
 

دس
هن

م
 ی

شک
پز

 ی
- 

بات
ر

ی
ک

 

 به نام آنکه جان را فکرت آموخت

 

 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

 معاونت آموزشی

 دبیرخانه شورای آموزش علوم پایه پزشکی، بهداشت و تخصصی

 مرکز سنجش آموزش پزشکی

 
 

 (Ph.D)سوالات آزمون ورودی دکتری تخصصی 

 3041-3041سال تحصیلی 

 

 کیربات - یپزشک یمهندس: رشته

 50        تعداد سوالات:

 دقیقه 000   زمان پاسخگویی:

   00       :تتعداد صفحا

 
 

 مشخصات داوطلب:

 نام:.............................................

 خانوادگی:............................نام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد. یم استفاده از ماشین حساب مجازتوجه: 

 پنج شنبه

40/40/2041 
 

 

 

 داوطلب عزیز
 قبل از شروع پاسخگویی:  لطفاً

صورت  دفترچه سوالات را از نظر تعداد صفحات به دقت مورد بررسی قرار داده و در

 وجود هرگونه اشکال به مسئولین جلسه اطلاع دهید.
 



 2041سال  رباتیک -مهندسی پزشکی  رشته: (Ph.D) دکتری تخصصی

 
2 

 ریاضیات مهندسی

 سری فوریه تابع  5a و 1a،3bضرایب -2
2 0 4

( ) , ( 8) ( )
6 4 8

x x
f x f x f x

x x

  
  

  
 به ترتیب برابر است با: 

 (الف
2

16


 ،

2

16

9
و   

2

16

25
4 ب(  


25و  0، 


 

 ج(
2

16


و  0، 

2

16

25
4 د(   


 ،16


25و  


 

)  سری فوریه تابع -1 )( ),x x x x        :برابر است با 

sin (الف 2 sin3
3(sin )

4 9

x x
x    )ب sin 2 sin3

12(sin )
8 27

x x
x    

cos2 ج( cos3
3(cos )

4 9

x x
x    )د cos 2 cos3

12(cos )
8 27

x x
x    

انتگرال  -3
2 4

20

(1 cos ) sinx x
dx

x

  
  :برابر است با 

 (الف
2

 )ب  )ج 
4



 
 0 د(

)تابع  -0 )nx J x  ؟استبرابر کدام گزینه زیر 

)1 (الف ) ( )n nx J x J x  

)1 ب( ) ( )n nx J x n J x   

)1 ج( ) ( )n nx J x n J x   

)1 د( ) ( )n nJ x x J x  

پاسخ عمومی معادله  -5
2 2 2

2 2
2 3 2 0

z z z

x yx y

  
  

  
 برابر است با:  

2) (الف ) ( 2 )z f x y g x y    

) ب( 2 ) (2 )z f x y g x y    

2) ج( ) ( 2 )z f x y g x y    

) د( 2 ) (2 )z f x y g x y    
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)تابع پتانسیل  -6 , )v r  ای توخالی به مرکز مبدا مختصات و شعاع واحد، با فرر  اینهره پتانسریل در     در بیرون کره

2sinسطح این کره برابر   ،کدام گزینه زیر است؟ باشد 

2 (الف
2

2 (cos )
(1 )

3

P

r r


   )21 ب (cos )

(1 2 )
3

P

r r


 

22 ج( (cos )
(1 )

3

P

r r


   )22 د

1
(cos )

3
P

r
 

∮مقدار انتگرال  -7
2

2( 2)( 1)

z
dz

z z 
|بر روی مسیر   | 3z    کدام گزینه زیر است؟ 

2 (الف i )ج( 0 ب i )1 د 

3مقدار انتگرال خط  -8

1 2
(2 3)

i

i
z dz




  22بر روی مسیر 1, 4 2, 0 1x t y t t t       :برابر است با 

17 ب( 0 (الف 19i )5 ج
2

2
i

 
14 د( 15i 

مقدار انتگرال  -9
2 3

30

sin sinx x x
d x

x

 
  کدام گزینه زیراست؟ 

5 (الف

6

 )3 ب

4



 
 ج(

2



 
7 د(

8


 

مقدار انتگرال  -24
2

20

cos4

1 2 cos
d

a a

 


 
، (0 1a کدام گزینه زیر است؟) 

 (الف
2

2

1

a

a




 ب( 

4

2

2

1

a

a



 
2 ج(

1

a

a



 
 د(

2

1

a

a




 

}Imکدام تابع زیر ناحیه  -22 } 0z  در صفحهz  را به ناحیه| | 1w در صفحهw کند؟ نگاشت می 

1i (الف z

z i



 
 ب(

1

z

i z  
 ج(

1

z i

i z



 
1 د(

2

i z

z i




 

0 را بر روی نوار افقیz کدام نگاشت زیر نیم صفحه فوقانی -21 Im{ }w  می نگارد؟ 

1 (الف
ln

1

z
w

z




 
 ب(

1

z i
w

z




 
1 ج(

ln
1

z
w

i z




 
1 د(

1

z
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i z





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1)1مقدار عبارت  -23 ) ii  :برابر است با 

4 (الف 1 1
2 [cos( ln 2) sin( ln 2)]

2 2
e i     

22 ب( 1 1
[cos( ln 2) sin( ln 2)]

2 4 4
e i     

4 ج( 1 1
2 [cos( ln 2) sin( ln 2)]

4 4
e i     

22 د( 1 1
[cos( ln 2) sin( ln 2)]

2 2 2
e i     

3کدام منحنی توسط تابع  -20 3 , 0iti e t    شود؟ می نمایش داده 

2 بیضیقسمت فوقانی  (الف 22 ( 3) 9x y   )2قسمت فوقانی دایره  ب 2( 3) 9x y   

2قسمت تحتانی بیضی  ج( 2(2 3) 3x y   )2قسمت تحتانی دایره  د 2( 3) 3x y   

2منحنی  -25 29 9x y  توسط کدام تابع زیر قابل نمایش است؟ 

3cos (الف sin , 0 2z t i t t     )3 بcos 3 sin , 0z t i t t     

cos ج( 3 sin , 0 2z t i t t     )د cos sin , 0z t i t t     

1سری تیلور تابع  -26

4 3z
1zحول نقطه   i  برابر کدام گزینه زیر است؟ 

 (الف
1

0

3
[ (1 )]

