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 تشريحي سومين المپياد علوم و فناوري نانو نامهسخپا

  
)1(  

   3گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

  تا شش ضلعي دارد. 20تا پنج ضلعي و 12مولكول فولرين 

  
 )2(  

   3گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ
  .شود ميبيشتر باشد سرعت واكنش آنها با گاز اكسيژن بيشتر  نانوذراتبيشترين سطح ويژه را دارد. هرچه سطح  3گزينه 

  
 )3(  

  1 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

  گزينه صحيح است. 1رو گزينه  . از اينيابد ميبا كاهش اندازه ذرات، نظم ساختاري ماده كاهش 

  
 )4(  

  4 :حيصح نهيگز
   ي:حيتشر پاسخ

  صحيح است. 4شود. لذا گزينه مي نانوذراتموجب تغيير در خواص اپتيكي  ،تغيير ساختار نواري انرژي

  
 )5(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر خپاس
دانيد با بالا  . همانطور كه ميشود شناخته ميسد انرژي  با نامنياز به عبور از يك سد دارند كه  ،براي نفوذ در ذرات مختلف در حالت عادي ها اتم

  يابد.رفتن دما، انرژي گرمايي افزايش مي
در ذرات را فراهم كند. اما در مقياس نانو، با ريز شدن  ها اتمراي نفوذ انرژي لازم ب ،ست تا گرماا در ابعاد معمولي براي نفوذ نياز به دماهاي بالا 

 شود ميو اين امر باعث  شود مينظمي روي سطح زياد  يابد و با افزايش سطح، عيوب، پيوندهاي شكسته شده و بيذرات، سطح آنها افزايش مي
  در داخل ذرات قرار بگيرند. ،بالا به راحتي و در دماي پايين بدون نياز به عبور از سدهاي انرژي ها اتم

  
)6(  

  2 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

داري آنها هبند. لذا مشكل اصلي در توليد و نگچسهم ميسرعت اكسيد شده و يا بهدر شرايط عادي به فلزي بسيار فعال هستند و  نانوذرات
  پاسخ صحيح است. 2لذا گزينه پذيري آنها و افزايش طول عمر آنها تا زمان مصرف است.  كنترل واكنش
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 تشريحي سومين المپياد علوم و فناوري نانو نامهسخپا

)7(  
  2گزينه  :حيصح نهيگز

   ي:حيتشر پاسخ
 دارندرا هاي كربني ي بيشتري از نانولولهها اتمتر قابليت جدا كردن  هاي سنگينيون

  
 )8(  

   1گزينه  :حيصح نهيگز
  
 )9(  

  3 :حيصح نهيگز
   ي:حيتشر پاسخ

كمتر و سوخت  هامت در برابر حركت آن. بنابراين مقاوميزان اصطكاك كمتري با هوا دارند ،اين ذرات به دليل شكل كروي و بسيار ريز آنها
  .دارندمصرفي كمتر 

  
 )10(  

  پاسخ صحيح است 1گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

رد. لـذا بـا كـاهش انـدازه دانـه،      گي ـ ها صورت مي . خزش قطعات فلزي نيز از محل مرز دانهيابد ميها افزايش  حجم مرز دانه ،كاهش اندازه دانه با
  .يابد ميو مقاومت قطعه در برابر خزش كاهش  يابد ميمرز دانه افزايش  مقدار

  
 )11(  

   2:حيصح نهيگز
   ي:حيتشر پاسخ

  لايه است. ) مربوط به نانو4ذره و شكل ( ) مربوط به نانو3وط به نانو ميله، شكل () مرب2شكل ( وط به جسم حجيم،) مرب1شكل (
     

 )12(  
   1:حيصح نهيگز

  ي:حيتشر پاسخ
nmmLsscmS tttt 10010101010,1 7144102    

  

  
 )13(  

  1 گزينه :حيصح نهيگز
   ي:حيتشر پاسخ

 از قسمت يك شدن كنده به منجر صرفا پرانرژي برخورد اين و است بيشتر ابزار سطح با ذرات برخورد احتمال پلاسما، بالاي فشار و دما در
  .است پايين بسياردر آن  واكنش انجام احتمال و شود مي زني قلم اصطلاحا يا سطح
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 تشريحي سومين المپياد علوم و فناوري نانو نامهسخپا

