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BIOPHYSIQUE TUTORAT 2008-2009

CONSTANTES :
Constante des gaz parfaits : R = 8,31 d.a101"
Nombre d’Avogadro : N =6,02.16°
Constante de Boltzmann : k =1,3840.°K*
Faraday : F =96500C

Abaissement cryoscopique osmolal : Kc(HZO) =-1,86 °C.kg.osm

Charge élémentaire : e=164C

Accélération de la pesanteur : g=9.8Mm.s

Constante de Planck : h=6,62*10.s

Vitesse de la lumiére : c = 340.s
MASSES :

Masse du proton = 1,00728 u. (u.m.a.)
Masse du neutron = 1,00866 u.

Masse de I'électron = 0,00055 u. = 9,1°1Rg
1 u. (u.m.a.) =931,5 MeV/c?

Masse atomique de I'hydrogefl (1,1) = 1,00783 g.mdl

Masse atomique de I'héliusM (4,2) = 4,0026 g.mal

0 M = 16 g.mof Na M = 23 g.mot K = 39 g.mof
H M =1 g.mof* Ca M = 40 g.mot
Glucose M = 180 g.mdl Cl M = 35,5 g.mot

MASSE VOLUMIQUE :

Eau :peau= 10’ kg.m?®
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1- Le calcium naturel (Z = 20) a une masse atomég140,09 g.
1 Le nombre de masse du calcium est 40.
2 Le noyau du calcium est composé de 20 proto% etutrons.
3 La masse d’'un atome de calcium est 40,09 u.m.a.
4 La masse d’un atome de calcium est 3;8 10
5 Une mole d’atomes de calcium a une masse d® 40nfa.

A 245 B 1,3 C 12345 D 34 ES

Un tube de Coolidge est alimenté par une tensiat?0ekV
2- 1/ L'énergie exprimée en J du photon le plusr@étique du spectre émis par ce tube est:

A1,92.10" B 120 000 C 2.1¢" D2,4.10 E Autre réponse
3- I/ Lalongueur d’'onde minimale émise par legubxprimée en meétres est :

A58 B10 Cc 1 D 10 E 9.2

4- I/ A quel domaine du spectre électromagnétigppartient ce photon ?

A RXy B Visible C uv fra Rouge E Radio

5- IV/ Ll'intensité du courant anodique est égalO@mA et le rendement de I'émission X égal a 1%el@lest en
watts, la puissance rayonnée ?

A 11880 B 1188 C 12000 D 860 E 120
6- V/ Sachant que la cible est composée de tungg#xi74), Calculer la constante caractéristique k& tube :
A 10° B Po c16 D 10 E 100

Un électron se déplace & la vitesse de 1,65m1€
7- 1/ Quelle est, en nm, sa longueur d'onde?

A 4,41.10° B 4.10 C 3,68.70 D 2,23.10 E 0,037
8- I/ Quelle est, en keV, son énergie?

A 281 B 337 C 101,1 D 613 E1c.

9- L'électron Auger

est produit a la cathode d'un tube a rayons X.

est capturé par le noyau lors d'une transfoomasiomérique.
peut-étre émis lors du retour a I'état fondaalatitin atome excité.

a une énergie cinétique qui ne dépend que e die disponible.

a A W N -

a une énergie cinétique égale a I'énergie dibfgodiminuée de sa propre énergie de liaison.
A 135 B 35 C24 D 34 E 25

10- Quel est la valeur la plus probable (en eV)'éleergie de liaison des électrons de la couche &adoone (Z=6)
sachant qu'on ne connait pas la constante d'écran.

A -874 B -522 C -495 D -289 -f£3,6
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11- Soit 'atome de sodium Na (Z = 11). Les éneggle liaison de ses électrons sont en (eVx AW 1072, W = -
39etW,=-0,7.

