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007. PROVA OBJETIVA

FISICA MEDICA

Uniprofissional: Fisica Médica em Radioterapia
(OPCA0: 019)

Vocé recebeu sua folha de respostas e este caderno contendo 50 questdes objetivas.
Confira seus dados impressos na capa deste caderno e na folha de respostas.

Quando for permitido abrir o caderno, verifique se estda completo ou se apresenta imperfeicdes. Caso haja algum
problema, informe ao fiscal da sala para a devida substituicdo deste caderno.

Leia cuidadosamente todas as questdes e escolha a resposta que vocé considera correta.

Marque, na folha de respostas, com caneta de tinta preta, a letra correspondente a alternativa que vocé escolheu.
A duracao da prova é de 4 horas, ja incluido o tempo para o preenchimento da folha de respostas.

Sé serd permitida a saida definitiva da sala e do prédio apds transcorridas 3 horas do inicio da prova.

Deverao permanecer em cada uma das salas de prova os 3 ultimos candidatos, até que o ultimo deles entregue sua
prova e assine o termo respectivo.

Ao sair, vocé entregara ao fiscal a folha de respostas e este caderno.

B Até que vocé saia do prédio, todas as proibicdes e orientagdes continuam validas.

AGUARDE A ORDEM DO FISCAL PARA ABRIR ESTE CADERNO.

Nome do candidato ]

C ) |

FUNDAGAO v

vunesp ¢

Confidencial até o momento da aplicagdo.
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01.

02.

CONHECIMENTOS GERAIS
SaUDE COLETIVA

Durante um debate sobre a saude publica no Brasil, um
colega de trabalho menciona que a criagdo do Sistema
Unico de Saude (SUS) foi um marco que consolidou o
direito a saude como um dever do Estado.

E correto afirmar que o principal dispositivo legal que
estabeleceu a salude como “direito de todos e dever do
Estado” foi a

(A) Lei Organica da Saude (Lei n® 8.080/90).

(B) Lei Orgéanica da Saude (Lei n2 8.142/90).

(C) 82 Conferéncia Nacional de Saude.

(D) Declaracao Universal dos Direitos Humanos.

(E) Constituicdo Federal de 1988.

Paciente em situacdo de rua procura atendimento em
uma Unidade Basica de Saude relatando febre e tosse
persistente ha duas semanas. A equipe de saude ava-
lia a necessidade de encaminhamento para investiga-
¢ao de tuberculose. O principio doutrinario do Sistema
Unico de Saude (SUS) que esta diretamente relacionado
a garantia de que esse paciente, independentemente de
sua condigao social, tera direito ao atendimento é o da

(A) Descentralizacao.
(B) Universalidade.
(C) Integralidade.
(D) Regionalizagao.

(E) Hierarquizagao.

Confidencial até o momento da aplicagdo.

03.

04.

Trabalhador da construgéo civil sofreu uma queda de
andaime durante o expediente e foi levado a uma unidade
de pronto atendimento onde foi devidamente atendido.

Considerando as normas do Sistema de Informacéo de
Agravos de Notificagdo (SINAN) e a Lista Nacional de
Notificagdo Compulsodria, em relagéo a notificacdo desse
caso, é correto afirmar:

(A) o acidente de trabalho nao faz parte da lista de agra-
vos de notificagdo compulsoria.

(B) o acidente de trabalho s6 deve ser notificado quando
acometer trabalhador do mercado formal de trabalho
com registro em carteira.

somente os acidentes de trabalho graves, fatais
ou ocorridos em criangas e adolescentes sao de
notificacao.

é obrigagdo de qualquer profissional de saude do
servigo fazer a notificagao.

a obrigagéo de notificar o acidente é exclusivamente
do médico do servigo.

Em uma reunido de equipe de Saude da Familia (eSF)
em uma Unidade Basica de Saude (UBS), € apresen-
tado o caso da familia Silva. Trés dos membros adultos
possuem doengas crbnicas (Hipertensao e Diabetes) e
demonstram baixissima adesdo ao tratamento medica-
mentoso e ndo medicamentoso, com frequentes consul-
tas ndo programadas a emergéncia hospitalar.

Considerando os principios da Atengdo Primaria a Saude
(APS) e a Estratégia Saude da Familia (ESF), a conduta
mais adequada a ser tomada pela equipe devera ser a de

(A) referenciar os pacientes para o Nucleo Ampliado
de Saude da Familia e Atengéo Basica (NASF-AB),
solicitando que um profissional especialista assuma
a condugao clinica dos casos para melhor controle
metabdlico.

priorizar a realizagdo imediata de exames clinicos de
alta complexidade e a reavaliagdo da farmacoterapia
pelos médicos da equipe, garantindo a corregéo rapi-
da de possiveis erros na prescrigao inicial.

desenvolver um Projeto Terapéutico Singular (PTS)
para a familia, com a insercao de visitas domicilia-
res regulares para identificacao de barreiras sociais,
reforco do vinculo e articulagdo de um plano de cui-
dado intersetorial.

direcionar os pacientes cronicos para a unidade
de pronto atendimento mais préxima, assegurando
que o atendimento especializado e a estabilizagéo
de possiveis descompensagdes sejam priorizados
antes do acompanhamento na UBS.

realizar a matricula compulséria dos membros da
familia nos grupos educativos da UBS e monitorar
a presenca, entendendo que a participagao coletiva
regular é o fator de maior impacto para o manejo das
doencas cronicas.
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05.

