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 آمار و احتمالات –ریاضیات در فیزیک 
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o

Â  باشد، حاصل)Â(Ln 1 باشد؟ کدام گزینه زیر می 

 5LnÂد(  4LnÂج(  3LnÂب(  2LnÂالف(  

کـدام   x=24تا نقطه  x=3از نقطه   √   به معادله  Cدر طول منحنی     ∫مقدار انتگرال منحنی الخط  ـ 6سوال 

 است؟

4 الف( 

3
 151د(  87ج(  4ب(  

 گیریم: معادله دیفرانسیل مرتبه دوم زیر را در نظر می ـ 7سوال 

                 (    )ب

 لیوویل در آورده کدام است؟ –یک عامل انتگرال ساز مناسب که این معادله را به صورت یک مسأله اشتورم 

 ج(  (    )ب(  یکالف(  

    
  د(  
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سـاله از یـک موموعـه     44باشد، میانگین و واریانس تعداد افراد  448/4ساله برابر  44اگر احتمال فوت افراد  ـ 8سوال 

 .................... و ...................  است. کنند به ترتیب در حدود نفره که در یک سال فوت می 24444

 111و  141د(  151و  111ج(  151و  111ب(  111و  151الف(  

دقیقـه برابـر    14و شمارش زمینه در مدت  1444دقیقه  2در یک نمونه پرتوزا تعداد شمارش ناخالص در زمان  ـ 9سوال 

 باشد. آهنگ شمارش خالص کدام است؟ می 544

 451±11د(  811±11ج(  451±11ب(  811±11الف(  

% حداقل یک پسر و حداقل یـک دختـر داشـته    95یک خانواده باید چند فرزند داشته باشد تا به احتمال  ـ 14سوال 

 باشد؟

 1د(  5ج(  4ب(  3الف(  

y=xباشد، آنگاه  1دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  xاگر  ـ 11سوال 
 دارای توزیع زیر است؟ 2

 نرمالالف(  

xب(  
 با یک درجه آزادی 2

xج(  
 با دو درجه آزادی 2

xد(  
 با  2

 
 درجه آزادی 

اتومبیل  144باشد. احتمال اینکه در مورد  می 41/4های سواری  ها برای اتومبیل احتمال وقوع تصادف در جاده ـ 12سوال 

 تصادف داشته باشید، درچه حدود است؟ 3حداکثر 

 %17د(  %74ج(  %47ب(  %31الف(  

 کدام است؟ tدر مدت زمان  احتمال عدم واپاشی یک هسته پرتوزا با ثابت واپاشی  ـ 13سوال 

 ج(      λب(      الف(  

 
       د(      

 فیزیک پزشکی
و عضـهه   Zc=40Mraylsبین ترانسدیوسر اولتراسوند  (Matching layer)امپدانس مکانیکی لایه انطباقی  ـ 14سوال 

Zt=1.6Mrayls چند مگارایل است؟ 

 1/11د(  4/11ج(  14/7ب(  17/4الف(  

یک ترانسدیوسر اولتراسـوند بـا کـدام رابطـه زیـر تعیـین        (Fractional Bandwidth)پهنای باند جزئی  ـ 15سوال 

 الس تولید شده ترانسدیوسر است(.تعداد نوسانات در پ nشود؟ ) می

الف(  
n

3
ب(  

n

1
 n3د(  nج(  

 در یک اسکتر خطی چیست؟ Real time B-Scanدر مقایسه با  Static B-Scanترین ویژگی  مهم ـ 16سوال 

 عمق نفوذ بیشترد(  کنتراست بهترج(  رزولوشن بهترب(  بزرگ FOVالف(  
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هـای زیـر اسـتفاده     جهت جداسازی هارمونیک دوم در روش تصویرگیری هارمونیکی، کدام یک از تکنیک ـ 17سوال 

 شود؟ می

  Dopplerد(   Pulse codedج(   Inversionب(   Pulse echoالف(  

چند میهی متر بایستی باشد )سرعت اولتراسـوند در   MHz5ضخامت مناسب یک ترانسدیوسر با فرکانس  ـ 18سوال 

 (m/s5444ماده ترانسدیوسر 

 15/1د(  5/1ج(  1ب(  1الف(  

 را در بافت چربی طی کنـد، مقـدار اتـ ف    cm 4مسیری به طول  MHz 2اگر یک پرتو فراصوت با فرکانس  ـ 19سوال 

 باشد(. می MHz  1در فرکانس  Np/cm 469/4بل خواهد بود؟ )ضریب تضعیف بافت چربی  تضعیف آن چند دسی

 51/3د(  11/1ج(  81/4ب(  31/1الف(  

 شود؟ اگر فرکانس پرتو فراصوت و سرعت صوت در محیط دو برابر شود، انتقال فرکانس داپهر چند برابر می ـ 24سوال 

ج(  4ب(  1الف(  
1

2
 کند تغییر نمید(  

 در تصویربرداری فراصوت نشانه وجود چیست؟ (Comet tail)دار  آرتیفکت ستاره دنباله ـ 21سوال 

 شیء کوچک با بازتابندگی قویالف(  

 شیء کوچک با بازتابندگی ضعیفب(  

 شیء بزرگ با بازتابندگی قویج(  

 شیء بزرگ با بازتابندگی ضعیفد(  

 cm 24با میدان دیـد تـا عمـ       (Aبرای تهیه یک خط تصویر )روش  (FR)حداکثر تعداد تصویر در ثانیه  ـ 22سوال 

 فرض شود.( m/s 1544چقدر است؟ )سرعت صوت در محیط 

 3751د(  8811ج(  1115ب(  113الف(  

شود. طول موج فراصـوت   تبدیل می MHz 5به مبدل  MHz 14در یک معاینه سونوگرافی از پستان مبدل  ـ 23سوال 

 در بافت نرم ................ برابر و میزان تضعیف ............ برابر خواهد شد.

