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 ،یمهندس اتیاضی)ر یربرداریتصو اتیاضیر

 (ریتصو پردازش ها، ستمیس هاو گنالیس ،یپزشک یربرداریتصو
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 ؟نیست صحیح زیر کدام گزینه  -2

 یابد. می ه افزایشیبا انتگرال گیری سرعت همگرایی ضرایب فور (الف

 شود. می ، مقدار ثابت صفرfی مشتق  پیوسته باشد، آنگاه در بسط فوریه   fی تابع اگر شکل سری فوریه ب(

در مقایسه باا تاوابعی کاه مشاتقات مراتاب       ،ی توابعی که خود و مشتقات مراتب بالای آن پیوسته هستند ضرایب فوریه ج(

 .شوند می بالای پیوسته ندارند با سرعت کمتری به صفر همگرا

 لزوما یکسان نیست.nb و naسرعت همگرایی ضرایب  د(

)ی تابع  سری فوریه  -3 ) ln | sin |
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 ی تابع انتگرال مختلط فوریه  -1
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ی انتگرالی  معادله پاسخ  -5
0

cos( )
( )cos( ) , 0

xe x
f x d x

x
  



  :برابر است با 

2 (الف 21
( ) [ln(1 (1 ) ) ln(1 (1 ))]

2
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      

41 ب(
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2
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41 ج(
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  
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( ) [ln(1 (1 ) ) ln(1 (1 ))]f   




      

 باشد؟ می از عبارت زیر صحیح یک کدام -6

2ی  های معادله ریشه 2x و 1xاگر  (الف 1 0x x   حاصل عبارت  ،باشند
1 2

n nx x برابر با cos( )
3

n است. 

4cosبا ساده سازی  ب( ( ) ،ضریب cos(4 ) برابر با  
1

4
 .است

izی  در معادله ج( i مقدار z e   .است 

4cosبا ساده سازی  د( ( ) ،ضریب cos(2 ) برابر با 
1

2
 .است

zWبا اعمال نگاشت  -7 e 1ی محصوور بویخ خطوو      به ناحیه 1 1 1
, , ,

4 6 2
x x y y

 
      ی  مسواحت ناحیوه

 محصور تحت نگاشت چقدر است؟

 (الف
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1با در نظر گرفتخ نگاشت  -8

2

i z z
W e

z z

 



، 

 .به مرکز مبدا استواحد دایره  خارجی  همواره ناحیه، 2zو z 1نگاشت عمودمنصف  (الف

ی واحد به مرکز  ی داخل دایره ناحیه هموارهدر آن واقع نباشد، z 1که  2zو z 1ی بالا یا پایین عمودمنصف  نگاشت ناحیه ب(

 مبدا است.

 مرکز مبدا است.به  ی واحد همواره روی محیط دایره ،2zو z 1عمودمنصف  نگاشت ج(

ی واحد به مرکاز   ی داخل دایره ناحیه هموارهدر آن واقع باشد، z 1که  2zو z 1ی بالا یا پایین عمودمنصف  نگاشت ناحیه د(

 .مبدا است

5اگر تابع  -9 2 2 10( ) 2 ( 2 )     f z x y xy i x y xy   تحلیلی باشد، حاصل


 .کدام است 

 2 د( 0 ج( 2 ب( 1 (الف

2ln(1تابع  -10 ), arg( )z z     ؟است غیر تحلیلی زیر ی ناحیه کدام در 

,0 (الف | | 1x y  )0 ب, | | 1x y  )ج | | 1, 0x y  )د | | 1, | 0x y  
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 :یک سیستم خطی با معادله دیفرانسیل زیر داده شده است -16

   
   

2
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d y t dy t
2 3y t x t

dtdt
   

 سیگنال ورودی به سیستم است. اگر ( )  که    x t cos 2tباشد، پاسخ گذرای سیستم برابر است با: 

 الف(     
1 1
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2 2
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 یک فیلتر با فرکانس برش -17 cω 1 k  :فیلتر به صورت زیر است طراحی شده است. تابع تبدیل ایخ 
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) پاسخ فرکانسی ایخ فیلتر را در فرکانس  2 ω  2k  )  : 
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H j
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  ω
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 یدر خصوص پاسخ ضربه سیستم علّ -18 
1 2

1
H z

1 2  


  z z
 تر است؟ کدام گزینه صحیح 

0.1 0.95 π π 

 .سیگنالی با طول محدود است الف(
 .سیگنالی با طول نامحدود است ب(
 .سیگنالی با طول نامحدود و پریودیک است ج(

 .دامنه همواره افزایشی استسیگنالی با طول نامحدود با قدر مطلق  د(

 یک سیستم غیرخطی با تابع گیخ  -19   G x tanh xو معادله دیفرانسیل  
dx

G x 0
dt

    داده شده است. تحلیول

 کنید که چه تأثیری از تغییر شرایط اولیه x 0 1  و  x 0 10     بر روی زمان رسیدن بوه حالوت پایودار خوا ود

  داشت. برای کدام شرایط سیستم ممکخ است دچار نوسانات شود؟

 با تغییر الف( x  .، سیستم همیشه به حالت پایدار خواهد رسید0

 در ب( x 0   1   رسد، اما در سیستم به سرعت به حالت پایدار می  x 0 10  .شود نوسانات قابل توجهی دیده می 

 سیستم تنها برای مقادیر بزرگ ج( x  .شود دچار نوسانات می0

 .ماند سیستم برای هر شرایط اولیه به صورت نوسانی باقی می د(

 در شوکل پواییخ میتوانود    نوع از فیلتر ای دارای فاز خطی معرفی شدهپاسخ فاز و دامنه فیلتر زیر مربو  به کدام   -20

 باشد؟ می

 

  4نوع  د( 3نوع  ج( 2نوع  ب( 1نوع  الف(
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 یک سیستم دیجیتال با تابع تبدیل -21 
2

2

z 2z 1
H z

0.25z 0.5z 1

 


