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

» Quando for permitido abrir o caderno, verifique se estd completo ou se apresenta imperfeicoes. Caso haja algum
problema, informe ao fiscal da sala para a devida substituigao deste caderno.

» Leia cuidadosamente todas as questoes 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 duracéo da prova € de 4 horas, ja incluido o tempo para o preenchimento da folha de respostas.

» SO sera permitida a saida definitiva da sala e do prédio apds transcorridas 3 horas do inicio da prova.

» Deverdo 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.
» Até que vocé saia do prédio, todas as proibigoes e orientagoes continuam validas.
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CONHECIMENTOS GERAIS

Saupe CoLeTiva

QUESTAO 01

Segundo a Lei Organica de Saude, a diregdo do Sistema
Unico de Saude (SUS) é exercida pelo Ministério da Saude,
no ambito da Unido, pelas Secretarias de Estado da Saude,
no ambito dos Estados e do Distrito Federal, e pelas Secreta-
rias Municipais de Saude, no ambito dos Municipios.

Essa definigdo representa o principio organizativo do SUS
denominado

(A) Regionalizagao.
(B) Hierarquizacéo.
(C) Integralidade.

(D) Comando Unico.

(E) Participagao Social.

QUESTAO 02

Para o planejamento, programacao descentralizada e desen-
volvimento de acbes setoriais e intersetoriais, com impacto
na situagao, nos condicionantes e determinantes da saude
das pessoas e coletividades, deve ser considerado o reco-
nhecimento das caracteristicas do espaco onde a populagéo
nasce, cresce, vive, reproduz, trabalha e morre, incluindo
suas condi¢des sociais, econdmicas, ambientais, culturais e
epidemiolégicas, de modo a orientar a organizacao das pra-
ticas de saude e a definicdo de prioridades de intervencéao
pelas equipes da Atengao Primaria a Saude.

Esse processo € baseado em uma diretriz da Politica nacio-
nal da Atengao Basica denominada

(A) territorializagao.

(B) hierarquizagéo.

(C) redes de atencgao a saude.

(D) planejamento estratégico situacional.

(E) adscrigado de clientela.

Confidencial até o momento da aplicagao.

QUESTAO 03

Em relagdo a Emergéncia em Saude Publica de Importancia
Internacional relacionada a Doenga pelo Virus Ebola, consi-
dere o seguinte cenario hipotético:

Até 16 de maio de 2026, foram registrados 16 casos confir-
mados em laboratério de Doenca pelo Virus Ebola em deter-
minada localidade, incluindo casos importados de viajantes
provenientes da Republica Democratica do Congo. Entre
esses casos confirmados, ocorreram 8 ébitos. Além disso,
foram notificados 246 casos suspeitos, sendo que 1 caso
foi descartado apds teste laboratorial negativo, ndo sendo
incluido na contagem de casos confirmados.

Com base apenas nos dados de casos confirmados, a letali-
dade da Doenca pelo Virus Ebola é de:

(A) 25%
(B) 40%
(C) 50%
(D) 60%
(E) 75%

QUESTAO 04

Para verificar o padréo epidemiolégico e a cobertura vacinal
do sarampo, foi realizado um estudo epidemiolégico a partir
de dados disponibilizados pelo Departamento de Informatica
do Sistema Unico de Salude (DATASUS). Uma determinada
populagédo foi acompanhada ao longo do tempo, sendo iden-
tificados individuos vacinados e nao vacinados no inicio do
periodo de observagédo, com posterior comparagao da ocor-
réncia de novos casos da doenga entre esses dois grupos, ao
longo de varios anos de seguimento.

Esse delineamento de estudo caracteriza-se como estudo

(A) transversal.
(B) caso-controle.
(C) ecoldgico.
(D) coorte.

(E) de caso.

QUESTAO 05

Um determinado municipio implementou agbes para identifi-
car trabalhadores expostos ao amianto, realizar a investigagao
diagnéstica, o acompanhamento clinico e garantir o acesso ao
tratamento e a reabilitagcdo, de forma articulada entre os dife-
rentes niveis de atengdo do Sistema Unico de Saude (SUS).
Esse processo € organizado por padronizagdes técnicas que
explicitam a organizagéo da oferta de agbes e servigos de saul-
de, orientando o percurso do usuario na Rede de Atencao a
Saude.

Esse processo é denominado

(A) clinica ampliada.
(B) gestao da clinica.
(C) classificagao de risco.
(D) linha de cuidado.

(E) horizontalizagéo do cuidado.
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QUESTAO 06

De acordo com a Politica Nacional de Vigilancia em Saude,
considera-se atividade transversal no processo de trabalho
da Vigilancia em Saude a

(A) vigilancia epidemiolégica.

(B) vigilancia em satide ambiental.
(C) promogéo da saude.

(D) vigilancia sanitaria.

(E) andlise de situagao de saude.

QUESTAO 07

Um paciente foi mordido por um céo infectado pelo virus da
raiva e permaneceu assintomatico durante algumas sema-
nas, até apresentar os primeiros sinais da doencga. Na histéria
natural da doencga, o intervalo entre a entrada do agente
infeccioso no organismo e o aparecimento das primeiras
manifestacdes clinicas corresponde ao periodo de

(A) incubacéo.