06.

Em uma Conferéncia Municipal de Saude, sdo aprova-
das propostas para ampliar a Atengao Primaria e fortale-
cer a saude mental. Apés o evento, participantes ques-
tionam se essas decisdes obrigam o governo municipal
a cumpri-las.

O entendimento correto sobre o papel das Conferéncias
de Saude é que elas

(A) sao instancias que avaliam a situagdo de saude e
propdem diretrizes para as politicas publicas, servin-
do de base para a formulagédo dos planos de saude.

sdo orgaos do SUS com poder para implementar
imediatamente as decisbes aprovadas.

sdo espagos de consulta popular, sem poder delibe-
rativo para o planejamento do SUS, tendo apenas
funcéo de aconselhamento.

funcionam como instancia permanente de controle
social, juntamente com os Conselhos de Saude.

tém carater técnico-cientifico, destinadas a discus-
sao de protocolos assistenciais.

Na mesma UBS, a equipe identifica aumento de casos de
baixo peso em criangas menores de dois anos e atraso
nas consultas de puericultura. Apos discussao, decidem
revisar o acompanhamento das familias e intensificar
visitas domiciliares, priorizando a¢des de orientacao ali-
mentar e de estimulo ao aleitamento materno. Essa con-
duta esta alinhada a politica de atencao integral a saude
da crianga, pois

(A) centraliza o cuidado na corregédo de déficits nutricio-
nais por meio de suplementagdo medicamentosa.

(B)

foca exclusivamente nas agdes médicas e no acom-
panhamento de doengas prevalentes.

prioriza o atendimento em pronto atendimento, garan-
tindo maior agilidade no diagndstico.

transfere o acompanhamento para servigos especia-
lizados, reduzindo a sobrecarga da Atengéo Primaria.

valoriza a vigilancia do crescimento e desenvolvi-
mento e a atuacao interprofissional para promogéao
da saude infantil.
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07.

08.

A alta taxa de readmissdo de pacientes com doencas
cronicas levou uma equipe hospitalar multidisciplinar a
propor um plano de cuidado que articula o servigo hospi-
talar com a Atengao Primaria e o suporte social.

Essa abordagem estd fundamentada no principio da
Integralidade, pois

(A) prioriza a concentragdo de recursos e decisées no
ambiente hospitalar, entendendo que a complexi-
dade clinica do paciente crénico demanda interven-
¢des essencialmente especializadas.

enfatiza a padronizagdo de condutas e o cumpri-
mento rigoroso de protocolos assistenciais, tomando
a eficiéncia operacional como eixo estruturante do
cuidado.

propde a definigdo de fronteiras nitidas entre os
diferentes niveis de atengéo, atribuindo a Atencao
Primaria e ao hospital papéis independentes e nao
sobrepostos.

(D) valoriza o cuidado continuo e integrado, compreen-
dendo o individuo em sua totalidade e articulando
acbes clinicas e intersetoriais nos diversos pontos
da Rede de Atencéo a Saude.

direciona o foco para o periodo pds-alta, limitando a
atuacao da rede de apoio social a medidas logisticas
e ao suprimento de necessidades pontuais.

Hospital de ensino inicia uma parceria com o municipio
para fortalecer o cuidado em saude mental e reduzir inter-
nagoes psiquiatricas desnecessarias. A equipe hospitalar
recebe orientagbes sobre o funcionamento dos Centros
de Atencéao Psicossocial (CAPS) e sua articulagdo com
outros pontos da Rede de Atengao Psicossocial (RAPS).

Considerando a fungdo e os principios que orientam o
trabalho dos CAPS, é correto afirmar que esses servigos

(A) tém como principal finalidade a triagem e encaminha-
mento imediato dos usuarios para unidades especia-
lizadas, priorizando a eficiéncia do fluxo assistencial.

(B) funcionam como ambulatérios de saude mental de
média complexidade, responsaveis por manter o
acompanhamento exclusivamente farmacolégico dos
usuarios.

atuam como unidades de internacéo de curta perma-
néncia, destinadas a estabilizacdo clinica de casos
graves antes do retorno ao convivio comunitario.

sdo dispositivos territoriais que oferecem cuidado
continuo e interdisciplinar, priorizando o acolhimento,
a reabilitagao psicossocial e o cuidado em liberdade.

se destinam exclusivamente ao atendimento de
usuarios com diagndstico de transtornos psicoticos
graves, ndo abrangendo outras condigées de soffri-
mento mental.
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09.

10.

Hospital de grande porte registra aumento subito de casos
de infecgdo por bactéria multirresistente em sua Unidade
de Terapia Intensiva (UTI). O Comité de Controle de
Infecgdo Hospitalar (CCIH) decide iniciar uma investiga-
¢ao para identificar fatores associados a ocorréncia dos
casos e propor medidas de controle rapidas e eficientes.
A equipe multidisciplinar é envolvida no estudo para definir
o tipo de investigagao, os indicadores a serem utilizados,
as analises estatisticas e os cuidados éticos envolvidos.

Considerando o objetivo de identificar fatores associados
a ocorréncia da infecgdo, o modelo de investigagao epi-
demiolégica mais adequado para esse estudo é o

(A) Estudo Transversal.