 
داده شده اسوت. بورای ورودی       x n sin πn ،

سیستم  پاسخ خروجی y n کدام گزینه است؟ 

 الف(   y n cos πn 

 ب(   y n 2cos πn 

 ناپایدار است.سیستم  ج(

  د(   y n s in πn  

زمان گسسوته بوه صوورت     LTI پاسخ ضربه یک سیستم  -22       0.5   2   1   
n n

h n u n u n    .داده شوده اسوت

   سیستم در کدام حالت پایدار است؟
 ی و پایدار استسیستم علّ الف(
 ی و پایدار استسیستم غیرعلّ  ب(

  همواره ناپایدار   ج(
 همواره پایدار   د(

اگر سیگنال   -23   2
0x t cos ω t    به صورت سری فوریوه نموایی  0

k
jkω t

k

x t a e




     ،نموای  داده شوود

 کدام است؟ 2aضریب 

1 الف(

4
1 ب( 

2
 ج( 

π
j
2

1
e

4
  0 د(  

Z تبدیل  -21 سیگنال زمان گسسته     nx n a u n 1  آن کدام اسوت؟  به  مراه ناحیه  مگرایی   u n توابع پلوه     

  .واحد گسسته است

 الف(
1

1

az
, z a

1 az







 ب( 

1

1

z
, z a

1 az







z ج( 

, z a
z a




 د( 
z

, z a
z a




  

اگر سیگنال  -25     cos 10 sin 40 x t πt πt برداری با نرخ نمونه     30 fsبرداری شود، سویگنال   نمونه نمونه بر ثانیه

گسسته حاصل       x nکدام است؟  

π الف( 4π
cos n sin n

3 3

   
   

   
1 ب(   4

cos n sin n
3 3

   
   

   
 

π ج( 2π
cos n sin n

3 3

   
   

   
π د(   2π

cos n sin n
3 3

   
    

   
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به صورت  LTI پاسخ فرکانسی یک فیلتر آنالوگ  -26 
jω 1

H jω
jω 1





داده شده است. در یک پیواده سوازی عملوی،     

پاسخ فاز سیستم  θ ω و تأخیر گروه  gτ ω   کدام است؟ 

 الف(     g 2

2
θ ω 2arctan 1/ ω , τ ω

1 ω
  


 

 ب(     g 2

2
θ ω 2arctan 1/ ω , τ ω

1 ω
 


 

 ج(     g 2

2
θ ω 2arctan 1/ ω , τ ω

1 ω
   


 

 استخراج پاسخ فاز فیلتر در عمل قابل انجام نیست. د(

 زمان پیوسته دارای تابع تبدیل لاپلاس LTI یک سیستم  -27 
2

s
H s

s 9



از عبارات زیور در موورد    یک کداماست.  

 ایخ سیستم صحیح است؟

 .ی باشد، ناپایدار استاگر سیستم علّ الف(
 .ی استاگر سیستم پایدار باشد، علّ   ب(
 .ی باشدتواند همزمان پایدار و علّ سیستم می   ج(

 .سیستم همیشه ناپایدار است   د(

زموان پیوسوته بوا توابع تبودیل       LTI سیسوتم  -28 
  

s 2
H s

s 1 s 3




 
داده شوده اسوت. اگور سویگنال ورودی      

   2 tx t e u t   بووه ایووخ سیسووتم اعمووال شووود و خروجووی     y tدر   t  بووه سوومت صووفر میوول کنوود 

( lim 0



t

y t ایخ سیستم قطعاً چه خصوصیتی دارد؟(، آنگاه 

 .ی استسیستم پایدار و علّ الف(
 .ی استسیستم ناپایدار و غیرعلّ ب(
  .ی استسیستم پایدار و غیرعلّ   ج(
  .ی استسیستم ناپایدار و علّ   د(

 بوا پاسوخ فرکانسوی    LTI یک فیلتر دیجیتوال  -29 jωH e  اسوت، بوه طووری کوه توأخیر گوروه       دارای فواز خطوی 

 (Group Delay) ،آن  gτ n 4 ا ثابت است. اگر سیستم پایدار و با پاسخ ضربه متقارن نمونه، برای  مه فرکانس  

 از روابط زیر لزوماً نادرست است؟ یک کدامباشد، 

 الف(  jωH e 4ω 2πk    

 ب( H z نیست )مینیمم فاز( یک سیستم با فاز حداقل 

پاسخ ضربه  ج(  h n  ی استغیرعلّ  

 د(  j0H e 0 
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 گسسته با معادله تفاضلی LTI سیستم -30     y n 2y n 1 x n  و شر  اولیه  y 1 1      داده شوده اسوت. اگور

 ورودی   nx n 2 u n  باشد، مقدار خروجی  y 2  کدام است؟ 

 22 د( 18 ج( 12 ب( 8 الف(

مغزی به دلیل عدم  م راستایی در زمان تصویربرداری، بر  م منطبق نیسوتند. بورای آنکوه     CTو  MRIدو تصویر  -31

درجوه بررخود و    60به انودازه   ،CTبه  نسبت MRI منطبق شود لازم است تصویر CTبر روی تصویر  MRIتصویر 

نصو    (scale)جا شود،  مرنیخ میوزان مقیواس   واحد در راستای عمودی جابه    √یک واحد در راستای افقی و 

 مناسب است؟ MRI ای زیر برای اعمال کردن به تصویر  از تابع تبدیل یک کدامشود.

 الف(

 

ب(    

    

 

   ج(

 

  د(     

 

، چه تغییوری  Gray Scaleبر روی یک تصویر  (Histogram Equalization)اعمال تابع یکسان سازی  یستوگرام  -32

 کند؟ می بر روی آنتروپی و سطح انرژی ایجاد

 دهد. می دهد و انرژی را افزایش می آنتروپی را کاهش الف(

 دهد. می انرژی را کاهش دهد و می آنتروپی را افزایش ب(  

 دهد اما تاثیری بر روی آنتروپی ندارد. می انرژی را افزایش ج(  

 دهد اما تاثیری بر روی انرژی ندارد. می آنتروپی را کاهش د(  

بوالا  شود کوه فیلتور    می استفاده 6با وزن  High Boostاز فیلتر  ریتصو کیدر  اتیوضوح و بهبود جزئبرای افزای   -33

 باشد. تبدیل فوریه ایخ فیلتر کدام است؟ می گذر آن یک لاپلاسیخ

 الف( 
   

, 9 4cos cos
3 3

    
     

   