(B) laténcia.

(C) transmissibilidade.
(D) convalescenca.

(E) prodrémico.

QUESTAO 08

No SUS, a elaboragéo dos instrumentos de planejamento e
gestéo definidos na legislagdo € condigdo necessaria para
o recebimento de transferéncias de recursos financeiros na
area da saude.

Os instrumentos utilizados pelos entes federativos para o
planejamento e a gestdo do SUS sao:

(A) Plano de Saude, Programagao Anual de Salde e Relato-
rio Anual de Gestéo.

(B) Plano Plurianual, Relatérios Quadrimestrais e Relatérios
Anuais de Gestao.

(C) Plano Diretor de Regionalizagdo, Plano Plurianual e
Relatério de Auditoria.

(D) Lei Orgamentaria Anual, Plano de Saude e Relatério de
Fiscalizacao Financeira.

(E) Plano de Saude, Plano Plurianual e Relatério de Presta-
¢ao de Contas do Tribunal de Contas.
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QUESTAO 09

O Brasil vivencia uma tripla carga de doengas, caracterizada
pela coexisténcia de doengas infecciosas e carenciais, aumen-
to expressivo das causas externas e predominio das condi-
¢Oes crbnicas nao transmissiveis e seus fatores de risco.

Considerando esse cenario epidemiolégico e os principios
organizativos do SUS, a abordagem adequada para o enfren-
tamento dessa situagéo se fundamenta na

(A) priorizagdo e destinagdo de recursos para ampliar as
agdes voltadas ao tratamento hospitalar das doencas
crbnicas, devido ao aumento da expectativa de vida da
populagao.

(B) direcionamento de esforgos para o controle das doen-
¢as infecciosas, pois as condi¢des cronicas e as causas
externas possuem menor impacto na salde da populagao.

(C) integracgao de agbes de promogao, prevencao e cuidado,
considerando os diferentes perfis epidemioldgicos e os
determinantes sociais que influenciam o processo saude-
-doenca.

(D) concentragao de acgdes de saide na ampliagao de tecno-
logias e procedimentos especializados, independente-
mente das caracteristicas dos territorios.

(E) ampliagdo da oferta de agdes especificas para cada
grupo de doengas, priorizando intervengdes direcionadas
aos agravos de maior prevaléncia identificados no terri-
tério.

QUESTAO 10

Nos ultimos anos, o Brasil e outros paises tém enfrentado
simultaneamente diferentes desafios sanitarios, como surtos
de doengas emergentes, impactos das mudangas climaticas,
crises humanitarias, aumento das desigualdades sociais e
permanéncia de problemas de saude ja conhecidos. Esses
eventos afetam de forma distinta os grupos populacionais,
dependendo das condigbes sociais, econdbmicas e ambien-
tais em que vivem.

Considerando os desafios contemporaneos da Vigilancia em
Saude, assinale a alternativa que apresenta uma abordagem
adequada para esse cenario.

(A) Fortalecer agbes de monitoramento epidemiolégico dire-
cionadas aos agravos de maior ocorréncia, utilizando
indicadores de saude para orientar a tomada de decisao.

(B) Desenvolver estratégias integradas de vigilancia que
articulem informagdes epidemioldgicas, ambientais e
sociais, considerando as caracteristicas dos territorios e
as desigualdades existentes.

(C) Ampliar a capacidade de resposta dos servigos de saude
por meio da incorporacédo de novas tecnologias e siste-
mas de informagdo voltados ao acompanhamento dos
agravos.

(D) Organizar intervengdes de vigilancia baseadas em pro-
tocolos nacionais padronizados, garantindo maior unifor-
midade na identificagao e controle dos riscos sanitarios.

(E) Aprimorar agdes de vigilancia voltadas aos grupos popu-
lacionais mais expostos aos riscos, conforme os perfis
epidemiolégicos identificados.
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 11

Existem diferentes mecanismos de interacdo de particulas
carregadas com a matéria, trés dos quais séo descritos a se-
guir:

(i) a particula interage com todo o &tomo ou com os elétrons
de camadas eletrénicas externas, resultando em excita-
cdo atédmica e, raramente, ionizagdo. E a interacdo mais
frequente para particulas pesadas. Uma pequena fragao
de energia perdida pode ocorrer por emissao de radiagéo
de Cherenkov;

(i) € uma colisao frontal na qual pode ocorrer grande perda
de energia pela particula e ionizagdo do atomo. Raios
delta podem ser produzidos neste tipo de colisao;

(iii) a particula primaria perde uma parcela muito grande da
sua energia (até toda ela), na forma de um féton de raios
X, no processo conhecido como Bremsstrahlung. Nas
energias usuais de particulas carregadas, s6 é observa-
do com elétrons ou positrons.

(Emico Okuno e Elisabeth Yoshimura. Fisica das Radiagbes. Adaptado)

Esses mecanismos de interagdo correspondem, respectiva-
mente, a

(A) (i) colisdo inelastica com o atomo; (ii) colisdo inelasti-
ca com elétron fortemente ligado; (iii) colisdo inelastica
com o nucleo.

(B) (i) colisao elastica com o atomo; (ii) colisdo elastica
com elétron fortemente ligado; (iii) colisao elastica com
o atomo.

