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DTS Imagerie Médicale et Radiologie Thérapeutique

Epreuve : PHYSIQUE SESSION 2007
CORRECTION

PREMIERE PARTIE : CONTROLE DE CONNAISSANCES (30 points) =~

| Q1. QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLES (12points) |

BAREME
Question N° a) b) c) d) 0,3 point par

1 E F v v bonne réponse
2 F \Y F \Y
3 F F v v
4 F F \Y% F
5 F \Y \Y% F
6 F \Y F \Y
7 F F \Y% \Y%
8.1 F F \Y% v
8.2 \Y% F A% F
8.3 \Y% F \% A%

Sous total

1/3



HIMSC bis

Q2. EXAMEN RADIOLOGIQUE ET EXAMEN ECHOGRAPHIQUE (18 points) =~ '

|

I- Examen radiologique BAREME
I.1. Rayonnement de freinage. Le fond continu est d{i au freinage des électrons au .
L L 2 points
voisinage des noyaux des atomes de la cible.
I.2. La production de photons d’énergie discréte provient de I’interaction entre un
électron incident et un atome du milieu. L’électron incident peut ioniser ou exciter un 2 points
atome du milieu ; ce dernier émet alors des photons d’énergie quantifiée lors de son P
retour a I’état fondamental
I.3. Ces notations indiquent des transitions électroniques :
L, : transition M vers L, Lg : transition de N vers L, 2 points
Ky, : transition de L vers K et K transition de M vers K
14.E.x=¢exU 1 point
he _ he _ 6,62.107.3.10° By
LS Apin = ——= —== =2 - =1,7.10 i
= g 70 LeloTPasi0r bol0Tm 1 point
he hc Emax
1.6.E= == = —M&X = 50 keV i
A LShmn 15 ! point
17, Do = 02332 _ g 63— 63 94 1 point
Ny v
L8, 11\\1_1 = g = 05273 _ 906 =21 % 1 point
0
e-pmx _ e-}lOSX .
1.9. C= W = 0,50 1 point
1.10. Contraste suffisant pour exploiter I'image. 1 point
II. EXAMEN ECHOGRAPHIQUE
ILL. Z = pm X cn = 1,04.10° x 1580 = 1,64.10° kg.m™.s™! (Rayl) ! voint
Zos = Pos X Cos = 1,65.10°x 4000 = 6,60.10° Rayl P
_ (Zi-70)" _ (1,64-6,60)
m2.0,= L1Zo) o (L64-660) 56 54,
ST+ 2 (1,64 + 6,60) ’ { point
o =64 %
I1.3. Les us parcourent 4 om dans le muscle soit :
d _ 4.10 S 1 point
= —= ""———=2510"s=25
em 1580 STHs
II'4' Iincidentimerface = I0 ’ e_“mx > Iécho = OLr 'Iincident et Irecu = Iécho ) e“l-lmx
< 2 points

: Irecu
avec Xx=2 cm, soit — =12,5%
0

— —2py
Lew =0 Ige

regu

Sous total
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DEUXIEME PARTIE : PROBLEME (30 points)

I- RADIOTHERAPIE METABOLIQUE DES METASTASES OSSEUSES (13 pts) | BAREME
I.1. Lois de Soddy : conservation du nombre de nucléons A, des charges électriques, de .
' : c 2 points
I'énergie et de la quantité de mouvement
12.1. Y¥sro Ny +le+ov 1 point
122. 9sm - BEu+le + v+ 3y 1 point
L.3. 1. Eiin1 = Ersactits — Eproduits = Esr — Ey — Ee. = (88,889606-88,884476-0,000548)%931,5 1.5 point
= 4,27 MeV > P
1.3.2. Eiivz = Ereactifs — Eproduits = Esm — Egy— Ee.
=(152,887604-152886702-0,000548)%931,5 1,5 point
= 0,330 MeV =330 keV
1.4.1. Lors de la désintégration, le noyau fils est dans un état excité instable, Le retour a .
. ‘ \ . \ 1 point
son état fondamental s'effectue par émission d'un photon v.
1.4.2. D’aprés le principe de conservation de 1’énergie : Ejip = Ee- + Eantineutrino + Ey { point
Dans le cas limite Ee. = Ejp - 0 - E, = 330 — 103 =227 keV P
1.4.3. Ionisation et excitation des atomes du milieu 1 point
[44.a TEL= g= 40 keV.mm™ 1 point
14.4Db. L= E_ 6,1.103 ionisations 1 point
©
144.c 1= %= 1,2.103 ionisations.mm’ 1 point
II- SCINTIGRAPHIE OSSEUSE (5 pts) -
II.l.x= ﬁ n% = 6.931.103 In 1(1)0 = 6,6.10'4 m = 0,66 mm 2 points
= l _A_O = i@. .2_9. == = 1 1
1.2, t % In Y In 3 126 h = 5 jours et 6 heures 1 point
. R _ _ 2590x15 _ .
IL.3. Dose nécessaire d’activité A =7 x 370 =2590MBq V= 010 1,94 mL 2 points
I1I- DETECTION DES PHOTONS AVEC UNE GAMMA-CAMERA (12 pts)
IIL.1. Scintillateur a iodure de sodium Nal dopé au Thallium
III.1.1. Z en ordonnée et E en MeV en abscisse (annexe page 8). 1 point
IM.1.2. D’aprés le graphique pour Z=50 et E = 0,10 MeV : effet photoélectrique { voint
prédominant P
I11.1.3. Décrire les effets photoélectrique, Compton et création de paires. Cours 4,5 points
37 g
M14.9 = 28 = 0.62107 3107 41y ,
AE 3.1,6.10 1,5 point
Ce photon appartient au domaine visible (proche UV)
I11.2. Photomultiplicateur
24107 7 .
[1.2.1. Ne, = 6107~ 1,50-10"" électrons par seconde 1 point
Ne, 10 . .
[I1.2.2. Nep =—;~=1,54-10" €lectrons par seconde 1 point
5
I11.2.3. Ne, =0,2-Np, soit Np, =7,68-10" photons par seconde 1 point
I11.2.4. Chaque photon posséde une énergie de 3 eV, la puissance est 36,9 nW 1 point
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