π u v π u v
H u v 

 ب( 
   

, 6 4sin sin
3 3

    
     

   

π u v π u v
H u v 

 ج( 
2 2

, 6 2cos 2cos
3 3

   
     

   

πu πv
H u v 

 د( 
2 2

, 9 2sin 2sin
3 3

   
     

   

πu πv
H u v 
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 ای تصویر بوه صوورت    نویزی ادغام شده است و مقادیر پیکسل (OCT)ی نور  مدوسی یتوموگرافدر یک تصویر  و 31

پیوسته تغییری کرده اما قسمت پس زمینه که مقدار پیکسل صفر دارد تغییری نکورده اسوت. نوویز اعموال شوده      

  ای زیر است؟ از نویز یک کدام

 د( نویز سفید ج( نویز اسپکل ب( نویز نمک الف( نویز فلفل

واریوانس   .باشود  یمو  جمع شونده و مستقل یگوس زیاست که آغشته به نو یرینشان د نده تصوg(n, m) سیرمات و 35

بوا اسوتفاده از    یقو یتطب نور یو لتور یپوس از اعموال ف   یابد. می درصد افزای  80تصویر بعد از آغشته شدن به نویز 

 است؟ نهیکدام گز یبی( به صورت تقر3و 3) تیدر موقع ریمقدار تصو 3×3 یگی مسا

 
 135.8د(    119.8ج(  152.8ب(  161.7الف( 

( را B) ی( و آبG(، سبز )Rقرمز ) ی ا ( مؤلفهHorizontal Intensity Profile) یشدت افق لیپروفا ر،یز ینمودار ا و 36

کوه نوا ر در سوتون     ی[، رنگ0,1شدت در بازه ] ری. با فرض نرمال بودن مقادد ند ینشان م تالیجید ریتصو کیدر 

 ؟کدام است کند، ی( مشا ده مN/2 تی)موقع ریتصو یانیم

 

  (Pure Green) سبز خالص (  الف

 (Medium Grayمتوسط ) یخاکستر (  ب

  (Yellow)دزر (  ج

 (Unsaturated Green) راشباعیسبز غ (  د

( با تبودیل فوریوه   DWT(، تفاوت تبدیل موجک گسسته )Multiresolution Theoryبر اساس تئوری چنددقتی ) و 37

 ( چیست؟DFTگسسته )

 برای تصاویر دوبعدی نیز کاربرد دارد. DFTبعدی قابل استفاده است، در حالی که  های یک فقط برای سیگنال DWT الف(  

 کند. از توابع پایه کسینوسی استفاده می DFTکند، در حالی که  از توابع پایه سینوسی استفاده می DWT ب(  

عمادتا  اطلاعاات فرکانسای را     DFTدهد، در حاالی کاه    همزمان اطلاعات فرکانسی و مکانی سیگنال را ارائه می DWT ج(  

 دهد. سازی دقیق مکانی ارائه می بدون محلی

 تبدیل خطی است. DFTیک تبدیل غیرخطی است، در حالی که  DWT د(  
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 یا بوه گونوه   ریتصوو  خیو ا ،یساز . پس از فشردهدیریرا در نظر بگ تیب 8با عمق رنگ  کسلیپ 256×256 ریتصو کی و 38

( و Compression Ratio - C) یسواز  دارد. نسوبت فشورده   ازیو فضا ن تیب 65536که تنها به  شود یداده م  ینما

 بیو نسبت به نسخه فشرده شوده، بوه ترت   یاصل ری( تصوRelative Data Redundancy - Rداده ) ینسب یافزونگ

 چقدر است؟

 R = 0.875 , C = 8 الف(

 R = 0.75 , C = 4 ب(

 R = 0.125 , C = 8 ج(

 R = -7 , C = 4 د(

 وای   از عملیوات  یوک  کودام ( آغشته شوده اسوت.   Salt-and-Pepperتصویر رادیوگرافی مچ دست به نویز فلفل و نمکی ) و 39

 تر است؟ ، برای حذف ایخ نویز مناسب3×3( مربعی شکل به ابعاد SEمورفولوژیکی زیر، با استفاده از یک عنصر ساختاری )

 
   Erosionو سپس عملگر  Dilationابتدا عملگر الف(

 Dilationو سپس عملگر  Erosionابتدا عملگر ب(  

  Closingو سپس عملگر  Openingابتدا عملگر ج(  

 Openingو سپس عملگر  Closingابتدا عملگر  د(

 از یک تصویر با مقادیر شدت روشنایی زیر داده شده است:  3×3یک ناحیه  و 10

1 2 3

2 5 4

3 6 5

 
 
 
  

 

در پیکسل مرکوزی )بوا    gyو  gx ای گرادیان  برای محاسبه مولفه yو  xدر راستای  Prewittبا استفاده از عملگر ای  

 (، اندازه دقیق گرادیان اقلیدسی چقدر است؟5مقدار 
 

    10 د(     √ج(     √ب(  14الف( 
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 از موارد زیر است؟ یک کدامبر روی تصویر ارایه شده  median 3×3نتیجه حاصل از اعمال یک فیلتر  و 11
3 0 5 3 2 

7 4 8 1 3 
9 6 0 2 8 
9 8 3 1 9 
7 5 3 6 4 

 (الف

 

4 0 5 3 3 

7 4 6 3 3 
6 6 0 2 3 
6 6 3 1 4 
6 5 3 6 4 

 ب(

 

0 2 1 2 0 

3 3 3 3 2 
3 3 3 3 1 
3 6 7 5 3 
0 6 6 3 0 

    

 ج(

 
0 3 1 2 0 

3 5 3 3 2 
6 7 3 3 1 
6 6 3 3 2 
0 3 3 3 0 

 د(

 
3 0 5 3 2 

7 4 3 1 3 
4 3 0 2 2 
5 4 3 1 2 
5 5 3 6 4 

 

 

 

تصویر نمای  داده شده در شکل سمت چپ تصویر با سطوح خاکستری است. تصویر بدست آمده در شوکل سومت    و 12

 راست نتیجه کدام فرآیند ا است؟

 

  
 