(B) Estudo de Coorte Prospectivo.
(C) Estudo de Caso-Controle.

(D) Ensaio Clinico Randomizado.

(E) Relato de Série de Casos.

O CCIH analisou a associagao entre o uso de ventilagao
mecanica invasiva (VMI) e o desenvolvimento da infec-
¢ao multirresistente. Os dados foram organizados em
uma tabela 2x2 e um teste Qui-Quadrado de Pearson foi
realizado, resultando em um valor-p de 0,03.

Considerando um nivel de significancia de 5% (o = 0,05),
a interpretagao correta desse resultado € a de que

(A) a probabilidade de a hipétese nula ser verdadeira
é de 3%.

(B) existe uma associacao estatisticamente significativa
entre o uso de VMI e a infecgéo.

(C) ousode VMI aumenta em 3% o risco de desenvolver
a infecgao.

(D) a hipétese alternativa foi rejeitada.

(E) ndo ha evidéncias suficientes para afirmar que a
associagao observada seja real.

Confidencial até o momento da aplicagdo.

1.

12.

13.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A respeito da equacgéo de Klein-Nishina para a secgéao
de choque diferencial do efeito Compton, é correto afir-
mar que

(A) depende apenas do raio classico do elétron e do
angulo de espalhamento do féton.

(B) é calculada por elétron, pois é independente do
numero atdmico do meio.

(C) é calculada por atomo, pois depende da energia de
ligacao dos elétrons no meio.

(D) representa a distribuigdo angular dos fétons espalha-
dos por elétrons fortemente ligados no meio.

(E) tem simetria por rotagdo em torno da dire¢gédo do
féton espalhado.

Ao penetrar em um meio, os fétons interagem por dife-
rentes processos com os atomos desse meio. Assinale a
alternativa que apresenta processos em que a interagéo
de um féton ocorre com o atomo como um todo.

A) Espalhamento Rayleigh e efeito fotoelétrico.

B) Espalhamento Compton e espalhamento Rayleigh.

C) Efeito fotoelétrico e espalhamento Compton.

(A)
(B)
(©)
(D) Espalhamento Compton e produgdo de par elétron-

-positron.

(E) Produgao de par elétron-pdsitron e produgao de
tripleto.

Um féton com energia 8 MeV interage com o campo
coulombiano do nucleo de um atomo do meio. Qual &,
aproximadamente, a energia cinética média das parti-
culas secundarias produzidas?

Considere: m002 = 0,511 MeV, em que m, € a massa do

elétron e c é a velocidade da luz.
(A) 1,02 MeV
(B) 3,00 MeV
(C) 3,50 MeV
(D) 3,75 MeV
(E)

E) 4,00 MeV
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14. A figura a seguir apresenta os valores das razdes entre

a energia do féton espalhado por efeito Compton e a do
féton incidente (escala da esquerda) e os valores da fra-
¢ao da energia que é transferida como energia cinética
do elétron de recuo (escala da direita), ambas em fungéo
do angulo de espalhamento do féton. Sao apresentados
resultados para diferentes valores de energia do féton in-
cidente, E, quantificada por o = E/mocz, em que m002 éa
energia de repouso do elétron.
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(Emico Okuno e Elisabeth M. Yoshimura. Fisica das Radiagbes)

Observando a figura apresentada, é correto afirmar que

(A) a energia do foton é inteiramente transferida ao elé-
tron para o retroespalhamento.

a energia do foton retroespalhado, para energias
muito altas do foton incidente, tende a um valor nulo.

(B)

(C) quanto menor a energia do féton incidente maior é a
fragao de sua energia entregue ao elétron para gran-

des angulos de espalhamento do féton.

a razéo entre as energias dos fotons espalhado e
incidente € maxima para baixos angulos de espalha-
mento do foton.

a fragdo de energia que é transferida ao elétron é
independente da energia do foton incidente para um
mesmo angulo de espalhamento do féton.
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15.

16.

Afiguraaseguirapresentaadependéncia dasegaode cho-
que massica para o efeito fotoelétrico (t) para o tungsténio
(Z =74) em fungao da energia dos fotons incidentes:

104 T
0]

103

102

101

|
1 10

Energia (keV)

0
10 100

t = Secgdo de choque massica para efeito foto elelétrico (cm2/g)

(XCOM. Disponivel em: https://physics.nist.gov/cgi-bin/Xcom/)

As descontinuidades (I, Il e lll), observadas na segao de
choque, ocorrem para valores de energia bem definidos,
correspondentes as energias

da radiagéo caracteristica: (1) Ka.,; (I1) Ko,; (II1) KB'
da radiagéo caracteristica: (1) Ka; (I1) La; (111) Mo

de desintegragéo no decaimento y nos niveis (e/ou
subnives): (1) Ka; (1) Lo (111) Ma.

de ligagao dos elétrons nos niveis (e/ou subnives)
das camadas: (1) M; (1) L; (1ll) K.

de ligacdo dos elétrons nos niveis (e/ou subnives)
das camadas: (1) K; (1) L; (1l1) M.

Quais sao, respectivamente as energias medias transfe-
rida (E, ) e absorvida (E,, ) por interagao para fétons com
energia igual a 10 MeV incidentes no chumbo?