On ionise cet atome sur sa couche K. Quelles son¢Y), lors du retour a I'état fondamental, lesrgies
cinétiques des électrons Auger susceptibles d@tis?

1 1071,3
2 994
3 1032,3
437,6
538,3

A 1,23,45 B 15 C 234 D 1245 1R,5

12- La masse atomique de l'oxygéne 16 ( Z = 8) @4t5j9995 uma. Quelle est, en MeV/nucléon, |'éeeatgiliaison
moyenne de ce nucléide?

A 2,35 B 5,8 C 123 D77 E Autre

13- Pour doubler le flux en rayons X du tube de @lod, il faut:
1. Doubler l'intensité du courant de chauffage
2. Remplacer I'anode en tungsténe par une anodeaite
3. Quadrupler la haute tension
4. Doubler le miliampérage
5. Doubler la haute tension

A 125 B 3,4 C 134 D24 E 4

14- 1. Les nucléides pour lesquels dont le numérmiafue est supérieur a 83 sont tous instables.
2. L'électronvolt désigne la charge éleceigiémentaire.
3. Les forces d'attraction entre les nuclémmg des forces électrostatiques.
4. On considére 2 isobares: le plus légelegsius stable.

5. Les rayons X peuvent provenir de la désatxen de certains noyaux.
A 1245 B 1,4 c1 D 12,345 E 124

15- I/Quelle est le niveau d’énergie en eV le plusbable de la couche la plus externe d’un atomeuhgJtene
(Z=74) ?

A -2359 B -456 C -2045 D -6 E -54

16- Un tube a rayons X fonctionne sous une tenseohd kV. On lui associe une longueur d'onde dégpisoemis:
A =1,24.10%nm. La cible est en tungsténe, pour lequel on d@hme - 69 keV

1. Cette longueur d'onde caractérise les photoni$nes d'énergie maximum.
2.\ correspond a la longueur d'onde moyenne des phétois.

3.\ est proportionnelle a la haute tension.
4. Le spectre énergétique des photons X produiteeavaleur nulle au-dela de 1,6.5Q

5. Le spectre énergétique des photons X produit®mgorte pas de raies d'énergie.
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A 1,34 B4b C 23 D5 E 14

17- 1 On peut différencier les rayons X et leorey par leur énergie.
2 Suite a une capture électronique, I'atome pa@rient lacunaire.

3 La capture électronique est une transformasomérique.
4 L'émissio+ peut étre spontanée.

5 La conversion interne donne lieu a un spedreds.
A5 B2,5 C 25 D 1,235 E 3,45

18- Des électrons accélérés atteignent une éndrgigque de 20 MeV. Quelle est, en unités S.Igiaentation de
masse relativiste de ces électrons?

A 3,6.10% B 7.10°% C 9.1¢ D 6.16° E 1,6.10°

19- Une cascade de transformations radioactivesugrdds particules, p+ etp- d’énergie cinétique équivalente de
l'ordre de 300 keV.
Quelle est la radiation qui a le plus long parcaass les tissus mous ?
A La particulea
B La particule+.
C La particule3-.
D Les photons gamma d’annihilation git.
E L'électron Auger.

20- L'iode-123 se transforme en tellure-123 sanssion de particule ni p.
De quelle transformation s’agit-il ?
A Une émission gamma.
B Une émission Auger.
C Une conversion interne.
D Une capture électronique.
E Une réaction de fission

21- Dans un tube a rayons X
1 les rayons X sont produits par interaction phettectron a I'anode.
2 les rayons X sont produits par interaction étecglectron a l'anode.
3 les rayons X sont produits par interaction éethoyau a I'anode.
4 on obtient un spectre continu de rayons X.
5 on obtient un spectre de raie de rayons X.

A 123,45 B34,5 C 2345 D15 E53

22- Les rayonnemenfs ety different par
1 leur parcours dans la matiére qui est plus gpand lesy.
2 leur parcours dans la matiere qui est plus gpand les3-.
3 leur spectre : continu pour legt de raie pour lek-.
4 leur spectre : continu pour Igset de raie pour leg
5 leur origine : électronique pour leet nucléaire pour lgs.