 بندی از طریق آستانه گذاری دامنه تصویر اصلی بخش (الف

 های تصویر اصلی بندی بر اساس لبه بخش ب(

 split-and-mergeبندی از طریق  بخش ج(

  region growing بندی از طریق بخش د(
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 تصویر داده شده باشد؟ FFTتواند طی  حاصل از  می  ای زیر از گزینه یک کدام و 13

 
 

   ب(   الف(
 

  د(   ج(  

 ؟باشد نمی ای زیر صحیح  گیری یک از نتیجه کدامبا استفاده از الگوی کلی ماسک اعمالی بر تصویر  و 11

 شود.اگر مجموع ضرایب ماسک صفر باشد میانگین روشنایی تصویر زیاد می (الف

 .شوداگر مجموع ضرایب ماسک یک باشد میانگین روشنایی تصویر حفظ می ب(  

 شود. می اوب مثبت و منفی باشد جزییات تصویر تقویتاگر ضرایب ماسک به طور متن   ج(

 شود. می اگر همه ضرایب ماسک مثبت باشد تصویر محو د(  

 کدام است؟ bبه تصویر  aبهتریخ گزینه برای تبدیل تصویر  و 15
 

  
a b 

 تشخیص لبه با عملگر لاپلاسین (الف

 aفیلتر بالا گذر، با تفریق یک فیلتر پایین گذر از تصویر  اعمال ب(

 Medianیک فیلتر تشخیص لبه و سپس اعمال فیلتر  (  ج

 و سپس اعمال یک فیلتر تشخیص لبه Medianفیلتر  د(
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 :دیریاسکخ در نظر بگ یت یس یربرداریدستگاه تصو یرا برا ریدو پروتکل ز -16
Protocol 1) kV=120, Detector Configuration =16×1.250 mm, gantry rotation time = 0.4 s 
Protocol 2) kV=120, Detector Configuration =16×0.625 mm, gantry rotation time = 0.8 s  

 دیو چقودر با  1به پروتکل  2در پروتکل  mAباشد، نسبت  کسانیدر دو پروتکل بالا  ریتصاو زیسطح نو میبخوا  اگر

 باشد؟
 4 د( 2 ج( 1 ب( 0.5 الف(

 کند؟ یم یرییچه تغ ریتصو زیو نو MTF، نمودار استخوانبه  بافت نرماز  یت یس یکرنل بازساز رییبا تغ -17
 .شود یکمتر م ریتصو زیو نو ابدی یم شیافزا MTFفرکانس قطع  الف(
 .شود یکمتر م ریتصو زیو نو ابدی یکاهش م MTFفرکانس قطع  ب(
 .شود یم شتریب ریتصو زیو نو ابدی یم شیافزا MTFفرکانس قطع  ج(
 .شود یم شتریب ریتصو زیو نو ابدی یکاهش م MTFفرکانس قطع  د(

 اختلاف خیواحد باشد، ا 20با  م  کسلیدو پاختلاف دانسیته  ،یمنف لدی انسف یبا عدد ا یت یس ریتصو کیاگر در  -18

   باشد؟ ینسبت به آب م یخط  یتضع بینشانگر چند درصد تفاوت در ضر
 20 د( 2 ج( 0.2 ب( 0.02 الف(

 تر است؟ مناسب ی، کدام توالMRIدر  ادیآب ز حاوی ی ا بافت تشخیص بهتر یبرا  -19
 T1-weighted د( T2-weighted ج( Gradient echo ب( Proton density الف(

 ( چگونوه دیوده  MS، پلاک ناشی از بیماری مالتیپل اسکلروزیس)T2-FLAIRبا توجه تصویر پاییخ در یک پروتکل  -50

 شود؟   می

 
 تر از ماده سفید تر از ماده خاکستری و تیره روشن الف(
 تر از ماده خاکستری تر از ماده سفید و تیره روشن ب(
 تر از ماده سفید  تیره ج(
 ماده خاکستری تر از روشن د(

انتخواب   انیو قودرت گراد  رییبدون تغ برای نص  کردن ضخامت برش در یک تصویر اگزیال، MRدر تصویربرداری  -51

 ریتصودر ایخ ( SNR) زیبه نو گنالینسبت سشود؟  جادی( اBW) کیباند پالس تحر یدر پهناباید  یرییچه تغ ،برش

 ؟چگونه تغییر خوا د کرد

 یابد. می افزایش SNRدوبرابر و  RFباند پالس  یپهنا الف(

 یابد. می افزایش SNRو  نصف RFباند پالس  یپهنا ب(

 یابد. می کاهش SNRدوبرابر و  RFباند پالس  یپهنا ج(

   یابد. می کاهش SNRو  نصف RFباند پالس  یپهنا د(
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خوا ود   ید و  چه نوع وزن یدارا شتریب ریکوتاه، تصو TRبزرگ و  (Flip angle) پیفل هیبا زاو GRE یتوال کیدر  -52

 بود؟

 T1-weighted الف(

 T2-weighted ب(

 PD-weighted ج(

 Diffusion-weighted د(

 ؟پیامد را خوا یم داشتثابت بماند، کدام  TRکه  یدر حال ابدیکا    TEمقدار  ،SE یتوال کیگر در ا -53

 SNR و کاهش T2-weighting افزایش الف(

  SNR و افزایش T2-weighting کاهش ب(

 SNR و کاهش T1-weighting افزایش ج(

 SNR و افزایش T2-weighting افزایش د(

بوا   Planar یربرداریدر تصوو  یمکوان  (رزولوشخکا   قدرت تفکیک )را در  ریتأث خیشتریب ریاز عوامل ز یک کدام -51

 گاما دارد؟ خیدورب
 ماریب نوع اسکن الف(
 ماتوریرزولوشن کل ب(
 ریتصو کسلیپاندازه  ج(
 آشکارساز یرزولوشن ذات د(

 ابد؟ی می  یافزا ریز یاز پارامتر ا یک کدام رییبا تغ یسوراخ مواز یماتور ایدر کل یراندمان  ندس -55
 ها وارهیکاهش ضخامت د و ماتوریکاهش قطر کل الف(
 ماتوریقطر کل شیها و افزا وارهیضخامت د شیافزا ب(
 ماتوریقطر کل شیفاصله از منبع و افزا شیافزا ج(
 ها وارهیکاهش ضخامت د و ماتوریقطر کل شیافزا د(

