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2023 Session 1

Enoncé commun aux questijins 1a5.

s\t
Le Chrome-51 est un ﬁdlo isotope utilisé pour mesurer la fonction rénale apres
intégration dans un molecule d'EDTA. Il a une demi-vie radioactive de 27,7 jours.
Le schéma de désintégration radioactive du Chrome-51 est décrit ci-dessous.

: v-l 51
-{Sf v 20 F
%‘-&‘ E=424,7 keV
51m

23V ,

I
51V A 4

,n{"

Question 4. On injecte 50 Méga-Becquerels (Mﬁ't;j d'EDTA radiomarqué au Chrome-
51 dans la veine d'un patient. Chez ce paiq‘eﬁt I'EDTA a une demi-vie biologique
de 60 minutes avec une élimination m-l;‘&gralement dans les urines. Au bout de
deux heures, vous récupérez Iens_e e\des urines du patient représentant un
volume de 1 litre. . N

Dans quel intervalle sera Iac%ufite radioactive en kilo-Becquerels (kBq) que vous
mesurerez dans 1 millilitre d'urines du patient ? (Une seule proposition exacte).

A. <10 kBq
B. 10 - 20 kBq
C. 20 - 30 kBq __.,{‘-;‘
D. 30 - 40 kBq I«
E. > 40 kBq " -‘?'}- '
o5
-
-:\J'
._“:.‘n
T
I")."‘
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Enoncé commun aux questions 6 a 9.

Un générateur de radionucléides contient du chlorure de germanium (Germanium-
68, période 271 jours) comme nucléide pére, qui se désintégre en chlorure de
gallium (Gallium-68, période 68 minutes), nucléide fils. A la livraison, le générateur
contient une activité en Ge;manlum -68 de 1,5 Giga-Becquerel (GBq). Ce générateur
peut étre utilisé jusqu {&}lﬁe activité minimale du Germanium-68 de 0,6 GBq.

Question 6. Danql- 0 l délai le générateur devra cesser d'étre utilisé ? (Une seule
proposition exacte
\"'n
A. <300 Jo,pi?
B. 300} }5‘6J0urs
C. 35{{~L 400 jours
D. 400 - 450 jours
E. > 450 jours

Question 7. A 8h du matin, une activité de 800 MBq de Gallium-68 est éluée dans
un volume de 5 ml. Sachant que cet éluat ne peut plus étre utilisé si l'activité
volumique est inférieure a 40 MBg/ml, jusqu'a q;pé!le heure peut-il étre utilisé ?
(Une seule proposition exacte)

- “-‘
.Vf -,

A. 8 h 34 Ay
B.9h 08 .
C.9h 42 : -2‘-
D.10h 16 -
E. 11 h 24 8 &
%:p
Question 9. Le radiopharmaceutique marqué au Gallium-68 est administré par voie
intraveineuse a un patient. Sachant que la demi-vie biologique du radio-
pharmaceutique est de 136 minutes, de quel ordre est sa période effective ? (Une
seule proposition exacte)

"‘
\)

ir

A. 5 minutes :"'
B. 34 minutes " é‘:{’
C. 45 minutes .-,;;-- ;
D. 68 minutes ~?
E. 136 minutes RS
w2
2
oy
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Le Rubidium-82 (®2Rb) est un radio-isotope utilisé en imagerie nucléaire pour évaluer la
perfusion sanguine du cceur. Il est disponible en éluant avec du sérum physiologique un
générateur contenant du Strpnt1um-82 (82Sr) fixé dans une colonne. Les schémas de
désintégrations radloactlveg‘ﬂu Strontium-82 en Rubidium-82 et Krypton-82 (3>Kr) sont
décrits ci-dessous. R Ol

a Sr —
- a2
B, a n Rb —
o
.35- Emax = 2603 keV (13 %)
%- (87 %)
amer
3%
E=776 leV
82 Kr L 4
36
Générateur #25r/ 2Rb