A 1,35 B4,5 C 23 D14 E1l

23- La conversion interne

est une transformation isobarique.

est une transformation isomérique.

s'accompagne d'une émission de photons de $lcemee par réarrangement électronique.
correspond a un transfert d'énergie du noyauélactron.

aboutit a I'émission de deux photons de 511 keV.

ab~rwWNPE
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A 234 B 14,5 Cc15 D1 LS

24- Lesrayons X :
1 sont produits lors de modifications énergétiquaedéaires,
2 sont produits par interaction de photons aveundtére,
3 sont émis selon un spectre mixte de raies etragnt
4 peuvent interagir avec la matiére en produisamayonnement de freinage,
5 peuvent interagir avec la matiére par effet phleiirique.

A 145 B 2 C 34 D 45 E 35

25- Fission et fusion nucléaire.
1 La fission est une transformation au cours dedde deux noyaux lourds sont réunis avec une é@dggliaison
plus élevée.
2 La fusion est une transformation au cours dedbgun noyau léger est dissocié en nucléons e¢ige de
liaison libérée.
3 L'énergie libérée par les deux réactions esttdia@Lplus grande que I'’énergie de liaison moyerewerdicléons
diminue au cours de la réaction.
4 A masse de noyaux d'origine égale, la fusion dégdus d’énergie que la fission.
5 La fission et la fusion nucléaire sont des tramaations radioactives naturelles.

A 34 B 15 C 23 D 1,2 E 4

26- Un atome de calcium (Z = 20) dans le modéle oler st ionisé sur sa couche L.
Lors du retour a son état fondamental, on peutrebse
1 Un photon de fluorescence lié au déplacement électron de la couche N vers la couche L.
2 Un photon de fluorescence lié au déplacement éleciron de la couche M vers la couche L.
3 Un photon de fluorescence lié au déplacement électron de la couche K vers la couche L.
4 Un électron Auger issu de la couche M.
5 Un électron Auger issu de la couche K.

A 15 B 24 cC124 D 2,35 E2,3,4,5

27- Le noyau de tellure-123 excité¥(s,;Te*) se transforme en tellure-12%%s,Te) stable.
Les masses d’'un atome de tellure excité et stalolerespectivement 122,90470 u.m.a. et 122,90453u.
Les énergies de liaison des électrons K et L durtebont respectivement égales a
WK =-32 keV et WL = - 4 keV.
On peut observer :
1 Un photon gamma de 511 keV.
2 Un photon gamma de 158 keV.
3 Un électron de conversion interne de 126 keV.
4 Un électron de conversion interne de 154 keV.
5 Un photon de fluorescence de 28 keV.

A 12345 B 2,54, C 125 D 3,5 EA4

28- Le bismuth-213 %%3Bi) se transforme en thallium-209°%,TI) .
On donne (213,83) = 212,9943 u.m.a. et (209,8108;9853 u.m.a. .
1 Il s'agit d'une transformatig¥+.
2 Il s'agit d'une transformatian
3 La particule formée a un spectre énergétiquéiruan
4 La particule formée a un spectre énergétiquaige
5 Son énergie est égale a 5,96 MeV.

A 13 B32, C24 D14 E 245

29- Le phosphore-32°%sP) se transforme en soufre-32,¢S) par émissiof-
Connaissant (32,15) = 31,9739 u.m.a. et (32,16),8720 u.m.a.,
le bilan énergétique de cette transformation edfle:

A 0,7 B71 C 2 D 23 E7
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30- L'iode-125 {?%3l) se transforme en tellure-125%,Te).
Leurs masses sont respectivement (125,53) = 128,90n.a. et (125,52) = 124,9044 u.m.a..
Il peut s’agir d’une transformation :
la
2p+
3 B-
4 par capture électronique
5 par conversion interne.