 شود؟ می PETسیستم تصویربرداری در  Parallax error یخطا افزای  باعث ریاز موارد ز یک کدام -56
 نگیر رقط کاهش الف(
 آشکارساز کسلیکاهش ابعاد پ ب(
 یقیتزر تهیویکاهش اکت ج(
   ستالیضخامت کر شیافزا د(

معموولاً   موار، یبه ب یزیتجو یمقدار ماده پرتوزا یریگ به منظور اندازه براتورینوع آشکارساز مورد استفاده در دز کال -57

 است؟ ریز نهیکدام گز
 Well-typed ionization chamber الف(
 Proportional Counter ب(
 Geiger-Müller ج(
 Scintillation detector د(

توا نقطوه    مواتور یکول یجلوو  خیبا فاصله بو  متر، یسانت 5واگرا به ضخامت  ماتوریکول کی یبرا یساز کوچک بیضر -58

 قرار دارد، چقدر است؟ ماتوریاز کول متر یسانت 10که در فاصله  یو منبع متر، یسانت 50 یی مگرا
 1 د( 0.75 ج( 0.5 ب( 0.25 الف(
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 ای نرم بدن عمدتاً ناشی از کدام مکانیسم اسوت و وابسوتگی فرکانسوی آن     در بافت امواج فراصوت پدیده تضعی  -59

 چگونه است؟

 وابسته به فرکانس به توان چهار - پراکندگی الف( f⁴. 
 .مستقل از فرکانس است -بازتاب در مرزها  ب(

 تقریبا  با فرکانس رابطه خطی دارد -جذب  ج( 1f. 

 فرکانس رابطه معکوس دارد با -شکست  د( 1f . 

(  مزموان بوا   LVESDو  LVEDDقطر بطخ چوپ )  یریگ اندازهتریخ  دف  اصلیقلب،  یفراصوت M-modeر ثبت د -60

 ؟چیست ECG گنالیس
 افراگمیاز حرکت د یریفرکانس قلب و جلوگ نییتع یبرا الف(
  حداکثر و حداقل اندازه قیدق یریگ اندازهجهت  قلبی یبا فازها یساز همگام یبرا ب(
 آن و بهبود وضوح ریتصو زیکاهش نو یبرا ج(
 یدوبعد یها یریگ با اندازه سهیمقا یبرا د(

 (یو نوروآناتوم یولوژیزی)نوروفاعصاب  علوم

 واقع شده است؟ یمغز ی ا در کدام بخ  از لوب هیاول یقشر حس -61
 Occipital د( Temporal ج( Parietal ب( Frontal الف(

  ا کدام است؟ درد و دما از تنه و اندام ی ا د نده حس انتقال یعصب ریمس -62
 Spinothalamic الف(

  Gracilis Fasciulus ب(
 Trigeminothalamic ج(
 Cerebellothalamic د(

 کند؟ کدام لایه از مننژ ای مغز، عروق خونی را به درون پارانشیم مغز  مرا ی می -63
  Dura matter الف(
  Arachnoid ب(  
  Pia matter ج(  
  Subdural Space د(  

 از ساقه مغز قرار دارند؟ هیو کونئاتوس در کدام ناح سیگراسل ی ا  سته -61
 Midbrain الف(

 Pons ب(

 Medulla oblongata ج(

 Thalamus د(

 عصب ابدوسنس در کدام محل از ساقه مغز قرار دارد؟  سته -65

 پل مغزی الف(
 النخاع بصل ب(
 کنار خلفی مغز میانی ج(
 کنار قدامی مغز میانی د(
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 کدام  سته زیر در ترس نق  دارند؟ -66

 ساب تالاموس د(   دمدار ج(   پوتامن ب(   آمیگدالالف( 

 :بجز ،شوند ای محسوب می  ای قاعده  مه موارد زیر جزء  سته  -67

 هسته عدسی د( هسته دمدار ج(   قرمزهسته    ب( جسم سیاه الف(

 ریزی و  ما نگی حرکتی نق  دارند؟  ای زیر در برنامه کدام از لوب -68

  فرونتال الف(

  پریتال ب(  

  تمپورال ج(  

 اکسیپیتال د(  

 شود؟ از موارد زیر جز عملکرد  یپوکامپ محسوب می یک کدام -69

  یادگیری و حافظه   الف(

  تعادل ب(  

  گرسنگی و سیری ج(  

 خواب د(  

 بروکا در کدام لوب مغز قرار دارد؟ هیناح -70

  یسر لوب پس (الف

  یا انهیلوب آه (  ب

  یجگاهیلوب گ (  ج

 یشانیلوب پ (د

  ای حسی اصلی در مغز کدام مورد است؟ سیستمد ی مسیر بویایی نسبت به سایر  تفاوت اصلی در سازمان  -71

 تمیز و تشخیص بوها جانبی برای مهارفاقد  الف(

 بدون عبور مستقیم از تالاموسانتقال پیام  (  ب

   پیشانی از تالاموس به قشر ییایبو یرهامسی ةهمانتقال  (  ج

  بویایی قشر از پیش هیپوکامپ در سیگنال ةپردازش اولی (  د

 ؟کنند می منتقل مغز به زبان  ای چشایی را از کدام ناحیه پیامو عصب واگ فیبر ای حسی عصب کورداتیمپانی   -72

 اپیگلوت - جز نوک آن کل زبان به الف(

 کام - یک سوم خلفی زبان (  ب

 Pharynx - زبان جلوییدوسوم  (  ج

 Pharynx -فقط نوک زبان  (  د

 در پردازش دید در شبکیه چیست؟ (Amacrine cells) ای آماکریخ  نق  اصلی سلول  -73

 یها به نور رنگ مخروط تیحساس تیتقو الف(

 ها به گانگلیون مخروطیهای  انتقال مستقیم اطلاعات از سلول (  ب

 در نور کم ها استوانهافزایش حساسیت    (ج

 ها سایر سلولگانگلیونی با های  ارتباط بین سلولایجاد  (  د
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موجب بور م خووردن تعوادل بویخ دو مسویر        ای دوپامینرژیک جسم سیاه در بیماری پارکینسون، تخریب سلول  -71

کینوزی )کوا      شود. ایخ عدم تعادل چگونه منجر به بروز برادی عصبی مستقیم و غیرمستقیم در جسم مخطط می