و  1الف(  
1

2
ب(  

1

2
د(  1و  1ج(  1و  

1

2
و  

1

2
 

 در سونوگرافی، بهترین تفکیک پذیری محوری ممکن، برابر است با: ـ 24سوال 

 الف(  

 
 ب(  

 
   ج(  

 
   د(  

 
 

فراصوتی چشم، جهت تعیین قدرت عدسی داخل چشم از کدام خاصیت امواج فراصوتی بهره  A-Scanدر  ـ 25سوال 

 گرفته شده است؟

 شکستد(  تغییر فازج(  تضعیف دامنهب(  فاصله یابی اکوالف(  
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......... بـه .........  + دیوپتری نقطه دید دور را از ..2با قدرت  (Working Lens)در چشم هنوار، عدسی کار  ـ 26سوال 

 آورد. می

 متری به بینهایت 1الف(  

 متری 1بینهایت به ب(  

 سانتیمتری 51بینهایت به ج(  

 بینهایت به یک مترید(  

هـای زیـر را انتخـاب     برای تصحیح آستیگماتیسم منظم ساده دوربین مواف  قاعده، کدام یک از عدسـی  ـ 27سوال 

 کنید؟ می

 ای قائم همگرا استوانهد(  ای قائم واگرا استوانهج(  ای افقی همگرا استوانهب(  ای افقی واگرا استوانهالف(  

کننده در فاصهه یک متری چشمی و در محل نقطه خنثی آن قرار دارد. اگر این  در یک اسکیاسکپی، معاینه ـ 28سوال 

 اهنواری چشم وی کدام است؟کار بدون کمک عدسی کار انوام شود ن

 دوربینالف(  

 بین نزدیکب(  

 آستیگمات مرکب دوربینج(  

 ناهنجاری ندارد( د 

سانتیمتری چشـم وی هسـتند. حـداکثر میـزان      24متری و  14نقاط دید دور و نزدیک شخصی در فواصل  ـ 29سوال 

 تطاب  عدسی چشم وی چند دیوپتری است؟

 1/4د(  1/8ج(  7/1ب(  1/11الف(  

متری چشم شخصی بر 5/4+ دیوپتری، در فاصهه 3در یک اسکیاسکپی، معاینه کننده با استفاده از عدسی  ـ 34سوال 

 گیرد. ناهنواری چشم و نسخه عینک مربوطه کدام است؟ روی نقطه خنثی چشم قرار می

 +1بین،  نزدیکد(  +3، نزدیک بینج(  +1دوربین، ب(  +3دوربین، الف(  

 شود؟ فاصهه بین دو آینه منعکس کننده در یک محفظه لیزری با کدام یک از روابط زیر تعیین می ـ 31سوال 

ب(  nالف(  
2

n
ج(  

3

n
nد(  

4
 

 دیوپتری چند سانتیمتر است؟ 4نقطه دید نزدیک فردی با نقطه دید دور یک متر و دامنه تطاب   ـ 32سوال 

 33د(  31ج(  15ب(  11الف(  

تصویر پشتی یک خط افقی در سیستم آستیگمات که توان همگرایی آن در جهـت افقـی بیشـتر اسـت،      ـ 33سوال 

 های زیر است؟ ینهکدامیک از گز

 خط افقی واضحد(  خط قائم تارج(  خط قائم واضحب(  خط افقی تارالف(  
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اگر شعاع انحنای یکی از دیوپترهای چشم کوچکتر از حالت طبیعی باشد، چشم مـذکور دارای چـه نـوع     ـ 34سوال 

 ناهنواری انکساری است؟

 پیرچشمید(  آستیگماتیسمج(  نزدیک بینیب(  دوربینیالف(  

 5را از فاصـهه   متری خطی را ببیند که چشـم هنوـار آن   4اگر شخصی به منظور تعیین تیزبینی از فاصهه  ـ 35سوال 

 بیند، تیزبینی وی چقدر است؟ متری می

الف(  
4

1 0
ب(  

5

1 0
ج(  

6

1 0
د(  

8

1 0
 

به منظور فوتوکواگولاسیون و برش قرنیه )برای درمان نزدیک بینی( به ترتیب از کدام نوع لیـزر اسـتفاده    ـ 36سوال 

 شود؟ می

 اگزایمر -یاگ الف(  

 گاز کربنیک –آرگون ب(  

 آرگون -گاز کربینیک ج(  

 یاگ -اگزایمر د(  

 شود؟ تست سبز و قرمز، با چه هدفی در بینایی سنوی انوام می ـ 37سوال 

 تشخیص ناهنجاری رنگی چشمالف(  

 تشخیص درجه تیزبینی چشمب(  

 اطمینان از عینک تجویز شدهج(  

 تشخیص عیوب محوری چشمد(  

را بـه طـور ناواضـح ر یـت      دولت را به طور واضح و خطوط افقـی آن شخصی خطوط قائم صفحه مصور لان ـ 38سوال 

 کنید؟ های زیر را برای اص ح چشم وی انتخاب می کند. کدامیک از عدسی می

 کروی واگراد(  کروی همگراج(  ای افقی استوانهب(  ای قائم استوانهالف(  

 کدام است؟   3.00180+و     2.0090+حاصل ترکیب دو عدسی  ـ 39سوال 

 5.00180-الف(  

 5.00180+ب(  

 1.00180+2.00+ج(  

 2.0090+1.00+د(  

قدرت همگرایی سطح قدامی عدسی چشم را بر حسب دیـوپتری حسـاب کنیـد. )در صـورتیکه ضـریب       ـ 44سوال 

متـر   میهـی  14طح قدامی عدسـی برابـر   و شعاع انحنای س 431/1و ضریب شکست عدسی  331/1شکست ماده زلالیه 

 باشد.(

 11د(  1/1ج(  7/7ب(  8/8الف(  
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 های زیر نشان دهنده واگرایی نور لیزر است؟ کدامیک از گزینه ـ 41سوال 

 ب(    𝜆الف(  

 
   𝜆د(   𝜆ج(  

 الکترود اساسی برای اندازه گیری فشار جزئی اکسیژن کدام است؟ ـ 42سوال 

 جیوه ـ کلرید جیوهد(  کالوملج(  کلارکب(  نقره ـ کلرید نقرهالف(  

تـر و   های کروماتوگرافی، برای جداسازی موادی که به صـورت مخهـوط هسـتند، دقیـ      کدام یک از روش ـ 43سوال 