(4 3 )

n
n

n
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z i
i




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 
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 )1 ب

1
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z i
i








 


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 ج(
1

0

3
[ (1 )]

(1 3 )

n
n

n
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z i
i






 
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 )1 د

1
0

( 1)
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(4 3 )

n
n

n
n

z i
i





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
 


 

بسط لوران تابع  -27
2 2

1

(1 )z z
 برابر است با:  و شعاع همگرایی آن 

 (الف
1

0

,
( 1)!

n

n

z
R

n





 


  )2 ب( 1)

0

, 1n

n

z R






  

 ج(
2 1

0

, 1
( 1)!

n
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z
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




   )1 د

0
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z R






  

3تحت چه شرایطی تابع  -28 2 2 3u ax bx y cx y k y    همساز است؟ 

c, (الف a k b      )3 ب ,
3

b
c a k  

, ج( 3
3

a
c k b     )3 د ,

3

b
c a k


   
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2عبارت  -29 2
1 2 1 2| | | |z z z z   برابر کدام گزینه زیر است؟ 

2 (الف 2
1 22(| | | | )z z   )2 ب

1 22(| | | |)z z 

2 ج( 2
1 2| | | |z z   )2 د

1 2(| | | |)z z 

توابع  -14

2

1

(Re{ })
, 0

( ) | |

0 , 0

z
z

f z z

z




 




2و  

Re{ }
, 0

| |( )

0 , 0

z
z

zf z

z




 
 

 در مبدا: را در نظر بگیرید. 

)1 (الف )f z 2پیوسته ونا( )f z .پیوسته است 

)1 ب( )f z 2پیوسته و( )f z .ناپیوسته است 

)1 ج( )f z 2و( )f z .هر دو ناپیوسته هستند 

)1 د( )f z 2و( )f z .هر دو پیوسته هستند 

 بیومکانیک ،پردازش تصاویر پزشکی ،ابزارد قیق ،رباتیک

 در مبحث سینماتیک و سینتیک بازوهای مهانیهی ماهر، کدام گزینه صحیح است؟ -12
 کند. های به وجود آورنده آن مطالعه میسینماتیک علم حرکت است و حرکت را با در نظر گرفتن نیرو (الف

 کند. های به وجود آورنده آن مطالعه میسینتیک علم حرکت است و حرکت را بدون در نظر گرفتن نیرو ب(

استاتیکی محاسبه مکان و جهت گیری مجری نهاایی باایوی مکاانیکی     -سینماتیک مستقیم در واقع یک مساله هندسی ج(

 ماهر ای فضای مفصلی به فضای دکارتی هست.

دینامیکی محاسبه مکان و جهت گیاری مجاری نهاایی باایوی مکاانیکی       -مساله هندسیسینتیک مستقیم در واقع یک  د(

 ماهر ای فضای مفصلی به فضای دکارتی هست.

 کند؟ یگدام گزینه تعریف مناسبی از تعداد درجات آزادی بازوی مهانیهی ماهر را بیان م -11

 ین مکان عملگر نهایی بایوی مکانیکی ماهر، مشخص شوند.تعداد متغیرهای مکانی مستقلی که باید برای تعی الف(

 گیری عملگر نهایی بایوی مکانیکی ماهر، مشخص شوند. تعداد متغیرهای مکانی مستقلی که باید برای تعیین مکان و جهت ب(

 شوند.گیری کلیه قسمتهای مکانیزم، مشخص  تعداد متغیرهای مکانی مستقلی که باید برای تعیین مکان و جهت ج(

 تعداد متغیرهای دورانی مستقلی که باید برای تعیین جهت گیری عملگر نهایی بایوی مکانیکی ماهر، مشخص شوند. د(

های  حل کدام مساله، مجموعه در صورتی که مهان و جهت گیری مجری نهایی بازوی مهانیهی ماهر داده شده باشد، -13

 دهد؟ ن و جهت گیری مفرو  را به دست میبازوی مهانیهی ماهر به مهازوایای مفصلی ممهن برای رساندن 

  دینامیک مستقیم (الف

  دینامیک وارون ب(

  سینماتیک مستقیم ج(

 سینماتیک وارون د(
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 ح است؟یر صحیک از جملات زیکدام   بازوهای مهانیهی ماهر، ماتریس ژاکوبیدر خصوص  -10

نگاشاتی ای   مااتری  ااکاوبی  هاا،   های حرکتی بالا و در نظار گارفتن جارم و اینرسای رابا       د شتابدر هر حالتی با وجو الف(

 هست. دکارتیبه فضای  مفصلیای فضای  ها، سرعت

نگاشاتی ای   مااتری  ااکاوبی  هاا،   های حرکتی بالا و در نظار گارفتن جارم و اینرسای رابا       در هر حالتی با وجود شتاب ب(

 هست. مفصلیبه فضای  دکارتی، ای فضای ها سرعت

نگاشاتی ای   ترانهاده ماتری  ااکوبیها،  های حرکتی بالا و در نظر گرفتن جرم و اینرسی راب  در هر حالتی با وجود شتاب ج(

 هست. دکارتیبه فضای  مفصلی، ای فضای نیروها

نگاشاتی ای   رانهاده ماتری  ااکوبیتها،  های حرکتی بالا و در نظر گرفتن جرم و اینرسی راب  در هر حالتی با وجود شتاب د(

 هست. مفصلیبه فضای  دکارتی، ای فضای نیروها

 هست؟ غلطدر مبحث کنترل عملهرد عملگر انتهایی بازوهای مهانیهی ماهر، کدام گزینه  -15
آنها به صورت مساتقل ای   ل یکدیگر هستند به طوریکه در هر کاربرد معین، کنترل فق  یکی ایمکنترل نیرو و مکان، مک (الف

 دیگری قابل انجام هستند.
کنترل نیرو و مکان به صورت همزمان و مستقل ای یکدیگر در فضای کاری ماهر ربات، امکان پذیر هست. کنتارل نیارو و    ب(

 مکان به صورت همزمان و مستقل ای یکدیگر در فضای کاری ماهر ربات، امکان پذیر هست.

