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 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 cos2 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      در بیرون کره ای توخالی به مرکز مبدا مختصات و شعاع واحد، با فرر  اینهره پتانسریل در

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 

 0 ب(

 i ج(

 1 د(

مقدار انتگرال خط  -8
3

1 2
(2 3)

i

i
z dz



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

 0 (الف

17 ب( 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؟) 
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


 

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

1i (الف z

z i
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i z  
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0را بر روی نوار افقی z کدام نگاشت زیر نیم صفحه فوقانی  -21 Im{ }w   نگارد؟ می 
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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    نمایش داده می شود؟ 

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     

3cos ب( 3 sin , 0z t i t t     

cos ج( 3 sin , 0 2z t i t t     

cos د( sin , 0z t i t t     

1سری تیلور تابع  -26

4 3z
1zحول نقطه   i  برابر کدام گزینه زیر است؟ 
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بسط لوران تابع  -27
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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


   

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




 

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2و  

Re{ }
, 0

| |( )

0 , 0

z
z

zf z

z




 
 

 در مبدا: را در نظر بگیرید. 

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

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

های حیاتی ، مدلسازی  ابزار دقیق ، پردازش سیگنال

 های بیولوژیکی ، پردازش تصاویر پزشکی سیستم

هرای الهتریهری برا فرکرانلا برا  در       با توجه به شهل زیر، کدامیک از مروارد ییرل در رابطره برا کراربرد جریران       -12

 دستگاه الهتروسرجری صحیح است؟

 
 .شوداستفاده می Aهای نرم از نمونه امواج با فرکانس زیاد از نمونه امواج  برای برش بافت (لفا

 .شوداستفاده می Cها از نمونه امواج با فرکانس زیاد از نمونه امواج ردیف  برای ایجاد انعقاد و لختگی بافت ب(
 د.شواستفاده می C وA برای جراحی بدون خونریزی از ترکیب امواج با فرکانس زیاد  ج(
 .شود استفاده می Aهای با فرکانس زیاد از نمونه موج  برای برش استخوان با استفاده از جریان د(
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 توسط یک جررا  برا ولترا     ریک مستقیم قلب در جراحی قلب بازاگر این دستگاه جهت تح ،با توجه به تصویر زیر -11

 ول شار  و در قلب تخلیه شده باشد و پلا از جراحی نیاز به تحریک مجردد قلرب از روی    54کیلو ولت تا مقدار  1 

 ؟باشد ین دستگاه معادل چند کیلو ولت میولتا   زم برای شار  مجدد ا ول باشد ،  144ه سینه با انر ی قفس
 

  
 8 د( 6 ج( 4 ب( 2 (الف

 شود؟ ترموکوپل از چه روشی استفاده می دمای متوسط توسط گیری اندازهبرای  -13
 کنند. از پل وتستون استفاده می (الف
 کنند. ها را به صورت سری استفاده می سنسور ب(

 کنند. به صورت موازی استفاده می را ها سنسور ج(
 کنند. از یک دمای مرجع استفاده می د(

 کاربرد کلینیهی دستگاه شهل پایین، کدامیک از موارد زیر اشتباه است؟با توجه به  -10

 
 گرداند. کسیژن دهی به سرخرگ آئورت باز میاین دستگاه، خون با گاز کربنیک بالا را از دهلیز راست دریافت و پس از ا الف(
 اکسیژن غشایی استفاده کرده است.این دستگاه جهت دادن اکسیژن به خون و جذب گاز کربنیک خون از نمونه دستگاه  ب(
پمپ غلطکی مورد استفاده در دستگاه، خون عبور کننده از تیوب مصرفی را تا فشار خوون نزدیوک سیسوتود بودن بوه آئوورت        ج(