Le Strontium-82 se désintégre en Rubidium-82 aygﬁgﬁkne demi-vie radioactive de 25,5
jours (600 heures). Le Rubidium-82 se desmtegr@éhsulte en Krypton-82 stable avec une
demi-vie de 76 secondes (1,26 min). Vous req_eue,Zun générateur contenant 1200 MBq de
Strontium-82. £

. ‘\."'u
QRS 5. Dans quel intervalle sera l'a’c;tifﬂté maximale de Rubidium-82 que vous pourrez
récupérer dans votre éluat a l'éqg@y‘r’é ? (Une seule réponse exacte)

iy
A.< 100 MBq N
B. 100 - 500 MBq
C. 500 - 1000 MBq
D. 1000 - 2000 MBgq
E. > 2000 MBq &
27

QRS 7. Dans quel intervalle sera l'activité maximale de Rubidium-82 que v, l_tg*"[iburrez
récupérer dans votre €luat a I'équilibre 51 jours aprés la réception du gene) ur ? (Une

seule réponse exacte) e ]
\'f‘:’
A. <100 MBq ,',,:;M
B. 100 — 500 MBq AP
C. 500 — 1000 MBq \
D. 1000 — 2000 MBq >
E. > 2000 MBq
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QRS 13. Soit un radioélément dont la période physique est de 5 heures et la période
biologique est de 20 minutes. Dans quel intervalle se situe sa période effective ? (Une seule
réponse exacte)

A. < 10 minutes

B. 10-30 minutes { 2
C. 30-60 minutes ‘ -f':‘:

D.1-6heures &%
E. > 6 heures . i,

.
QRS 14. Un r?qg‘lément émetteur beta-plus dont la période T est de 7 heures va étre
injecté 2 unspatient en vue de la réalisation d'un examen d'imagerie. Vous mesurez une
activité églﬁﬁ MBq 1 heure apreés la livraison du radioélément dans votre service. Quelle
était l'activité initiale au moment de la livraison du radioélément ? (Une seule réponse
exacte). On donne %' =0,9 et In 2 = 0,70

A.200 MBq
B. 240 MBq

C.270 MBq

D. 350 MBq P
E. 400 MBq o

o5
l\ ‘,}
>
3P
3
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Question n°2
Parmi les propositions suivantes, laquelle est exacte ?
La définition de période (ou demi-vie) radioactive T est :

A. laproportion de photons traversant un écran sans interagir
B. ladurée de vie d’un tlr'i%élément métastable
C. le nombre de tranﬁ‘ﬁmations radioactives qui se produisent 1 seconde
D. [Iénergie libérégatrcours d’une transformation radioactive
E. letemps au b!bjt"auquel 50% des atomes radioactifs se sont transformés en ¢léments stables
O
Question n°5_ N

Soit un radio vﬁr de période radioactive égale a 2h utilisé en imagerie TEP. Pour injecter une dose
de 200 @?_@ n patient 4 8h du matin, quelle activité le fournisseur doit-il produire a 4h du matin ?

Parmi ropositions suivantes, laquelle est exacte ?

A. 50MBq

B. 100 MBq

C. 200 MBq

D. 400 MBq

E. 800 MBq p

oy
. “t‘f.‘

Question n°6 s

Dans un générateur, le Technétium-99m (99mTc) est. \g@.‘té’nu a partir du Molybdéne-99 (99Mo) par
transformation p-. La période radioactive du 99mTg-estsde 6 heures et celle du 99Mo est de 67 heures.
Parmi les propositions suivantes concernant le ggﬁort entre ’activité du 99mTec et celle du 99Mo
aprés un délai >24 heures, laquelle est exact&?{