 صورت همزمان و مستقل ای یکدیگر در فضای کاری ماهر ربات، امکان پذیر نیست.کنترل نیرو و مکان به  ج(
 کنترل نیرو و مکان به صورت همزمان و مستقل ای یکدیگر در فضای کاری دسترسی پذیر ربات، امکان پذیر نیست. د(

 24دوران کرده و به اندازه  Ẑول محوردرجه ح 34به اندازه  {A}را که نسبت به چهارچوب  {B}شهل زیر چهارچوب  -16

ˆواحد در راستای 
AX  واحد در راستای  5وˆ

AY دهد. مطلوب است محاسربه   می انتقال یافته است، نشانAP در ،

3.0}صورتی که  7.0 0}B P .باشد 

 
 

[1.000  12.562  9.098] (الف
T 

[1.000  9.098  12.562] ب(
T 

[0.000  9.098  12.562] ج(
T 

[0.000  12.562  9.098] د(
T 
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دوران  Ẑدرجره حرول محرور    34به اندازه  {A}دهد که نسبت به چهارچوب  می را نشان {B}شهل زیر چهارچوب  -17

ˆکرده و در راستای 
AX  وˆ

AY  واحد انتقال یافته است. بنابراین  3و  0به ترتیبA
BT .مشخص است B

AT .را بیابید 

 

 (الف

0.866 0.500 0.000 4.964

0.500 0.866 0.000 0.598

0.000 0.000 1.000 0.0

0 0 0 1

B

AT

 
 
 
 
 
 
   

ب(

 

0.866 0.500 0.000 4.964

0.500 0.866 0.000 0.598

0.000 0.000 1.000 0.0

0 0 0 1

B

AT

 
 


 
 
 
 

 

 ج(

0.866 0.500 0.000 4.964

0.500 0.866 0.000 0.598

0.000 0.000 1.000 0.0

0 0 0 1

B

AT

 
 
 
 
 
 
 

د(  

 

0.866 0.500 0.000 4.964

0.500 0.866 0.000 0.598

0.000 0.000 1.000 0.0

0 0 0 1

B

AT

 
 

 
 
 
 

 

دوران یافته حول محورهای دوران ثابت و متحرک )اویلرر(،  های  در مبحث ماتریس توصیف جهت گیری چهار چوب -18

 کدام گزینه صحیح است؟
دست آمده پ  ای انجام سه دوران حول محورهای ثابت، منطبق است بر جهات گیاری نهاایی باه     جهت گیری نهایی به  (الف

 دست آمده پ  ای انجام همان سه دوران، به ترتیب معکوس، حول محورهای چهارچوب متحرک
 جهت گیری نهایی به دست آمده پ  ای انجام سه دوران حول محورهای ثابت، منطبق است بار ترانهااده جهات گیاری     ب(

 نهایی به دست آمده پ  ای انجام همان سه دوران، به ترتیب معکوس، حول محورهای چهارچوب متحرک
جهت گیری نهایی به دست آمده پ  ای انجام سه دوران حول محورهای ثابت، منطبق است بر جهات گیاری نهاایی باه      ج(

 چوب متحرکدست آمده پ  ای انجام همان سه دوران، به ترتیب یکسان، حول محورهای چهار
جهت گیری نهایی به دست آمده پ  ای انجام سه دوران حول محورهای ثابت، منطبق است بر ترانهاده جهت گیری نهاایی   د(

  به دست آمده پ  ای انجام همان سه دوران، به ترتیب یکسان، حول محورهای چهارچوب متحرک

 برای یک بازوی رباتیک با ماتریس تبدیل کلی مچ نسبت به پایه به شرح زیر، مهان انتهایی ابزار رباتیرک برا لرول     -19

 ی ربات محاسبه کنید. متر که به مچ بازو متصل شده است را  نسبت به پایه 3/4
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نماییرد. در کردام    مری  مرجع به یک بازوی رباتیک را ملاحظههای  در ادامه چهار حالت متفاوت تخصیص چهارچوب -34

 ؟اند نشدههارتنبرگ به درستی محاسبه  -حالت پارامترهای دناویت
 

 حالت اول حالت دوم

 
 

  

 حالت سوم حالت چهارم

  
 

 حالت اول (الف

 حالت دوم ب(
 حالت سوم ج(
 حالت چهارم د(
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 ( ) بازوی مهانیهی با دو رابط در شهل زیر نشان داده شده است. اگرر   -32
  [

     
         

ژاکروبی ایرن برازو     [

  { باشد و 3نوشته شده در چهارچوب }
  [

        
       
   

{ نسربت بره پایره    3ماتریس دوران چهارچوب } [

 { کدام است؟4( ژاکوبی در چهارچوب }2,2ی ) باشد، درایه

 

 

             (الف

            ب(

             ج(

       د(

 کدام جمله صحیح است؟ -31
 توان ای ترانهاده ااکوبی به عنوان تبدیلی ای نیروهای فضای دکارتی به گشتاور مفاصل استفاده کرد. می همواره الف(
تاوان ای ترانهااده ااکاوبی باه عناوان تبادیلی ای        مای  رباات، های  در شرای  حرکت دینامیکی با در نظر گرفتن جرم راب  ب(

 نیروهای فضای دکارتی به گشتاور مفاصل استفاده کرد.
 در هر لحظه یمانی، ااکوبی یک تبدیل خطی کلی ای فضای مفصلی به فضای دکارتی هست. ج(
 در هر لحظه خاص، ااکوبی یک تبدیل غیر خطی کلی ای فضای مفصلی به فضای دکارتی هست. د(

 با شرایط مناسب چیست؟ها  لراحی فضای کاری رباتمنظور از معیار مهارت در مبحث  -33
 توانایی عملکرد و اعمال نیرو در جهات مختلف به صورت مناسب و یکنواخت الف(
 دسترسی پذیری ربات به کلیه نقاط دلخواه ب(
 دسترسی پذیری ربات به کلیه نقاط دلخواه با هر جهت دلخواه ج(
 هیچ کدام د(