 )14(  
  1 :حيصح نهيگز

  ي:حيتشر پاسخ
مقاومت الكتريكي به طور كلي عبارتست از هر مانعي كه بر سر راه حركت الكترون ها قرار بگيرد و مانع از حركت آسان آن شود. اين موانع 

ها بسيار كوچك است، جايي  هاي ديگر باشد. از آنجايي كه قطر نانو سيم خورد با الكتروني خود ماده و حتي برها اتمي ناخالصي، ها اتمتواند  مي
ها  و الكترون شود ميگسسته  هاترازهاي انرژي آن ،ها در مقياس نانو ي ناخالصي وجود ندارد. از طرف ديگر با محدود شدن قطر سيمها اتمبراي 

باعث حركت اين خود نيز، كه  هستندحركت مجبور به و فقط روي ترازهاي انرژيِ  كردهنمي توانند در تمام طول سيم به راحتي حركت 
  .   يابد مي.  بنابراين مقاومت آنها نيز كاهش شود ميتر آنها  منظم

  
 )15(  

  1 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

شان عهاي نانومتري بر حسب اندازه و نود. اين كانالهاي بسيار نازك در ساختار مواد به كار رونتوانند به عنوان كانالهاي كربني ميلوله نانو
هاي سوختي پيل يهاي كربني در غشالوله هاي مشخصي را از خود عبور دهند. از اين خاصيت نانوها و يونمولكول ،توانند به صورت انتخابيمي

نتوانند از غشا عبور كنند و اين امر باعث افزايش بازدهي  هاي هيدروژن به راحتي از داخل غشا عبور كنند ولي بقيه موادشود تا يوناستفاده مي
  شود. پيل سوختي مي

  
 )16(  

  4 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

  است.  www.nanoclub.ir، در سايت باشگاه نانو 10 شماره متن مقاله نانوالكترونيكپاسخ در 
  
 )17(  

     2گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ
  .باشد و استحاله انجام شود در دماي محيط بايد

     
 )18(  

  1گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

 كيلوگرم 50 ازاي به بنابراين.  شود مي جويي صرفه سوخت مصرف در كيلومتر به ليتر هزارم پنج خودرو وزن كاهش كيلوگرم صد هر ازاي به
 سوخت مصرف در شود، مي ليتر يك مساوي كه صد بر تقسيم) 400*50*0,005( اندازه به) 5*80( كيلومتر 400 مسافت در وزن كاهش
  .شد خواهد جويي صرفه

  
  
  
  
  



 

4 
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 )19(  
   1گزينه  :حيصح نهيگز

   ي:حيتشر پاسخ
  شود. منجر به افزايش خاصيت الكتريكي شبكه ميبه دليل داشتن الكترون اضافي تناوبي  حضور اتم گروه پنجم جدول

 )20(  
  3 :حيصح نهيگز

  ي:حيتشر پاسخ
هاي سرطاني است سازگار خواهند شد؛ از آنجايي كه هدف صرفاً آشكار سازي سلول با پادتن پوشش داده شوند زيست نانوذراتدر صورتي كه 
شكار خواهد كرد. لذا هاي سرطاني را آفتولومينانس است كه با تحريك، نور مرئي گسيل كرده و محل تجمع سلول نانوذرات ،بهترين گزينه

  .استصحيح 3گزينه 
  
 )21(  

  4 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ
 وجود آن با ها زئوليت سنتز امكان كه است روشي تنها ساختارها، نانو و نانوذرات سنتز براي موجود هاي روش انواع ميان در هيدروترمال روش
  .است 4 گزينه صحيح پاسخ پس. دارد

  
 )22(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

  پاسخ صحيح است. 3كند. پس گزينه رو فعاليت آن نيز تغيير ميو از اين ،كندر بلوري آلومينا تغيير ميبا افزايش دما ساختا

  
 )23(  

  1گزينه صحيح: 
  پاسخ تشريحي:

  هاي بيشتر، بسيار حائز اهميت است. در آناليز مواد در ابعاد نانو، درخشندگي بالاتر به سبب انتشار الكترون 
  
 )24(  

  1 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

آمده است، طول عمر اين  www.nanoclub.irدر سابت باشگاه نانو » شود؟ ي الكتروني ايجاد مي چگونه يك باريكه«ي  بنابرآنچه در مقاله
  منابع به صورت زير هستند. 