N
A. 11,10 ;;5_-:‘\35"
B. 1,90 .3
C. 1,10 ¥V
D. 0,90
E. 0,09

Question n°7 = QUESTION ANNULEE
Ce 99mTec est utilisé pour marquer un agent d’imagerie qui est éliminé de 1’organisme par filtration
glomérulaire avec une demi-vie biologique de 2 heures. Parmi les propositions suivantes cogg' _é_?nant

la période effective de cet agent, laquelle est exacte ? ,3. s
. &
A. 25 minutes s 5»
B. 3 heures ", -
C. 6 heures R 4
D. 8 heures S
%
E. 12 heures . _t",’.-
o
™
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ANNEXE

FORMULAIRE FOURNI EN 2021

VALEURS NUMERIQUES EVENTUELLEMENT UTILES

Si cela vous apparait n‘gcﬂssalre dans les calculs, vous pouvez utiliser les valeurs
numériques et appm}qnatlons suivantes :

Nombre d Avogggrﬂi 6.10%

Célérité de lq‘:,ﬁ;'niére dans le vide : ¢ = 3.10° m.s™!

Cha\fq.é'?%mentalre de I’électron (en valeur absolue) : 1,6.10"° Coulomb
1 e%:ctron—volt (eV)=1,6.10" Joule

1 u.m.a. (unité de masse atomique) = 1,66.102" kg =931 MeV / ¢’
Constante de Planck : h =6,62.107* I s

o
Masse d’un électron = 0,9.10°" kg = 0,511 MeV / QZ?-’

Masse d’un proton isolé = 1,007 u.m.a. 2 ,g,?'
”J'
Masse d’un neutron isolé = 1,009 u. m%\'
iy "?
1Ci= B
Ci=37GBq $‘?‘

Q“\P

P 4
v t: L4
.{_-‘:.‘}‘
_:\_-?:'
.
:\‘-‘,
J
R

3
Al
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2020

Enoncé commun aux questions, t22:

Le Germanium-68 est un isotgperadioactif qui se transforme par capture ¢lectronique en Gallium-68.
Celui-ci est utilisé pour le. rp@tﬁ;rquagc de traceurs en tomographie par émission de positons.
L'activité a la livraiso i}!e 1,85 GBq. La demi-vie de I'élément pére est de 271 jours et celle de
I'élément fils de 68 nﬂ?

Question n° .:{'?
Quelle de Germanium-68 est contenue dans le générateur a la livraison ?
Indiqu& Y proposition exacte :
A.=0,7 png
B. =1 pg
C.=7pg
D. =100 pg
E. =700 ‘.
He @f.:’
Question n°22 £
Apres avoir atteint I'équilibre de régime, quel scr@f rapport d'activité entre le Gallium-68 et
le Germanium-68 ? Indiquer la proposition e;gc‘g

A =1 .Sﬁ
B.=2 S
C.~3 h
D.=4 @

E.~5
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2019

Enoncé commun aux trois questions suivantes: questions 17 4 19

On considére la filiation radioactive suivante : le radioélément X, de période T, donne naissance a un

¢lément X lui méme radioactif, de période T». L'¢lément X, se désintégre en un noyau X3 stable.

OnaT, =48 minutes, et T, =8 ' es. A l'instant initial t=0 considéré, les éléments X, et X» sont en

équilibre de régime, et ]'activj}%‘ \"de X est égale a 20 MBq.

Question n°17 . ,;;P:'

Indiquer la proposm{m?exacte

A l'instant t=8 hcu.c'?yi'l activité¢ A; (en MBq) est égale a :
Al "?

B%’t

D. 0,02
E. Aucune des propositions précédentes n'est exacte

Question n°18
Indiquer la proposition exacte :
A l'instant t = 0, l'activité A; (en MBq) de 1'élément X, est eg@?,?

A. 24 .{)

B. 2.4 { "
»

C. 0,24 ,,_,

D. 0,024 \J

E. Aucune des propositions prcccdpn;?yn est exacte

Question n°19 &, '?‘

La masse molaire du noyau X, vaut% g/mol.