(C) (i) colisdo elastica com o nucleo; (ii) colisdo elastica com
elétron fracamente ligado; (iii) colisdo inelastica com o
nucleo.

(D) (i) colisao inelastica com o atomo; (ii) colisdo inelastica
com elétron fracamente ligado; (iii) colisdo elastica com
o nucleo.

(E) (i) colisdo inelastica com elétrons fortemente ligados; (ii) coli-
sao elastica com elétron fortemente ligado; (iii) colisdo elastica
com o nucleo.

Confidencial até o momento da aplicagao.

QUESTAO 12

Ateoria classica do eletromagnetismo prevé que uma particula
de massa m e carga ze que se aproxime de um nucleo atémico
de massa M e carga Ze sera acelerada e, consequentemente,
emitira radiagado X pelo processo de Bremsstrahlung. Consi-
derando que a particula € um elétron e que o nucleo atémico
é do elemento quimico tungsténio (Z = 74), a intensidade da
radiagcao emitida sera diretamente proporcional a

(A) 74/m.
(B) 74/M.
(C) 74%/m2.
(D) 74%/M2.
(E) 74%/m.

QUESTAO 13

O calculo do coeficiente de atenuagdo massico de um
composto é dado pela seguinte equacao:

&), (8

Nesta equacéo, os valores de w, correspondem

(A) aos numeros atémicos efetivos de cada material do com-
posto.

(B) as fragdes de massa de cada elemento quimico do com-
posto.

(C) as fragbes de peso molecular de cada elemento quimico
do composto.

(D) aos numeros de massa de cada elemento quimico do
composto.

(E) as densidades de massa de cada material do composto.
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QUESTAO 14

Observe a figura a seguir, que apresenta, em |, a criagdo de
um buraco na camada K de um atomo ocorrida ap6s uma
dada interagao (efeito fotoelétrico ou captura eletrdnica):

L, —e—o—o—

K - K - K e

(Emico Okuno e Elisabeth Yoshimura. Fisica das Radiagées. Adaptado)

Os processos de desexcitagdo atdmica apresentados em |l e
IIl competem entre si e correspondem, respectivamente, as
emissoes

(A) (Il) de um féton K e (Ill) de um elétron Auger poliener-
gético.

(B) (1) de um foton Ka e (l11) de um fotoelétron.
(C) (1) de um fotoelétron e (Ill) de um pésitron.

(D) (1) de um foton Ka e (lll) de um elétron Auger monoe-
nergético.

(E) (I) de um féton K| e (lIl) de um raio delta.
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QUESTAO 15

A figura a seguir apresenta a probabilidade relativa de espa-
Ihamento Compton em fungédo de um angulo de espalhamento:

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

O 1 1 1 1 1
0 30 60 90 120 150 180

X (graus)

Probabilidade relativa (%)

(Jerrold T. Bushberg et al. The essential physics of
medical imaging. Adaptado)

As energias El, EII e EIII dos fotons incidentes relativos as
curvas I, Il e lll e o eixo das abscissas, X, sdo corretamente

representados como

(A) E, = E, = E, e X representa o angulo de espalhamento
dos fétons.

(B) E> E, > E,, e X representa o angulo de espalhamento
dos foétons.

(C)E, <E, <E, e X representa o angulo de espalhamento
dos fétons.

(D) EI = En = Em
dos elétrons.

e X representa o angulo de espalhamento

(E) EI > EII > EIII
dos elétrons.

e X representa o angulo de espalhamento
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QUESTAO 16

Considere a figura a seguir, que representa uma onda plana
de comprimento de onda A, e velocidade v, no ar, atingin-
do uma interface de vidro, onde adquire um comprimento de
onda 1, e velocidade v,

M Onda incidente

o v Ar
Vidro

™

R
(Halliday&Resnik, Optica e Fisica Moderna — Vol. 4. Adaptado)

Esse fendbmeno e o principio que o explica sao, respecti-
vamente,

(A) reflexao e principio de Huygens.
(B) interferéncia e principio de Heisemberg.
(C) difragéo e principio da correspondéncia.
(D) refragao e principio de Huygens.

(E) absorgao e principio de Heisemberg.

QUESTAO 17

Sabe-se que uma condigdo para que ocorra o decaimento
nuclear com emissao de particulas alfa é que a massa nuclear
do nucleo pai deve ser superior a soma das massas nucleares
do nucleo filho e da particula alfa. Além dessa condicao, para
que o decaimento ocorra, & necessario

(A) somente que dois protons e dois néutrons estejam juntos
no nucleo.

(B) somente que a particula alfa escape do pogo de potencial
ao qual esta armadilhada.

(C) que dois prétons e dois néutrons estejam juntos no nicleo
e que a particula alfa formada escape do potencial cou-
lombiano atrativo do nucleo.

(D) que dois prétons e dois néutrons estejam juntos no
nicleo e que a particula alfa formada escape do pogo
de potencial ao qual esta armadilhada.

(E) somente que dois protons e dois néutrons escapem do

poco de potencial ao qual estdo armadilhados, uma vez
que a particula alfa s6 é formada fora do nucleo.

Confidencial até o momento da aplicagao.