 کند؟ هانیهی ماهر را به درستی بیان میدر لراحی بازوهای مها  قش گیربهسکدام جمله ن -30

 عامل افزایش توان الف(
 عامل کاهنده ریزنگری حرکتی ب(
 کاهنده گشتاور و افزایش دهنده سرعت ج(
 کاهنده سرعت و افزایش دهنده گشتاور د(

 ؟نیستدر مبحث سختی و تغییر شهل خمشی بازوهای مهانیهی ماهر، کدام گزینه صحیح  -35
ای آنجا که بایوهای عادی برای اندایه گیری مستقیم محل عملگر نهایی خود باه حساساه مجهاز نیساتند و آن محال ای       الف(

 .شود، بحث سختی و تغییر شکل خمشی حائز اهمیت هست می مفاصل محاسبههای  طریق حساسه
 های صنعتی، سختی بالای سایه و عملگرها مورد نیای هست. در ربات ب(
 شوند. با نسبت مجذور نسبت تبدیل خود میها باعث افزایش سختی  گیربک  ج(
 شوند. وجود در سیستم میها باعث کاهش سختی م گیربک  د(

 شود؟ ترموکوپل از چه روشی استفاده می برای اندازه گیری دمای متوسط توسط -36
 کنند. ای پل وتستون استفاده می (الف
 کنند. می را به صورت سری استفادهها  سنسور ب(
 کنند. می به صورت موایی استفاده را ها  سنسور ج(
 کنند. می ای یک دمای مرجع استفاده د(
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 است؟ اشتباهاز موارد زیر  یک کدامیین، با توجه به کاربرد کلینیهی دستگاه شهل پا -37

 
 گرداند. می این دستگاه، خون با گای کربنیک بالا را ای دهلیز راست دریافت و پ  ای اکسیژن دهی به سرخرگ آئورت بای الف(
 است.این دستگاه جهت دادن اکسیژن به خون و جذب گای کربنیک خون ای نمونه دستگاه اکسیژن غشایی استفاده کرده  ب(
پمپ غلطکی مورد استفاده در دستگاه، خون عبور کننده ای تیوب مصرفی را تا فشار خاون نزدیاک سیساتول بادن باه آئاورت        ج(

 کند. می پمپ
( و دیگار  filmبار کمتری روی خون نسبت به ناو  فایلم     ها تولید کننده اکسیژن غشایی، تاثیرات ییان در این نمونه ای دستگاه د(

 ی تولید کننده اکسیژن دارد.ها انوا  دستگاه

تشخیص محل   داخل جمجمه یک بیمار جهت توسط یک دستگاه ماوراء صوت از Aنمودار زیر نمایش اسهن به روش  -38

اسرت. تصرویر اسیلوسرهو      متر بر ثانیره  2544سرعت ماوراء صوت در بافت مغز  برابر  و اندازه تومور مغزی است.

فاصله جمجمه و دریافت امواج منعهس از لایه میانی مغز از زمان ارسال است. اگر این  ل امواج ازنمایشگر زمان ارسا

 ؟و لایه میانی مغز چقدر بوده است مسافت بین جمجمه ،روی اسیلوسهو  ثبت شده باشد میلی ثانیه از 4126زمانی 
 

 
 متر 42.0 (الف

 متر 42.4 ب(
 متر ..42 ج(
 متر ..42 د(
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 فراپتانسیل اهمی ناشی از چه عواملی است؟ -39
 مقاومت الکترولیت (الف
 مقاومت الکترود ب(
 مقاومت ال ج(
 مقاومت لایه اپیدرم پوست د(

پاسخ فرکانسی سیستم کاتتر سنسور در حالت بدون حباب و در حالت وجود حباب رسرم  های  در شهل زیر منحنی -04

 ؟صحیح است Bو   Aهای فرکانسی دو منحنی  کدام مورد زیر در رابطه با پاسخ .شده اند

 
 .دار است مربوط به لوله حباب Bمربوط به لوله بدون حباب و منحنی  Aمنحنی  (الف
 .یابد می در اثر وجود حباب در این سیستم میزان فرکان  طبیعی افزایش ب(
 .یابد می دامپینگ  افزایشدر اثر وجود حباب در این سیستم میزان  ج(
 .یابد می در اثر وجود حباب در این سیستم هم میزان فرکان  طبیعی و  هم دامپینگ کاهش د(

 مزیت کرنش سنج نیمه هادی چیست؟ -02
 فاکتور سنجش بالایی دارد. (الف

    فلزی است.های  خطی تر ای کرنش سنج ب(
 عدم حساسیت به دما ج(
 ردهمه موا د(
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به علت خروجی حردود   Dc های حیاتی به یک تقویت کننده های زیر برخلاف سایر پتانسیل از بیوپتانسیل یک کدام -01

 یک میهرو ولت نیاز دارد؟
 EOG (الف
 ECG ب(
 EMG ج(

 ERG د(

 ؟نیست صحیحای  زیر در رابطه با فوتومترهای شعلهاز خصوصیات  یک کدام -03
 اند. وط به شعله، با یکدیگر ادغام شدهدر این دستگاه منبع انرای و بخش نگهدارنده نمونه، در قسمت مرب (الف

 باشد. می در اکثر کاربردهای فوتومتری شعله ای هدف اندایه گیری انتشار نور ای نمونه بجای جذب نور در آن ب(
 کنند. می به عنوان منابع انرای استفاده ای جیوههای  ای اغلب ای لامپ در فوتومترهای شعله ج(
 توانند غلظت فلزهای خالص را تعیین کنند. می ای تنها فوتومترهای شعله د(

 ؟نیستصحیح کدام مورد زیر در رابطه با الهتروفورسیس  -00

در پلاساما، ادرار و ماایع باین نخااعی و      هاا  یری مقادار اناوا  گونااگون پاروت ین    کاربردهای الکتروفورسی  در اندایه گ (الف
 باشد. می ها ها و جداسایی آنزیم شناسایی آنتی بادی

 در این تکنیک نمونه مورد نظر برای تشخیص به یک بافر مایع و واسطه اضافه شده و تحت تاثیر میادان الکتریکای قارار    ب(

 گیرد. می
 محلول، در حین انتقال است. pH انتقال جریان و حفظاسطه یا بافر در الکترو فورسی ،کاربرد اصلی محلول و ج(

گذارند که عبارتند ای میزان باار الکتریکای و دماای     می تنها دو عامل مهم بر سرعت انتقال اجزا در میدان الکتریکی تاثیر د(
 محلول حاوی نمونه.