 گردد؟  می سرعت حرکت(

 به تالاموس (GPe) خارجیگلوبوس پالیدوس  تحریکی افزایش خروجی الف(

 به تالاموس (GPi) افزایش خروجی مهاری گلوبوس پالیدوس داخلی (  ب

 به تالاموس (GPi) گلوبوس پالیدوس داخلی یتحریک افزایش خروجی (  ج

 به تالاموس (GPe) خارجیگلوبوس پالیدوس  یمهار افزایش خروجی   (د

 د؟نای دار  ای پورکنژ در مخره چه تفاوت عمده به سلول mossyو  climbingورودی فیبر ای   -75

 .مستقیم بر سلول پورکنژ دارند مهاری هر دو اثر mossyو  climbingیبرهای ف الف(

 .تحریک غیرمستقیم دارند mossyتحریک مستقیم و فیبرهای  climbingفیبرهای  (  ب

 .تحریکی مستقیم هستند mossyمهاری و فیبرهای  climbingفیبرهای  (  ج

 .مهاری غیرمستقیم هستند mossyتحریکی مستقیم و فیبرهای  climbingفیبرهای  (  د

 ارتبا  را با نقص حافظه دارد؟ خیشتریب یترینوروترانسم ستمیکا   عملکرد کدام س مر،یدر مطالعات مربو  به آلزا   -76

 (Basal Ganglia)ای  های قاعده سیستم گابائرژیک هسته الف(

 (Dorsal Hippocampus)سیستم گلوتاماترژیک هیپوکامپ پشتی  (  ب

 (Dorsal Raphe) های رافه پشتی هستهسیستم نورآدرنرژیک  (  ج

 (Nucleus Basalis of Meynert)نِرت  هسته مایسیستم کولینرژیک    (د

 ؟کند می نق  عمده را ایفا مغزی زیرقشر  کاری کدام در حافظه  -77

 پیتال اکسی   (د فرونتال پری (  ج تمپورال (  ب پاریتال الف(

  ا عامل اصلی بروز علائم بیماری است؟ در بیماری نارکولپسی از بیخ رفتخ کدام نورون  -78

 های رافه های سروتونرژیک هسته نورون الف(

 مغزی کولینرژیک پلهای  نورون (  ب

 هیپوتالاموس جانبی های اورکسینرژیک نورون (  ج

 های دوپامینرژیک ناحیه تگمنتوم شکمی نورون   (د

در  نگام تمرکز بر یک جسم نزدیک، موجوب   (Edinger–Westphal nucleus) وستفال–ادینگرشدن  سته  فعال   -79

 شود؟ بروز کدام تغییر فیزیولوژیک می

 تحریک فیبرهای سمپاتیک به عضله مژگانی و کاهش تحدب عدسی الف(

 چشمی  تحریک فیبرهای پاراسمپاتیک به عضلات خارج ( ب

 تحریک فیبرهای سمپاتیک به اسفنکتر مردمک و کاهش عمق میدان دید ( ج

   ها انقباض آن و تحریک فیبرهای پاراسمپاتیک به عضله مژگانی (  د

  ؟نق  اساسی دارندسازی کلاسیک   شرطیکدام ساختار ای مغزی زیر در   -80

 یا قاعده یها عقده وهیپوکامپ  الف(

 هیپوکامپ آمیگدال و (  ب

 و مخچهای  های قاعده عقده (  ج

 مخچه وآمیگدال  (  د
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 یو عموم یتخصص زبان

 زبان تخصصی
 Part one: Reading comprehension 

 

Read the following passages carefully and then answer the questions that follow. Base your answers on 

the information in the passage only . 
 

Passage1:  

The development of the Optimal NAS-MoE model represents a significant advancement in the 

field of biomedical signal processing, particularly for the classification of lung adenocarcinoma 

subtypes. Leveraging NASNet, a neural architecture search network, and enhancing it with a 

Mixture-of-Experts (MoE) Transformer block, this model addresses the critical need for precise 

differentiation among Atypical Adenomatous Hyperplasia (AAH), Adenocarcinoma in Situ (AIS), 

and Minimally Invasive Adenocarcinoma (MIA). The integration of the Addax Optimization 

Algorithm and the use of Grad-CAM for explainable AI further refine its diagnostic prowess, 

achieving an accuracy of 97.8%. However, the model’s reliance on pre-processed CT images and 

data augmentation via MedGAN introduces potential biases, necessitating rigorous validation across 

heterogeneous datasets. 

81- According to the passage, what is the primary innovation of the Optimal NAS-MoE?  

a) Its use of traditional radiomics without AI 

b) The combination of NASNet with a MoE Transformer block 

c) Its exclusion of CT image preprocessing 

d) The elimination of explainable AI techniques 

82- According to the passage, what is a potential limitation of the model? 

a) Potential biases from pre-processed data and augmentation  

b) Its inability to process CT images 

c) Lack of optimization algorithms 

d) Absence of sensitivity metrics 

83- How does the passage suggest the model’s accuracy was achieved? 

a) Through manual classification by radiologists 

b) Without the use of neural networks 

c) By avoiding data augmentation 

d) By integrating the Addax Optimization Algorithm and Grad-CAM 

84- What does the term "heterogeneous datasets" imply in the context of the passage? 

a) Uniform and consistent data sources 

b) Diverse and varied data sources requiring validation 

c) Simplified data with minimal variation 

d) Data limited to a single subtype 

85- What is the intended benefit of using Grad-CAM in this model? 