 باشد؟ تر می حساس

 تعویض یونید(  دوبعدیج(  گاز ـ مایعب(  ستونیالف(  

گذاری شده  های خونی در کولتر کانتر بر اساس تغییر ...... بین الکترود مثبت و منفی پایه گیری مولفه اندازه ـ 44سوال 

 است؟

 پتانسیلد(  جریان الکتریکیج(  مقاومت الکتریکیب(  بار الکتریکیالف(  

 کار برد؟ توان به گیری کدام یک از پارامترهای زیر می دستگاه رفراکتومتر را برای اندازه ـ 45سوال 

 طول موج نورد(  فشارج(  دانسیتهب(  شدت نورالف(  

 های شیئی و چشمی یک میکروسکوپ نوری به ترتیب چگونه است؟ تصویر در عدسی ـ 46سوال 

 حقیقی، مجازید(  حقیقی، حقیقیج(  مجازی، حقیقیب(  مجازی، مجازی الف( 

در یک دسـتگاه   (Physical input)به تغییرات ورودی  (Signal output)شیب منحنی تغییرات خروجی  ـ 47سوال 

 آزمایشگاهی معرف کدام کمیت است؟

 محدوده آنالیزد(  صحتج(  حساسیتب(  دقتالف(  

ناشـی از تفـاوت در    (TEM)کنتراست ایواد شده در تصاویر حاصل از میکروسـکوپ الکترونـی عبـوری     ـ 48سوال 

 ؟باشد نمیکدامیک از موارد زیر 

 الگوی سطحیالف(  

 عدد اتمیب(  

 ضخامتج(  

 ها راستای چینش اتمد(  

کند. اگر غهظـت محهـول و قطـر     درصد نور تابشی از کووت عبور می 94متری در یک آزمایش اسپکتروفتو ـ 49سوال 

 کند؟ کووت را دو برابر کنیم چند در صد نور تابشی از آن عبور می

 71د(  71ج(  11ب(  11الف(  

براساس قانون استوکس اگر در عمل سانتریفیوژ تعداد دورها را در دقیقه دو برابر کنیم، سرعت تـه نشـین    ـ 54سوال 

 شود؟ شدن ذرات چند برابر می

 7د(  2ج(  4ب(  1الف(  
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 هاست؟ سایر روش های زیر متفاوت با ها در کدامیک از روش اساس جداسازی پروتئین ـ 51سوال 

 الکتروفورزالف(  

 کروماتوگرافی تعویض یونیب(  

 الکتروفوکوسینگج(  

 کروماتوگرافی ژل فیلتراسیوند(  

 شود؟ در فهوسایتومتری معمولاً از چه منبعی استفاده می ـ 52سوال 

 های مختلف لیزر با طول موجالف(  

 UVب(  

 نور معمولیج(  

 IRد(  

 فیزیک پرتوها

 در صورتی که در یک سیستم تصویر برداری با پرتوایکس، شـدت فوتـون رسـیده بـه گیرنـده تصـویر       ـ 53سوال 

photon/Cm
2
R 01

01
بـه ازای   Cm43/4×43/4باشد، تعداد فتونهای عبوری از یک پیکسل از تصویر به اندازه  17/2×

 را حساب کنید. mR1/4اکسپوژر  

 151د(  1151ج(  1171ب(  1171الف(  

 یابد؟ می کاهش( با افزایش کدام عامل Penumbraدر پرتونگاری، اندازه نیمسایه ) ـ 54سوال 

 فاصله جسم تا فیلمد(  زمان تابشج(  فاصله کانونیب(  سطح کانونی مؤثرالف(  

 ( کدام یک از موارد زیر صد در صد است؟ضریب نوسان )ضریب ریپل ـ 55سوال 

 برق پر فرکانسد(  برق یکسو و صاف شدهج(  برق سه فازب(  برق تک فازالف(  

از یک لیوان آب حاوی یک قالب یخ، قالب یخ در تصویر  kVp 54در یک رادیوگرافی معمولی با پرتو ایکس  ـ 56سوال 

 شود. تر مشاهده می یرهبه دلیل ............... آن ت

 چگالی الکترونی بیشتر الف(  

 الکترون بر گرم بیشتر ب(  

 چگالی الکترونی کمتر ج(  

 الکترون بر گرم کمتر د(  

 mAs 44باشد، اکسپوژر مناسـب آن   kVp 64در صورتی که در یک رادیوگرافی برای بیمار، ماکزیمم ولتاژ  ـ 57سوال 

باشد، مقدار اکسپوژر مناسـب آن چنـد    kVp 84است. برای دستیابی به تصویری با همان دانسیته، اگر ماکزیمم ولتاژ 

mAs خواهد بود؟ 

 1/11د(  4/11ج(  5/1ب(  1/4الف(  
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 باشد؟ ژنراتورهای مولد ایکس میمربوط به کدامیک از                  مقدار واحد گرمایی  ـ 58سوال 

 فلوروسکپید(  پتانسیل ثابتج(  سه فازب(  تک فازالف(  

رسـند   صـفحه مـی   –ای که به ترکیب فیهم  های پراکنده در اثر افزایش کدامیک از موارد زیر، تعداد فوتون ـ 59سوال 

 کاهش می یابد؟

 نسبت شبکه )گرید(د(  سیونفیلتراج(  kVقله ب(  اندازه میدانالف(  

 شود؟ کدامیک از موارد زیر باعث افزایش پرتوهای ایکس خروجی از تیوب رادیوگرافی در واحد زمان می ـ 64سوال 

 فاز 3و استفاده از ژنراتور  kVpافزایش الف(  

 و استفاده از ژنراتور تک فاز kVpافزایش ب(  

 فاز 3و استفاده از ژنراتور  kVpکاهش ج(  

 و استفاده از ژنراتور تک فاز kVpکاهش د(  

های زیر را انتخاب  ، کدام یک از گزینه T1( با وزن MRIبرای به وجود آمدن یک تصویر تشدید مغناطیسی ) ـ 61سوال 