Dados:
(w/p) = 0,050 cm?g; (u,/p) = 0,041 cm?/g e g = 0,24

(A) E,=10MeV e E_ =7,6MeV

m
1

(B)

(©)

8,2MeV e E_ =6,2 MeV

tr ’

8,2 MeV e Eab =7,6 MeV

m
1

tr

(D) E, =7,6MeV e E,, =6,2MeV

(E) E,=62MeV e E_, =7,6 MeV
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17.

18.

19.

20.

No efeito fotoelétrico, um elétron orbital é ejetado como
resultado da absorgéo do féton incidente, resultando em
um atomo excitado. Os processos mais provaveis para
ocorrer a desexitagdo atdbmica para atomos de baixo e
alto niumero atdémico sao, respectivamente, a emissao de

A) elétrons Auger e radiacao de freamento.

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

elétrons Auger e radiagao caracteristica.
radiagdo caracteristica e elétrons Auger.

D) radiagao caracteristica e captura eletronica.

E) radiacédo de freamento e elétrons Auger.

Quais sao, aproximada e respectivamente, as energias
minimas de um féton incidente em um meio homogéneo
para a ocorréncia dos processos de interagao: () efeito
fotoelétrico, (lI) produgédo de par elétron-positron e (lll)
produgéo de tripletos?

Dados: E, = energia de ligagcdo do elétron orbital que
e ejetado na interagcdo e m 02 = energia de
repouso do elétron

(A) 1: E; ll: mc® e lll: 2m c? + E,
(B) I: E; Il: 2m,c? e Ill: 3m G

(C) 1: Ey; ll: 2m c? e lll: 4m c?

(D) 1 E+mczllmcelll2mc
(E) 1: E, + myc? Il: 2m c? e lll: 4m c?

Quais sao os principais processos de interagéo de fétons
com a matéria responsaveis, respectivamente, pelo con-
traste na imagem radiografica e pela deposigdo de dose
em tratamentos de radioterapia com fétons com energias
entre 100 keV e 15 MeV?

(A) Efeito fotoelétrico e espalhamento Rayleigh.
(B) Efeito fotoelétrico e espalhamento Compton.
(C) Espalhamento Compton e efeito fotoelétrico.

(D) Espalhamento Rayleigh e espalhamento Compton.
(E)

E) Espalhamento Rayleigh e efeito fotoelétrico.

Devido ao fato de as forgas nucleares agirem simetrica-
mente entre néutrons e protons, existe uma tendéncia de
existirem nucleos estaveis de baixo numero atémico (Z)

e numero de néutrons (N) que possuam
(A) Z>N
(B) Z<N
(C) Z>>N
(D) Z<<N
(E)

E

Confidencial até o momento da aplicagdo.

21.

22,

Em geradores de tecnécio, largamente utilizados em de-
partamentos de medicina nuclear, ocorre a seguinte série

de decaimentos Mo — *NTc — 3Tc, com tempos de

meia-vida t,, oo € Tr ... A relagéo entre os tempos de

meia-vida dos decaimentos permite que o gerador possa
ser transportado para locais distantes e que o 992‘3Tc
possa ser utilizado em Medicina Nuclear.

Quais séo, respectivamente, os tipos do (I) primeiro e do
(I) segundo decaimentos e (lll) a relagéo entre os tem-
pos de meia-vida para os dois decaimentos?

Obs: Desconsidere mecanismos de decaimento com
probabilidades inferiores a 1,5%

(A) (1) B~ () vs (1) Tyyo00 < Tregom
(B) () B (1) v; (M) 00 = Treem
(C) (1) B*5 (D) BT (M) g9 = Tregom
(B) (1) y; (1) B~ () Tyyo90 > Tregom
(E) () B7 (D) s () 069 > Tregom

A figura a seguir apresenta os espectros de energia ciné-
tica das particulas emitidas por radionuclideos em dois
diferentes tipos de decaimentos radioativos. O valor ma-
ximo de energia cinética corresponde a energia de desin-
tegragado Q.

(1 (I

Intensidade
Intensidade

0 Q 0 Q
Energia cinética Energia cinética

(Emico Okuno e Elisabeth M. Yoshimura. Fisica das Radia¢ées. Adaptado)

Assinale a alternativa que corresponde, correta e res-
pectivamente, aos tipos de particulas emitidas nos decai-
mentos (1) e (II).

(A) LLaell:p*
B) Laell:p”
(C) B elly

(D) l:pell: B*
(E) 1:p*ell: p-
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23.

24,

25.

A
Em um decaimento * um nucleo pai zX decai para um

nucleo filho z/'F\Y, e a energia de desintegracao (Q) pode
ser descrita em termos das massas atémicas dos nucle-
os pai (M,[A, Z;]) e filho (M_[A, Z.]) e da massa de
repouso dos elétrons (m ).

Assinale a alternativa que descreve, corretamente e res-
pectivamente, a condigdo do valor de Q necessaria para
que a desintegracao possa ocorrer e 0 seu respectivo va-
lor para o decaimento B*.

(A) Q<0;Q=(MJA, Z,] - MA, Z, +1] - 2m )c?
(B) Q<0;Q = (MJA, Z,] - MJA, Z, —1] - 2m,)c?
(C) Q>0; Q= (M.[A, Z,] - M A, Z, +1] — m)c?
(D) Q> 0; Q = (MJA, Z,] - M[A, Z, —1] - 2m,)c?
(E) Q<0;Q=(MJA, Z,] - MJA, Z, ~1] - m )c?