از عبرور از  پرس   Kev 94پرتو همگن ایهس با انرژییک دسته  متر باشد، میلی 3اگر لایه نیم جذب آلومینیوم برابر  -05

 متری آلومینیم به چه سطح انرژی خواهد رسید؟ میلی 9یک لایه محافظ 

 Kev     ..2.1 (الف
 Kev       01 ب(
 Kev      ..21 ج(
 Kev       .4 د(

شود و کاهش بیش از حد آن منجرر   می ( در یک تصویر با چه چیزی تعیینSpatial Resolutionرزولوشن فضایی ) -06

 شود؟ می به پدید آمدن چه اثری در تصویر
 False contouringکنتراست، اثر  (الف

 checkerboardاثر  شن،یزیکوانت (ب

 checkerboardاثر  ،ینمونه بردار (ج
 False contouringاثر  ،یکینامیمحدوده د (د
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 باشد؟ می هیفور لیدر حوزه تبدزیر  رینشان دهنده دامنه و فاز تصو)از راست به چپ(  بیبه ترت ریزهای  نهیاز گز یک کدام -07
 

  (الف

   
 

 (ب

   
  (ج

   
 (د
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(   ) تابع فیلتری به صورت   -08  (      ) |    
  (

  (   )

  
 )
| تعریف شده است. این فیلتر برای مقادیر      

..... و ....... و تاکید بر افزایش فرکانس ......... و....... دارد که منجر به های  تمایل به کاهش فرکانس     و      

 شود.................. دامنه دینامیهی و ................... کنتراست می

 شافزای – یگسترده سای - روشنایی – بالا – بایتاب – نپایی )الف

   شافزای – سایی فشرده - بایتاب – بالا – روشنایی – نپایی )ب

 کاهش – یگسترده سای - روشنایی – نپایی – بایتاب – بالا )ج

 شکاه – سایی فشرده - بایتاب – نپایی – روشنایی –بالا  )د

 توانند باشند؟به ترتیب نشان دهنده چه توابعی و ناشی از چه مدلی می ηو  H با توجه به بلوک دیاگرام زیر، ر 09
 

 

 

 

 

  

 

   نی/ مدل گوس بیتابع تخر - ی/ مدل اعوجاج هندس زیتابع نو (الف

 یلی/ مدل را بیتابع تخر -/ مدل حرکت  زیتابع نو (ب

 / مدل حرکت زیتابع نو - یلی/ مدل را بیتابع تخر (ج

 نی/ مدل گوس زیتابع نو - ی/ مدل اعوجاج هندس بیتابع تخر (د

 لترر یبعد از اعمرال ف  سیماتر یمرکز هسلیاست. مقدار پ یفلفل -نمک زیاست که آغشته به نو یریتصو I سیماتر -54

 است؟ یریچه مقاد بیبه ترت زیکرنل مناسب جهت حذف نو زیو سا انهیم یقیتطب

 

[
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 .×. کرنل – .. (الف

 1×1 کرنل – 0. (ب

 .×.کرنل  – .. ج(

 7×7 کرنل – 4. (د

  

f(x,y) H + 

η 

g(x,y) 
Restoration 

filter(s) 
𝑓(𝑥 𝑦) 

 

I= 
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 اسرتفاده  شرود، برا در نظرر گررفتن مقردار آسرتانه        Robert’sاز لبه یاب  ریز ریتصو یابیلبه  یکه برا یدر صورت -52

 26 ،417 =α  و معیار فاصلهcity block (d) ،FOM است؟ یبرای نقاط لبه پیدا شده چه مقدار 
    

 

  
∑

 

     

  

   

 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

01 01 01 01 0 0 0 0 

0 0 0 01 01 01 0 0 

0 0 0 0 01 01 01 01 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

  4270 (الف
 ..42 ب(
 .427 ج(

 4271 د(

 به چه صورت است؟ Iنتیجه اعمال تبدیل ویولت هار بر روی تصویر  -51

 

] )الف
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] 

 

]  ج(

   
  
 
 

   

    
 

    
   

   

 
 
    
    

  

   
  
    
    

] 

 

] )د

 

- 
  
 

   

- 
 

- 
 

   

 
 
   
   

  

 

- 
   
   

] 

 

 



 2041سال  رباتیک -مهندسی پزشکی  رشته: (Ph.D) دکتری تخصصی

 
25 

 نگیبرا کرد   تیر تعرداد ب  نیانگیم یدهد. برا می نشان( را هسلیهر پ یبرا تیب 8)با  8×8 ریتصو کی ریز سیماتر -53

 حیصرح  نره یکردام گز  بیر به ترت ریتصو ی( و آنتروپrelative data redundancy)ها  داده ینسب یهافمن، افزونگ

  ؟است
a a a a a a a a 

a a b b c d d d 

a b b d d d e e 

a b d d f f e e 

a c d d f f f e 

a a c d d g g g 

a a a c c d g g 

a a a a a a a a 

 .20.، 271..، 21. (الف

 2.71.، 2.1.. ،21. (ب

 .20.، 2.1..، ..2. (ج

 2.71.، 271..، ..2. (د

قرار دارند نشان داده شده  S(x, y)و مرکز  rکه بر روی دایره ای به شعاع  T2و  T1نقطه هاف دو  لیتبد ریدر شهل ز -50

 ریر از مروارد ز  یک کدامباشد  قرار گرفته T1T2است. مختصات مرکز دایره و شعاع آن اگر نقطه مرکزی بر روی خط 

 است؟

 