 کنید؟  می

 بلند TRو  TEد(  کوتاه TE بلند و TEج(  بلند TRکوتاه و  TEب(  کوتاه TRو  TEالف(  

، TR=1000mSecدر شـرایطی کـه    MRI( بیشترین تعداد برش قابل حصـول در  SEدر روش اسپین اکو ) ـ 62سوال 

TE=8mSec زمان نمونه برداری ،Ts=20mSec  و زمان سربارT0=10mSec .باشد را حساب کنید 

 14د(  11ج(  11ب(  7الف(  

 یابد؟ با کدام یک از موارد زیر افزایش می CT( تصویر Noise) نوفه ـ 63سوال 

 ضخامت مقطع کوچکترالف(  

 افزایش دوز بیمارب(  

 ضخامت مقطع بزرگترج(  

 افزایش زمان اسکند(  

 مهمترین عامل محدودیت رزولوشن کدام است؟ CTدر روش  ـ 64سوال 

   mAد(  کنتراست جسمج(  اندازه پیکسلب(  kVالف(  

، باعث کدام یک از مـوارد   (MRI)استفاده از عوامل کنتراست در روش تصویربرداری رزونانس مغناطیسی  ـ 65سوال 

 شود؟ زیر می

 و زمان تصویر برداری T1کاهش الف(  

 SNRو  T1افزایش ب(  

 SNRو  T1کاهش ج(  

 و افزایش زمان تصویر برداری T1کاهش د(  
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با توجه بـه اط عـات داده شـده، زمـان حـذف       (Inversion Recovery)در تصویربرداری بهبود معکوس  ـ 66سوال 

( )  و              T1= 250 mSecسیگنال چربی را محاسبه کنید.                         (    
  

  ) 

 1/34د(  3/18ج(  5/15ب(  8/11الف(  

 کدام است؟ PETبه عنوان آشکارساز کاربردی برای  (BGO)ترین عدم مزیت بیسموت ژرمانات  عمده ـ 67سوال 

 بازده نوری کمالف(  

 قدرت تفکیک انرژی کمترب(  

 دانسیته بالاج(  

 عدد اتمی مؤثر بالاد(  

ای، باعـث   هـای تصـویربرداری پزشـکی هسـته     در دستگاه (PHA)گر ارتفاع پالس  وجود سیستم تحهیل ـ 68سوال 

 شود؟ های زیر می افزایش کدام یک از گزینه

 آهنگ شمارشد(  نسبت سیگنال به نویزج(  های پراکنده فوتونب(  بهره آشکارسازیالف(  

حاصل از یک دوربین گاما، ناشی  ”Flood phantom“سرد کروی در تصویر  وجود آرتیفکت به شکل نقطه ـ 69سوال 

 از کدام یک از موارد زیر است؟

 استفاده از کولیماتور نامناسبالف(  

 NaIخوردگی در کریستال  ترکب(  

 PMTخرابی یک ج(  

 استفاده از ماده رادیواکتیو نامناسبد(  

 شود؟ استفاده می PETکدام یک از مواد رادیواکتیو زیر در تصویر برداری با دستگاه  ـ 74سوال 

Iالف(  
Naج(  Tc m11ب( 131

Pد(  22
32 

باشد. اگـر کهیمـاتور    می cpm/Ci 54444و  mm 14قدرت تفکیک و حساسیت یک دوربین گاما به ترتیب  ـ 71سوال 

 خواهد شد؟ cpm/Ciبکار گرفته شود، حساسیت دوربین چند  mm 5جدیدی با قدرت تفکیک 

 111111د(  85111ج(  15111ب(  11511الف(  

و قدرت تفکیکی فضایی ذاتـی دسـتگاه نیـز     mm 14اگر قدرت تفکیک فضایی کهیماتور یک دوربین گاما  ـ 72سوال 

mm 14 تر است؟ باشد، قدرت تفکیک کل دوربین به کدامیک از اعداد زیر نزدیک 

 111د(  11ج(  14ب(  11الف(  

mدار با  کهوئید سولفات نشان mCi 2اسکن کبد بیماری با توویز  ـ 73سوال 
Tc

 %94انوام شده است. فـرض کنیـد    99

ساعت باشد. دوز جذبی کبد بیمار را با استفاده از روش  6دوز تزریقی فوراً در کبد متمرکز شده و نیمه عمر مؤثر آن هم 

Absorbed Fraction Method  برحسبmGy  جرم کبد( .حساب کنیدg 1844      ،478/4 ∑      ) 

 1711د(  1151ج(  4/141ب(  8/1الف(  
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کدامیک برابر با  m تحت شرایط تعادل الکترونیکی، دز جذبی ناشی از یک پرتو فوتونی در یک ماده فرضی ـ 74سوال 

 ؟استهای زیر  از گزینه
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در برخورد الاستیکی پرتو نوترونی با هیدروژن، کدام یک از روابط زیر را برای محاسبه انرژی منتقل شـده   ـ 75سوال 

 Mجرم نوترون و  mبه ماده تحت تابش به کار می برید )فرض کنید که پراکندگی در سیستم مرکز جرم به طور همگن، 

 جرم هسته تحت تابش باشد(.
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24 

 دهد؟  در کدام نوع دزیمتر رخ می Dark Currentپدیده  ـ 76سوال 

 شیمیایید(  فیلم رادیوکرومیکج(  اتاقک گازیب(  سنتیلاتورالف(  

گری، کـدامیک از مـوارد زیـر از    -برای دزیمتری باریکه فوتونی در یک اتاقک یونش بر مبنای نظریه براگ ـ 77سوال 

 باشد؟ شرایط الزامی برقراری نظریه مذکور به هنگام اندازه گیری می

 های ثانویه کوچکتر بودن قطر حفره نسبت به برد الکترونالف(  

 های ثانویه حفره نسبت به برد الکترونبزرگتر بودن قطر ب(  

 برابر بودن عدد اتمی مؤثر دیواره و حفرهج(  

 برابر بودن چگالی دیواره و حفرهد(  

 Cº26کالیبره شده است. خوانش آن در دمای  mmHg 764و فشار هوای  Cº24یک اتاقک یونش در دمای  ـ 78سوال 