 کند. پمپ می

( و دیگور  filmها تولید کننده اکسیژن غشایی، تاثیرات زیانبار کمتری روی خون نسبت بوه نووف فویل       در این نمونه از دستگاه د(
 های تولیدکننده اکسیژن دارد. انواف دستگاه
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داخرل جمجمره یرک بیمرار جهرت       توسرط یرک دسرتگاه مراورات صروت از      Aنمودار زیر نمایش اسهن بره رو    -15

مترر برر نانیره اسرت.      2544برابرر   محل و اندازه تومور مغزی است. سرعت مراورات صروت در بافرت مغرز     تشخیص

جمجمره و دریافرت امرواا مرنعهلا از  یره میرانی مغرز از         سهوپ نمایشگر زمان ارسرال امرواا از  ر اسیلوتصوی

روی اسیلوسرهوپ نبرت شرده باشرد ، مسرافت       میلری نانیره از   4126فاصرله زمرانی   زمان ارسال است. اگر ایرن  

 بین جمجمه و  یه میانی مغز چقدر بوده است ؟

 
 متر 42.2 د( متر 4206 ج( متر 4204 ب( متر 4224 (الف

 فراپتانسیل اهمی ناشی از چه عواملی است؟ -16
 مقاومت الکترولیت (الف
 مقاومت الکترود ب(
 مقاومت ژد ج(
 مقاومت لایه اپیدرم پوست د(

رسرم  های پاسخ فرکانسی سیستم کاتتر سنسور در حالت بدون حباب و در حالت وجود حباب  در شهل زیر منحنی -17

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

 
 .مربوط به لوله حبابدار است Bمربوط به لوله بدون حباب و منحنی   Aمنحنی (الف
 .یابد در اثر وجود حباب در این سیست  میزان فرکانس طبیعی افزایش می ب(
 .یابد دامپینگ افزایش میت  میزان در اثر وجود حباب در این سیس ج(

 .یابد سیست  ه  میزان فرکانس طبیعی و ه  دامپینگ کاهش میدر اثر وجود حباب در این  د(
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پاسخ الهتریهی تحریک شده در ماهیچره عصرب در دو محرل     Latency ،گیری سرعت هدایت عصبی جهت اندازه -18

و  5به ترتیب  L2 و L1 های زمان شده است. اگر گیری اندازهل زیر مطابق شهمتر  سانتی 6مختلف از عصب به فاصله 

 سرعت هدایت عصبی در این عصب معادل چند متر بر نانیه بوده است؟     ،گیری شده باشند میلی نانیه اندازه 3

 
 7. د( 04 ج(    64 ب( 57 (الف

جا به بردن بیمراری در بخرش اتفاقرات     در الهتروکاردیوگرافی اگر الهترودهای دست چپ و پای چپ اشتباها جا به  -19

ها ) یرا سرر   بررای لیرد   ایجاد شده در نمودار موا نبت شرده ، کدام مورد زیر در رابطه با تغییرات متصل شده باشد

  ؟نیستصحیح  های( یک، دو و سه سیم
 شوند. های یک و سه هردو وارونه میلیدهای مربوط به  موج (الف

 شود. موج مربوط به لید سه وارونه می ب(
 شود. د یک در الکتروکاردیوگرام لید دو ثبت میبجای لی ج(
 شود. الکتروکاردیوگرام لید یک ثبت می در بجای لید دو د(

دهرد برا    های بیوپتانسیل را نشان می سیگنال شهل زیر محدوده دامنه و فرکانلا پوشانده شده توسط چند نمونه از -34

)از راست به های زیر را به ترتیب  کدامیک از گزینه  ECGو EEG ،EMG توجه به دامنه و محدوده فرکانسی امواا

 کنید؟ پیشنهاد می  Cو A ،B  های چپ( برای محدوده

 
 ECG , EMG  ,      EEG د(      EEG , , EMG ECG ج(       ECG , EMG EEG ,  ب( EEG ,     EMG , ECG الف(

به علت خروجی حردود   Dc های حیاتی به یک تقویت کننده های زیر برخلاف سایر پتانسیل کدامیک از بیوپتانسیل -32