Um processo amplamente utilizado para a produgéo de
radioisétopos é a fissdo nuclear do uranio (?*°U). Neste
processo, quando um nucleo de 23U absorve um néu-
tron, o nucleo resultante (>*U) encontra-se em um es-
tado de energia excitado extremamente instavel que ge-
ralmente fissiona prontamente em dois nucleos menores
chamados fragmentos de fissdo. Os fragmentos da fissdo
nuclear

(A) sao produzidos com baixas energias cinéticas e emi-
tem particulas v.

(B) sao ricos em protons e quase todos decaem por
emissao de particulas B*.

(C) séo ricos em néutrons e quase todos decaem por
emissao de particulas p~.

(D) tém numeros de massa menores que 35 ou maiores
que 200.

(E) tém alto numero atémico (Z > 110) e decaem por
emissao de particulas a.

O nimero N, de atomos de uma amostra de '*'l, usada
para fins d|agnost|cos é 1,6 x 10", O tempo de meia-
-vida do radioisétopo é de 8 dias. Qual sera a atividade

da amostra apos 32 dias?
Dados:In2=0,7 e 1dia=86.400s
(A) 1MBq
(B) 5MBq
(C) 10 MBq
(D) 100 MBq
(E)

E) 150 MBq
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26.

27.

28.

A energia de ligagdo é uma medida da estabilidade
nuclear para nucleos de numero atébmico Z e de
néutrons N. Qual é o modelo nuclear que utiliza a te-
oria classica e que descreve corretamente o compor-
tamento médio dos nudcleos com relagéo a energia de
ligagdo, mas apresenta desvios significativos na predi-
¢ao em certos valores de Z e/ou N, chamados numeros
magicos?

A) Modelo das camadas.

B

(A)
(B) Modelo da gota liquida.
(©)
(D)
(E)

Modelo de Thomson.

D) Modelo coletivo.

E) Modelo do gas de Fermi.

Experimentos como difragdo de raios X podem ser ex-
plicados com base na natureza ondulatéria da radiagao,
mas outros, como o efeito Compton, somente com um
modelo corpuscular. Quando a radiagéo é detectada por
alguma interagéo, age como particula, quando se move,
age como onda. Este comportamento da natureza da

radiagao foi resumido por Niels Bohr em seu principio da
(A) incerteza.
(B) exclusao.

(C) complementariedade.
(D) superposigao.
(E)

E) correspondéncia.

Duas das hipoteses que foram adotadas por Schroedin-
ger ao deduzir sua equagao de onda da Mecanica Quan-
tica foram que ela deve ser consistente com

(A) os postulados de De Broglie-Einstein e ser linear na
funcéo de onda wy(x,t).

[2
(B) a equagéo E = 5— +V e ser linear na fungdo de
m

onda wy(x,t).

(C) os postulados de De Broglie-Einstein e ser quadrati-
ca na fungao de onda wy(x,t).

2
(D) a equagdo E =§—m+V e ser quadratica na fungéo

de onda y(x,t).

(E) o postulado da relatividade de Einstein e ser linear
na fungéo de onda y(x,t).

Considere: x a posigao, t o tempo, m a massa da parti-
cula, p o momento e V o potencial ao qual a
particula esta submetida.

Confidencial até o momento da aplicagdo.



29.

30.

31.

Em 1924, o fisico francés Louis de Broglie propés que um
elétron de momento p poderia se comportar como ondas

A) de matéria com comprimento de onda A =h/p.

)

B) eletromagnéticas com comprimento de onda A = h/p.
) eletromagnéticas com comprimento de onda A = p/h.
)

(
(
(C
(D) de matéria com comprimento de onda A = h/p.
(

E) de matéria com comprimento de onda A = p/h.

Considere: h a constante de Planck e h = h/2n

Considere que um elétron com energia cinética E se
aproxima de uma barreira com potencial positivo U,. Pela
fisica classica, se E < U, o elétron no consegue ultra-
passar a barreira e continuar sua trajetoria na regido em
que x > L. Contudo, a fisica quantica identifica o elétron
como uma onda de matéria com uma probabilidade finita
de atravessar a barreira.

Energia

L
Elétron

X
O L

(David Halliday, Robert Resnick e Jearl Walker.
Fundamentos de Fisica. Vol. 4)

Este fendbmeno previsto pela fisica quantica € chamado
de efeito

A) Hall.

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Joule.
Fotoelétrico.

D) Compton.

E) Tunel.

A lei de deslocamento de Wien para um corpo negro,
que descreve que a radiancia espectral, atinge seu valor
maximo em um comprimento de onda (2 __ ) relacionado
a sua temperatura absoluta (T). Quais s&o, aproximada-
mente e respectivamente, as temperaturas de um corpo
negro associadas as emissdes de radiagao térmica com
valoresde 1, no intervalo de luz visivel (entre o ultravio-
leta (UV): 400 nm e o infravermelho (IR): 700 nm)?

Dado: constante de Wien = 3 x 107> m K.
(A) UV:7.500 K; IR: 4.300 K
(B) UV:4.300 K; IR: 7.500 K
(C) UV:1.300 K; IR: 2.300 K
(D) UV:2.300 K; IR: 1.300 K
(E)

E) UV:7.500K; IR: 1.300 K

Confidencial até o momento da aplicagdo.

