
Annales 2012-2021 

Sujet 2012 : 

QCM 1 : L'iode naturel stable (Z=53) a une masse atomique égale à 126,90447 g.  

A) La masse d'un atome d'iode naturel est égale à 126,90447 u 
B) Il s'agit de l'iode-126 (nombre de masse A=126) 
C) Cet atome d'iode naturel dans son état fondamental possède 53 électrons 
D) Le noyau de cet atome est composé de 74 neutrons 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 2 : On compare les rayons X et les rayonnements électromagnétiques du domaine du 
visible (REM visibles).  

A) La longueur d'onde des rayons X est inférieure à celle des REM visibles 
B) La fréquence des rayons X est supérieure à celle des REM visibles 
C) L’énergie des rayons X est supérieure à celle des REM visibles 
D) La vitesse de propagation dans le vide des rayons X est supérieure à celle des REM visibles 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 3 : Les énergies de liaison des électrons de l'atome de sodium (Z=11) sont, en eV et dans 
le modèle de Bohr : WK = -1070, WL = -40 et WM = -10. Après ionisation de cet atome par 
expulsion d'un électron de la couche K, on peut observer : 

A) un photon de fluorescence de 1070 eV  
B) un électron Auger d'énergie cinétique de 1070 eV  
C) un photon de fluorescence de 1030 eV  
D) un photon de fluorescence de 30 eV 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 4 : La figure ci-dessous représente les probabilités des différents 
mécanismes d'interaction des rayonnements électromagnétiques dans du plomb. 

 
A) L'axe des abscisses représente Z 
B) L'axe des ordonnées est celui des coefficients d'atténuation massique 
C) La courbe en trait plein correspond à l'effet photo-électrique 
D) La valeur de l'abscisse X (fléchée) est 511 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 5 : Dans un tube à RX, l'augmentation de la haute tension provoque l'augmentation : 

A) de l'énergie maximale des rayons X produits par freinage  
B) de l'énergie des photons X caractéristiques  
C) du flux énergétique rayonné 𝜑 
D) du rendement du tube  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 6 : Quelle est, en MeV, la valeur de l'énergie de liaison des nucléons du noyau de 

bérylium-10 𝑩𝒆𝟒
𝟏𝟎 , sachant que la masse de l'atome de bérylium-10 est égale à 10,01242 u ?  

A) 0,7          B) 1,2            C) 66,0          D) 100,8         E) 194,2 
 

QCM 7 : Le radium-223 𝑹𝒂𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟑  se transforme par trois émissions alpha successives : 𝑹𝒂𝟖𝟖

𝟐𝟐𝟑 →

𝑿 → 𝒀 →  𝒁. Les noyaux formés sont : 

A) 𝑋 = 𝑅𝑛86
222     

B) 𝑌 =  𝑃𝑜84
219  

C) 𝑍 =  𝑃𝑏82
211  

D) 𝑍 =  𝑃𝑏82
217  

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 



QCM 8 : Le cuivre-64 se transforme directement en nickel-64 stable. On donne leurs masses 
atomiques en u : M (64,29) = 63,92976 et M (64,28) = 63,92796. Cette transformation peut 
entraîner :  

A) Une émission β moins  
B) Une émission β plus  
C) Une capture électronique  
D) Une conversion interne 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 

QCM 9 : Le 𝑳𝒖𝟕𝟏
𝟏𝟕𝟕  se transforme en 𝑯𝒇

𝟕𝟐
𝟏𝟕𝟕 . Les masses atomiques correspondantes en u sont : 

M (177,71) = 176,9437 et M (177,72) = 176,9432. 