  

 نشر ميداني سرد نشر ميداني شاتكي  LaB6بلور  فيلمان تنگستن  
  5000بيش از   5000بيش از   1000  100 مدت عمر (ساعت)

  

  ) صحيح است.1ي ( بنابراين گزينه
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 )25(  

 3گزينه صحيح: گزينه 
  
 )26(  

 2گزينه صحيح: گزينه 
  ي:حيتشر پاسخ

به همين دليل تغيير خاصيت  .ها مورد نياز استجهت ساختن حوزه تر باشد، نيرو و ميدان كمتري نيز براي همها كمهر چه تعداد حوزه
 گيرد.انوساختار به راحتي صورت ميمغناطيسي در مواد ن

  
 )27(  

  4گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

 يهـا  ها و يـا سسپانسـيون   . مرحله اول تهيه سل بوسيله اختلاط محلولشود مياست كه در دو مرحله انجام  نانوذراتروشي براي سنتز  ،سل ژل
  ه يا ناپايداري سل است.سازي آنهاست و مرحله دوم ژلاسيون كنترل شد كلوئيدي و پايدار

  
 )28(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

  .استپاسخ صحيح  3با توجه به شكل زير گزينه 

  
  

  
 )29(  

  2گزينه صحيح:
  پاسخ تشريحي:

گام تغيير فاز و محاسبه تغييرات حجمي، بايد در هن ،رو از اين ،اتم قرار دارند F.C.C ،4دو اتم و در هر سلول واحد ، B.C.Cدر هر سلول واحد  
   مقايسه كرد. F.C.Cرا با يك سلول واحد B.C.Cدو سلول واحد 

 لذا داريم: 

∆V= (VF.C.C‐2VB.C.C)/2VB.C.C= ((4R/√3)
3‐2(4R/√2)3)/ 2(4R/√2)3= ‐0.731 

ثابت شبكه
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 )30(  
  2گزينه صحيح:

  پاسخ تشريحي:
  گيرد بنابراين: مي دو اتم تعلق،  BCCبه هر سلول واحد در حالت  

PF bcc =(2× 4/3 π r
3 )/ a3   (1) 

  : (1)، با قرار دادن اين رابطه در رابطه  a√3=4rبا توجه به اينكه در اين حالت 
PF bcc =(2× 4/3 π r

3 )/ (4r/√3)3 = 0.68   
  گيرد بنابراين:  چهار اتم تعلق مي FCCبه هر سلول واحد در حالت 

PF fcc =(4× 4/3 π r3 )/ a3         (2) 
 :(2)، با قرار دادن اين رابطه در رابطه  a√2=4r  با توجه به اينكه در اين حالت

PF fcc =(4× 4/3 π r
3 )/ (4r/√2)3 = 0.74 

  گيرد بنابراين: ،يك اتم تعلق مي SCبه هر سلول واحد در حالت مكعبي ساده، 
PF SC =(1× 4/3 π r3 )/ a3         (3) 

 :(3)، با قرار دادن اين رابطه در رابطه  a=2r  ر اين حالتبا توجه به اينكه د
PF SC =(1× 4/3 π r

3 )/ (2r)3 = 0.52 

  
 )31(  

  2گزينه  :حيصح نهيگز
  
 )32(  

  1گزينه  :حيصح نهيگز
   ي:حيتشر پاسخ

 از استفاده با تنها ،مشخص اندازه با خاصي ذرات جداسازي هستند، اندازه يك و منظم هاي حفره داراي ها زئوليت صرفاً اينكه به توجه با
  .است 1 گزينه صحيح پاسخ پس. است مقدور ها زئوليت

  
 )33(  

  4 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

 نگه دور(كردن ايزوله از متعارف غير خواص از ها ويژگي اين. دهند مي نشان خود از جالبي خواص كه هستند معمولي غير ساختارهاي ها ئروژلآ
 .گيرد برمي در را خاص نوري و الكتريكي رفتار تا حرارتي عايق يك عنوان به گرما) داشتن