 یک میهرو ولت نیاز دارد؟
 ERG د( EMG ج( ECG ب( EOG (الف
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باشرد.   با یک الهترولیت قررار گرفتره، مری    الهترود پتانسیل حیاتی که در تماسمدار زیر نمایشگر مدار معادل یک  -31

 ؟نیستصحیح کدامیک از موارد ییل در مورد این مدل 

 
 پتانسیل نی  پل است.Ehc  (الف

 باشند.   ولیت و فقط تابع جنس الکترود میالکتر - اجزاء امپدانس همراه واسطه الکترود Cd و Rd ب(

 باشد. سطه و بخاطر مقاومت الکترولیت میمقاومت سری در ارتباط با اثرات وا Rs ج(
 امپدانس ثابت است.های ک  و همچنین بالا  در فرکانس د(

 ؟نیستصحیح کدامیک از خصوصیات زیر در رابطه با فوتومترهای شعله ای  -33
 اند. وط به شعله، با یکدیگر ادغام شدهنمونه، در قسمت مربدر این دستگاه منبع انرژی و بخش نگهدارنده  (الف
 باشد. ن میانتشار نور از نمونه بجای جذب نور در آ گیری اندازهای هدف  در اکثر کاربردهای فوتومتری شعله ب(
 کنند. به عنوان منابع انرژی استفاده می ای های جیوه در فوتومترهای شعله ای اغلب از لامپ ج(
 توانند غلظت فلزهای خالص را تعیین کنند. ای تنها می ای شعلهفوتومتره د(

 ؟نیستصحیح کدام مورد زیر در رابطه با الهتروفورسیلا  -30
در پلاسما، ادرار و مایع بین نخاعی و شناسایی  ها مقدار انواف گوناگون پروتئین گیری اندازهکاربردهای الکتروفورسیس در  (الف

   .باشد ها می و جداسازی آنزی  ها آنتی بادی

حت تاثیر میودان الکتریکوی قورار    در این تکنیک نمونه مورد نظر برای تشخیص به یک بافر مایع و واسطه اضافه شده و ت ب(
 گیرد. می

 محلود، در حین انتقاد است.pH در الکترو فورسیس،کاربرد اصلی محلود واسطه یا بافر انتقاد جریان و حفظ  ج(

ند از میزان بار الکتریکی و دموای  ا دو عامل مه  بر سرعت انتقاد اجزا در میدان الکتریکی تاثیر می گذارند که عبارتتنها  د(
 محلود حاوی نمونه.

از عبرور از  پرلا   Kev 94یک دسته پرتو همگن ایهلا با انر ی  متر باشد، میلی 3اگر  یه نیم جذب آلومینیوم برابر  ر 35

 متری آلومینیم به چه سطح انر ی خواهد رسید؟ میلی 9یه محافظ یک  

 Kev     04 د( Kev     2227 ج( Kev     47 ب( Kev     ..227 (الف

  ؟باشد نمیصحیح  𝛅کدامیک از گزینه های زیر درخصوص تابع ضربه   -36

 .و مشتق آن تابعی فرد است تابعی زوج است ( )δ الف(

∫ ب(     

 نهایت است. نامحدود و بی   ( )  

∫ ج( (   ( )      ( ))  
  

 برابر واحد است.   ( )  

( )   مقدار  د(  برابر صفر است. ( )  
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( ) فر  کنید  -37  {
       
       

( ) و    yباشرد و نمرودار    hو  xنشان دهنده کانولوشن  yباشد. اگر  (  )  

 صحیح است؟ aنقطه شهستگی باشد، کدام گزینه درخصوص  0دارای 
       الف(

     ب(
     ج(

 باشد. اطلاعات مساله کافی نمی د(

 شود: صورت زیر توصیف می به LTIرابطه ورودی خروجی یک سیستم  -38
   

   
  

  

  
    ( )     ( ) 