A3 85 C 24 D 4 T

31- Le carbone 15 (M=15,0106 uma) se désintegreeted5 (M=15,0001 uma) avec une émisfion
Quelle est I'énergie maximale, en MeV, de la paté@- émise ?

A 9,78 B0%.10° C 1,05.10 D 9,4.10 E 8,76

32- L'effet de diffusion Compton
1 correspond a un transfert total de I'énergie ghoton incident & un électron du milieu.
2 produit un photon diffusé toujours dans I'axepbaton incident.
3 implique un coefficient d'atténuatiefp qui dépend fortement de la nature de la cible.
4 produit un photon X lorsqu'il a lieu a proximd&n noyau.
5 produit une paire d'électrons lorsqu'il a ligoréximité du noyau.

A 1234 B21 C 25 D3 E aucune régmjuste

33- Un photon peut interagir avec la matiére par :
1 freinage générateur de rayons X.
2 capture électronique.
3 effet photoélectrique.
4 effet Compton.
5 création de paires.

Al B 2 Cc13 D 34,5 E 1284

34- Pour un faisceau de photons mono énergétiquasidéa CDA (Couche de Demi Atténuation) du cursel cm.
Quelle épaisseur de cuivre (exprimée en cm) atté&rie5 % de ce faisceau ?

A 0,19 B8 C3 D5 E 10

Le technétium 99m (T=6h) couramment utilisé en m#éaeest obtenu par la désintégration du molyb@&®neT=67h)

35- I/ On dispose initialement d’'une source de yindéne 99 d’activité 250 mCi. Au bout de combiertemps,
l'activité du molybdéne 99 sera-t-elle égale aecdll technétium 99m ?

A 22,9h Bjours C 23s D 17,6h E 16,5

36- I/ Quelle est I'activité du molybdéne 99 awbde ce temps, exprimée en mCi ?

A 247 B’5 C 83 D 197 HS8

37- I/ Quelle est I'activité du technétium 99m (BtBq) au bout de ce temps ?

A 197 B»5 C 7289 D 4625 ead

38 IV/ Quelle est I'activité du technétium 99em(mCi) dans le mélange aprés 10 jours a parii deurce initiale
de molybdéne 99 ?

A 608 28 C 16 D 23 40

La masse volumique du plomb est de 11,3 g.dPour un rayonnementd’énergie 720 keV, le coefficient linéique
d’atténuation est égal & 0,79¢m
39- 1/ Quelle est la couche de demi-atténuatiopldmb pour ces photons exprimée en mm ?

A 23 B 8,8 C 0,23 D79 E 0,88
Le tutorat est gratuit. Toutes reproduction ou eestnt interdites.
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40- I/ Quel est le pourcentage de photons absaobé une plaque de plomb d’épaisseur massique.26i5?
A 100% B 65% C 17% D 5% E 83%

41- Le carbone -11 est utilisé pour des examensmedraphie par émission de positons (TEP).
Il est alors injecté au patient.
1 Le noyau de carbone -11 est instable par excpsadens.
2 Le positon est émis selon un spectre énergétignenu.
3 Le positon est détecté a I'extérieur du patieatg a son parcours dans les tissus de plusietdrssne
4 Le positon disparait par annihilation.
5 On détecte des photons gamma de 511 keV.

A 1,245 B 123 C 345 D 2 E 3

L'iode- 131 (Z= 53) est un radionucleide de péridde8jours et de masse M=130,906114 uma
42- Quelle est en GBq, I'activité de 1@ d'iode- 131 ?

A 82 B 4,0.50 C 46,1 D 1,2.10¢ E On ne peut pas savoir

43- Pour un examen radiologique de la thyroide, atiept doit recevoir une dose de 800MB(q d'iode K3delle
masse (en g), d'iode 131 doit-on lui injecter ?