Leia o texto a seguir para responder as questoes de 18 a 20:

As interacdes entre a radiagdo ionizante e os materiais
dependem das caracteristicas da radiagcdo e dos atomos
irradiados. Para o estudo dos mecanismos de interagao da
radiagdo com a matéria, costuma-se utilizar duas classifi-
cagoes, | e Il, para as particulas, fundamentadas na mo-
delagem utilizada para descrevé-las, que tém como base
a Eletrodinamica Quantica, para as interagdes entre cam-
pos eletromagnéticos e cargas em movimento, e a Fisica
Nuclear, para a interagao entre os nucleons.

(Emico Okuno e Elisabeth Yoshimura. Fisica das Radiagbes. Adaptado)

QUESTAO 18

Assinale a alternativa que define corretamente as classifica-
coes | e ll.

(A) I: radiagéo ionizante primaria, constituida por particulas
com carga elétrica, como elétrons e positrons; e IlI: radia-
¢ao ionizante secundaria, constituida por particulas sem
carga elétrica, como fétons e néutrons.

(B) I: radiagdo diretamente ionizante, constituida por par-
ticulas sem carga elétrica, como fétons e néutrons; e
IIl: radiagao indiretamente ionizante, constituida por parti-
culas com carga elétrica, como elétrons e positrons.

(C) I radiagao ionizante primaria, constituida por particulas
sem carga elétrica, como fotons e néutrons; e |l: radiagao
ionizante secundaria, constituida por particulas com car-
ga elétrica, como elétrons e positrons.

(D) I: radiagdo diretamente ionizante, constituida por par-
ticulas com carga elétrica, como elétrons e fotons; e
Il: radiacao indiretamente ionizante, constituida por par-
ticulas sem carga elétrica, como pésitrons e néutrons.

(E) I: radiagédo diretamente ionizante, constituida por parti-
culas com carga elétrica, como elétrons e positrons; e
IIl: radiagao indiretamente ionizante, constituida por parti-
culas sem carga elétrica, como fétons e néutrons.
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QUESTAO 19

Uma das classificagbes apresentadas no texto considera a
interac&o de particulas carregadas. Estas particulas podem
ser classificadas como

(A) rapidas pesadas: particulas com massa de repouso supe-
rior a 511 keV e energia cinética maior que a energia de
ligagcao dos elétrons aos atomos do meio.

(B) rapidas leves: particulas com massa de repouso inferior
a 511 keV e energia cinética menor que a energia de liga-
¢ao dos elétrons aos atomos do meio.

(C) répidas pesadas: particulas com massa de repouso supe-
rior a 511 MeV e energia cinética menor que a energia de
ligacao dos elétrons aos atomos do meio.

(D) lentas leves: particulas com massa de repouso igual a
511 keV e energia cinética préxima a energia térmica
de 0,025 eV.

(E) lentas pesadas: particulas com massa de repouso superior
a 511 keV, independentemente de sua energia cinética.

QUESTAO 20

Considerando os mecanismos de interacao dessas particulas
com o meio, é correto afirmar que

(A) elétrons, pdsitrons e néutrons interagem através da agao
de forgas coulombianas com as cargas do meio; fétons
interagem através de campos eletromagnéticos com as
particulas carregadas do meio; e particulas alfa intera-
gem através da forga nuclear forte com proétons e néu-
trons dos nucleos atdmicos.

(B) elétrons, pésitrons e particulas alfa interagem através
da agdo de campos eletromagnéticos com as cargas do
meio; fétons interagem através de forgas coulombianas
com as particulas carregadas do meio; e néutrons inte-
ragem através da forga nuclear forte com prétons e néu-
trons dos nucleos atdbmicos.

(C) elétrons, pésitrons e particulas alfa interagem através da
acao de forgas coulombianas com as cargas do meio;
fétons interagem através de campos eletromagnéticos
com as particulas carregadas do meio; e néutrons inte-
ragem através da forga nuclear forte com prétons e neu-
trons dos nucleos atdmicos.

(D) elétrons, positrons e particulas alfa interagem através da
acao de forgas coulombianas com as cargas do meio;
fétons interagem através da forga nuclear forte com pro-
tons e néutrons dos nucleos atdmicos; e néutrons intera-
gem através de campos eletromagnéticos com as parti-
culas carregadas do meio.

(E) fotons, positrons e particulas alfa interagem através da
acao de forgas coulombianas com as cargas do meio;
elétrons interagem através de campos eletromagnéticos
com as particulas carregadas do meio; e néutrons inte-
ragem através da forga nuclear fraca com prétons e néu-
trons dos nucleos atdbmicos.
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QUESTAO 21

Alguns elementos quimicos possuem nucleos atémicos parti-
cularmente estaveis. Estes nucleos atdmicos tém numeros de
néutrons ou de prétons pares iguais a 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126.

Assinale a alternativa que identifica, correta e respectivamente,
como esses numeros sao chamados e o modelo nuclear que
melhor explica este fendbmeno.

(A) NUumeros magicos e modelo de camadas.

(B) NUimeros de massa e modelo de camadas.

(C) Numeros de nucleons e modelo de Bohr.

(D) Numeros de nucleons e modelo da gota liquida.

(E) Numeros magicos e modelo da gota liquida.