A) Une émission β moins est possible 
B) Une émission β plus est possible 
C) Une capture électronique est possible 
D) L'énergie maximale de la particule émise est égale à 5 MeV 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 

QCM 10 : L'iode-124 se transforme de la façon suivante : 𝑰𝟓𝟑
𝟏𝟐𝟒  → 𝑻𝒆𝟓𝟐

𝟏𝟐𝟒∗ + 𝜷+ → 𝑻𝒆𝟓𝟐
𝟏𝟐𝟒 + 𝜸. On 

donne les masses des atomes en u : 𝑰𝟓𝟑
𝟏𝟐𝟒   𝓜(𝟏𝟐𝟒, 𝟓𝟑) =  𝟏𝟐𝟑, 𝟗𝟎𝟔𝟐 ;  𝓜 (𝟏𝟐𝟒 ∗, 𝟓𝟐) =

 𝟏𝟐𝟑, 𝟗𝟎𝟑𝟏 𝒆𝒕 𝓜 (𝟏𝟐𝟒, 𝟓𝟐) = 𝟏𝟐𝟑, 𝟗𝟎𝟐𝟕. On peut observer :  

A) un photon de 511,0 keV  
B) un photon de 372,6 keV  
C) un positon d'énergie maximale égale à 2,88 MeV 
D) un positon d'énergie maximale égale à 1,86 MeV 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 11 : On souhaite utiliser chez un patient une molécule marquée au Technétium-99m de 
période radioactive égale à 6 heures. La molécule marquée a par ailleurs une période 
biologique dans l'organisme égale à 4 heures. L'activité de cette molécule à t = 0 est égale à 
320 MBq. 

A) Si la molécule marquée n'est pas administrée au patient et reste stockée dans son flacon, l'activité 
du flacon à t = 12 heures est égale à 160 MBq 
B) Si la molécule marquée est administrée au patient à t = 0, l'activité dans l'organisme du patient à t = 
12 heures est égale à 10 MBq 
C) Si la molécule marquée n'est pas administrée au patient et reste stockée dans son flacon, l'activité 
du flacon à t = 30 heures est égale à 10 MBq 
D) Si la molécule marquée est administrée au patient à t = 0, l'activité dans l'organisme du patient à t 
= 30 heures est égale à 1 MBq 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 12 - A propos des unités en radioprotection, indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) : 

A) Le becquerel (Bq) est une unité de dose déposée 
B) Le gray (Gy) est une unité de dose équivalente 
C) Le sievert (Sv) est une unité de dose efficace 
D) La dose repère d'irradiation moyenne naturelle en France est 2,4 Sv 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Correction 2012 :  

 
QCM 1 : ACD 

A) Vrai 
B) Faux : A=127, on arrondit à l’entier supérieur  
C) Vrai : à l’état fondamental le nombre d’électron est égal au nombre de proton Z 
D) Vrai : 127-53= 74 
E) Faux 
 
QCM 2 : ABC 

A) Vrai 
B) Vrai 
C) Vrai : énergie et fréquence sont proportionnelles  
D) Faux : les OEM se propagent toutes à la célérité de la lumière 
E) Faux 
 
QCM 3 : ACD 

A) Vrai : correspond au comblement direct de la couche k par un électron libre 
B) Faux :  
C) Vrai : correspond au comblement de la couche K par un électron de la couche L, soit WK – WL = 
1070 – 40 = 1030 eV 
D) Vrai : correspond au comblement de la couche L par un électron de la couche M, soit WL – WM = 
40 – 10 = 30 eV 
E) Faux 
 
QCM 4 : B  

A) Faux : l'axe des abscisses représente l’énergie hv 
B) Vrai 
C) Faux : la courbe en trait plein correspond à la création de paire 
D) Faux : la valeur de l'abscisse X (fléchée) est de 1,022 MeV 
E) Faux 
 
QCM 5 : ACD 

A) Vrai 
B) Faux : il faut changer la cible ! 
C) Vrai 
D) Vrai 
E) Faux  
 
QCM 6 : C 

A) Faux 
B) Faux 
C) Vrai : je vous mets la correction de 2012 mais entre temps j’ai l’impression que la méthode de 
resolution a bien change (j’ai demandé aux profs j’attend la réponse). Cependant même en faisant la 
nouvelle méthode, la réponse la plus proche est toujours la C 