  
 (     )  کدام است؟ b2، آنگاه نمایش دهیم bkو خروجی را با  akاگر ضرایب سریه فوریه ورودی را با  

 

   {
     

  

    
   (

  

 
)    

 

 

 الف(
 

   (     )
 ب( 

  

   (    )
 ج( 

  

  (     )
 د( 

 

   (     )
 

 از کانولوشن این سیگنال با سیگنال  x(t)تبدیل هیلبرت سیگنال  -39

  
صورت تبردیل هیلبررت    شود. دراین حاصل می 

(  )   سیگنال 

  
 کدام است؟ 

 الف(
    (  )

  
 ب( 

 

    
 ج( 

 

    
  د( 

    (
  

 
)

  
 

 با معادله تفاضلی زیر را در نظر بگیرید: LTIیک سیستم علی زمان گسسته  -04

 [ ]  
 

 
 [   ]  

 

 
 [   ]  

 

  
 [   ]    [   ]   [   ]    [   ]  

 

 
 [ ] 

 این سیستم چه فیلتری است؟ 

 پایین گذر د( تمام گذر ج( میان نگذر ب( میان گذر الف(

و علی توسط معادله دیفرانسیل زیر توصیف می شود. در مورد معهروس ایرن    LTIرابطه ورودی خروجی یک سیتم  -02

 سیستم کدام گزینه صحیح است؟
   

   
 

  

  
 

   

   
  

  

  
    

 علی و پایدار است. الف(

 تواند علی و ناپایدار باشد. می ب(
 علی و ناپایدار است. ج(
 د.تواند غیر علی و ناپایدار باش می د(
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ایرن   Zاسرت. اگرر مقردار تبردیل        و دو قطب در     صفر در  1دارای  LTIیک سیستم زمان گسسته علی و  -01

 سیستم در صفر برابر واحد باشد کدام گزینه صحیح است؟
[ ]  الف(     

[    ]  ب(        
[  ]  ج(            

 هر سه گزینه صحیح است. د(

  ؟باشد نمیال تصادفی نرمال )گوسی( صحیح های زیر درخصوص سیگن کدامیک از گزینه -03
سیگناد تصادفی نرماد یک سیگناد ایستاست و اگر میانگین تابع خودهمبستگی آن در طود زمان صفر باشد، ارگادیوک   الف(

 خواهد بود.
  ک سیگناد سفید نرماد خواهد بود.سیگناد سفید نرماد پس از عبور از یک فیلتر تمام گذر، یخروجی یک  ب(
بهترین تخمین یکی از نمونه های سیگناد نرماد  با کمترین میانگین مربعات خطا( بر حسب دیگر نمونوه هوا تخمینوی     ج(

  خطی خواهد بود.
ارگادیوک  از ناهمبستگی دو نمونه از سیگناد نرماد میتوان نتیجه گرفت که آن دو نمونه از ه  مسوتقل موی باشوند و از     د(

  بودن این سیگناد در تابع خودهمبستگی می توان ارگادیک بودن در تابع توزیع احتماد را نتیجه گرفت.

با واریانلا واحرد آلروده    v[n]باشد که با نویز سفید         با تابع خودهمبستگی  AR(1)یک فرایند  d[n]که  درصورتی -00

 ؟باشد نمیزیابی کننده این سیگنال صحیح با 2ی زیر درخصوص فیلتر وینر درجه شده است، کدامیک از گزینه ها
 باشد. می                 فیلتر وینر برابر  Zتبدیل  الف(

 باشد. می       این فیلتر برابر  MSEخطای    ب(
 باشد. می 0.2206طیف توان سیگناد بدون نویز در خروجی فیلتر وینر برابر های  بر روی همه فرکانسانتگراد    ج(
  دهد. دسیبل افزایش می 2ویز را بیش از فیلتر وینر طراحی شده نسبت سیگناد به ن   د(

 با طیف توان زیر کدام است؟ ARMAتخمین زننده خطی علی فرایند  -05

  ( )  
(                )(             )

