برابر است با:
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6480000000/50000=129600 
تومان فروخته شود. با توجه به گزینه ها، گزینه )د( صحیح است. 129600بدین ترتیب، هر باک باید حداقل 

)59سوال 

 صحیح است. 3گزینه 
با توجه به اینکه هزینه های تحقیقات، ساخت نمونه اولیه، تست و اخذ مجوز تا حد زیادی مستقل از میزان سفارش تولید است، نسبت *

خطی میان میزان سفارش و سرمایه گذاری لازم وجود ندارد. بنابراین، گزینه الف نادرست است. اطلاعات موجود برای محاسبه میزان کاهش 
صورت کاهش سفارش ارائه نشده، بنابراین، گزینه ب نیز نادرست است. از آنجا که سود بانکی را در محاسبات در نظر سرمایه گذاری در 

گرفته ایم، هرچه باک ها زودتر به خودروساز فروخته شوند، سرمایه کمتر در پروژه باقی مانده است. بنابراین، می توان بدون ضرر کردن 
ش داد. بنابراین، گزینه )ج( درست است. سرمایه گذاری لازم تابعی از میزان سود بانکی نیست، بنابراین سرمایه گذار، قیمت فروش را کاه

 گزینه )د( نادرست است.  

)60سوال 

 صحیح است. 3گزینه 
لوغ فعالیت ها در دوره بدر مرحله تولید، هنوز محصول به بازار نیامده است. در مرحله رشد بازاریابی آغاز می شود، اما بیشترین اهمیت این *

است. چراکه شرکت های رقیب نیز محصول خود را به بازار معرفی کرده اند و رقابت اصلی شرکت ها بر سر تصاحب سهم بیشتری از بازار 
این، گزینه راست. در مرحله زوال، توجه شرکت ها بیشتر به توسعه نسل جدید است و بازاریابی اهمیت کمتری نسبت به مرحله بلوغ دارد. بناب

)ج( صحیح است.
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