شده آن با در نظر گرفتن ضـریب تصـحیح دمـا و     حبوده است، خوانش تصحی nC 54برابر  mmHg 734و فشار هوای 

 ؟باشد می nCفشار هوا چند 

 17د(  53ج(  51ب(  48الف(  
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گیری درصد دز عمقی باریکه الکترونی حاصل از یک شتاب دهنـده خطـی پزشـکی در آب، بـه      در اندازه ـ 79سوال 

بـا افـزایش عمـ      (Stopping Power Ratio)هنگام تعیین دز، بزرگترین تغییرات در نسبت قدرت توقف کننـدگی  

 بایستی در کدام دزیمتر در نظر گرفته شود؟

 فیلم رادیوگرافید(  اتاقک یونش( ج p-typeدیود ب(  n-typeدیود الف(  

ها و رابطه ............... قدرت توقـف کننـدگی خطـی     از عهل مشاهده قهه براگ، پراکندگی ............... پروتون ـ 84سوال 

(Linear stopping power) ها است. با موذور سرعت آن 

 معکوس -زیاد د(  ستقیمم -زیاد ج(  معکوس -کم ب(  مستقیم -کم الف(  

هـای متـوالی ولـی مسـتقل یـک       پروفایل انرژی ناشی از بخش (FWHM)اگر پهنای کل در نیمه بیشینه  ـ 81سوال 

انرژی در این سیسـتم بـر    FWHMکیهو الکترون ولت باشد، مقدار کل  44و  34، 24آشکارساز پرتوی معین به ترتیب: 

 به کدام گزینه نزدیکتر است؟ حسب کیهو الکترون ولت

 11د(  54ج(  41ب(  1الف(  

های نزدیک  ی فوتونی مگاولتاژ از بدن بیمار و ورود آن به هوا، دز پوست و بافت یک باریکه خروجبه هنگام  ـ 82سوال 

 باشد. یابد و عهت آن ............... می آن ............... می

 های الکترونی به سمت جلو بودن اغلب پراکندگی –کاهش الف(  

 الکترونی (backscatter)کاهش پراکندگی به عقب  –کاهش ب(  

 های الکترونی به سمت جلو بودن اغلب پراکندگی –افزایش ج(  

 های الکترونی به سمت جلو افزایش پراکندگی –افزایش د(  

 تر است؟ کدام یک از موارد زیر پهنناحیه ماکزیمم دز در  ـ 83سوال 

Coفوتون الف(  
 فوتون در براکی تراپید(  MeV 11 الکترونج(   MV17 فوتونب(  60

cmدرصد دز عمقی برای میدان  ـ 84سوال 
1010    در عمcm

cmو  5
SSD 100   4/84برابـر   64میدان پرتو کبالـت 

cmباشد. درصد دز عمقی برای همان میدان ولی با  می
SSD 80 تر است؟ به کدام یک از اعداد زیر نزدیک 

 4/71د(  8/87ج(  7/81ب(  1/18الف(  

اگر فاکتورهای پراکندگی کهیماتوروفانتوم را به ترتیب به  ـ 85سوال 
c

S  و
p

S    و فاکتور تصحیح کل پراکنـدگی را بـه

p,c
S  ،نمایش دهیم

p,c
S های زیر است؟ برابر کدام یک از گزینه 

الف(  
c

p

S

S
ب(  

cp
SS   )ج

pc
S/S  )2د

cp
SS  

 ( کدام است؟cGyباشد، در جذبی هوا )بر حسب  cGy244=Given doseو  TAR=5/4در رادیوتراپی، اگر  ـ 86سوال 

 411د(  311ج(  111ب(  111الف(  
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باشـد، پهنـای پنـومبرای     cm34=SDDو   cm2اگر قطر منبع رادیواکتیو دسـتگاه کبالـت تراپـی برابـر      ـ 87سوال 

 متر است؟ چند سانتی cm84=SSDو با  cm14)نیمسایه( حاصهه در عم  

 4د(  3ج(  1ب(  1الف(  

 ـ 88سـوال    بــه  Tissue Maximum Ratio (TMR)هـای مگاولتـاژ    اصـهی تـرین دلیـل اینکـه بـرای فوتـون       ـ

 Tissue Air Ratio (TAR) شود، کدام است؟ ترجیح داده می 

 بستگی ندارد dmaxبه عمق  TMRالف(  

 به اندازه میدان بستگی ندارد TMRب(  

 است TARتر از  ساده TMRهای چرخشی با  محاسبه دز میدانج(  

 مشکل و کم دقت است TARگیری  اندازهد(  

متر پشت ریه قـرار دارد.   سانتی 3به فاصهه  Bدر مرکز ریه و نقطه  A، نقطه  MV 6در یک باریکه فوتونی  ـ 89سوال 

 چگونه است؟ به ترتیب Bو  Aهای  در مقایسه با حالتی که کل بافت معادل آب باشد، دوز نقطه

 بیشتر -بیشترد(  کمتر -بیشتر ج(  بیشتر -کمتر ب(  کمتر -کمتر الف(  

یـا   stepsهـا )  افـزایش تعـداد پهـه    multiple static segmentsیـا   step-and-shootبا روش  IMRTدر  ـ 94سوال 

subfieldsدر هر میدان چه اثری دارد؟ ) 

 کاهش کل زمان درمانالف(  

 افزایش دز رسیده به حجم هدفب(  

 ها در هر پله MUافزایش تعداد ج(  

 نزدیک شدن به پروفایل شار محاسبه شدهد(  

با افزایش اندازه میدان تابش برای یک منبع کبالت معمول در پرتو درمانی، با افزایش عم ، سهم پرتوهـای   ـ 91سوال 