Observe a figura a seguir, que apresenta curvas de atenua-
¢ao de raios X medidas com feixes estreitos (sem contribui-
¢oes do espalhamento), para responder as questdes 32 e 33.

32.

33.

1,00

L
8}
S

Kerma no ar relativo
o
N
(e

0,10
5 15 20 25 30 35 40

Espessura de aluminio [mm]

(Pedro Andreo et al. Fundamentals of lonizing
Radiation Dosimetry. Adaptado)

Considere: CSR1: primeira camada semirredutora,
CSR2: segunda camada semirredutora e CH: coeficiente
de homogeneidade.

Sabendo-se que quatro das curvas de atenuacao repre-
sentadas na figura foram obtidas utilizando um tubo de
raios X tendo seus feixes filtrados com filtros adicionais
de cobre de espessuras diferentes e uma delas com uma
fonte monoenergética, é correto afirmar que

(A) f, >f,>f. >f, eacurva E refere-se ao feixe mono-
energeético.

(B) f, <fy <f, <f,eacurva E refere-se ao feixe mono-
energeético.

(C) fgy >f, >f, >f. eacurva Arefere-se ao feixe mono-
energeético.

(D) fy, =1y =.fC = f, e a curva E refere-se ao feixe mono-
energeético.

(E) fgy <f; <f, <fceacurvaArefere-se ao feixe mono-
energeético.

Considere: f,: espessura do filtro adicional do feixe que
gerou a curva A, f,: espessura do filtro adicional do feixe
que gerou a curva B ... f_: espessura do filtro adicional do
feixe que gerou a curva E

E correto afirmar que as CSR1 dos feixes A até D sdo

(A) maiores que as CSR2 destes feixes e o CH do feixe
E € menor que 1.

(B) iguais as CSR2 destes feixes e o CH do feixe E é
igual a 1.

(C) maiores que as CSR2 destes feixes e o CH do feixe
E & maior que 1.

(D) menores que as CSR2 destes feixes e o CH do feixe
E éigual a 1.

(E) iguais as CSR2 destes feixes e o CH do feixe E &
menor que 1.
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34.

35.

36.

Um dos tipos de interagao de particulas carregadas rapidas pesadas com a matéria pode gerar a emissao de luz azul no
meio. Quando isso ocorre, é correto afirmar que ocorreu colisdo

(A) inelastica com o atomo, que é a menos frequente neste caso, e a luz azul emitida deve a emissédo de radiagao de
Cherenkov.

(B) elastica com o nucleo, que é a menos frequente neste caso, e a luz azul emitida deve a emisséo de radiagéo de
bremsstrahlung.

(C) inelastica com o atomo, que é a mais frequente neste caso, e a luz azul emitida deve a emisséo de radiagéo de
Cherenkov.

(D) inelastica com o nucleo, que € a mais frequente neste caso, e a luz azul emitida deve a emissao de radiagéo de
bremsstrahlung.

(E) elastica com o atomo, que € a mais frequente neste caso, e a luz azul emitida deve a emisséo de radiagao de
Cherenkov.

Considere os detectores de radiagdo D1, D2 e D3 e as respectivas grandezas de interesse que medem a seguir:

D1: a grandeza de interesse € determinada por esse detector a partir de principios fundamentais consistentes com a
definicdo da grandeza;

D2: a grandeza de interesse é determinada com um detector que foi calibrado em um laboratério padrdo sob condi¢des de
medigao de referéncia bem estabelecidas, correspondentes as utilizadas no laboratério;

D3: a grandeza de interesse é determinada usando razdes relevantes e/ou corre¢des apropriadas, quando as medi¢des
no feixe do usuario sao feitas em condigdes nao de referéncia, ou seja, condigbes diferentes daquelas para as quais o
coeficiente de calibragéo é estritamente aplicavel.

Os detectores D1, D2 e D3 séo utilizados, respectivamente, em dosimetria
(A) absoluta, de referéncia e relativa.
(B) de referéncia, relativa e absoluta.
(C) relativa, de referéncia e absoluta.
(D) absoluta, relativa e de referéncia.

(E) relativa, absoluta e de referéncia.

Afigura a seguir representa o esquema de operagao de um contador Geiger-Miller. Considerando as constantes de tempo
do circuito definidas como (RC), € correto afirmar que

Para a alta tensédo

v(t)

Tubo Geiger-Miiller R V()

< sinal

- —
H

===

(Glenn F. Knoll. Radiation detection and measurement)
(A) (RC), < (RC), e (RC), =0
(B) (RC), < (RC), e (RC), =
(C) (RC), < (RC), e (RC), =0
(D) (RC), < (RC), & (RC), = o0
(E) (RC), < (RC), e (RC), =

HSLI2503/007-FisicaMédicaRadioterapia 10 Confidencial até o momento da aplicagdo.