(        )(      )
 

[   ]̂  الف(       ̂[ ]      [   ] 

[   ]̂  ب(      ̂[ ]       ̂[   ]      [ ]       [   ] 

[   ]̂  ج(       ̂[ ]      ̂[   ]      [ ]      [   ] 

[   ]̂  د(   ̂[ ]      ̂[   ]       [ ]      [   ] 

 های بیولوژیکی مدلسازی سیستم درس

کند. اگر در دمای اتاق و در یرک طررف ایرن غشرا      عبور کرده ولی یون سدیم عبور نمییون کلر  از غشای مفروضی -06

مول وجود داشرته باشرد، اخرتلاف     میلی 54در طرف دیگر آن با غلظت  مول و یمیل 254محلول نمک طعام با غلظت 

 16برابرر   تحرر  یرون کرل   نسبت ضریب نفویپذیری به ضریب پتانسیل دو طرف غشا برابر است با )در دمای اتاق 

 ولت است(: میلی
 میلی ولت 18 د( میلی ولت 26 ج( میلی ولت 28.5 ب( میلی ولت 78 الف(
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 تر است: های زیر درست حالت گیر  ولتا  کدامیک از گزارههاکسلی از نورون در  -هاجهین در مدل -07
 پتاسی  است.جریان تاخیری ورودی به آکسون بر اثر شارش یون  الف(
 است.  یسد ونیبر اثر شارش از آکسون  خروجی یریتاخ انیجر ب(
 است.  یپتاس ونیبر اثر شارش  یخروج انیو جر  یسد ونیبه آکسون بر اثر شارش  یورود انیجر ج(
 است. سدی  ونیبر اثر شارش  یخروج انیو جر پتاسی  ونیبه آکسون بر اثر شارش  یورود انیجر د(

در هر لحظه از کدامیک از روابط زیر قابل  #2در مدل انتقال جرم نشان داده شده در شهل زیر میزان جرم در بخش  -08

 محاسبه است:

 
 (     )        ب(               (الف

 (     )           د(                 ج(

 باشد: دهنده خاصیت کشسانی جداره رگ می قطعه رگ، چه المانی نشاندر مدل الهتریهی از یک  -09
 منبع جریان مستقی  مقاومت الف(
 سلف ب(
 مقاومت ج(
 خازن د(

 توصیف ساختاری یک سیستم، بیانگر: -54
 تعاملات بین اجزای سیست  است (الف
 خروحی سیست  است -گاشت بین ورودین ب(
 سیست  استاتصالات بین اجزای  ج(

 جنس سیست  و اجزای آن است د(

 ؟باشد نمیکدامیک از متغیرهای زیر، متغیر عرضی  -52

 غلظت د( سرعت ج( توان حرارتی ب( ولتاژ (الف

 نام ساختار مدل زیر کدام گزینه است؟ -51

 
 

 ARX د( ARARX ج( ARMAX ب( .O.E (الف
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 افتد؟ اق میدر چه صورت اتف overfittingدر مدلسازی پارامتریک،  -53
 که مرتبه مدد از سیست  کمتر باشد. در صورتی (الف

 که مرتبه مدد از سیست  بیشتر باشد. در صورتی ب(
 که ساختار مدد با ساختار سیست  متفاوت باشد. در صورتی ج(
 شد.مرتبه سیست  برابر با که مرتبه مدد با در صورتی د(

41150مدل زیر را که مدل فشرده و ساده ای از قلب چپ می باشد، در نظرر بگیریرد. اگرر     -50 / ( . )CAR gm cm s  و
4 20.0025 . /CAC cm s gm باشد و فشار (سرخرگیCAPدر انتهای فاز سیستول را برابر )84.5PES mmHg 