 
D) Faux 
E) Faux  
 
 

 



QCM 7 : C 

A) Faux : A’= A-4= 223-4 = 219, Z’= Z-2= 88-2= 86 
B) Faux : A’’= A’-4= 219-4 = 215, Z’’= Z’-2= 86-2= 84 
C) Vrai : A’’’= A’’-4= 215-4 = 211, Z’’’= Z’-2= 84-2= 82 
D) Faux 
E) Faux 
 
QCM 8 : BC 

A) Faux : on a un gain de neutron (perte de proton) donc ça ne peut pas être un beta - 
B) Vrai : perte de proton donc possibilité, M (père) – M (fils) = M (Cu) – M(Ni)= 0,0018 > 2me donc le 
seuil est atteint  
C) Vrai : perte de proton donc CE toujours possible  
D) Faux : changement d’atome donc pas de transformation isomérique  
E) Faux 
 
QCM 9 : A 

A) Vrai : gain de proton donc béta - 
B) Faux  
C) Faux 
D) Faux : si on calcule l’énergie disponible on trouve 0,5 MeV (en multipliant par 1000 donc encore 
moins pour la vraie valeur)  
E) Faux  
 
QCM 10 : ABD 

A) Vrai : on a émission d’un positon qui va s’annihiler et produire 2 photons de 511 keV chacun  

B) Vrai : on calcule le défaut de masse : 𝑇𝑒52
124∗ (123,9031) - 𝑇𝑒52

124  (123,9027) = 0,0004  

E= 0,0004 * 931,5 = 372,6 keV 
C) Faux 

D) Vrai : défaut de masse : 𝐼53
124  - 𝑇𝑒52

124∗ − 2𝑚𝑒 =  123,9062 - 123,9031 – 0,0011 = 0,002  

E= 0,002*931,5 = 1,86 MeV  
E) Faux 
 
QCM 11 : BC  

A) Faux : pas administrée donc on compte les périodes physiques donc ici 2 périodes physique donc 
on divise 2 fois par 2 donc 80 MBq 

B) Vrai : 
1

𝑇𝑒𝑓𝑓
=

(𝑇𝐵𝑖𝑜+𝑇𝑃ℎ𝑦)

(𝑇𝐵𝑖𝑜×𝑇𝑃ℎ𝑦)
=

4+6

4×6
=

10

24
 donc 𝑇𝑒𝑓𝑓 =

24

10
= 2,4 ℎ𝑒𝑢𝑟𝑒𝑠 donc ici on a 5 périodes on divise 5 

fois par 2 donc 10 MBq 
C) Vrai : pas administrée donc on compte les périodes physiques donc ici 5 périodes physique donc 
on divise 5 fois par 2 donc 10 MBq 
D) Faux : pas administrée donc on compte les périodes physiques donc ici 5 périodes physique donc 
on divise 5 fois par 2 donc 10 MBq 
E) Faux 
 
QCM 12 : C  

A) Faux : le becquerel (Bq) est le nb de noyaux radioactifs qui se désintègrent/s 
B) Faux : le sievert (Sv) est une unité de dose équivalente 
C) Vrai 
D) Faux : la dose repère d'irradiation moyenne naturelle en France est 2,4 mSv 
E) Faux 
 
 

 

 

 



Sujet 2013 :  

QCM 1 : Concernant les rayonnements électromagnétiques (RE), indiquez-la (les) 
proposition(s) exacte(s) :  

A) L’énergie des RE visibles est inférieure à celle des ultra-violets  
B) L’énergie des rayons X est toujours supérieure à celle des rayons gamma  
C) L’énergie des RE ultra-violets est inférieure à celle des rayons X  
D) L’énergie des ondes radio est supérieure à celle des RE visibles  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses  
 
QCM 2 : Soit un atome de bore (10,5). Les énergies de ses électrons sont sur la couche K : WK 

= -188 eV et sur la couche L : WL = - 7,3 eV. Il subit une excitation avec passage d’un électron 

de la couche K à la couche L. Il se désexcité par émission d’un électron Auger de la couche L. 