a) To replace the need for CT imaging 

b) To reduce the model’s accuracy 

c) To provide explainability and enhance diagnostic transparency  

d) To eliminate the MoE Transformer block 
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Passage2:  
Intensity-Modulated Radiation Therapy (IMRT) is a highly conformal radiotherapy technique that 

modulates the intensity of multiple beamlets across each treatment field to sculpt the dose distribution around 

complex target geometries. Modern IMRT planning combines CT-based anatomy with sophisticated inverse 

planning algorithms, multileaf collimator (MLC) modulation, and robust dose constraints for targets and 

organs at risk. Image guidance, often employing cone-beam CT, MRI, or PET/CT, is integrated to verify 

patient setup and inter-fraction motion, enabling precise dose delivery even in anatomically challenging 

regions such as head and neck, pelvis, or thorax. 
Dose optimization, risk management, and resource considerations are central to IMRT practice. The goal 

is to maximize tumor control probability while minimizing normal tissue complication probability, which 

requires careful selection of fractionation schemes (e.g., conventional, hypo- or hyper-fractionation) and 

constraint prioritization for critical structures. Advanced IMRT techniques, including volumetric modulated 

arc therapy (VMAT) and helical IMRT, aim to reduce treatment times and improve planning efficiency 

without compromising conformity. The integration of adaptive radiotherapy, where plan modifications are 

made in response to anatomical changes during the treatment course, is an evolving area. Safety concerns 

include accurate immobilization, motion management, dose verification (including in-vivo dosimetry where 

available), and vigilant management of acute and late toxicities across different subsites such as CNS, head-

and-neck, thoracic, and pelvic malignancies.  

86- Which planning approach is central to IMRT dose optimization? 

a) Forward planning with manual beam shaping 

b) Inverse planning  

c) Simple uniform dose distribution 

d) Static field weighting without iteration 

87- Which imaging modality is most commonly integrated for daily IGRT in head-and-neck IMRT? 

a) Ultrasound 

b) SPECT 

c) Computed radiography 

d) Cone-beam CT 

88- Which of the following is a common limitation or challenge of IMRT? 

a) Inability to spare any organs at risk 

b) Incompatibility with IGRT 

c) Long treatment times  

d) Requirement for proton therapy  

89- Adaptive radiotherapy in IMRT refers to: 
a) Modifying the treatment plan during the course  

b) Delivering the same plan to every patient 

c) Replacing IMRT with conventional RT mid-treatment 

d) Decreasing the dose to all tissues uniformly 

90- In IMRT, what is the primary role of the multileaf collimator (MLC)? 

a) To filter photons and reduce dose 

b) To cool the treatment couch 

c) To image the patient during delivery 

d) To shape and modulate the beam  
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 Part two: Vocabulary 
 

Complete the following sentences, choosing the most appropriate answer (a, b, c, or d). 

 

91- Modern CT systems employ iterative reconstruction algorithms and model-based approaches to 

suppress noise and artifacts, enabling dose-efficient imaging without compromising …… fidelity. 

a) recovery of 

b) changing 

c) diagnostic 

d) therapeutic 

92- The complexity of the CT image preprocessing, …………..requires advanced normalization 

techniques, poses a significant challenge to automated systems. 

a) which 

b) that 

c) whom 

d) whose 

93- The researcher’s innovative approach to lung adenocarcinoma classification ............ a paradigm 

shift in the application of explainable AI. 
a) precipitated 

b) procrastinated 

c) perpetuated 

d) postulated 

94- Stereotactic radiosurgery (SRS) is a highly precise, non-invasive radiotherapy technique that 

delivers …..….. radiation doses to small intracranial or extra-cranial targets with submillimeter 

accuracy. 
a) sublethal 

b) ablative  

c) uncollimated 

d) unmodulated 

95- Functional MRI is a non-invasive modality that measures the concentration of ………. as an 

index of neuronal activity. 
a) oxygen 

b) colin 

c) glucose 

d) creatinine   
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 عمومیزبان 
 Part one: Reading comprehension 
Read the following passages carefully and then answer the questions that follow. Base your answers on the 
information in the passage only.  
Passage 1: 
 

Artificial Intelligence (AI) is revolutionizing healthcare by enhancing diagnostic accuracy, personalizing 
treatment plans, and streamlining administrative tasks. In diagnostics, AI algorithms analyze medical images 
such as X-rays and MRIs with remarkable precision, often surpassing human radiologists in detecting 
anomalies like tumors or fractures. For instance, machine learning models trained on vast datasets can 
identify early signs of diseases such as cancer or Alzheimer's, enabling timely interventions that improve 
patient outcomes. Moreover, AI-powered predictive analytics forecast disease outbreaks and patient 
deteriorations, allowing healthcare providers to allocate resources more efficiently. In treatment 
personalization, AI systems process genetic information and medical histories to recommend tailored 
therapies, reducing the trial-and-error approach in prescribing medications. This not only minimizes adverse 
effects but also optimizes recovery times. Administrative applications of AI include automating scheduling, 
billing, and electronic health record management, which reduces paperwork and frees up medical staff to 
focus on patient care. However, the integration of AI in healthcare raises ethical concerns, including data 
privacy, algorithmic bias, and the potential displacement of jobs. Ensuring that AI systems are trained on 
diverse datasets is crucial to avoid biases that could disproportionately affect minority groups. Additionally, 
robust cyber-security measures are essential to protect sensitive patient information from breaches. Despite 
these challenges, the benefits of AI in healthcare are substantial, promising a future where medical care is 
more accessible, efficient, and effective. Governments and organizations are investing heavily in AI research 
to harness its potential while addressing the associated risks. As AI continues to evolve, its role in healthcare 
will likely expand, incorporating advanced technologies like natural language processing for better doctor-
patient communication and robotics for surgical precision. Ultimately, AI has the potential to democratize 
healthcare, making high-quality medical services available to underserved populations around the world. 

96- It is stated that artificial intelligence ……………… in diagnostics.  

a) outperforms human experts in finding masses and broken bones 
b) helps reduce the workload of administrative staff 
c) assists in tailoring treatment plans to individual patients 
d) forecasts abnormal bone fractures and cancerous tumors 

97- As regards the predictive models, AI can help practitioners ……………… . 

a) enhance patient deterioration and disease epidemics  
b) train hospital databases and warn about diseases 
c) take well-timed actions to treat patients 
d) enable datasets to identify initial signs of diseases 

98- In personalized treatment, artificial intelligence ……………… . 

a) helps doctors pile up patient records 
b) minimizes the accuracy of hospital billing systems 
c) reduces guesswork in ordering proper medication 
d) prevents routine access to patient records 

99- The ethical concern to avoid affecting minority groups requires ……………… . 

a) taking security measures to safeguard patient communication 
b) using varied datasets to help prevent bias algorithms 
c) protecting such groups against job displacement 
d) undermining healthcare issues proportionately 

100- AI helps the democratization of healthcare by ……………… .  

a) improving doctor-patient communication through speech recognition tools 
b) eliminating the need for government supervision on AI development 
c) reducing the cost of robotic equipment used in potential surgeries 
d) making advanced medical services more accessible to deprived communities 
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Passage 2:  
Health inequality refers to the systematic differences in health outcomes and access to healthcare services 

among different population groups, often influenced by socioeconomic status, race, geography, and education. 