37. Uma camara de ionizagao foi calibrada em um laboratério
cujas condigbes ambientais eram tais que a temperatura
de referénciaera T = 20 °C e a press&o atmosférica de
referéncia P, =100 kPa. Essa camara de ionizagéo sera

39. Os principais fatores que afetam a eficiéncia da produgao
de raios X provocada pela interagado de elétrons com um
material-alvo incluem o nimero atémico (Z) do material-
-alvo e a energia cinética (E em MeV) dos elétrons inci-

utilizada no inverno em Campos do Jordao, em uma con- dentes. A razdo entre as perdas de energia por proces-

dicdo ambiental tal que T=7 °C e P = 80 kPa. Em fungao sos radiativos (S _,) e as perdas de energia por ionizagéo
das condi¢des ambientais, quais corregcbes devem ser (S,.,), No intervalo de energias dos raios X diagndsticos
aplicadas em suas leituras? (20 a 150 kV), é aproximadamente expressa por

Adote: 0 °C = 273 K. Desconsidere outras corregbes na
camara de ionizagao, tais como umidade do ar e
efeitos de polaridade.

Spag(E) _ Z'E"
Sin(E) 800

(A) k;=0,35ek, =0,80 As poténcias m e n que descrevem, correta e respectiva-

_ - . S.q(E) .
(B) k;=1,05ek,=1,25 mente, a relagdo @ Aion(E) séo:

(C) k;=0,96 e k, = 1,25

(D) k;=1,05ek,=0,80 (A) m=2en=1
(E) k; =096 ek, =0,80 (B) m=1en=2
(C) m=4en=2
38. Afigura a seguir apresenta um feixe de elétrons com dife- (D) m=n=1
rentes energias cinéticas (E, E , E, e E ) atingindo um (E) m=n=2

alvo fino de tungsténio.

40. Considere a tabela a seguir:

Tipo de radiacao Unidade
Grandeza P 9 no sistema
a que se aplica . .
internacional
Dose absorvida | ]
Feixe de Vo Kerma i v
elétrons e
Exposigao \ \Y|

90°

(Faiz M. Khan, John P. Gibbons M. Khan'’s the physics of radiation therapy)

As curvas apresentadas em torno do alvo representam

(A) elétrons espalhados com energias cineticas E, > E,
>E, >E,.
1l \%

(B) fotons de raios X com energias maximas E > E >
E >E,.
- =

(C) fotons de raios X com energias maximas E, = E =
En=En
(D) elétrons espalhados com energias cinéticas E, < E
<E, <E,.
1] \%

(E) fotons de raios X com energias maximas E, < E <
E <E,.
Il \%

Confidencial até o momento da aplicagdo.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente a
tabela.

(A) I: qualquer; II: Gy (J/kg); lll: X, gama e néutrons
somente; IV: Gy (J/kg); V: X e gama somente;
VI: C/kg

I: qualquer; II: Sv (J/kg); lll: X e gama somente;
IV: Gy (J/kg); V: X e gama somente; VI: C/kg

(C) I: X, gama e néutrons somente; Il: Gy (C/kg);
lll: X, gama e néutrons somente; IV: Gy (C/kg); V: X
e gama somente; VI: J/kg

I: qualquer; 1I: Gy (J/kg); lll: X, gama e néutrons
somente; IV: Sv (J/kg); V: X, gama néutrons
somente; VI: Roentgen

(E) I: X, gama e néutrons somente; Il: Gy (J/kg);
lll: X, gama e néutrons somente; IV: Sv (J/kg);
V: X, gama néutrons somente; VI: Roentgen

HSLI2503/007-FisicaMédicaRadioterapia



41. Observe a figura a seguir, que representa a interagao de

fétons em um meio com transferéncia de energia para
elétrons secundarios e, ee, criados no meio, e e, criado
fora do meio, mas que entra nele. Os pontos representam
energia transferida dos elétrons para o meio.

(Pedro Andreo et al. Fundamentals of lonizing Radiation Dosimetry)

E correto afirmar que as energias cinéticas dos elétrons

(A) e, e e, contribuem para o kerma, mas o elétron e,
contribui somente para a dose absorvida.

(B) e, e e, contribuem para a dose absorvida, mas o elé-
tron e, ndo contribui para a dose absorvida.

(C) e, e e, contribuem para o kerma, mas o elétron e,
nao contribui para o kerma.

(D) e, e e, contribuem para a dose absorvida, mas o elé-
tron e, contribui somente para o kerma.

(E) e,, e, e e, contribuem para o kerma e a dose absor-
vida.

43.

44,

Considerando que o anodo pode ser aproximado por um
cilindro de 10 mm de espessura e 100 mm de diametro,
qual é seu momento de inércia?

Considere ©1 =3

(A) (3/16) x 10~ kg.m?
(B) (1/8) x 10~ kg.m?
(C) (1/16) x 102 kg.m?
(D) (3/8) x 1072 kg.m?
(E) (3/16) x 1072 kg.m?

O anodo giratério de tubos de raios X é construido como
um rotor apoiado por mancais dentro do tubo. Este rotor
€ constituido por barras de cobre dispostas ao redor de
um nucleo cilindrico de ferro. Em volta deste rotor, porém
do lado de fora do tubo, é fixado um estator que faz todo
o conjunto dentro do tubo girar. O principio de funciona-
mento do estator esta baseado no principio da indugao

(A) eletromagnética resultante da aplicacdo de uma
corrente alternada.

(B) eletromagnética resultante da aplicagdo de uma
corrente continua.

(C) eletromagnética resultante da aplicacdo de uma alta
tensao.

(D) de corrente resultante da aplicagdo de uma tenséo
alternada.

(E) da tenséo resultante da aplicagédo de uma corrente
constante.