Indiquer la proposition exacte

A T'instant t = 0, la masse nucléaire (en grammes) de I'élément X, est de l'ordre de :

A. 310"
B. 510" &
C.3.10" \_.i?.:,
D. 5.107'¢ _{:31'-"
E. Aucune des propositions précédentes n'est exacte _j\i?:*
A%
\b}
o
5
5 y
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Enoncé commun aux trois questions suivantes : questions 17 a 19

Pour traiter un patient ayant une hyperthyroidie, on lui administre, par voie orale, une gélule contenant de
I'lode 131 radioactif, d’activité égaléZ 400 MBg.
Le radioélément lode 131 est urtéhfetteur B~ (béta moins), dont la période est égale a 8 jours. Le noyau fils
est le Xénon 131, élément st{; of
On donne : 8 jours ~ 7. 10ﬁ${ondes
"'x.'

e

Question n°17 _« G
X ,i"h

&
Seule une @ﬁ‘d’n de 40% de "activité administrée se fixe initialement sur la thyroide.
Indiquer la proposition exacte :

Le nombre de noyaux radioactifs qui se fixent initialement sur la thyroide est de 1’ordre de :

A. 10" 2D
B. 4,8.10 }if?"
C. 1,6.10" .M{P;."'
D. 3,2.108 o8
E. Aucune des propositions précédentes n’est %;%
N
"ovuk?
i+
Question n°18 &

P

L’lode qui se fixe sur la thyroide est éliminé avec une période effective de 6 jours.

Indiquer la proposition exacte :

La période biologique correspondante (en jours) est de I’ordre de J?‘-"-,.
&7
A. 3 " Ef' ;
B. 5 2 &>
C. 12 R
D. 24 J -;:,.4\’
E. Aucune des propositions précédentes n’est exacte : {;}”?

s

<
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Question n°19

Quelle est I’activité résiduelle au niveau de la thyroide au bout de 24 jours ?

Indiquer la proposition exacte :

SN e

80 MBq oo
20 MBq &
10 MBq o5

5 MBq 7

Aucune des y J?Z}HOHS précédentes n’est exacte

'* .
‘\‘\” 2017

Enoncé commun aux questions 20 et 21.

192

L’iridium -,

Ir est couramment utilisé pour le traitement de certaines tumeurs cancéreuses du sein. Il

peut se désintégrer par capture électronique en Osmium 192, et/par transition B~ (béta moins) en Platine

192. Sa période est de 74 jours. On considére une source t_:l‘; fidium d’activité initiale 3,5 GBq.

{?.
On donne 74 jours = 6,4.10° secondes. .(,

‘\ ?
3
RN
Question n°20 % "q.

~‘?.

On note Ny le nombre initial de nd‘}@'ﬂx radioactifs d'Iridium contenus dans la source utilisée.

(Indiquer la proposition exacte)
A. N est égal a 3,5.10"
B. N est égala 1,6.10'°
C. Ny est égal a2,2.10'°

D. Nj est égal a 3,2.10'¢ P
E. Aucune des propositions précédentes n'est exacte. + &
.{_@‘j‘-"
e\
Question n°21 "l-‘;”
~

4
Au bout de combien de temps, I’activité de la source est-elle égale a 3,5_@'Bq ?
(Indiquer 1a proposition la plus proche du résultat exact)
"‘s'
&

A. 1 mois.
B. 2 mois.
C. 6 mois.
D. 1 an.
E. 2 ans.

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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2016

Question n° 16
L'iode 125 est un radioisotope couramment utilisé pour traiter certains types de tumeurs cancéreuses
par curiethérapie. On considére 4 l'instant initial une source d'iode 125, de masse égale a 1,25
microgrammes. La période radigg?_.t?vc de l'iode 125 est ¢gale a 5.10° secondes. La masse molaire de
liode 125 est égale a 125 g.fn@ﬁi)étenniner la proposition vraie
,:vg"‘
L'activité initiale de la'ién'ze est de l'ordre de :
80 kB o
0.8 Mqu K AP*
8 MBq_ "{{?:?
80 E/l@@; i
Au : ¢'des propositions précédentes n’est exacte

mo QW

Question n°® 17
Un récipient contient un radio-isotope, I'yttrium 90 qui est un émetteur béta moins. Sa période
radioactive est d'environ 60 h. A l'instant initial t = 0, son activité est de 4 kBq.