Quelle est en eV l’énergie cinétique de cet électron ?  

A) 180,7            B) 173,4                 C) 188,0                 D) 734                  E) 347  
 
QCM 3 : Soit un tube à rayons X, indiquez-la (les) proposition(s) exacte(s) :  

A) Il est rempli d’une substance gazeuse phosphorescente  
B) L’anode est chauffée par un courant électrique  
C) L’anode émet des électrons vers la cathode  
D) On utilise une cathode tournante pour mieux répartir la chaleur  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses  
 
QCM 4 : Quelles sont les modifications du spectre des rayons X émis par un tube à rayons X 

lorsque l’on augmente le milliampérage ?  

A) L’énergie des raies caractéristiques augmente  
B) Le flux énergétique augmente  
C) L’énergie maximale des rayons X ne change pas  
D) Le rendement du tube diminue  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 5 : Quelle est en MeV la valeur entière la plus proche de l’énergie de liaison du noyau de 

l’atome de bore (10,5) ? On donne La masse de l’atome de bore : 10,01294 u ; La masse de 

l’atome d’hydrogène = 1,00783 u ; La masse du proton = 1,00728 u ; La masse du neutron = 

1,00866 u ; La masse de l’électron = 0,00055 u. 

A) 30                        B) 85                             C) 92                              D) 16                        E) 64  
 
QCM 6 : Le radon (222,86) se désintègre en polonium (218,84) avec une émission d’une 

particule α. On donne les valeurs suivantes : Masse atomique du radon = 222,0176 u ; Masse 

atomique du polonium = 218,009 u ; Masse atomique de l’hélium = 4,0026 u.  

A) La variation de masse calculée au cours de cette réaction est de 6 x 10-3 u  
B) L’énergie disponible est de 5,6 MeV  
C) La particule α emporte environ 98 % de l’énergie disponible  
D) Le polonium et la particule α se partagent à part égale l’énergie disponible  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses  
 
QCM 7 : Concernant la transformation du thallium (201,81) en mercure (201,80), on donne les 

valeurs suivantes : Masse de l’atome de thallium (201,81) = 200,97079 u ; Masse de l’atome de 

mercure (201,80) = 200,97028 u ;Énergie de liaison d’un électron de la couche K du thallium 

(201,81) = - 85 keV  

A) C’est une transformation β- 
B) C’est une transformation β+  
C) C’est une capture électronique  
D) C’est une conversion interne CI  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses  



QCM 8 : Sachant que le carbone (15,6) se désintègre en azote (15,7) avec une émission β- 

d’énergie maximum égale à 9,771 MeV. Quelle est en u, la masse de l’atome de carbone (15,6) 

sachant que la masse atomique de l’azote (15,7) est de 15,0001 u ?  

A) 15,0106                         B) 14,3152                  C) 14,9797               D) 15,0000            E) 14,6357  
 
QCM 9 : Quelle est au bout de 24 heures la radioactivité en MBq d’un mélange constitué par 

160 MBq d’un radioisotope A de période 6h et de 360 MBq d’un radioisotope B de période 12h?  

A) 100                B) 1000                         C) 520                        D) 10                       E) 260  

 
QCM 10 : Concernant la radioprotection, indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) :  

A) En dessous de 100 mSv il n’y a pas d’effets démontrés au niveau d’un embryon humain  
B) L’exposition naturelle moyenne par habitant en France est de 2,4 mSv  
C) L’exposition d’origine artificielle moyenne annuelle par habitant en France est de 0,9 mSv  
D) La dose annuelle limite pour les personnes du public est de 1 mSv  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 

 

 

 

Correction 2013 :  

QCM 1 : AC 

QCM 2 : B  

A) Faux  
B) Vrai : l’électron doit faire le chemin inverse (passer de la couche L à la couche K) et expulser un 
électron de la couche L. Donc WK – WL = 188 – 7,3 = 180,7 – WL = 173,4 eV  
C) Faux  
D) Faux  
E) Faux  
 