 با توانند مي ها مولفه اين. است وابسته اوليه ذرات ابعاد و ها حفره ابعاد مانند ها آن ساختاري هاي مولفه به ها ئروژلآ هاي ويژگي كلي طور به
 .شوند كنترل اوليه ژلي ماده براي شده استفاده شيميايي مواد كيفيت و جنس شده حساب انتخاب

 و كوچك ذرات از هم به متصل اي شبكه: دارند كه است فردي به منحصر ساختار خاطر به بيشتر اين دارند، كمي بسيار گرمايي هدايت ها ئروژلآ
 .است نانومتري محدوده در ابعادشان كه باز هاي حفره
 ،كربني هاي ئروژلآ مثل يا الكتريسيته عايق سيليكا هاي ئروژلآ مثل توانند مي ها ئروژلآ ،دهد مي تشكيل را جامد چارچوب كه اي ماده به بسته

 .باشند رسانا موادي
 تفرقي و جذب رخدادهاي نتيجه دارد ئروژلآ كه خاصي نوري رفتار دهد مي نشان دقيقتر بررسي حال اين با. هستند شفاف عموماً ها ئروژلآ

  .دهد مي رخ ماده در كه است
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 ئروژلآ كم انكسار ضريب مايشن

 
  .كنند مي تعيين را آن بودن آبگريز يا بودن آبدوست طبيعت كه است سطحي هاي گروه نوع به وابسته بيشتر ساختارها اين شيميايي خواص 

  
  
 )34(  

  2 :حيصح نهيگز
  
 )35(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

 5=5-10 m‐n = ،5  رسانا ست. نيست پس نيمه 3مضرب  

  
 )36(  

  2 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

)0,(از آنجا كه محيط جداره داخلي كمتر از خارجي است( AAz nmn :پس داريم  
)(3),3(3),(3 22

0
222

0
2222

0
2

ZA maPmaPnmnmaP ZA   
ZAZAچون  PPmm   m=0 اگر و نامند مي آرميچر را حاصله ي نانولوله باشد n=m مقدار c كايرال بردار در اگر است. Aدرون  Zپس  ,
  .نامند مي كايرال را نانولوله ها حالت ي بقيه در. نامند مي زيگزاگ را حاصله ي نانولوله باشد

  
 )37(  

  1 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

هاي برخورد كننده است. هرچه اين انرژي بيشتر باشد،  ه تاثير دارند ولي از همه مهمتر انرژي يونهاي ذكر شده در ضخامت لاي تمامي گزينه
  .يابد ميبنابراين ضخامت افزايش  .گيرند شوند و روي زير لايه قرار مي ي بيشتري كنده ميها اتم
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 )38(  

  2 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

پس  ،گيرد و به روي زير لايه قرار مي شود ميو به يك باره ماده تبخير  شود ميبسيار بالا استفاده  از دماهاي ،با توجه به اينكه در اين روش
شوند و روي زير لايه قرار  ي سطحي كنده ميها اتم. در روش رسوب بخار فيزيكي در هر آزمايش تنها استضخامت لايه در اين روش بيشتر 

  گيرند. مي

  
 )39(  

  2گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر خپاس

شود و تا تقعر منحني ادامه خواهد  زايي آغاز مي است كه فرايند هسته Aشوند و از قسمت  ها به حلال اضافه مي ماده ، پيشDتا  Oاز قسمت  
 گيرد. دقت كنيد اين فرايند (خصوصا (كه غلظت هنوز تابعي از زمان است)فرايند رشد صورت ميCتا نقطه B) از نقطه Bداشت(يعني نقطه 

به  واقعا t=Bو  t=A)ديناميك است، اگر در نمودار غلظت آن تغييري مشاهده نكنيم(مشابه تمام ديگر نمودارها) و خطوط فرضي ∞تاCقسمت 
هاي فرايند همرسوبي بيان شده است؛ به طوري كه ممكن است تا مقدار  فا براي جداسازي حدودي قسمتصورت يك خط دقيق نيستند و صر