   √  ( و .و4  د( 2-  √( و .و4  ج(   √ ( و 4و4  ب(   √ ( و 4و4  الف(

 یجمع شونده و مستقل اسرت. خروجر   زیاست و نو 244برابر  زینو انسیوار ر،یز سیبا ماتر g(m,n) یزینو ریدر تصو -55

 است؟ یچه مقدار بیبا تقر هنواختی لتریو ف 3×3 یگی( با استفاده از همسا1و1) هسلیدر پ یقیتطب نریو لتریف
g(m, n)= 

 

 
 

 7.. د( 1.. ج( ... ب( ... (الف
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 توام است؟ یشتریب یبا خطا یتیچه کم یری( اندازه گIMUال )ینرشیاهای  سنسوردر مطالعه حرکت پرش با استفاده از  -56
 موقعیت سر (الف
 شتاب برخورد پا با یمین ب(

 ها ای در اندام یاویههای  سرعت ج(
 یاویه دوران تنه د(

 آن دیر با نیمارکر حداقل چند دورب کی یمختصات سه بعد یریاندازه گ یبرا ،یهیحرکت اپت زیآنالهای  ستمیدر س -57

 را مشاهده کنند؟
 دو دوربین (الف
 سه دوربین ب(
 چهار دوربین ج(
 به سایز مارکر بستگی دارد د(

 کند؟ می یریرا اندازه گها  تی( کدام کمForce Plate) رویصفحه ن -58
 و مرکز فشار رویمولفه ن کی (الف
 مولفه گشتاور کیو  رویدو مولفه ن ب(
 رویسه مولفه ن ج(
 و دو مولفه گشتاور رویسه مولفه ن د(

 شود؟ می استفاده یچه پارامتر یابیارز یبرا ستادنیمرکز فشار در حالت ا ییاز سرعت جابجا -59
 وضعیت تعادل دینامیکی (الف
 وضعیت تعادل استاتیکی ب(
 وضعیت راستای بدن ج(
 لامسهوضعیت سنسور  د(

  دارد؟ یتیحرکت چه اهم کیدر انجام  ستیعضلات آنتاگون تیفعال -64
 شود می سرعت حرکت شیسبب افزا (الف
 دهد می را کاهش ستیعضلات آگون یخستگ ب(
 شود می یداریپا شیسبب افزا ج(
 دهد می شیرا افزا یمفصل یگشتاورها د(

 ؟اند کدامسالم  یحرکت در مفصل زانو یاصل یدرجات آزاد -62
 اکستنشن -فلکشن (الف
 شنیاکسترنال روت -نترنالیاکستنش و ا -فلکشن ب(
 ادداکشن -اکستنش و ابداکشن -فلکشن ج(

 ادداکشن -و ابداکشن شنیاکسترنال روت -نترنالیا د(

 کند؟ می عضله در کدام وضعیت نیروی بیشتری تولید -61
 انقباض ایزومتریک (الف

 انقباض کانسنتریک ب(
 انقباض ایزوکیتنیک ج(
 انقباض اکسنتریک د(
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 شود؟ می ای بیشتر گامانها در چه ناحیهیبا افزایش سن و تغییر نرخ بارگذاری احتمال پارگی ل -63
 گامان به استخوان.یه اتصال لیش نرخ بارگذاری: ناحیش سن و افزایافزا (الف
 گامان به استخوان.یه اتصال لیش سن و کاهش نرخ بارگذاری: ناحیافزا ب(
 گامان.یانی لیه میش نرخ بارگذاری: ناحیش سن و افزایافزا ج(
 گامان.یانی لیه میش سن و کاهش نرخ بارگذاری: ناحیافزا د(

نه مجموع نیروهای عضلانی و بدون اعمال یهزنه سازی با تابع یر از روش بهیروهای عضلانی در مدل زیافتن نیبرای  -60

 نهه:  یم. با فر  ایکن می دی استفادهیگونه ق چیه

 biceps brachii brachilalis < brachioradialis >بازوی گشتاور 

 brachilalis < brachioradialis< biceps brachiiک یولوژیزیو سطح مقطع ف

 ه خواهد بود؟روهای عضلانی چگونیج حاصله برای نیباشد، نتا

 
 معادل صفر بدست خواهد آمد. brachilalisو  brachioradialisرو در عضلات ین (الف
 بدست خواهد آمد. brachilalisو سپ   biceps brachiiرو در عضله ین نیشتریب ب(
 بدست خواهد آمد. biceps brachiiو سپ   brachilalisرو در عضله ین نیشتریب ج(
 خواهد آمد. brachioradialisشتر ای عضله یبا مساوی و بیتقر biceps brachiiو  brachilalisرو در عضلات ین د(

سازی رفتار مهانیهی استخوان اسفنجی، فر  همسانگردی برای کدام خاصیت مهانیهی بیشتر قابل قبرول   در مدل ر 65

 است؟  
 ضریب الاستیک (الف
 کرنش تسلیم ب(
 تنش تسلیم ج(
 کرنش نهایی د(
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 زبان تخصصی و عمومی

 زبان تخصصی
Read the following passage and answer the questions below. 
 

Kinematics is the science of motion that treats the subject without regard to the forces that cause it. Within 

the science of kinematics, one studies the position, the velocity, the acceleration, and all higher order 

derivatives of the position variables (with respect to time or any other variable(s)). The relationships between 

these motions and the forces and torques that cause them constitute the problem of dynamics. 

Kinematics link the actuation and the motion of a robotic system. This link is a fundamental requirement for 

realizing precise control in robots. Whereas it is well-known how to solve the kinematics problem for robots 

with rigid bodies, the high amount of DOF in soft robots make it almost impossible to define the link 

between their actuation and motion. The issue is addressed by developing a geometry-based simulation 

framework that can predict the behavior of multi-material soft robots under different kinds of actuation. 