Déterminer la proposition exacte :

(«;,
Son activité sera de l'ordre de 1 Bq, aprés un intervalle d@t.'smp% de
A. 6 heures oz > 2
B. 60 heures - >
C. 720 heures \?ﬁ'
D. 7800 heures
E.

Aucune des propositions precedente&ri"ﬁst exacte

Qi\f-.
Question n° 18
Le molybdéne 33Mo de période radioactive égale a 66 heures se désexcite en technétium métastable
99 Tc qui lui-méme se désexcite en technétium stable 33Tc. La période radioactive du *%3Tc est de
6 heures. On suppose que I’équilibre de régime est atteint. L’activité du molybdéne 4 un instant t est
alors égale a 0,50 mCi. ﬁ.-":

» L

Déterminer la proposition exacte : y {:}..f
&
L’activité du technétium métastable a cet instant t est de [’ordre de Lor
0,55 mCi ~
0,45 mCi S
0,34 mCi {9:?
0,20 mCi >
Aucune des propositions précédentes n’est exacte R %

monw»

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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2015

Enoncé commun aux questions 15 et 16

Pour réaliser un examen de @&'htigraphie osseuse, un technicien du service de médecine
nucléaire prépare une sesﬁéue de radio-pharmaceutique marqué au Technétium métastable
99m. Sa période phys;pi‘e est de 6 heures, ce qui correspond a une constante radioactive de
I’ordre de 3.107 QQL injection intraveineuse est réalisée a 11 heures du matin chez un patient

de 60 kg. L a.g.;\i'?ite injectée est de 10 MBq par kilogramme de masse corporelle du patient.

\.-.
Quesﬁ‘o 15
Quelle doit étre I’activité de la seringue de radio-pharmaceutique préparée par le technicien a 8
heures du matin ?

Indiquer la valeur la plus proche du résultat exact

A.300 MBq s
B. 430 MBq ¢
C. 600 MBq L5
D. 840 MBq J ‘.;?
E. 1050 MBq ‘\""}
- 3
v.‘\-‘;r'?w

Question 16 ::?_-\y

Au moment de I’examen, 50% dq\l%etwnte totale injectée est fixée sur le squelette. Calculer le
nombre de noyaux radioactifs présents sur le squelette a cet instant.

Indiquer la valeur la plus proche du résultat exact

A. 108
B. 10° &
C. 109 :‘.‘: 4
D. 10“ ) F.{-‘b,'
E. 10" Nl
-3
J\J
O
,_"‘:?
LAY
1‘191'

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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2014

17. Question

On considére une source radioactive constituée, a I’instant initial, de 10'° noyaux radioactifs.
Sa masse, a I'instant initial, egt ¢gale a 4 nanogrammes. La période radioactive T du
radioé¢lément est égale a 7 | JO

Indiquer la (ou les) pmpo&jﬁon(s) exacte(s)

A. L’activité de la S(?ﬁke a ’instant initial est de I’ordre de 10'* Becquerel.

B. Aprées 3,5 jo %"'@ nombre de noyaux radioactifs présents est de I’ordre de 7.10'*
C. Aprés 14 le nombre de noyaux radioactifs présents est de ’ordre de 5.10'
D. Aprés 2% Eﬁ, la masse de la source radioactive est de I’ordre de 0,25 ng.