QUESTAO 22

Considere uma amostra com N atomos radioativos que decaem
para nucleos estaveis e as seguintes definicbes sobre tempos
caracteristicos relacionados ao decaimento radioativo dessa
amostra:

|. tempo necessario para que a quantidade de nucleos
radioativos iniciais caia para N/2;

Il. tempo necessario para que a quantidade de
nucleos radioativos iniciais caia para N/e (sendo
e ~ 2,718281828459...).

Assinale a alternativa que identifica, correta e respectiva-
mente, | e Il

(A
(B

1) vida média e (Il) meia-vida efetiva.

1) meia-vida bioldgica e (Il) vida média.

(D
(E

) (
) (
(C) (1) meia-vida fisica e (Il) meia-vida biolégica.
) (I) meia-vida fisica e (ll) vida média.

) (

1) vida média e (Il) meia-vida fisica.

QUESTAO 23

O decaimento beta pode ocorrer por dois mecanismos dis-
tintos que emitem particulas positivas e negativas, além de
particulas neutras, muito penetrantes, que viajam a velocida-
de da luz. Estes dois mecanismos de decaimento podem ser
equacionados do seguinte modo:

n>p+A+B e p—>n+C+D

Considerando que n representa um néutron e p um proéton,
assinale a alternativa que identifica corretamente as letras A,
B,CeD.

(A) A: beta mais; B: antineutrino; C: beta menos e D: neutrino.
(B) A: beta menos; B: antineutrino; C: beta mais e D: neutrino.
(C) A: beta menos; B: foton; C: beta mais e D: foton.

(D) A: beta mais; B: neutrino; C: beta menos e D: antineutrino.

(E) A: beta mais; B: foton; C: beta menos e D: foton.
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QUESTAO 24

Considere um nucleo pai com excesso de prétons que, quando
decai, a diferenga entre as massas atémicas do nucleo pai e do
nucleo filho, em unidades de energia, € menor que 1,022 MeV.
Nestas condig¢des, o que ocorreu foi

(A) um decaimento beta mais.
(B) um decaimento beta menos.
(C) um decaimento gama.

(D) um decaimento alfa.

(E) uma captura eletronica.

QUESTAO 25

O elemento quimico radioativo Césio 137 foi muito utilizado
em radioterapia e ficou muito conhecido pela populagdo apoés
o acidente radiologico de Goiania. O esquema a seguir repre-
senta o que ocorre neste decaimento quando s&o emitidas par-
ticulas beta menos de diferentes energias maximas e fétons de
0,662 MeV.

30 anos

B7(94,6%)
Epnsx = 0,514 MeV

B5(5,4%)
Epax = 1,176 MeV

E, = 0,662 MeV
\ (85%)

(Emico Okuno e Elisabeth Yoshimura. Fisica das Radiagbes. Adaptado)

Assinale a alternativa que representa corretamente os
elementos quimicos em [, Il e Ill.

(A) . 13 Ba;Il: PlCs elll: 3lCs
(B) | 1374 11: s e 111: 1¥70Cs
(©) . 137cs;11: 128Bae In1: 1%8Ba
(D) I: '3Cs; 11: ¥Ba e lll: '3 Ba

E
(E), 31Cs;I1: '3 Baelll: *Ba

Confidencial até o momento da aplicagao.

QUESTAO 26

Radionuclideos podem decair gerando is6topos filhos tam-
bém radioativos. Considere um radionuclideo pai que decai
com meia-vida T1 e um radioisétopo filho que decai com
meia-vida T2. Nos casos em que T1 é muito maior que T2 e
em que T1 é somente ligeiramente maior que T2, identifica-
mos esses decaimentos, respectivamente, como

(A) equilibrio secular e equilibrio transiente.
(B) sem equilibrio e equilibrio transiente.
(C) equilibrio transiente e equilibrio secular.
(D) equilibrio secular e sem equilibrio.

(E) equilibrio transiente e sem equilibrio.

QUESTAO 27

Em relagdo ao Pico de Bragg, € correto afirmar que este
fendbmeno

(A) ocorre com particulas carregadas leves, uma vez que o
poder de freamento por colisdo aumenta com a diminuigéo
da energia da particula devido a interagdes colisionais.

(B) n&o ocorre com particulas carregadas pesadas, uma vez
que suas trajetdrias sdo muito variadas e, a medida que
suas energias diminuem devido a interagbes radiativas,
ha uma dispersao da energia depositada.

(C) ocorre com particulas carregadas pesadas devido ao
aumento da densidade de ionizagdes com a reducdo da
energia cinética das particulas.

(D) ocorre com particulas carregadas leves, uma vez que
suas trajetorias ndo variam muito; & medida que suas
energias diminuem devido a interagdes colisionais, ha
uma maior densidade de ionizacgdes.

(E) ndo ocorre com particulas carregadas pesadas, uma vez
que o poder de freamento por colisdo aumenta com a
diminuicdo da energia da particula devido a interagbes
radiativas.

QUESTAO 28

Quais sdo as duas leis de Maxwell associadas, respectiva-
mente, ao processo de alinhamento de protons e a detecgéo
de sinal que permitem a formacéo das imagens pela técnica
de ressonancia magnética?

(A) Lei de Gauss para a eletricidade e Lei de Gauss para o
magnetismo.