A 12 B 1,7.70 C 5,3.10 D 7,810 E 3,9.18

44- Concernant les interactions des photons Xaatec la matiere :
1 Dans l'air, les photons se propagent sans é#&aues.
2 Ladiffusion Rayleigh-Thomson correspond a uiffaglon avec changement de direction donc de lengu
d’'onde.
3 Le Phénomene de création de paires n'est pessild pour des photons d’énergie d’au moins 1,082 M
4 Par effet Compton lors d’un choc tangentieldéie du photon incident transférée est maximaie pélectron
Compton et minimale pour le photon diffusé.
5 La propagation d’'un flux de photons dans uneuikst régit par la loi de I'inverse carré de Etatice.

A 12345 B24,5 C 35 D34,5 EL15

45- On dispose initialement de 185 MBq d’'iode -12% £63).
Sa période est de 8 jours et sa couche de demuiatién (CDA) est de 3,3 mm de plomb.
1 L’activité dont on dispose initialement est égalfe mCi (millicuries).
2 L’activité dont on dispose 8 jours aprés este&ga92,5 MBQ.
3 L'activité dont on dispose 80 jours aprés esteégd 8,5 MBqQ.
4 Le nombre de noyaux correspondant & I'activiiaile est 1,8 x 10
5 2 mm de plomb atténuent 80% du rayonnement.

A 12345 B 1,25 C 24 D53, E 12

46- Concernant les filiations radioactives :
1 En équilibre séculaire I'activité du nucléidks fiend vers celle du pére.
2 En équilibre de régime a partir de t supérieux &quivalent » I'activité du nucléide fils edgkrement
supérieure a celle du nucléide pére.
3 Une filiation entre un nucléide pére de péridge 10ans et un nucléide fils de périodeT0 jours peut
correspondre a un équilibre séculaire.
4 Un nucléide fils instable séparé de son nuclpéte décroit selon sa propre constante.
5 La formation d’un nucléide stable est régit sotvaNyy= Ny*(1-€7%)

A 123,45 B 1,34 C 34,5 D54, E Aucune reponse juste

47- La couche de demi-atténuation (CDA) des phottenS11 keV est égale & 0,4 cm pour le plomb €2& &n pour
le tungsténe.
1 Pour obtenir une atténuation identique, il falus d’épaisseur de tungsténe que d'épaisseur
de plomb.
2 Le coefficient linéique d’atténuation du plons égal & 0,57 cth
3 1,4 cm de tungsténe laissent passer 3% desrnzhioitdents.
Le tutorat est gratuit. Toutes reproduction ou eestnt interdites.
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4 1,4 cm de tungsténe atténuent 3 % des photoiteirts.
5 4 cm de plomb laissent passer moins d’un phstori000.

A 1,245 B 1,35 C 245 5 E 2

48- Une désintégratiop’
1 A un spectre énergétique monocinétique
2 Concerne les nucléides naturels ayant Z<83
3 Caractérise les nucléides instables par excgsadens
4 Est exclusivement artificielle
5 A un bilan massiquaM= M(A,Z2)- M(A,Z-1) - m,

A 1345 B 45 C 1,234 M3 E 4

18
F , - .
49 Le fluor-18 ¢ se transforme en émettant un paosiA I'issue de cette transformation
13
on obtient de l'oxygéne-18

18
on obtient du néon-18101"®

on détecte un antineutrino.
on détecte des photons de 511 keV.
il n'y a pas de rayonnement détectable.

abrhwN

A 23 B 14 CcC25 D 15 E 1,34

50- Pour un examen on dispose d'une source dedticim 99m ( T= 6h) d’activité 250MBq. Tous leséuhes un
patient doit recevoir une dose équivalente de 20MBgprtir de cette source initiale. Combien déepatont
pouvoir bénéficier de cet examen ?

A3 B 4 C5 D6 E 12
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