In many countries, individuals from lower-income backgrounds experience higher rates of chronic diseases 

such as diabetes, heart disease, and obesity due to limited access to nutritious food, safe environments for 

physical activity, and preventive medical care. For example, urban-rural divides exacerbate these disparities, 

with rural populations facing shortages of healthcare providers and longer travel times to facilities, leading to 

delayed diagnoses and poorer prognoses. Racial and ethnic minorities frequently encounter barriers like 

discrimination within healthcare systems, cultural insensitivity, and language obstacles, which contribute to 

lower vaccination rates and higher maternal mortality. Education plays a pivotal role; those with higher 

education levels are more likely to understand health information, adhere to treatment regimens, and seek 

timely care, whereas less educated individuals may misunderstand symptoms or avoid seeking help due to 

stigma. Economic factors compound these issues, as low-wage workers often lack health insurance or cannot 

afford out-of-pocket expenses, resulting in untreated conditions that worsen over time. Governments and 

organizations are attempting to address health inequality through policies like expanding public health 

insurance, investing in community health centers, and promoting health education campaigns targeted at 

vulnerable groups. However, challenges persist, including political resistance to funding increases and the slow 

pace of systemic change. Technological advancements, such as telemedicine, offer promise in bridging 

geographical gaps, but digital divides—where low-income or elderly populations lack internet access—can 

inadvertently widen inequalities. Ultimately, reducing health inequality requires a multifaceted approach 

involving policy reform, community engagement, and equitable resource distribution to ensure that all 

individuals, regardless of background, can achieve optimal health outcomes and live longer, healthier lives. 

101- This reading passage mainly discusses ……………… .  

a) the roles of technology in healthcare 

b) impacts of urban living on healthcare 

c) advantages of higher education levels in health  

d) causes of and solutions to health disparities 

102- It is stated in the passage that health inequality is influenced by ……………… . 

a) disease stigma  

b) socioeconomic condition 

c) elderly access to telemedicine 

d) political resistance  

103- Governments reduce health inequality by ……………… .  

a) educating individuals with equitable resources 

b) increasing out of pocket expenses 

c) adhering to treatment regimens 

d) expanding community health facilities 

104- Which of the following is NOT mentioned as an obstacle to racial minorities? 

a) Cultural insensitivity  

b) Communication issues 

c) Understanding health information 

d) Inequality of health care services 

105- It is inferred that technological advancements are hindered by ……………… .  

a) digital divides  

b) equitable resource  

c) internet access 

d) policy reform 
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 Part two: Vocabulary 

Complete the following sentences, choosing the most appropriate answer (a, b, c, or d). 

106- The medication ……………… the virus from reproducing in the body. 

a) generates  

b) inhibits 

c) scatters 

d) radiates 

107- His appendix ……………… leading to emergency surgery. 

a) ruptured 

b) nurtured 

c) alleviated 

d) ameliorated  

108- Doctors often ……………… treatment plans to each patient's unique health profile. 

a) predispose 

b) generalize 

c) customize  

d) expose 

109- Evidence-based research ……………… modern medical practices which, in turn, strengthens 

the efficacy of treatment plans. 
a) depreciates  

b) undermines 

c) debilitates 

d) underpins 

110- Elderly patients are ……………… falls due to physical weakness, so they need extra care and 

attention. 

a) content with 

b) amazed with 

c) adjacent to 

d) prone to 

 موفق باشید



 
 بسمه تعالی

 

پزشکی با هدف ارتقای كیفیت سووات   و مركز سنجش آموزش ی بهداشت و تخصص ،یپزشک هیآموزش علوم پا یشورا رخانهیدب

بررسی سواتتی است كه در قالو  مخوخش شودی زیور از  ریوت این رنوت        های ها، پذیرای درخواست و بهبود روند اجرای آزمون

 گردد، تا كار رسیدگی با سرعت و دقت بیخ ری انجام گیرد. ارسال می
 

 رساند: ع میضمن تخکر از همکاری داو لبان مح رم موارد ذیل را به ا لا

 اعلام خواهد شد. www.sanjeshp.ir ریت سایت این رن ی  از 44/80/4181مورخ  41ساعت كلید اولیه سوات   -1

به آدرس این رن ی بات ارسال   41/80/4181صبح مورخ  0 ساعتلغایت  44/80/4181مورخ  41 ساعتاع راضا  خود را از  -2

 نمایید.

ارسوال  خارج از فرم ارائه شده، بعد از زمان تعیین شده و یا به صورت غیراینترنتی )حضوور(   اع راضاتی كه به هر شکل  -3

 مورد رسیدگی قرار نخواهد گرفت.شود، 

 

 تذكر مهم:

تعیین شدی، مورد بررسی قرار گرف ه و پس از تاریخ مذكور به هیچ عنوان ترتیو  ارور    فرصت زمانیفقط اع راضا  ارسالی در * 

 دادی نخواهد شد.

باشد و به كلیوه   اع راض ارسالی برای یک سوال، ملاک بررسی نمی* از تکرار اعتراضات خود به یک سوال پرهیز نمایید. تعداد 

 واهد شد.رسیدگی خاعم از یک مورد و یا بیشتر  اع راضا  ارسالی
 

 

دبیرخانه شورا( آموزش علوم پایه 

 پزشکی، بهداشت و تخصصی
 مركز سنجش آموزش علوم پزشکی

 

 كد ملی:  نام خانوادگی:   نام: 
 

 نوع دفترچه: شماره سوال: نام درس: نام رشته:
 

 سطر پاراگراف صفحه سال انتشار نام منبع معتبر

     

 سوال مورد بررسی:

 های صحیح(  بیش از یک جواب صحیح دارد. )با ذكر جواب  
 .جواب صحیح ندارد 
 .م ن سوال صحیح نیست 

 

 توضیحات: 