(B) Lei de Ampére e Lei de Faraday.
(C) Lei de Faraday e Lei de Gauss para o magnetismo.
(D) Lei de Ampére e Lei de Gauss para a eletricidade.

(E) Lei de Gauss para a eletricidade e Lei de Ampére.
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QUESTAO 29

Suponha que um ciclotron pode acelerar tanto nuicleos de
atomos de hidrogénio quanto de oxigénio-18 com a mesma
frequéncia. Sabendo que o campo magnético de um ciclo-
tron necessario pra acelerar uma particula com uma dada
frequéncia é diretamente proporcional a massa da particula e
inversamente proporcional a sua carga elétrica, qual € o valor
aproximado da raz&o entre os campos magnéticos necessa-
rios para acelerar os nucleos de oxigénio 18 e de hidrogénio?

(A) 1

(B) 0,50
(C) 2,00
(D) 0,44
(E) 2,25

QUESTAO 30

Um acelerador de elétrons operando a 22 MeV fornece ener-
gia cinética a elétrons (massa m_) que chegam a 99,9c, sen-
do c a velocidade da luz. Com essa velocidade, o Fator de
Lorentz utilizado nas equacgdes relativisticas € da ordem de
44, Dadas essas consideracdes, qual € a massa dinamica
dos elétrons (m,) em movimento e quanto tempo, aproxima-
damente, passa para estes elétrons em seu referencial se o
acelerador ficar ligado por 22 segundos?

(A) m,=m_/44 e passaram 500 milissegundos.
(B) m, =44 m,_ e passaram 500 milissegundos.
(C) m, =44 m_ e passaram 16 minutos.

(D) m, =44 m,_ e passaram 22 segundos.

(E) m,=m_ e passaram 500 milissegundos.

QUESTAO 31

O contador Geiger-Miiller € um detector a gas, em que uma
Unica ionizagado no gas provoca uma avalanche de ionizagoes,
fornecendo um sinal Unico, independentemente da quantidade
de energia depositada no meio. Sobre a mistura de gases que
preenche esse tipo de detector, é correto afirmar que

(A) um gas nobre é usado em pequena proporgédo para auxi-
liar na extingdo da descarga produzida pela avalanche de
ionizagodes.

(B) o gas de extingao (quenching) é, em geral, constituido de
moléculas pequenas que neutralizam os elétrons produ-
zidos na ionizagéao.

(C)um gas que permite a formagao de ions negativos é
usado em grande proporg¢ao para produzir a multiplica-
¢ao de cargas.

(D) um gés nobre é utilizado em grandes proporgdes porque
ele é composto de moléculas diatdbmicas que tém alto
potencial de ionizagao.

(E) o gas de extingdo (quenching) é usado em pequena pro-
porgao e reduz o tempo de resposta do detector.
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QUESTAO 32

A respeito dos diferentes tipos de camaras de ionizagao, é
correto afirmar que camaras

(A) de ar livre sdo consideradas padrdo primario e usadas
para determinag6es de kerma no ar.

(B) de cavidade sdo usadas exclusivamente como instru-
mentos secundarios, de referéncia ou de campo.

(C) de placas paralelas sdo um tipo de camara de cavidade,
mas possuem uma janela espessa para uso em energias
de fotons de megavoltagem.

(D) cilindricas sdo um tipo de camara de cavidade, mas pos-
suem uma janela de fina para uso em feixes de elétrons.

(E) de transmissao de placas paralelas possuem janelas de
entrada e saida espessas para garantir o equilibrio de
particulas carregadas ao monitorar o rendimento de uma
fonte de radiacéo.

QUESTAO 33

Dosimetros termoluminescentes (TLD) sdo empregados em
diversas aplicagbes em fisica médica.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente duas
desvantagens do uso desse tipo de detector.

(A) Alto custo e sinal termoluminescente espurio.
(B) Incompatibilidade com automacéo e histéria térmica.

(C) Instabilidade da leitura e sinal termoluminescente
espurio.

(D) Pequenas dimensdes e numero efetivo diferente de
tecidos bioldgicos.

(E) Pequenas dimensodes e sensibilidade a luz.

QUESTAO 34

Calorimetros sdo dosimetros padrao-primario para a determi-
nacao da dose absorvida com alto nivel de exatiddo. Conside-
re dois calorimetros ideais compostos por agua e grafite, em
que nao ha perda de calor e o defeito térmico é desprezivel.
Dados os valores de calor especifico: Cogua = 4181 J/kg - °C
€ Cyrafite = 710 J/kg - °C, qual é a razao entre os aumentos
das temperaturas da agua e do grafite quando expostos a uma

mesma dose de radiacao?
(A) 5,9

(B) 2,9

(C)1,0

(D) 0,34

(E) 0,17
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QUESTAO 35

Uma dose no ar de 10 mGy é estimada como resultado da
exposicdo a um feixe de fétons com energia de 50 keV. Con-
siderando que a condi¢do de equilibrio de particulas carre-
gadas é alcancada, determine a fluéncia de fétons do feixe.

Dados: (“e%j =4x102 cm?/geteV =16x107"° J.
ar

(A) 1 x 10" f6tons/mm?
(B) 1 x 10" fétons/m?
C) 3 x 10" fétons/m?