QCM 3 : E  

A) Faux : il n’y a pas de substance dans le tube  
B) Faux : la cathode est chauffée par un courant électrique  
C) Faux : la cathode émet des électrons vers l’anode  
D) Faux : on utilise une anode tournante pour mieux répartir la chaleur  
E) Faux  
 
QCM 4 : BC  

A) Faux : dépend uniquement du changement de la cible  
B) Vrai  
C) Vrai  
D) Faux : le rendement ne dépend pas du milliampérage  
E) Faux  
 
QCM 5 : E  

A= 10, Z=5, N=5  

∆M= Z mp + Zme + Nmn – m(Bore) = 5 x 1,00728 + 5 x 0,00055 + 5 x 1, 00866 – 10,01294  

∆M= 10,0728/2 + 0,0055/2 + 10,0866/2 – 10,01294  

∆M= 5,0364 + 0,00275 + 5,0433 – 10,01294  

∆M=0,06951u  

E= 0,06951 x 931,6= 64,7 MeV (0,06951 x 1000= 69  donc valeur inférieure= 64) 

L’ancien prof comptait les électrons dans la formule mais ce n’est plus le cas dans tous les cas c’est 

toujours le résultat assez proche  



QCM 6 : ABC  

A) Vrai : ∆M= Mpère – M fils – M alpha = 6 x 10-3 u 

B) Vrai : E= ∆M*931,5 = 5,589 MeV 

C) Vrai : cours  

D) Faux  

E) Faux 
 
QCM 7 : C  

A) Faux : perte de proton  

B) Faux : M(père) – M(fils) < 2 me donc réaction ß+ impossible 

C) Vrai : perte de proton   

D) Faux : il y a un changement d’élément  

E) Faux 
 
QCM 8 : A 

A) Vrai : ∆M= M(carbone) – M(azote)  

M(carbone)= ∆M + M(azote)  

∆M= 9,771/931,5= 0,0105 u  

M(carbone)= 0,01 + 15,0001= 15,0106 u 

B) Faux 
C) Faux  
D) Faux  
E) Faux 
 
QCM 9 : A  

A) Vrai : pour le radioisotope A, on a 4 périodes radioactive donc l’activité est divisée 4 fois par 2, soit 

10 MBq ! Pour le radioisotope B, on a 2 périodes radioactives donc l’activité est divisée 2 fois par 2, 

soit 90 MBq ! La somme des deux est donc de 100 MBq !  

B) Faux  

C) Faux  

D) Faux  

E) Faux  

 

QCM 10 : ABCD  

Annales 2014 

QCM 1 : Donnez-la ou les propositions justes :  

A) Une particule α n’est pas autre chose que le noyau de l’isotope de l’hélium He (3,2) 

B) Un négaton est un électron qui provient du noyau d’un atome instable 

C) La distinction entre photons X et γ se fait en fonction de leur origine et non de leur énergie  

D) Le proton et le neutron sont des particules stables à l’intérieur et à l’extérieur des noyaux 

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 

 
QCM 2 : Donnez-la ou les propositions justes : 

A) Les photons X présentent un maximum d’ionisation en fin de parcours dans la matière 

B) Les photons ont un caractère d’interaction obligatoire 

C) Les neutrons rapides déposent indirectement leur énergie dans un milieu par l’intermédiaire des 

protons de recul 

D) Il n’existe aucune application médicale des protons  

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 

 



QCM 3 : Quelle est en nanomètres, la longueur d’onde du photon de désexcitation d’un atome 

d’hydrogène lors de son passage de la couche M à la couche L ?  

On rappelle que pour l’hydrogène : W(K) = -13,6 eV  

A) 652             B) 72                         C) 1022                           D) 511                           E) 13 

 
QCM 4 : Sachant que les énergies en keV pour les électrons du tungstène (Z=74) sont : 

Couche  K  L1  L2  L3  M1  M2  M3  

Wi (keV)  -69,5  -12,1  -11,5  -10,2  -2,8  -2,6  -2,3  

Après ionisation d’un électron de la couche K, quels sont les photons de fluorescence qu’il 

sera possible d’observer ?  