  زايي را شاهد باشيم. نيز فرايند هسته BCت قابل توجهي در قسم

  
 )40(  

  3گزينه  حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

ساز الكتروني رنگ براي سيستم وجود دارد. آشكارامكان ايجاد تصوير دو  هاي الكتروني، صرفا با توجه به ساز و كار ايجاد تصوير در ميكروسكوپ
، اساس اين شدتكند و بر سيگنالي به پردازنده ارسال مي ،هاي رسيده اساس تعداد الكترون، برشمارد ساطع شده از نمونه را مي يها كه الكترون

  .شود ميجريان تصوير تشكيل 

  
 )41(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

؛ كنند مينمونه ارائه  اين ميكروسكوپ اطلاعات خوبي از سطح ،شودهاي بازگشتي و  يا ثانويه استفاده مياز الكترون SEMبا توجه به اينكه در 
اطلاعاتي در مورد ساختار و چينش  TEMشود تا گيرد. اين امر موجب ميهاي عبوري از درون ماده بهره مياز الكترون TEMدر حالي كه 

  .است 3به ما دهد. لذا گزينه صحيح گزينه  ها اتم
  

  
 )42(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

 3رو گزينه  هاي بازگشتي و ثانويه بيشتري از آن ساطع خواهند شد. از اينتري دارد، لذا تعداد الكتروننگينبا توجه به اينكه پالاديم اتم س
  صحيح است.
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 )43(  
  4 :حيصح نهيگز

  ي:حيتشر پاسخ
  .استپاسخ صحيح  4نمونه بايد به حد كافي نازك باشد تا باريكه الكتروني بتواند بدون استهلاك از آن عبور كند؛ گزينه 

  
 )44(  

   2:حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

در ديگري روشن ديده خواهد شد و بر  ،نقاط تيره در يكي ها،هاي مورد استفاده در هر يك از اين ميكروسكوپبا توجه به تفاوت الكترون
  .استگزينه صحيح  2عكس. لذا گزينه 

  
 )45(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

ثابت است. اگر تعداد فراواني نسبي  nλبيشترين مقدار لازم را اتخاذ كرده باشد.  d. هدف آن است كه nλ=2dsinθطبق قانون براگ، داريم  
آن زاويه مقدار كمتري را انتخاب كرده است. پس در  sinθاند، به نسبت ديگر زوايا بيشتر باشد، پس ي كمتري بازتاب شده θهايي كه با  بازتاب

اي باشيم كه در زواياي كوچكتر، مقدار XRDايش خواهد يافت، كه اين هدف ماست. لذا بايد به دنبال منحني افز dتساوي قانون براگ، مقدار 
  فراواني نسبي بيشتري نسبت به بقيه دارد. 

  
 )46(  

  1گزينه صحيح: 
   پاسخ تشريحي:

  .هستنددر الماس تمام پيوندها كوالانسي 

  
 )47(  

  4گزينه صحيح: 
  پاسخ تشريحي:

  ل آب هر سه نوع نيرو وجود دارد.در مولكو 
  
 )48(  

  4گزينه صحيح: 
  پاسخ تشريحي:

B /=>r= A2 E=0=> A12/r12=B6/r6 
  
 )49(  

  3گزينه  :حيصح نهيگز
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 )50(  

  2گزينه گزينه صحيح: 
  پاسخ تشريحي:
توان چگالي ال از طريق رابطه دوم ميح .V شود مي d*d*dرا محاسبه كرد و چون پروتئين مذكور مكعبي است پس  dتوان  از رابطه اول مي

  !128است نه  110را محاسبه كرد. فقط توجه به اين نكته ضروريست كه وزن هر ريشه اسيدآمينه 

    
  

 )51(  
  2گزينه  :حيصح نهيگز

  
  

 )52(  
  3گزينه  :حيصح نهيگز

  ي:حيتشر پاسخ
  .افتدهاي دوك و دو قطب سلول اتفاق نمي هيچ تغييري در موقعيت رشته 

  
  

 )53(  
   3گزينه  :حيصح نهيگز

  
  