E. Auc@ es propositions précédentes n’est exacte.

;'?
o
& ‘, 4
R\
B
&
@’
o~
,'\.?*’
e 8,
Q"-::
N
3 ‘\&?
2
&

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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2013

Enoncé commun aux questions 13 et 14

Filiation radioactive : un noyau X, de constante radioactive égale a 3 heures™, se désintégre en
donnant un noyau Y lui-méme radioactif. Le noyau Y, de constante radioactive égale a 8 heures™, se
désexcite en donnant un noyau Z §fable On suppose qu'a l'instant initial t=0, seul le noyau X est
présent.

ts‘v
13. : 1\;.
A quel instant ty, I‘a.'c.fﬁz}té du radioélément Y est-elle maximale ?
,a:.,\f
Cocher la rﬁme la plus proche du résultat exact
A- ty S.6.minutes
B- _tat= 12 minutes
C- =5 heures
D- tn =10 heures
E- tm=100 heures

14.

Indiquer la (ou les) proposition(s) exacte(s) "
<4

\o?
A l'instant tp, : ?h

A- un équilibre de régime est atteint. 2 &>

B- un équilibre séculaire est atteint. "

C- T'activité du noyau Y est égale a cellqu_Moyau X

D- l'activité du noyau Y est le douqudg"delle du noyau X
E- aucune des propositions prece%eﬁtﬁs n'est exacte.

“\‘?‘-

]70

On dispose d'une source radioactive de technétium *™Tc, de masse égale & 7,2 nanogrammes et
de période 6 heures, calculer l'activité de cette source.

Indiquer la (ou les) proposition(s) exacte(s) e >
Ol

L'activité de la source est de 1'ordre de : ._'.x,?:f-

A- A =5040 GBq g

B- A=3,2GBq \“‘?

C- A=1,4GBq ,;.,;ﬁv'

D- A=38mCi '

E- Aucune des propositions précédentes n'est exacte. q,"?lr

™

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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2012

18. Question

Deux corps radioactifs X et Y en filiation sont en équilibre de régime. Le noyau « pere » X a
une période Tx égale a 14 heurgs. Les activités des noyaux X et Y, notées respectivement Ax
et Ay, vérifient la relation : Qx;%?( =1,5.
Ol

Indiquer la proposition.'g_._ﬁc'te

.
A. La période Ty disnoyau Y est égale a 21 heures
B.La période‘_"ggau"noyau Y est égale a 42 heures
C. La constant® tadioactive Ay du noyau Y est égale a 0,03 heure”!
D. La copstante radioactive Ay du noyau Y est égale 4 0,01 heure™!
E. Aucupe des propositions précédentes n’est exacte.

2011

15. Question oy

Un flacon contenant du phosphore 32 radioactif (périq@é"T = 14 jours) a une activité Ag = 4
kBq a l'instant initial t = 0. En considérant que I'on peutrejeter dans la nature avec les ordures
courantes un flacon contenant un produit radioactif'seulement si son activité est inférieure ou

égale a 1 Becquerel (Bq), au bout de combien'ﬂgl’émps (en jours) pourra-t-on jeter le flacon ?
R

"%

Indiquer la proposition exacte : >\
A. 7 jours "
B. 168 jours P
C. 28 jours '

D. 140 jours
E. autre valeur.

19. Question &

On considere deux corps radioactifs en filiation X et Y. La période du noyau X %_sf jours et
celle de Y est 4 heures. Les activités des noyaux X et Y sont notées respectives nt Ax et Av.
Au bout d’'un temps suffisamment grand, on peut considérer qu'ils ont attgir)_!:;u 'équilibre de

régime. Calculer alors le rapport des activités Ay / Ax : -

‘&
Indiquer la proposition exacte : , .:3':‘:-.’
A. 0,9 _ N\
B. 0,1 ol

Lo

C.0,5 >
D.0,8 h

E. Aucune des valeurs précédentes n'est exacte.

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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Enoncé pour les deux questions suivantes :

L’énoncé suivant est commun aux deux questions suivantes. Les réponses sont indépendantes.