(

D) 3 x 10" fétons/m?

(

(E) 3 x 10™ fétons/cm?

QUESTAO 36

A relagéo entre as grandezas dosimétricas dose absorvida
(D) e kerma (K), para um feixe de fétons, depende da profun-
didade no meio.

Assinale a alternativa que representa corretamente a relagao
entre estas grandezas dosimétricas na regidao de build-up
(profundidades menores que o alcance maximo dos elétrons
secundarios). Considere que a atenuagao do feixe de fétons e
as perdas por bremsstrahlung séo negligenciaveis.

(A)D=K

(B)D>K

(C)D<K

(D)D>>K

(E) D =2K

Confidencial até o momento da aplicagao.
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No modelo atébmico de Bohr, os elétrons em um atomo se
movem em uma orbita circular ao redor de um nucleo denso e
carregado positivamente. Para as questdes de 37 a 39, con-
sidere que o desenvolvimento do modelo de Bohr combinou
as leis classicas da mecanica e da eletrostatica com a teoria
quantica. Assuma que m é a massa do elétron, r é o raio da
orbita circular, v é a velocidade do elétron na 6rbita e n repre-
senta o nimero quantico associado a cada orbita.

QUESTAO 37

A forga de atragdo coulombiana que atua sobre o elétron na
Orbita circular de raior é

(A) diretamente proporcional ao raio r da érbita circular.
(B) diretamente proporcional ao numero atémico do atomo.

(C) inversamente proporcional a velocidade do elétron na
orbita.

(D) inversamente proporcional a carga do elétron.

(E) inversamente proporcional a massa do elétron.

QUESTAO 38

Considerando que a velocidade do elétron na orbita é

v =nlymr , qual é a forga centripeta que mantém o elétron
em sua orbita circular com raio r?
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QUESTAO 39

Assinale a alternativa correta a respeito das previsdes do
modelo de Bohr sobre a emisséo e/ou absorgdo de radia-
Géo eletromagnética.

(A) Em um processo em que o atomo absorve energia, um
elétron sofre uma transi¢cao de um estado excitado para o
estado fundamental.

(B) O estado fundamental do atomo sera o estado no qual o
elétron tem a maior energia, sendo chamado de estado
excitado.

(C) O atomo excitado emite energia na forma de radiacédo
eletromagnética para voltar ao estado fundamental.

(D) Para retornar ao estado fundamental o atomo emite
radiagdo eletromagnética em um intervalo continuo de
frequéncias.

(E) Em um grande numero de processos de excitagdo e
desexcitacdo, o espectro atdbmico & composto por
radiacdo de uma unica frequéncia.

QUESTAO 40

Suponha que, em um experimento semelhante ao realizado em
1923 por Compton, um feixe de raios X de 500 keV ¢ espalhado
por um alvo, e o espalhamento é medido a um dado angulo.
Os raios X espalhados sdo medidos com energia de 250 keV.
Neste experimento, qual é o valor do deslocamento Compton?

Dados:c=3x108m/seh=4x10"e V.s.
(A) 0,012 A

(B) 0,024 A

(C)0,12A

(D) 1,2A

(E) 2,4 A
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QUESTAO 41

As solugbes da equagdo de Schrodinger permitem obter as
autofungdes, autovalores e fungdes de onda para sistemas
relacionados a particulas néo ligadas e ligadas para diferen-
tes formas da fung&o de energia potencial V(x).

Assinale a alternativa que apresenta, correta e respectiva-
mente, (1) o tipo de sistema fisico, (ll) o principal resultado da
solugdo da equacgao de Schrodinger e (I1l) um exemplo fisico
de aplicacdo para esse sistema.

(A) (1) Potencial degrau, com energia total da particula acima
do topo do degrau; (ll) efeito tanel; (lll) préton em um
feixe de ciclotron.

(B) (I) Barreira de potencial, com energia total da particula
acima do topo da barreira; (ll) quantizagdo da energia;
(1) emisséao de particula alfa.

(C) (1) Barreira de potencial, com energia total da particula
abaixo do topo da barreira; (ll) reflexdo parcial na des-
continuidade do potencial; (lll) atomo de uma molécula
diatdbmica vibrando.

(D) (I) Pogo de potencial quadrado finito, com energia total
da particula abaixo do topo do poco; (llI) quantizagéo da
energia; (Ill) néutron num estado ligado no nucleo.

(E) (1) Potencial do oscilador harmdnico simples; (1) energia
de ponto zero; (ll) néutron num estado ligado ao nucleo.

QUESTAO 42

O acelerador de elétrons do Sirius acelera elétrons até quase
a velocidade da luz, com energia de 3 GeV, visando produzir
radiagao sincrotron. Considerando que a energia cinética do
elétron & muito maior que sua energia de repouso e usando
a aproximagao p = E/c, qual é o comprimento de onda de De
Broglie associado a este feixe de elétrons?

Dados: ¢ = 3 x 108 m/s,h = 6,6 x 105, e
1elV=16 x 107"

(A) 2 x 10~ m
(B) 4 x 10~ m
(C)4 x10~"®m
(D)6 x 10~® m

(E)2x 107" m

Confidencial até 0 momento da aplicagao.