Considere a figura a seguir, que representa o anodo de um
tubo de raios X utilizado para imagens radiolégicas feito de
um metal com densidade de aproximadamente 20x103 kg/m?®
e que gira a 10.000 rotagdes por minuto, para responder as

questdes 42 e 43.

45. Considere os seguintes resultados de observagdes

experimentais:

(1) Cargas de sinais opostos se atraem e de sinais seme-
Ihantes se repelem de acordo com a lei do inverso do
quadrado da distancia;

(I) A carga de um condutor isolado se desloca para sua
superficie;

(1l1) Se movimentarmos um ima na diregdo de uma espi-
ra, nela se formara uma corrente elétrica

Assinale a alternativa que descreve, correta e respectiva-
mente, quais, entre as leis que compdem as equacodes de

Maxwell, estas observagdes fundamentam.
(Jerrold T. Bushberg et al. The essential physics of medical imaging)

(A) (1) Lei de Gauss para o campo magnético, (Il) lei de
Gauss para o campo elétrico e (lll) lei da indugao de

42. Qual é a velocidade angular desse anodo em radiano/ Faraday.

segundo?

Considere 1 = 3 (B) (I) Lei de Ampere, (Il) lei de Gauss para o campo

elétrico e (lIl) lei de Gauss para 0 campo magnético.

A) 10.000 rad/s
A) (C) () e (Il) lei da indugao de Faraday e (lll) lei de Gauss
(B) 1.000 rad/s para o campo elétrico.
(C) 60.000 rad/s (D) (1) e (I) lei de Gauss para o campo elétrico e
(D) 36.000 rad/s (I1) lei da indugéo de Faraday.

(E) (I) e (ll) lei de Gauss para o campo elétrico e
(E) 3.600 rad/s (Il

1) lei da indugao de Faraday.
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46. Os aceleradores lineares utilizados em radioterapia ace-

47.

leram elétrons por meio de ondas eletromagnéticas de
dois tipos diferentes, que chamaremos de tipo | e tipo II. A
diferenga entre os aceleradores do tipo | e do tipo Il esta
no projeto da estrutura do acelerador. Os projetos que
utilizam as ondas do tipo | requerem uma carga terminal
para absorver a poténcia residual no final da estrutura,
evitando assim a formagao de uma onda refletida para
tras. Por outro lado, os projetos de aceleradores de onda
do tipo Il proporcionam maxima reflexdo das ondas em
ambas as extremidades da estrutura. No eletromagnetis-
mo, as ondas do tipo | e do tipo Il sdo chamadas, respec-
tivamente, de

(A) progressivas e circulares.
(B) circulares e estacionarias.
(C) regressivas e progressivas.
(D) estacionarias e progressivas.

(E) progressivas e estacionarias.

De acordo com a teoria da relatividade restrita, os efei-
tos observados na medigao de intervalos de tempos e de
comprimentos por um observador, em um referencial se
movendo com velocidade constante em relagdo a outro
em repouso, Sao:

(A) contragdes do tempo e do comprimento.

(B) contragao do tempo e dilatagdo do comprimento.
(C) dilatagdes do tempo e do comprimento.

(D) dilatagdo do tempo e contragdo do comprimento.

(E) invariancias do tempo e do comprimento.

Confidencial até o momento da aplicagdo.
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48. Observe a figura a seguir, representando as imagens de

49.

50.

dois objetos pontuais distantes com separagdes angula-
res distintas:
()

o |® [~
yuy =

(David Halliday, Robert Resnick e Jearl Walker.
Fundamentos de Fisica. Vol. 4)

Na figura () a separagéo é tal que os objetos ndo podem
ser distinguidos como dois objetos, na (Il) essa distingao
é limitrofe, e na (Ill) os objetos podem ser claramente
distinguidos como dois objetos independentes. O fend-
meno associado ao efeito que limita a resolugao espacial
da imagem e o critério que somente as figuras (Il) e (ll1)
atendem, respectivamente, sao

(A) difracdo e critério de Rayleigh.
(B)
(©)
(D)
(E)

refracao e critério de Compton.
difragcéo e critério de Thompson.
refracao e critério de Fresnell.

refragéo e critério de Rayleigh.

Suponha que um tecido foi irradiado com uma dose
de 8,4 Gy em uma Uunica irradiagdo rapida. Sabendo
que aproximadamente 4,2 Joule de energia equivale
a 1 caloria de calor e que o calor especifico da agua
é de 103 call/kg/°C, qual é a variagdo aproximada de
temperatura no tecido, supondo que a agua € uma boa
aproximagao para sua composi¢cado quimica?

(A) 5x107*°C
(B) 2x1074°C
(C) 2x107%°C
(D) 5x1072°C
(E) 2x1072°C

A pesagem hidrostatica € uma técnica quantitativa para
medir a densidade corporal baseada no principio de Ar-
quimedes. Nessa técnica, a massa do individuo € medida
no ar e quando ele é completamente submerso na agua.
Suponha que um individuo foi avaliado utilizando esse
método e que os valores das massas medidas no ar e
na agua foram, respectivamente, 70 kg e 5 kg. Qual é a
densidade corporal desse individuo?

Considere: densidade da agua igual a 1 g/cm?®

A) 1,00 g/cm®

B) 1,08 g/cm?®

C) 1,20 g/cm?®

D) 10,2 kg/m3
)

(
(
(
(
(E) 11,5 kg/m®
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