66- What is the focus of kinematics? 
a) The forces that cause motion 

b) The time periodic vibrations 

c) The frequency domain analysis 

d) The derivatives of object’s position 

67- What is the fundamental requirement for realizing precise motion control in robots? 
a) The link between actuation and motion 

b) The link between force and actuation 

c) The link between force and displacement 

d) The link between force and deformation 

68- Choose the correct form of the word in brackets to fill the gaps. 
Many scientists feel very . . . . . . (EXCITE) about the future of soft robots. However, one thing 

that was . . . . . . (PROBLEM) for scientists was the fact that soft robots have nonlinear 

deformation and hyperplastic properties. 

a) Exciting - problematic 

b) Excited - problematic 

c) Excited - problematical 

d) Exciting - problematical  

69- What makes predicting the whole-body shape of soft robots under actuation a non-trivial task? 
a) Linear deformation in robot bodies 
b) Hyperplastic properties of soft materials 
c) Balancing accuracy and computational costs 
d) Lack of modeling tools  

70- Which type of robots have existing analytical forward kinematics models? 
a) Soft robots 

b) Robots with hyperplastic properties 

c) Industrial robots 

d) Rigid robots 
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According to the below passage, answer the following questions: 

 

First step in modeling is the construction of qualitative or conceptual models which are useful in helping us 

clarify what key variables best represent the system under study. It is also helpful to formalize how the 

various processes involved are causally related. To advance the analysis to the next level we need to upgrade 

the conceptual model into a mathematical model. The equations employed in the model are based, at least in 

large part, on existing knowledge of the physiological processes in question. The mathematical model allows 

us to make hypotheses about the contents in each of the units. Each unit of the qualitative model will contain 

an expression of our belief about how the change in input signal may be related to the change in the output 

signal: If the changes in input follow a particular time-course, what will the time-course of the output be like? 

One way of answering these questions would be to isolate this part of the physiological control system and 

perform experiments that would allow us to measure this relationship. In this case, the relationship between 

the input and the output is derived purely on the basis of observations, and therefore, it may take the form of 

a table or a curve best-fitted to the data. 

71- In the above passage “conceptual” means: 

a) Quantitative b) Qualitative  c) Particular d) Mathematical 

72- Which of the following statements is correct: 

a) The quantitative model is prior to the qualitative model. 

b) The qualitative model is prior to the quantitative model.  

c) The quantitative model is prior to the mathematical model. 

d) The mathematical model is prior to the quantitative model. 

73- The mathematical model is based on … 

a) type of the physiological system. 

b) experimental values. 

c) relations between output and input. 

d) laws governing physiological system.  

74- Relations between output and input in a mathematical model … 

a) is built on a table. 

b) depends on a curve. 

c) is determined by the observed data.  

d) extracts from experiments. 

75- The first step in modeling is to …. 

a) do a set of experiments. 

b) collect a series of data. 

c) determine the most effective variables.  

d) formalize various processes. 

 Vocabulary: 

76- which of the following does not imply the meaning of the term “ measurand” ? 
a) It is the physical quantity, property or condition that a system measures 
b) The accessibility of measurand is very important in Biomedical Engineering 
c) Measurand should be located on body surfaces  to be measured by medical devices 
d) Most medically accepted measurands can be grouped in categories like  biopotentials, flow , 

pressure ,  impedance  etc.                                  
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77- Which of the following options does not imply with the meaning of the term ‘Sensor”? 

a) It is a device that converts one form of energy to other form 
b) A sensor converts a physical measurand to an electric output 
c) The sensor should be able to  interface with living systems 
d) The sensor responds to all form of energies present in measurand 

78- Electrocorticography is: 
a) A method to record the brain  bioelectric potentials  
b) A method to record the retinal biopotentials      
c) A method to record  kidney  biopotentials          
d) The printed map of  brain  bio-electrical   activity     

79- Plethysmograph  is a device to measure                    

a) The volume of blood  in heart ventricles                                             
b) The volume of the air entering lungs in each breath                            

c) The changes in volume of blood in the extremities noninvasively         
d) The volume of urine  moving out of kidneys in one hour                       

80- Which of the following  phrases is meaningless ?  
a) Electroencephalograph records  the brain biopotential activities  

b) Electro-oculogram  shows the biopotentials of eye muscle movements  
c) The hearing ability can be evaluated by an audiometer   
d) The  Doctor   showed   patient’s  electrocardiograph to medical students  

 زبان عمومی

 Vocabulary 

Read the following sentences carefully and choose one of the options (a, b, c, d) to complete the 

sentences. 

81- Dementia, also known as ............., is seen in elderly individuals whose mental states have started 

to decline.  

a) senility b) paucity c) calamity d)  asperity   

82- Colleagues and comrades over the years were in a ............. mood at the party anxiously awaiting 

presentations. 

a) expedient  b) thrifty c) greedy  d) euphoric 

83- Youth gangs typically engage in ............., criminal, and violent activities, often for financial gain. 

a)  mandatory b) benevolent c) delinquent d) competent 

84- She quit her job and sold her car to take a break and travel the world. She’s always been ............. 

about going to new places and meeting new people. 

a) hesitant  b) ardent c) gloomy d) senile 

85- She acknowledges that the new employee’s ............. and naïve manner antagonized the board of 

directors even though he was willing to take chances. 
a) amiable  b) cordial c) gorgeous  d) scandalous 
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 Reading comprehension 

Read the following passages carefully and choose the best answers. 

Recent advancements have transformed AI technologies into powerful tools for enhancing 

clinical and operational efficiency. Today, AI is allowing everyone involved in the healthcare 

ecosystem — doctors, nurses, administrators, and patients — to benefit from enhanced efficiency 

and better diagnoses. It extends and augments professional capabilities and provides the foundation 

for better, more cost-effective outcome. It is an enabling technology for a more personalized 

approach to patient care, focusing on patient outcomes rather than just system efficiency. 

During the next 10 years, AI is expected to radically streamline healthcare delivery by providing 

immensely powerful insights to enhance the patient management pathway, yet there are hurdles to 

overcome before AI transforms healthcare provision. For example, at present, too much patient 

consultation time is spent entering data, rather than drawing inferences from it. However, these 

transitional issues should quickly be resolved as AI is more broadly adopted across the sector, and 

the outlook among healthcare professionals is positive; almost half of medical staff expect AI will 

enable more robust diagnoses, and 57% believe its improved predictive capabilities will allow them 

to focus more on preventive medicine. AI needs to work for healthcare professionals as part of a 

robust, integrated ecosystem, and success relies on more than simply deploying a new technology. 