On considére une solution cogsenant un mélange de deux éléments radioactifs X et Y non en
filiation, de périodes respe&[.iuement ¢gales a Tx = 8 heures et Ty = 2 jours. A I'instant to = 0,
les activités initiales Axo Ayo des deux radioéléments sont ¢gales.

- ‘,

15. Quesuﬁ'l

(Voir I’ eno \501 dessus)
Calcul@hﬁppon Ax/Ay des activités a I’instant ta = 24 heures.

Indiquer la réponse la plus proche du résultat exact :

A.0,18

B. 0,25

C.043 o
D.4 .
E. 5,75 {‘,\?}"

&
. i " ‘-f
16 Question ,,}

(Voir I’énonceé ci-dessus) \:.ﬂr

A quel instant tg (exprimé en heures) l%&'b‘tlwte du radioélément Y est-elle 10 fois plus grande
que celle du radioélément X ? g_.?-'

Indiquer la réponse la plus proche du résultat exact :

Al
B. 10
C.30 2
D. 60 2
E. 100 oL
_:\.l‘:*{'
A%
:\‘-‘,
J
O
5
O
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13. Question
Deux ¢éléments radioactifs A et B sont en équilibre de régime. La période de A est 180 heures
et celle de B est 30 heures. L'actmte de A est 3 GBq. Déterminer l'activité de B.
.‘-?
Indiquer la proposition exatté“

A.0,5 GBq -;z
B. 0,6 GBq QO
(zszBq,,db
D.3,6 GBg 3%
E. Autng@snse
"
14. Question

Chez un patient, le traitement d'un nodule toxique de la thyroide nécessite 1'absorption orale
d'une gélule contenant de 1'iode 131 radioactif. L'activité nécessaire au traitement du patient est
600 MBg. On donne la constante radioactive de l'iode 131 : A =10° ™!

Calculer, en microgrammes, la masse d'iode 131 devant c,tre contenue dans la gélule qui sera

spécialement fabriquée pour ce patient. ts’:
{.}\J

Indiquer la réponse la plus proche du résultat exagt.?.-"
Los
s

A. 7,6.10° &

B. 107 ?éb

C. 0,1 . ‘%‘_*

D. 0,8 X2

E. 10° <L

15. Question

Soit une solution contenant un mélange de deux éléments A et B radioactifs non en filiation. La
concentration radioactive initiale de I'élément A est 2 mCi/ml, celle de I'élément B est 0,5
mCi/ml. La période radioactive de B est égale au double de celle de A qui est notée T gte

Calculer, en fonction de Ta, le temps t au bout duquel la concentration radloac e de A

sera ¢gale a celle de B. F’
. P l ‘,
Indiquer la proposition exacte - -
J

e
A.t=Ta/4 '\;‘;J
B.t=Ta/2 o y
C.t=2Ta L Onad
D.t=4Ts Ly
E. aucune réponse.

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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13. Question

Le Phosphore 32 (*°P) est utilisé comme traceur radioactif dans la détection de certaines
tumeurs. Sa période radioactivegst ¢gale a 14 heures.

On utilise une source radloaoﬂfc de *’P , de masse m égale a 6,4 . 10" gramme.

Calculer son activité A elbﬂécquerels (Bq)

Cocher la réponse la"p_‘ms proche du résultat exact :

’\‘
A. A=44 &rg?fv?'
B. A=17
C. A= ﬁlogsq
D. A=4"10"Bq
E. A=6.10"Bq
15. Question

Soit une solution contenant un mélange de deux élémqrtﬁ?( et Y radioactifs non en filiation.
La concentration radioactive initiale de I’élément Y €st"le double de celle de 1’élément X. La
période radioactive de X est égale a 120 minutes, ‘ks‘ﬂ'f: de Y est de 20 minutes.