 کنند؟ چه تغییری می به ترتیبپراکنده در دز جذبی سطحی و درصد دز عمقی 

 کاهش  –کاهش د(  افزایش  –کاهش ج(  کاهش  –افزایش ب(  افزایش  –افزایش الف(  

 عمومیفیزیک 

، اولین کمینـه بـرای نـور قرمـز     aبا نور سفید روشن شده است. به ازای چه مقداری از  aشکافی با پهنای  ـ 92سوال 

)(
nm

650  در زاویهo
15 تشکیل خواهد شد؟ 

nmالف(  
/ nmب(  51

/ mج(  52
/


mد(  51

/


52 

سانتی متر و ضریب شکست شیشـه آن بـرای    5اگر فاصهه بین کانون های آبی و قرمز یک عدسی همگرا  ـ 93سوال 

 باشد، فاصهه کانونی این عدسی برای نور قرمز چند سانتیمتر است؟ 44/1و برای رنگ قرمز  5/1رنگ آبی 

 5/48د(  5/15ج(  8/31ب(  8/41الف(  
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از مرکز دوقطبی قـرار دارد. بزرگـی نیـروی     nm25الکترونی روی محور یک دو قطبی الکتریکی به فاصهه  ـ 94سوال 

/الکترواستاتیکی وارد بر دو قطبی چند نیوتون است، اگر گشتاور دوقطبی برابر با  C m



29

3 6 باشد. )فرض کنیـد   10

nm25 .)بسیار بزرگتر از فاصهه جدایی بارهای دوقطبی است 

37الف(  
10041


/  )30ب

10154


/  )22ج
10661


/  )15د

10646


/ 

ایـم.   را به طور یکنواخت پخش کـرده  qمقدار بار الکتریکی  rروی سطح یک بادکنک کروی شکل با شعاع  ـ 95سوال 

  فرض کنید انرژی کل این بادکنک با عبارت 
  

 
داده شده اسـت. اگـر در حالـت تعـادل شـعاع حبـاب              

q)بادکنک( متناسب با 
x  وx  ،ثابت باشدx :برابر است با 

1 ب( 1الف(  

2
3 ج( 

4
2د(  

3
 

mدر صورتی که ولتاژ نهایی خازن مساوی  ـ 96سوال  V1  و جریان بیشینه مدار مساویmA50  ،چند ثانیه طول باشد

  باردار شود؟ LCدر یک مدار  pF4کشد تا یک خازن  می

13الف(  
1092


/  )13ب

1025


/  )13ج
1031


/  )13د

1062


/ 

است که به طور یکنواخت بر سطح آن توزیع شده است. اگـر   q، دارای بار Rیک قرص پ ستیکی به شعاع  ـ 97سوال 

 حول محورش بچرخد، گشتاور دوقطبی مغناطیسی قرص کدام است؟ ای  این قرص با بسامد زاویه

الف(  
4

Rq
22

  )ب
4

Rq
2

  )ج
2

qR
2

  )د
4

qR
2

 

1یک لیتر گاز با  ـ 98سوال  .3   در دمایK273  قرار دارد. اگر این گاز به طـور ناگهـانی تـا     یک اتمسفرو فشار

 اش متراکم شود، فشار نهایی آن چند اتمسفر است؟ نصف حوم اولیه

 14/3د(  1ج(  41/1ب(  31/1الف(  

/پس از آن که  ـ 99سوال  kJ50 آبی گرفته شود که در ابتدا در نقطه انومـاد خـود    gr260انرژی به صورت گرما از  2

 د(.در نظر بگیری J/kg 333ماند؟ )گرمای نهان انوماد یخ را  نزده باقی می قرار دارد، چند گرم آب یخ

 151د(  111ج(  18ب(  51الف(  

kgمتر برابر  4ای به شعاع  جرم حهقه ـ 144سوال 
غهتد و سرعت مرکز جرم  است. این حهقه روی یک سطح افقی می 150

Sec/mآن 
/  است. چه مقدار کار )بر حسب ژول( برای متوقف کردن حهقه باید انوام شود؟ 150

 385/1د(  -835/1ج(  -385/3ب(  -385/1الف(  

/دور در دقیقه توانی مساوی با  184موتور اتومبیهی هنگام دورزدن با سرعت  ـ 141سوال  w
4

7 5 کنـد.   تولید مـی  10

 یروی تولید شده چقدر است؟گشتاور ن

 417د(  317ج(  117ب(  117الف(  
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از دو انتهای خود توسط دو طناب از سقف آویزان  Mو جرم  Lیک میهه بارفیکس یکنواخت افقی به طول  ـ 142سوال 

 شود. شتاب خطی اولیۀ انتهای آزاد شده میهه در جهت پایین کدام است؟ شده است. ناگهان یکی از دو طناب پاره می

 الف(  

 
 ب(   

 
 ج(   

 
 د(   

 
  

آل باشد مقدار  هدر شکل مقابل با فرض آن که تقویت کننده عمهیاتی اید ـ 143سوال 
i

V

V
A


  چقدر است؟ 

 
 

الف(  
1

22

R

R
  )ب

1

23

R

R
  )ج

2

1

3 R

R
  )د

1

2

2 R

R
 

امیتور بـه  -بیس و بیس-اگر یک ترانزیستور در حالت اشباع قرار داشته باشد، وضعیت پیوندهای کهکتور ـ 144سوال 

 چه صورت خواهد بود؟

 مستقیم -معکوس الف(  

 مستقیم -مستقیم ب(  

 معکوس -معکوس ج(  

 معکوس -مستقیم د(  

 رادیوبیولوژی و حفاظت در برابر پرتوهای یونساز

سـهول   بـه  های کروموزومی و کروماتیدی بعد از پرتودهی ترتیب جزو آسیب های زیر به کدام یک از گزینه ـ 145سوال 

 باشد؟ می

 پل آنافازی ـ حذف شدگیالف(  

 جابجایی ـ پل آنافازیب(  

 حلقه ـ دی سانتریکج(  

 دی سانتریک ـ حلقهد(  

 باشد؟ ناشی از پرتوهای یونیزان، دارای چه نوع منحنی واکنش به دز میابت  به سرطان ریه  ـ 146سوال 