A) 58                       B) 59,3                           C) 66,9                           D) 67,2                     E) 62  

 

QCM 5 : Donnez-la ou les propositions justes :  

A) Les noyaux les plus stables ont Z pair, N pair et A pair 

B) Il existe deux modèles nucléaires pour expliquer la structure des noyaux 

C) Le modèle nucléaire en couche est analogue à celui des atomes 

D) Le « modèle en couche » permet d’expliquer le comportement particulier de certains noyaux 

comme l’hélium He (4,2) 

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 

 

QCM 6 : Quelle est en MeV la valeur la plus proche de l’énergie de liaison du noyau de bore 

B(10,5) ? On donne en u les masses suivantes :  

Atome de bore = 10,01294 ; Atome d’hydrogène = 1,00783 ; Masse du proton = 1,00728  

Masse de l’électron = 0,00055  

A) 0,7                   B) 65                          C) 625                             D) 90                      E) 250 

 
QCM 7 : Sachant que le carbone C (15,6), suite à une émission béta moins d’énergie maximale 

de 9,771 MeV, se désintègre en azote N (15,7). Quelle est la masse réelle de l’atome de carbone 

C (15,6) exprimée en u ? On donne la masse atomique de l’azote N (15,7) égale à : 15,0001 u.  

A) 15                     B) 14,1920                 C) 13,9910             D) 14,9815                     E) 15,0106 

 
QCM 8 : Donnez-la ou les propositions justes. Par capture électronique l’iode I(123,53) se 

transforme en tellure Te(123,52) avec émission d’un photon gamma de 159 keV. On donne les 

masses atomiques : I (123,53) = 122,9056 u ; Te (123,52) = 122,9046 u. Et les énergies de liaison 

des électrons : WK (123,53) = 33 keV WK (123,52) = 31 keV WL (123,52) = 4 keV  

Le spectre que l’on pourra observer présente les caractéristiques suivantes :  

A) Spectre continu.  

B) Spectre de raies.  

C) Spectre avec une raie à 159 keV.  

D) Spectre avec une raie à 27 keV.  

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.  

 
QCM 9 : On injecte à un patient 300 MBq de 18FDG. Sachant que le fluor 18 a une période 

physique T= 110 min, quelle sera l’activité du fluor au moment de l’examen réalisé 2h après ?  

A) 300                 B) 30                C) 141                      D) 180                            E) 600 

 
QCM 10 : Donnez-la ou les propositions justes : 

A) L’énergie absorbée par les tissus peut s’exprimer en joules/kilogramme 

B) L’énergie absorbée par les tissus peut s’exprimer en grays (Gy) 

C) La dose équivalente H est une dose absorbée pondérée par le facteur « dangerosité » du rayonnement 

D) La dose efficace E a pour unité le sievert (Sv)  

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 



Correction 2014 
QCM 1 : BC  

A) Faux : He(4,2) 

B) Vrai 

C) Vrai 

D) Faux : le neutron est instable  

E) Faux 
 
QCM 2 : C  

A) Faux : Les photons X présentent un maximum d’ionisation en début de parcours dans la matière  

B) Faux : les photons ont un caractère d’interaction probabiliste  

C) Vrai  

D) Faux : il n’existe une application médicale des protons (protothérapie)  

E) Faux 

 
QCM 3 : A 

QCM 4 : ABCD  

QCM 5 : A(B)CD 

A) Vrai 

B) Vrai/Faux : alors avant on en avait 3 (on comptait le modèle mixte) mais aujourd’hui le prof n’en 

parle plus  

C) Vrai 

D) Vrai 

E) Faux 

QCM 6 : B  

A) Faux 
B) Vrai : Soit on résout de façon habituelle mais ici même pas besoin de calculer : on calcule à partir 
des valeurs données l’E/A en divisant par 10 (car le bore a 10 nucléons). On sait que l’énergie 
maximale est de 8,5 MeV donc seule les réponses A et B sont plausibles. Mais la réponse A est 
beaucoup trop faible.  
C) Faux 
D) Faux 
E) Faux 
 
