Exercice 1

Constante radioactive

* La constante radioactive A est la probabilité de désintégration
radioactive pendant le temps At

* Evolution d’une population d’atome radioactifs :

N (t) = No C M

Ou N, = nb d’atome persistant (non desintegre) au bout du temps t
N,= nombre 1nitial d*atomes
= constante radioactive (s1)

Période radioactive T = temps au bout duquel 50% des atomes se
sont désintégrés

Nop=Ny/2 =T=(n2)/x




1) A= (In2)/ T
T= 6h soit 6.3600s = 21600s

A= (In2)/ 21600 = 3,2 10=5 &L

2) et A=Ay e avec A= 50 GBq
A= 1GBq
T = 6h
A=(1n2)/T

Lt=1n (Ay/A)
t=T/In2. In (A,/A)

AN :t=33.86h




Exercice n°2

a) Pour un faisceau de photons mono-énergétiques traversant un écran
D’épaisseur « X » on a :
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Avec N, =nombre de photons sans interaction a la profondeur « x »
N, = nombre de photons incidents
X = ¢paisseur considerée
L = coefticient d’atténuation linéique

Par définition pour « x » =CDAon a:
& 1 -.CDA
N(cpa) =72 Ny Ny e

=> g PA=1, et u=(n2)/ CDA




1) Réduire le taisceau de 95% :
& 5% du faisceau est transmis
& Ny / No = 0,05

Par ailleurs, comme N, = Ny e"*, N, / N, = e?-*

e =0,05
ux = - In0,05 == pn =(-1n 0,05)/ x pour x= lcm

= u =2.99 cm

2) Calcul de la CDA
Par définition N cpa) = %2 Ny N e P24 et CDA = (In 2)/

CDA = (In 2)/ 2,99

CDA = (0.23cm

plomb




Exercice n°3
Le coetticient d’atténuation massique W p a été défini pour prendre
en compte 1’état physique du matériau considéré.

On a:

— -Wp .px
N(x}_NOeL PP

Par ailleurs, arréter 999/1000%™ des rayons

& 1/1000 des rayons sont transmis
& N/ No= 1/1000

e-p_.f"p PX — 1/10005 avec }_l/p — 0.}05 4;.311'12 g_l
p=113 g.cm™

x= (In1000) / (p. Wp)

X =12.22 cm




QCM (une ou plusieurs réponses exactes)

1.

A- Les interactions entre les rayonnements ionisants et la
matiere on un caractere obligatoire

B- Elles correspondent a un transfert de masse

C- Elles font intervenir les noyaux et les electrons

D- Elles sont depourvues d’effets biologiques

E- Elles ne sont pas détectables

Réponse : C




2.

A- Il n'y a pas d'interactions electrostatiques entre les particules chargees et la
matiere.

B- Les particules chargees sont indirectement ionisantes.

C- Les faisceaux de photons ont un caractere d'interaction aléatoire avec la
matiere.

D- Les neutrons et les photons sont des particules directement ionisantes.

E- Les neutrons deposent leur energie principalement par I'intermediaire des
noyaux du milieu cible.

Réponse : C, E




3.

A- Les particules chargees ont des interactions obligatoires avec la
matiere

B- Les particules chargees lourdes sont directement ionisantes

C- Les particules chargees legeres sont indirectement ionisantes

D- I'interaction entre une particule chargee et la matiere peut entrainer
I’emission d’un rayon X

E- I'interaction entre une particule chargee et la matiere peut entrainer
I’eémission d’un electron

Reéponse : A, B, D, E




4. Lorsque qu’un faisceau d’¢lectrons interagit avec la matiere :

A- 1l peut y avoir ionisation

B- ce faisceau ne peut pas €tre totalement arrété par un ecran

C- la longueur totale de la trajectoire peut s’approcher par la formule
longueur (cm)= énergie 1nitiale (Mev)/2

D- un pheénomene de ditfusion Campton peut dans certaines conditions
s’observer

E- il peut y avoir une reaction d’annihilation

Réponse : A, C, D,




5. Le transfert d’énergie lineique

A- permet de caractériser tous les rayonnements ionisants

B- correspond a la quantite d’eénergie deposee par unite de longueur
C- augmente avec la vitesse

D- est indépendant du milieu traverse

Réponse : B

TEL=K q2nZ/v?




6. La reaction d’annihilation du positon avec la matiere

A- fait intervenir une interaction entre un positon et un noyau du milieu

B- fait intervenir une interaction entre un positon et un electron

C- Donne naissance a 2 rayons gamma emis a 180° I'un de ["autre

D- L’¢énergie des rayons gamma émis est indépendante de 1’énergie initiale du positon

E- Est indétectable

Reéponse : B, C, D




7.

A- L’atténuation des photons dans le vide repond a la lo1 I=To/d"

B- L’attenuation des photons dans la matiere repond a la lo1 N (x) = No e
C- u correspond a la probabilité d’interaction du photon avec la matiere

D- 1 est independant de la nature du milieu traverse

E- u permet de calculer la couche de demi-atténuation

Réponse : A, B, C, E




8. Les rayonnements electromagnetiques (Rayons X et g)

A- peuvent interagirent avec la matiere par diffusion Campton

B- peuvent étre totalement arréte par un ecran d’epaisseur donnee
C- peuvent étre responsable de I’émission d’un positon

D- peuvent étre responsable de I’émission d’un électron

E- peuvent interagirent avec la matiere par collision

Réponse : A, C (création paire), D




9. Parmi les propositions suivantes, une ou plusieurs sont exactes, lesquelles ?

La radiolyse de 1’eau :
A : Est un phénomene majeur participant aux effets biologiques d’une irradiation

B : Aboutit la production d’une seule espece radicalaire

C : Aboutit a la production d’especes chimiques reductrices
D : Peut étre responsable de lesions chimiques d’autres molecules du milieu

E- Toutes les propositions ci-dessus sont fausses

Réponse : A, C, D




10

Concernant les effets biologiques des rayonnements ionisants :

A : Les effets obligatoires présentent une gravité constante quelque soit la
dose recue

B : Les effets obligatoires ne surviennent que si la dose recue dépasse une
dose seuil

C : Les effets obligatoires ne sont jamais mortels

D : Le principal risque d’etfet aleatoire est I’apparition secondaire de
cancers apres une irradiation

E : Toutes les propositions sont fausses

Réponse : B, D




Masse volumique des éléments a |'état standard, a température et pression ambiantes, en Q'Cm_3 (les eléments d'une densité supérieure
a celle de I'osmium ou de l'iridium ont seulement une densité calculée/prédite et non mesurée effectivement, ces éléments radioactifs
super-lourds ont été produits en quantité trop faible ou se désintégrent trop vite pour permettre une mesure) :
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Masse volumique des éléments a leur point de fusion en -g-t:,m‘312 :