 خطی درجه دومد(  سیگموئیدیج(  خطی دارای آستانهب(  خطی بدون آستانهالف(  

سهول از رده فـو  تحـت تـاثیر     1444درصد را در صورتی که 74کسر بقای یک رده سهولی با بازده کشت  ـ 147سوال 

 سهول کهونوژنیک باقی مانده باشد چقدر است؟ 31گری تشعشع ایکس قرار گرفته باشند و تنها 2

 111/1د(  111/1ج(  111/1ب(  144/1الف(  
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به دو بخش ابتدایی و انتهایی  G1و  Sپرتوی فازهای مختهف سیکل سهولی، فازهای در بررسی حساسیت  ـ 148سوال 

 تقسیم شده است. مقاومت پرتویی این دو فاز به ترتیب عبارت است از:

 هر دو بالا G1و انتهایی  Sبخش ابتدایی الف(  

 پایین G1بالا و انتهایی  Sبخش ابتدایی ب(  

 دو بالاهر  G1و ابتدایی  Sبخش انتهایی ج(  

 هر دو پایین G1و ابتدایی  Sبخش انتهایی د(  

 دهد؟ در کدام یک از مراحل زیر روی می (all or none effect)اثر همه یا هیچ  ـ 149سوال 

 زیگوتد(  گزینی قبل از لانهج(  جنینیب(  زایی اندامالف(  

شـود بـه کـدام     های سالم و تومورال تعیین می به طور کهی، یک بهره درمانی که بر اساس افترا  بین بافت ـ 114سوال 

 های تومورال وابسته است؟ ویژگی سهول

 های تومور پایداری ژنتیکی سلولالف(  

 های تومور کاهش تکثیر بعضی از سلولب(  

 های تومورال( هیپوکسی )کمبود اکسیژن سلولج(  

 های سالم های تومور به سلول ع سن سلولتوزید(  

 گردد؟ در چه صورتی با تابش پرتوی یونیزان به سهول، پل آنافاز تشکیل می ـ 111سوال 

 G2شکست در یک کروماتید در مرحله الف(  

 G1شکست در هر دو کروماتید یک کروموزم در مرحله ب(  

 G1شکست در یک کروماتید در مرحله ج(  

 G2شکست در هر دو کروماتید یک کروموزم در مرحله د(  

کهونی در  154دهیم. فقط  اشعۀ ایکس قرار می Gy5سهول را ابتدا کشت داده سپس تحت تابش  1444تعداد  ـ 112سوال 

 خواهد بود؟درصد باشد، نسبت بقای سهولهای تابش دیده چقدر  64ماند. اگر بازده کشت سهولی  ظرف باقی می

 115/1د(  15/1ج(  14/1ب(  15/1الف(  

 صحیح است؟ RBEهای زیر در مورد  کدام یک از گزینه ـ 113سوال 

 مستقل از کیفیت پرتو است.الف(  

 یابد. به طور محدود افزایش می LETبا افزایش ب(  

 یابد. همواره افزایش می LETبا افزایش ج(  

 یابد. افزایش می LETبا توان دوم د(  

 های تابشی زیر نیاز به دز تابشی بیشتری دارد؟ ظهور کدام یک از سندروم ـ 114سوال 

 سیستم خونسازد(  سیستم اعصاب مرکزیج(  پرودرمالب(  سیستم گوارشیالف(  
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 چگونه است؟ (risk)دز و خطر ، رابطه بین ALARAبر اساس نظریه  ـ 115سوال 

 دارای آستانه -خطی الف(  

 دارای آستانه -درجه دوم ب(  

 بدون آستانه -نمایی ج(  

 بدون آستانه -خطی د(  

رویانهای تابش دیده جانوران با پرتوهای یونیزان در مرحهه / مراحل ............. منور به عقب ماندگی شدید  ـ 116سوال 

 شوند که قابل ترمیم ........ در رشد داخل رحمی می

 باشد می -زایی  اولیه اندامالف(  

 باشد نمی -زایی  نهایی اندامب(  

 باشد می -اولیه جنینی ج(  

 باشد نمی - نهایی جنینید(  

دز اضافی مورد نیاز برای تأثیر بر تکثیر یک بافت سالم تابش دیده در رژیم تقطیعی پرتودرمانی، چه نـوع   ـ 117سوال 

 باشد؟ تابعی از زمان می

 نمایی نزولید(  سیگموئیدج(  درجه دوب(  خطیالف(  

برای بافت طبیعـی   RBEباشد،  5/2)ضریب بهره درمانی( آن  GFو  14توموری برای  RBEدر صورتی که  ـ 118سوال 

 چقدر است؟

 1/15د(  5/11ج(  1/4ب(  5/1الف(  

 های زیر صحیح است؟ در مورد اثر اکسیژن کدام یک از گزینه ـ 119سوال 

 صادق است. (in vivo)اثر اکسیژن فقط در شرایط درون تنی الف(  

 کند. استفاده از اکسیژن در حین پرتودهی اثر بیولوژیکی اشعه را کم میب(  

 گردد. های آزاد می های ناشی از رادیکال اکسیژن باعث تثبیت آسیبج(  

 یابد. افزایش می LETاثر اکسیژن با افزایش د(  

پرتوهـای   mGy2/1پرتـو گامـا و    mGy4/8دز موثر برای پرتوکاری که دزهای یکنواخت، تمام بـدن را از   ـ 124سوال 

 در نظر گرفته شود.( 14و  1بترتیب برای گاما و نوترون برابر  WRباشد؟ ) می mSvکند، چند  دریافت می keV84نوترون 

 7/41د(  4/11ج(  1/11ب(  1/1الف(  

، حداکثر فعالیت مواز پرتو کار در چنین میدانی چند mSv42/4پرتو گاما با آهنگ دز با در یک محیط کار  ـ 121سوال 

 هفته در نظر گرفته شود.( 54روز و هر سال  5، هر هفته کاری rem/yr2باشد؟ )حد دز سالانه پرتوکار  ساعت در روز می