0.5مدت دیاستول برابر ) طول در انتهای فاز دیاستول حدودا برابر است با: در نظر بگیریم، فشار سرخرگی s )است 
 

 
 mmHg 71 د( mmHg 65 ج( mmHg 68 ب( mmHg 74 (الف

و در خون وریردی کره بره     mmHg 95که فشار اکسیژن در خون شریانی که  به بطن چپ می رسد برابر  در صورتی -55

باشد، با توجه به   l/min 5.6باشد و با فر  اینهه برون ده قلبی برابر  mmHg 37 کسیه های هوایی  می رسد برابر 

یابرد،   ها انتقال مری  دقیقه به بافتعروقی در یک -منحنی اشباع اکسیژن، میزان حجم اکسیژن که از سیستم قلبی

 لیتر است( میلی 224لیتر خون برابر 1 برابر است با: )حداکثر میزان حلالیت اکسیژن در 
 

 
 

 ml/min 238 د( ml/min 525.5 ج( ml/min 727.5 ب( ml/min 182 (الف

تعیین می شود و کاهش بیش از حد آن منجرر  ( در یک تصویر با چه چیزی Spatial Resolutionرزولوشن فضایی ) -56

 شود؟ ه پدید آمدن چه انری در تصویر میب
 False contouringکنتراست، اثر  (الف

 checkerboardاثر  شن،یزیکوانت (ب

 checkerboardاثر  ،ینمونه بردار (ج

    False contouringاثر  ،یکینامیمحدوده د (د
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 باشد؟ یم هیفور لیدر حوزه تبدزیر  رینشان دهنده دامنه و فاز تصو)از راست به چپ(  بیبه ترت ریز یها نهیاز گز کیکدام -57
 

 (الف

   
 (ب

   
 (ج

   
 (د

   



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

 
20 

(   ) تابع فیلتری به صورت -58  (      ) |    
  (

  (   )

  
 )

| تعریف شده است. این فیلتر برای مقادیر       

دارد که منجرر   ....... و .......و ....... و تاکید بر افزایش فرکانلا  .......تمایل به کاهش فرکانلا های      و      

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

 شافزای - یگسترده ساز - روشنایی - بالا - بازتاب - نپایی (الف

   شافزای - سازی فشرده - بازتاب - بالا - روشنایی - نپایی   )ب

 کاهش - یگسترده ساز - روشنایی - نپایی - بازتاب - بالا   )ج

 شکاه - سازی فشرده - بازتاب - نپایی - روشنایی -بالا    )د

 توانند باشند؟چه توابعی و ناشی از چه مدلی میبه ترتیب نشان دهنده  ηو  H با توجه به بلو  دیاگرام زیر، -59

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

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

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

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

 لترر یبعد از اعمرال ف  لایماتر یمرکز هسلیاست. مقدار پ یفلفل -نمک زیاست که آغشته به نو یریتصو I لایماتر -64

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

 

[
 
 
 
 
 
 
                  
               
   
   
 
  
  

  
 
  
   
   

  
   
  
 
  

   
   
   
  
 

  
   
  
  
 

      
  

    
  
  

   
 ]

 
 
 
 
 
 

 

 0×0 کرنل – 2. (الف

 7×7 کرنل – 4.   (ب

 0×0کرنل  - 0. ج(  

 5×5 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 -62

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 

 

 4257 د( .425 ج( 4280 ب( 4250 (الف

 به چه صورت است؟ Iنتیجه اعمال تبدیل ویولت هار بر روی تصویر  -61

 

] )الف

   
 

   
 

   

 
 
  
  

   

   
 

   
   

  

  
 

  
   

] )ب  [

  
  
  
 

   

  
 

   
 

   

  
 
  
  

  

 
  
 
  

] 

 

]  ج(

   
  
 
 

   

    
 

    
   

   

 
 

    
    

  

   
  
    
    

] )د [

 

- 
  
 

   

- 
 

- 
 

   

 
 

   
   

  

 

- 
   
   

] 

 نگیبرا کرد   تیر تعرداد ب  نیانگیم یدهد. برا می ( را نشانهسلیهر پ یبرا تیب 8)با  8×8 ریتصو کی ریز لایماتر -63