 )54(  
  4 :حيصح نهيگز

  ي:حيتشر پاسخ
  از غشا عبور كند. تواند راحتزيرا با اندازه كوچكي كه دارد مي 

  
 )55(  

  1گزينه صحيح: 
  ي:حيتشر پاسخ

يابد. با توجه به ه تماس افزايش ميطبق رابطه داده شده، با افزايش قطر و درصد تخلخل، كسري از سطح كه جامد است كاهش يافته و زاوي
باكتري  هر چه سطح آب گريزتر باشد، فعاليت ضد دهد،ميهاي مايع بيشتر و بهتر رخ  ها در محيط ها موجوداتي هستند كه رشد آن اينكه باكتري

  ها دارند.  تريهاي با قطر بيشتر، توانايي بيشتري براي از بين بردن باك آن بيشتر خواهد بود. لذا سطوح با نانولوله
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 )56(  

  4 :حيصح نهيگز
 ي:حيتشر پاسخ

 از متاثر جديد فناوري اين. است آمده بدست 2011 پاييز در UTD NanoTech موسسه مجموعه از ،كربني هاي نانولوله شگرف مدهاييكي از 
 و شنل ميان تيز دماي) شيب( گراديان شود، مي مگر الكتريكي محرك توسط لباس اين. است صحرا در سراب ايجاد مسبب طبيعي ي پديده
  . كند مي دور لباس پوشنده از را آن نور كردن خم با كه شود مي دمايي سراشيبي يك ايجاد سبب اطراف محيط
  .بشوند جا) ميكروب كشت مخصوص كوچك ظرف( petri dish يك درون بتوانند و باشند آب عاشق مجبورند لباس هاي پوشنده: شرط
 

 

  
  
 )57(  

  )2گزينه ( :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

هاي متفاوت منجر به پذيرش طيف بيشتري از به دليل تغيير گاف انرژي با اندازه ذرات در نانوذرات نيمه هادي، استفاده از نانوذرات با اندازه
ها،  ه دليل امكان جذب طيف بيشتري از طول موجشود. لايه لايه بودن آن نيز بهاي خورشيدي ميامواج الكترومغناطيس نور خورشيد در سلول

  تواند عامل تاثيرگذاري باشد.  مي
  
  
 )58(  

  3 :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

در  با توجه به وضعيت كنوني كشور، سفر انسان به ماه، جذابيت راهبردي زيادي دارد، اما امكانپذيري آن نسبتا كم است، در نتيجه اين فناوري
گيرد. توليد نسل جديد پفك نمكي امكانپذير است، اما جذابيت اجتماعي و راهبردي خاصي ندارد، در نتيجه اين  بالا قرار ميگوشه سمت چپ و 

گيرد. توليد خودرويي با قيمت مناسب براي طبقات متوسط جامعه داراي جذابيت اقتصادي و  فناوري در گوشه سمت راست و پايين قرار مي
و با توجه به سابقه كشور در صنعت خودرو تا حد زيادي امكانپذير است، در نتيجه اين فناوري در گوشه سمت   اجتماعي قابل توجهي است،

  است.  3گيرد. بدين ترتيب، پاسخ درست گزينه  راست و بالا قرار مي
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 )59(  

  4گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

  صورت زير است:با توجه به شكل، قيد انتخاب فناوري داراي اولويت به  
X2+y2>52 

  است. 4كند، بنابراين، پاسخ درست گزينه  يك از سه فناوري مطرح شده قيد را برآورده نمي چبا توجه به اين قيد، هي

  

   
)60(  

  1گزينه  :حيصح نهيگز
  ي:حيتشر پاسخ

يـك فنـاوري بسـته بـه زمـان انجـام       . همچنين، محـل  شود ميمحل يك فناوري با توجه به نيازهاي كشور و وضعيت كشورهاي رقيب مشخص 
كند، به اين دليل كه جذابيت و امكانپذيري يك فناوري با توجه به شرايط اقتصادي و اجتماعي كشور و وضعيت رقبا در طـول   مطالعه تغيير مي

  است. 1پاسخ درست گزينه  ها تاثيري بر محل آنها در نمودار ندارد. بنابراين، زمان متغير است. اما قيد تعيين شده براي انتخاب فناوري

  