QCM 7 : E QCM de réflexion habituel en biophy, la masse de l’atome père est toujours supérieure à 

celle de l’atome fils donc seule la réponse E est possible 

QCM 8 : BCD  

A) Faux : CE et Gamma ont des spectres de raies  

B) Vrai 

C) Vrai : émission du photons gamma  

D) Vrai : photon de fluorescence d’un électron de la couche L→K du Te 

E) Faux 

QCM 9 : C  

A) Faux  

B) Faux  

C) Vrai : on compte plus d’une période donc on divise l’activité par 2, on obtient 150 MBq et on prend 

la valeur plus base et supérieur à 2 périodes (75 MBq)  

D) Faux  

E) Faux  

 

QCM 10 : ABCD  
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QCM 11 : AB 

QCM 12 : AB 
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QCM 16 : AC 

A) Vrai  

B) Faux 

C) Vrai  

D) Faux 

E) Faux 

 

QCM 19 : BD 
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QCM 17 : E 



 

QCM 22 : ABCD 

 

Annales 2021 : 

QCM 11 : Le lutétium (Z=71) a une masse atomique 174,96g, indiquez-la(les) proposition(s) 

exacte(s) : 

A) Il s’agit du luthénium-174 (nombre de masse A=174) 
B) La masse d’un atome de lutétium est égale à 174,96 g  
C) La masse d’une mole d’atomes de lutétium est égale à 174,96 unités de masse atomique 
D) Le noyau du lutétium contient 174 neutrons 
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 

QCM 12 : Indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) à propos d’une onde électromagnétique : 

A) Elle se propage dans le vide à une vitesse indépendante de la longueur d’onde 
B) Elle est composée de photons d’énergie E=hν 

C) Elle est composée de photons d’énergie E=hc/λ 

D) Elle est composée de photons d’énergie E=1240/λ si E est exprimée en eV et λ en nanomètre  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 



QCM 13 : La CDA des photons de 511 keV est égale à 0,4 cm pour le plomb et à 5 cm pour le 
béton. Quelle(s) est (sont) l’(les) épaisseur(s) de plomb et/ou de béton permettant de ne pas 
laisser passer que 6,25% d’un flux de tels photons : 

A) 1,6 cm de plomb 
B) 4 cm de plomb 
C) La superposition de 0,4 cm de plomb et de 5 cm de béton  
D) 10 cm de béton   
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 14 : Un atome fait l’objet d’un effet photo-électrique. Indiquez-la(les) proposition(s) 
exacte(s) : 

A) Il s’agit de l’interaction d’un électron avec la matière 
B) Il y a un transfert total de l’énergie du rayonnement incident à la matière 
C) Un électron est expulsé de l’atome  
D) L’atome subit ensuite un ou des réarrangements électroniques  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 15 : Un tube à rayon X est constitué d’une anode en tungstène (Z= 74 et fonctionne sous 
une haute tension de 100 kV. Les énergies de liaison des électrons du tungstène sont en keV et 
dans le modèle de Bohr : W(K) = 69, W(L) = 11, W(M) = 2 et W(N) = 0,5. Quelle(s) est (sont), en 
keV, la (Les) valeur(s) de la (des) raie(s) caractéritique(s) ci-dessous qui est (sont) 
théoriquement observable(s) : 

A) 9             B) 12          C) 45          D) 58            E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 

QCM 16 : Le radon-222 𝑹𝒏𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟐  est un gaz qui se transforme en polonium-218 𝑷𝒐𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟖  avec une 

période de 3,8 jours. Indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) : 