 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 

 2240، 68257، 227 (الف

 2857.، 0.227 ،227 (ب

 2240، 0.227، 22.0 (ج

 2857.، 68257، 22.0 (د
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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 -60

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

 است؟

 

    √ ( و 4و4  الف(

    √ ( و 4و4  ب(

  2-  √( و .و4  ج(

   √  ( و .و4  د(

 یجمع شونده و مستقل اسرت. خروجر   زیاست و نو 244برابر  زینو انلایوار ر،یز لایبا ماتر g(m,n) یزینو ریدر تصو -65

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

 

 
 28. (الف
 26. ب(
 27. ج(

 25. د(
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 زبان تخصصی و عمومی

 زبان تخصصی
According to the above passage, answer the following questions: 
 

The net result of the activation of the nerve cell is called the action potential. The action potential is a 

very large depolarizing signal of up to 100 mV that travels along the axon and lasts approximately 1 to 5 ms.  

The action potential is an all-or-none signal that propagates actively along the axon without decreasing in 

amplitude. When the signal reaches the end of the axon at the presynaptic terminal, the change in potential 

causes the release of the pocket neurotransmitter. This is a very effective method of signaling over large 

distances.  
  

 :The main idea of the passage is to explain ر 66
a) The generation of the action potential in a nerve cell 

b) The characteristics of traveling the action potential along the axon         

c) The role of the neurotransmitter in generating the action potential 

d) The role of the action potential in the movement of the skeletal system 

 :It is implied in this passage that  ر 67

a) The action potential decays as it travels across the axon. 

b) The action potential may have a voltage of more than 100 mV.   

c) As the action potential reaches the presynaptic terminal, the neurotransmitters are released. 

d) The action potential is a depolarizing signal that lasts 1 to 5ms. 

 ?”According to the passage, what is “The effective method of signaling over large distances ر 68

a) The generation of new action potentials at the end of the axon 

b) The initiation of new action potential in an adjacent cell due to the release of neurotransmitters  

c) All or none characteristic of the action potential 

d) The nondecreasing voltage characteristic of the action potential along the axon 

 

According to the below passage, answer the following questions: 
 

Engineers often design and build systems to a predetermined specification. They often use a model to 

predict how the system will behave because a model is efficient and economical. In contrast, biomedical 

engineers involved with physiological modeling do not build the physiological system, but only observe the 

behavior of the system and then characterize it with a model which involves identifying the form or structure 

of the model, collecting data, and then using the data to estimate the parameters of the model. The goal of 

physiological modeling is not to design a system but to identify the components of the system. The recorded 

data are transformed from measurement data into estimates of the variables used in the model.   

 :The main idea of the above passage is to explain ر 69

a) Physiological modeling 

b) The role of engineers in designing the systems. 

c) Different behavior of “Engineers” and “Biomedical Engineers” toward the systems 

d) The goal of biomedical engineers in designing a system.  

  ?According to the passage, which of the following is NOT correct ر 70
a) The goal of physiological modeling is to identify the components of the system. 

b) Biomedical engineers involved with physiological modeling build the physiological system. 

c) Engineers design the systems and then build them with predetermined characteristics.   

d) Biomedical Engineers transform the recorded data into estimates of the variables used in the model.  
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Read the following passage and answer the questions below. 

Image registration is the process of determining a spatial transformation that overlays two or more 

images of the same scene which are obtained at different times, from different viewpoints, or with different 

imaging sensors. Based on this definition, there are various applications for image registration, including 

diagnosis, such as combining data from multiple imaging modalities to acquire more information, studying 

disease progressions, such as monitoring changes in size, shape, position over time, image-guided surgeries 

and radiotherapies, such as relating pre-operative images and surgical plans, or atlas construction, such as 

relating one individual’s anatomy to a standardized atlas. The ultimate goal of image registration is to 

optimize transformation, which aligns a target or moving image to a source or fixed image.  In fact, the image 

registration procedure includes three main steps: 1. determination of the transformation between the source 

image and the target image, 2. measuring the similarity measure, and 3. optimizing the transformation. 