The more ‘humanized’ the application of AI is, the faster and more widely it will be adopted, and the 

better the return on the 5. initial investment. Ultimately, this will improve results and patient care 

and, in healthcare, the priority should always be the patient. 

86- In the first paragraph, the writer ............. of AI in healthcare system. 

a) explains the foundation  

b) focuses on the status  

c) analyzes the mechanism  

d) illustrates the ecosystem 

87- In the above passage, all of the following are mentioned to be positively affected by AI EXCEPT 

............. . 

a) personalized technology  

b) healthcare personnel 

c) professional capabilities  

d) clinical operations 

88- Which of the following is true? 

a) Less than half of the medical staff believe AI can be used for disease prevention. 

b) 57% of the medical staff think that AI technologies cannot be adopted in healthcare system. 

c) About fifty percent of healthcare personnel expect AI can empower diagnosis. 

d) 50% of the healthcare personnel think that they can overcome hurdles to AI transformation. 

89- The writer believes that in the successful adoption of AI, the system should give priority  

to ............. . 

a) patients b) investment  c) professionals  d) technology  

90- In the second paragraph, the future of AI application is predicted to be ............. . 

a) impulsive b) unwarranted c) confusing  d) promising 
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Some of the leading causes of sight loss affect the part of the eye called the 

retina. Supplementation with a certain type of omega fatty acid known as docosahexaenoic acid, or 

DHA, can reduce the incidence of retinal disease, however, improving DHA levels in the retina is 

challenging due to the retina-blood barrier. A group of researchers has now shown that a different 

form of DHA they have developed can enter the retinal tissue— at least in mice. If the same effect is 

shown in humans, the supplement could be used to reduce risk and potentially even treat some 

retinal diseases. 

 Loss of sight is believed to have a global cost of $411 billion annually due to medical and care 

costs, as well as lost work and productivity, according to the World Health Organization. Age-

related macular degeneration and diabetic retinopathy both affect the retina, which is found at the 

back of the eye and contains many light-sensitive cells which allow us to see. Age-related macular 

degeneration affects the macula—a part of the retina—and results in central vision being blurred. 

Meanwhile, diabetic retinopathy is seen in patients with both type 1 and type 2 diabetes and is 

caused by high blood sugar levels affecting blood flow to the retina, and if untreated, can cause 

blindness. 

91-  According to the passage, DHA supplementation is a challenge because ............. . 

a) it is a degenerative process  

b) retinal diseases are incurable 

c) there are retina-blood obstacles 

d) DHA penetrates into the retinal tissue 

92- According to the passage, currently, the newly developed DHA ............. . 

a) can treat sight loss in mice 

b) costs $411 billion for diabetic patients 

c) can enter retinal tissue in humans 

d) reduces the cost of retinopathy to $411 billion 

93- What is the ultimate impact of age-related macular degeneration on the macula? 

a) It can reduce the risk to the retinal tissue. 

b) It leads to blindness in non-diabetic patients.  

c) It deactivates light-sensitive cells. 

d) It specifically blurs the central vision. 

94- Which of the following is NOT true about diabetic retinopathy? 

a) All patients suffering from diabetes may have some signs of diabetic retinopathy. 

b) Retinal diseases are rarely observed in patients with diabetics.  

c) Diabetic retinopathy emerges because of the high blood sugar affecting the retina.  

d) Diabetic retinopathy can finally lead to blindness if untreated. 

95- Which of the following is true about the new form of omega fatty acid supplement? 

a) It can possibly cure the retinal illnesses. 

b) Its positive effect on mice has not yet been reported. 

c) It puts the retina and its surrounding tissues at risk. 

d) It removes the blood barriers in patients with diabetes.  

 موفق باشید  



 

 بسمه تعالی
 

و مركز سنجش آموزش پزشكکی بكا فكدر ارت كای كی یكت       دبیرخانه شورای آموزش علوم پایه پزشکی، بهداشت و تخصصی

بررسی سوالاتی است كه در قالب مشخص شده زیر از طریك    فای فا، پذیرای درخواست سوالات و بهبود روند اجرای آزمون

 عت و دقت بیشتری انجام گیرد.گردد، تا كار رسیدگی با سر اینترنت ارسال می
 

 رساند: ضمن تشکر از فمکاری داوطلبان محترم موارد ذیل را به اطلاع می

 اعلام خوافد شد. www.sanjeshp.irطری  سایت اینترنتی  از 07/08/4101 خمور 41ساعت كلید اولیه سوالات  -1

آدرس اینترنتكی بكالا    بكه  41/08/4101رخ ماو  11 سااعت لغایت  08/08/4101 مورخ 41 ساعتاعتراضات خود را از  -2

 نمایید. ارسال

خارج از فرم ارائه شده، بعد از زمان تعیین شده و یا به صاور  ییرایتررترا) ضوراور      اعتراضاتی كه به فر شكکل   -3

 مورد رسیدگ) قرار تخواهد گرفت.ارسال شود، 

 

 تذكر مهم:

تعیین شده، مورد بررسی قرار گرفته و پس از تاریخ مذكور به فیچ عنوان ترتیب  فرصت زمات)ف ط اعتراضات ارسالی در  *  

 اثر داده نخوافد شد.

باشكد و   اعتراض ارسالی برای یک سوال، ملاک بررسی نمكی از تکرار اعرراضا  خود به یک سوال پرهیز تمایید. تعداد  *  

 خوافد شد.رسیدگی و یا بیشرر  مورداعم از یک  به كلیه اعتراضات ارسالی
 

 

دبیرخاته شورا  آموزش علوم پایه پزشک)، 

 بهداشت و تخصص)
 مركز ستجش آموزش پزشک)

 

 كد مل):  تام خاتوادگ):   تام: 
 

 توع دفررچه: ال:وشماره س تام درس: تام رشره:
 

 سطر پاراگراف صفحه سال اترشار تام متبع معربر

     

 سوال مورد بررس):

  فای صحیح(  دارد. )با ذكر جواببیش از یک جواب صحیح  
 .جواب صحیح ندارد 
  نیست. صحیحمتن سوال 
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