A) Il s’agit d’une transformation béta plus 
B) Cette transformation produit une radiation non ionisante 
C) Le radon-222 induit un risque significatif d’irradiation externe 
D) Le radon-22 ne participe pas à l’irradiation naturelle du fait de sa période  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 17 : Indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) à propos des effets déterministes et 
stochastiques des radiations ionisantes : 

A) Les effets déterministes ne peuvent s’observer qu’à partir d’une certaine dose reçue 
B) Les mutations pouvant conduire à un cancer sont des effets déterministes  
C) Les effets stochastiques sont liés aux effets cellulaires « tout ou rien » (mort cellulaire ou réparation 
ad integrum » 
D) Les phénomènes de brulures radio-induites sont des effets stochastiques  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 19 : Par bombardement d’une cible enrichie en oxygène 18 avec un faisceau de particules 

on obtient le fluor 18. Le fluor 18 (M 𝑭𝟗
𝟏𝟖  = 18,00094 u), se désintègre en oxygène 18 (M 𝑶𝟖

𝟏𝟖 = 

17,99916 u) par l’émission d’un positon. Quelle est approximativement et en keV, l’énergie 
cinétique maximale d’un positon émis ? On donne 1u = 931 MeV/c² 

A) 1,66              B) 635              C) 1657              D) 1823                 E) 1285 
 
QCM 20 : Indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) : 

A) 2 nucléides isomères ont le même nombre de protons mais un nombre de neutrons différents 
B) Les isomères dans un état métastable sont caractérisés par une période radioactive plus courte 
que les isomères dans un état excité 
C) Pour un nucléide donné, l’isomère à l’état fondamental a une masse inférieure à celle de l’isomère 
excité 

D) Lors de la transformation isomérique du nucléide 𝑋𝑍
∗𝐴 , l’excès d’énergie est libéré soit par l’émission 

d’un photon gamma soit par un phénomène de capture électronique  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 



QCM 20 : Indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) : 

A) 2 nucléides isomères ont le même nombre de protons mais un nombre de neutrons différents 
B) Les isomères dans un état métastable sont caractérisés par une période radioactive plus courte 
que les isomères dans un état excité 
C) Pour un nucléide donné, l’isomère à l’état fondamental a une masse inférieure à celle de l’isomère 
excité 

D) Lors de la transformation isomérique du nucléide 𝑋𝑍
∗𝐴 , l’excès d’énergie est libéré soit par l’émission 

d’un photon gamma soit par un phénomène de capture électronique  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 21 : Concernant les particules composant les atomes, indiquez-la(les) proposition(s) 
exacte(s) : 

A) Le proton est une particule chargée 
B) Le neutron a une masse légèrement supérieure à celle du proton  
C) Le neutron est stable en dehors du noyau 
D) L’électron a une masse égale à 1 unité de masse atomique  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 22 : Concernant l’électron Auger, indiquez-la(les) proposition(s) exacte(s) : 

A) Après un parcours dans le tissu, il subit une annihilation avec un autre électron du milieu  
B) L’émission d’un électron Auger concerne uniquement les électrons les plus proches du noyau  
C) Le spectre énergétique de l’électron Auger est continu 
D) L’électron Auger est émis après l’absorption d’un photon par le noyau de l’atome  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 23 : Concernant la radiothérapie stéréotaxique robotisée, indiquez-la(les) proposition(s) 
exacte(s) : 

A) C’est une technique d’irradiation de haute précision 
B) C’est une technique adaptée pour les lésions de grand volume (>3cm)   
C) C’est une technique non adaptée pour le traitement des lésions cérébrales 
D) L’irradiation se fait avec 4 à 6 orientations différentes d’un faisceau parallèle  
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses 
 
QCM 24 : Pour un examen de médecine nucléaire on prépare un mélange de 160 MBq de 99m 
Tc de période radioactive T1= 6 heures et de 100 MBq de 18FDG de période radioactive T2 = 2 
heures. Quelle est en MBq, l’activité totale de ce mélange 24 heures après sa préparation : 

A) 0       B) 10               C) 20                D) 21               E) 40 
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