According to the nature of transformations, registration methods could be classified into rigid and non-rigid 

transformations. The Rigid transformation as a geometric transformation preserves the Euclidean 

distance between every pair of points and therefore keeps the shape and size of the object. It includes 

transformations, rotations, reflections, or any combination of them. In contrast, the non-rigid transformation 

is an unpredictable and non-linear transformation.  

Registration techniques could be classified into two main categories based on the nature of registration, 

including intensity-based and feature-based registration techniques. Intensity-based registration algorithms 

are applied over pixels of images using similarity measures such as correlation ratio, or sum square 

differences to align the pixels in one image into corresponding pixels in another image. However, in the 

intensity-based methods, due to the different nature of the two imaging modalities (different scale, resolution, 

etc.), proposing a proper similarity measure could be a challenging task, particularly in multimodal image 

registration. Moreover, these approaches are predicated on the premise that the pixel intensities of the two 

images are related. It is while defining substantial relationships across multiple modalities is a difficult 

undertaking. Additionally, because intensity-based registration algorithms typically make use of every pixel’s 

information, they are frequently time-consuming procedures. Feature-based registration techniques find 

correspondences between features that are available in either images or spaces. Features that are used during 

the registration procedures could be classified into intrinsic and extrinsic features. Extrinsic features are 

usually markers attached to the organ surface, skin, and bones. These markers could be attached to patients 

invasively, such as stereotactic frames and screw markers, or non-invasively, such as dental adapters, skin 

markers, and frames. Using extrinsic features leads to fast and accurate registration without needing any 

complex optimization. It is notable that invasive markers have better accuracy in comparison with non-

invasive markers. However, markers should be designed and manufactured before starting the procedure. On 

the other hand, intrinsic features, which are also known as anatomical features, are extracted based on the 

locations or orientation of corners, boundaries, curves, surfaces, salient regions, and also anatomical 

structures such as tumors and blood vessels. Applying anatomical landmarks is more common due to their 

ease of implementation, non-invasiveness, and naturalness. 

 ?Which of the following is NOT an application of image registration in medical engineering ر 71

a) Combining data from multiple imaging modalities 

b) Studying disease progressions 

c) Enhancing the contrast of medical images 

d) Relating one individual's anatomy to a standardized atlas 

 ?What is the key objective of optimizing the transformation in image registration ر 72

a) To reduce the time required for image registration 

b) To align a moving image to a source image accurately 

c) To enhance the color of medical images 

d) To eliminate the need for intensity-based registration techniques 
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 ?Why are intrinsic features more commonly used in registration techniques ر 73

a) They offer fast and accurate registration without complex optimization. 
b) They have better accuracy compared to extrinsic features. 
c) They can be designed and manufactured before starting the procedure. 
d) They are easier to implement, non-invasive, and natural. 

 ?Which of the following statements is true about medical image registration ر 74

I. Intrinsic features used in registration are usually markers attached to the organ's surface. 
II. Medical image registration is primarily concerned with improving image resolution. 

III. In intensity-based registration, the nature of the two imaging modalities is always the same. 
IV. Anatomical features are considered intrinsic features used in medical image registration. 
V. Non-rigid registration includes transformations, rotations, reflections, or any combination of them. 

VI. Proposing a proper similarity measure is a challenging task in the intensity-based methods. 

a) IV, II b) I, V c) I, II d) VI, IV 

 What is a challenge in intensity-based registration methods, particularly in multimodal image ر 75

registration? 
a) Defining substantial relationships across multiple modalities 
b) Time-consuming procedures due to the use of every pixel's information 
c) Difficulty in finding correspondences between features 
d) Different scale and resolution of the imaging modalities 

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.                                  

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  
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 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 

 

 
 

 :توضیحا  