 7د(  1ج(  4ب(  1الف(  

ای )بـر   اسـت. در چـه فاصـهه    R/hr28متری از منبع تابش  سانتی 94آهنگ پرتوگیری شخصی در فاصهه  ـ 122سوال 

 یابد؟ کاهش می R/hr7متر( از منبع تابش آهنگ پرتوگیری به  حسب سانتی

  113د(  171ج(  115ب(  151الف(  
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 6روز کـاری در هفتـه و    5بار کاری هفتگی حاصل از یک دستگاه پرتونگاری تشخیصی قفسه سـینه بـا    ـ 123سوال 

بیمار در هر سـاعت پـذیرش    5، در صورتی که به طور متوسط kVp74و  mAs45ساعت کار روزانه و شرایط پرتودهی 

 دقیقه خواهد بود؟-آمپر کند، چند میهی

 5/878د(  1/185ج(  1/315ب(  5/111الف(  

زیـر   یحفاظهـا کـدامیک از   ترتیـب بـه  پرتوهای آلفا، بتا، گاما و نـوترونی   برابر برای حفاظت مناسب در ـ 124سوال 

 باشد؟ تر می مناسب

 کاغذ ـسرب  ـپلاستیک ـ بتون الف(  

 پلاستیک ـ کاغذ ـ سرب ـ کادمیمب(  

 کاغذ ـ سرب ـ بتون ـ پلاستیکج(  

 ـ پلاستیک ـ سرب ـ کادمیم ذکاغد(  

Tl  از  GBq11/1محتوی یک ویال از  یمتر سانتی 25در فاصهه  پرتودهی ـ 125سوال 
 است؟  μGy/hrچند   ، 241

(GBq/Gym
2μ16/12= Γ) 

 31/111د(  11/431ج(  11/115ب(  11/11الف(  

ای بـا   متر را برای کاهش آهنگ پرتودهی چشـمه  سرب لازم بر حسب میهیها و نیز ضخامت HVLتعداد  ـ 126سوال 

متری از آن را حسـاب کنیـد. )ثابـت گامـا در      سانتی 14در فاصهه  mR/hr14به کمتر از  mCi144 (GBq7/3اکتیویته )

Rcmمتر برابر  میهی 3سرب به ضخامت  HVLمتری و پس از عبور از یک  سانتی 1فاصهه 
2
/mCi17/2 باشد. می) 

 14و  HVL 7د(  17و  HVL 1ج(  11و  HVL 4ب(  1و  HVL 1الف(  

باشد و شخصی بخواهد پنج روز در هفته در چنین  mrem/hr25محهی  در در صورتی که تندی پرتوگیری ـ 127سوال 

تواند در این محیط به کار اشتغال یابد؟ )حد دز پرتوگیری  محهی حضور داشته باشد، این شخص چند دقیقه در روز می

 ساعت کاری در روز در نظر بگیرید(. 8برای  mrem/hr5/2را 

 47د(  14ج(  17ب(  11الف(  

و تنـدی   mCi144ای کـه اکتیویتـه آن    حداقل فاصهۀ لازم برای شخصی که روزانه یک ساعت بـا چشـمه   ـ 128سوال 

سـاعت   8برای  mR/hr5/2باشد، چند متر خواهد بود؟ )حد دز پرتوکار  mR/hr134پرتودهی آن در فاصهه یک متری 

 باشد(. کار در روز می

 5/4د(  85/3ج(  55/1ب(  85/1الف(  
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 شود. برای یک اکسپوژر معین موجب ......... می kVpافزایش مقدار  ـ 129سوال 

 کاهش دز پوستی و بهبود کنتراست تصویرالف(  

 افزایش دز پوستی و بهبود کنتراست تصویرب(  

 کاهش دز پوستیج(  

 تصویر افزایش تیزید(  

باشد، بـرد ایـن ذره در    mm38در هوا  MeV3/5با انرژی  Po-214ذره آلفای  (range)در صورتی که بُرد  ـ 134سوال 

ρtissue=1 g/cm)متر است؟  بافت نرم چند میهی
3
 , ρair=1.293 × 10

-3
 g/cm

3
) 

 177/1د(  183/1ج(  115/1ب(  141/1الف(  

 

 

 موفق باشید
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 بسمه تعالي
 

و مركزز نزش آ آمزوزش پزشزكي بزا  زد        بهداشت و تخصصي  ،علوم پايه پزشكيدبيرخانه شوراي آموزش 
زيزر از   ا، پذيراي اعتراضاتي انت كه در قالب مشخص شزد    ارتقاء كيفيت نؤالات و بهبود روند اجرايي آزمون

 ان ام گيرد.گردد تا كار رنيدگي با نرعت و دقت بيشتري  ارنال ميطريق ايشترنت 
 رساند : ضمن تشكر از همكاري داوطلبين محترم موارد ذيل را به اطلاع مي

باااه سدري اينترنتاااي  61/8/91ماااور   جمعاااهروز  11اعتراضااااو  اااود را  اااداعتر تاااا سااااع    -1
www.sanjeshp.ir .ارسال نماييد 

يا به صورو  ضوري ارسال شود، مورد رسايديي  و از فرم ارائه شده اعتراضاتي عه به هر شكل  ارج  -6
 قرار نخواهد يرف .

از طريق ساي  اينترنتي فاو  اعالام  واهاد     66/8/91روز دوشنبه مور   18عليد اوليه سؤالاو ساع   -3
 شد.

اعتراضاتي عه بعد از زمان تعيين شده و به صورو غير اينترنتي به اين مرعا  ارساال شاود، باه هاي        -4
 عنوان مورد رسيديي قرار نخواهد يرف .

 مركز سنجش آموزش پزشكي

 

 
 كد ملي:  نام خانوادگي:  نام: 

 
 نوع دفترچه: شمار  نؤال: نام درس: نام رشته:

 
 نطر پاراگرا  صفحه نال انتشار نام مشبع معتبر

     
 

 سؤال مورد اعتراض:

 اي صحيح(  بيآ از يك جواب صحيح دارد. )با ذكر جواب  

 .جواب صحيح ندارد 

 .متن نؤال صحيح نيست 
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