QUESTAO 43

A solugdo da equacdo de Schrddinger para atomos de um
elétron prevé a quantizagdo do momento angular orbital.

O moédulo do momento angular orbital é L = \/Li +Li +L§

Assinale a alternativa que apresenta corretamente as rela-
¢des de quantizacdo entre os numeros quanticos azimutal,
I, e magnético, m,, com (I) o médulo de L e (Il) uma de suas
componentes.

B 12 L= o, (149) B () L, = my

(B) |. L=\/Wz+1) n, () L, =1h
©) . L:Wh; () L, =mh

D). L:\/ﬂh; (I L, =mh

E) L= Jii+1; ) L. =myh

QUESTAO 44

A presséo arterial de um individuo deitado € aproximadamen-
te uniforme em todo o corpo, mas € dependente da regido
do corpo quando o individuo esta em pé. Considerando um
individuo de 1,70 m de altura em pé, qual sera a diferenga de
pressao entre os pés e a cabega?

Dados: densidade do sangue ~1 g/lcm®e g = 10 m.s™
(A) 17 Pa

(B) 34 Pa

(C) 85 Pa

(D) 17 kPa

(E) 34 kPa

Confidencial até o momento da aplicagao.
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QUESTAO 45

Um féton com energia hv interage com um material de
nimero atdmico Z através do efeito fotoelétrico. Sobre o
efeito fotoelétrico, é correto afirmar que a segdo de cho-
que por

(A) atomo varia com a energia do féton de forma monotoénica,
continua e proporcional hv=3.

(B) elétron tem valores minimos em energias ligeiramente
superiores as de ligagao do elétron.

(C) atomo varia de forma diretamente proporcional a Z2 para
materiais de baixo numero atémico.

(D) elétron varia de forma diretamente proporcional a hv®
para materiais de alto numero atémico e altas energias.

(E) grama varia de forma aproximada diretamente proporcio-
nal a Z2 para materiais de alto nimero atémico.

QUESTAO 46

Quando um féton com energia superior a 1,022 MeV interage
com o campo nuclear de um atomo, ele pode ser absorvido, e
toda sua energia convertida em massa de repouso e energia
cinética de um par elétron-pdsitron. Sobre os valores médios

das energias cinéticas do elétron (K)) e do pésitron (K.)

resultantes desse processo de interacdo, é correto afirmar
que

(A) K, = K_, pois as particulas tém a mesma massa e carga.

(B) K+ >K., por causa da repulsao entre nucleo e positron.

(C)R+ < K, por causa da repulsdo entre a eletrosfera e
elétron.

(D) K > K_, pois o elétron é aprisionado pelo nucleo.

(E) K =0 e K_>0, pois 0 pésitron sofre aniquilacdo na
interagdo com o elétron atémico.
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QUESTAO 47

Quando fétons de energia hv interagem com um meio, as
fragdes de energia média transferida para o meio (E,. / hv)
e absorvida pelo meio (E,,b / hv) por interacdo dependem
das probabilidades de interagdes dos fotons e das particulas
secundarias.

A respeito da dependéncia das fracdes (E, /hv) e
(E,, / hv) com as propriedades do meio e com a energia
da radiagao incidente, é correto afirmar que

(A) (E,. / hv) = (E,, / hv), para todo o intervalo de energia
dos fétons em materiais de alto nimero atémico.

(B) (E,. / hv) > (E,, / hv), parafétons de energia na ordem
de keV em materiais de baixo niumero atémico.

(C) (E, / hv) < (E,, / hv), parafotons de energia na ordem
de MeV em materiais de alto numero atémico.

(D) (E,. / hv) > (E,, / hv), para todo o intervalo de energia
dos fétons em materiais de baixo nimero atémico.

(E) (Et, /hv) < (Eab / hv), para fétons de energia na ordem
de keV em materiais de alto niumero atdmico.

QUESTAO 48

Qual é a interagéo do féton com o atomo como um todo em
que ndo ocorre a transferéncia de energia para o meio?

(A) Efeito fotoelétrico.
(B) Espalhamento Compton.
(C) Efeito fotonuclear.
(D) Espalhamento Rayleigh.

(E) Produgao de pares.
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QUESTAO 49

Qual é o nome do efeito relacionado a variagdo da intensi-
dade do feixe na diregdo do eixo anodo-catodo de um tubo
de raios X devido a producédo de radiagdo de freamento em
diferentes profundidades do alvo?

(A) Efeito Hall.

(B) Efeito termionico.

(C) Efeito anddico.

(D) Efeito catodico.

(E) Efeito de borramento.

QUESTAO 50

Suponha um ambiente em vacuo onde uma particula A com
massa de 4 ug e com velocidade de 900 km/h sofre uma coli-
sdo perfeitamente inelastica com uma particula B com massa
de 6 ug em repouso.

Quais sao, respectivamente, os modulos das velocidades
finais das particulas A (v,) e B (vg) apds a colisdo?

(A) Vg

Vge = 100 m/s
(B) v, = Vg = 360 m/s
(C) vyr =540 m/s e v, = 360 m/s
(D) v, =360 m/s e vy =500 m/s

(E) vy =150 m/s e v = 100 m/s
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FUNDAGAO v

vunesp ¢
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