Calculer le temps au bout duquel la concentrano@#ﬁdloactlve de X sera égale au double de celle

de Y. \4.;:

Cocher la réponse la plus proche du :es@ﬁat exact :
'& \

. 20 minutes \\'F'

. 24 minutes

48 minutes

. 120 minutes

. 240 minutes

SO >

<5}

.--'";,’
16. Question %

Deux ¢léments A et B en filiation radioactive sont en équilibre de reglm.e@'ﬁ- activité de
I’¢lément pére A est égale a 90 % de celle de 1’élément fils B. Déterminer La Yaleur du rapport

Ta/Tg de leur période respective. ‘k )
55

Cocher la réponse la plus proche du résultat exact : t: “-’
4

\t’

A. 0,1 \:,-

B. 0,9 N

C. 1,1

D. 9

E. 10

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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13. Question

Deux ¢léments radioactifs A et B en équilibre de régime. Déterminer la valeur du rapport des
nombres de noyaux Na/Ng si la période de A est de 60 jours, et celle de B est de 12 jours.

f?'?
Indiquer la proposition exa£$-f
“U?-"'
A, V4 Pty
-
B. 2
C.2 "4\’
D. 4
E. autrta\i@élhse
14 Question

Soit une solution contenant un mélange de 2 éléments radioactifs non en filiation. Un élément
A de période 8 jours dont la concentration radioactive est 0,8 mCi/ml et un élément B de période
6 jours et de concentration radioactive 1,6 mCi/ml. On veut injecter aprés 24 jours une activité
de 0,6 mCi, quel volume de solution, en ml, faudra-t-il prelever ?

. . (?a

Indiquer la proposition exacte : _{.}\a
" &
A. 0,6 & “-l‘
B. | Q 3
C.3 N
Do 6 b "‘i
E. autre réponse.
utre rép 2"
Q“\F

18. Question
Le technétium métastable **™43Tc est un radioisotope couramment utilisé en médecine
nucléaire.
Sa constante radioactive est égale 233 . 10 s Il est obtenu par désintégration B~ du molybdéne

%4 Mo dont la constante radioactive est égale a3 . 100 57! €y

Les deux éléments étant en équilibre de régime, calculer I’activité, en MBq, du.ﬁ quand
I’activité du molybdéne est égale a 3000 MBq.

Cocher la réponse la plus proche du résultat exact "l}

A. 300 afl
B. 1500 B
C. 2700 g

D. 3000 [

E. 3300

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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19. Question
Pour réaliser un examen de tomographie par émission de positons (TEP), on utilise
habituellement le fluor ;7 qui est un émetteur g'.
La période radioactive de ce radioélément est 2 heures. Le produit radiopharmaceutique a
injecter est livré par un laboratoire spécialisé le matin a 7h30.
Un patient doit bénéficier d’u Examen TEP. L’injection d’une activité de 460 MBq doit étre
réalisée dans la matinée a lg%?
Quelle activité, en Mqut? iboratoire doit-il livrer a 7h30 ?

c 5

Cocher la proposit@ raie :

A.
B. 230 !
C. 92%;&‘
D. 184
E

. Autre réponse

115 i'%{-?

&
.
n‘7 »
R

@’
&
- &
o
R
.\a.?
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16. Question
Cocher la proposition vraie :
Soient 2 éléments radloactlfiﬂﬁeet B en filiation radioactive, en équilibre de régime, tels que
I’activité de I’élément péretﬁ"él un instant t donné ait pour valeur Ax = 10 mCi. Les périodes
respectives sont telles «{;@TA =2 Tg. L’activité de B au méme instant t est égale a :
«L} »
A. 5mCi \}
B. 10mCi . e,;‘}
N\
C. 15mGi %
D. 20 mEF~
E. Autre ¢ponse

17. Question
Cocher la ou les proposition(s) vraie(s) :

L’activité d’un échantillon d’un €lément radioactif est :
c‘?"’
A. une fonction linéaire décroissante du temps. A
B. apour valeur A x 3,7.107 Becquerels ; A étanm?c'tivité exprimée en mCi
C. est proportionnelle a la période radioactiverde'l’élément.
D. croit avec le défaut de masse de l’élémen.ti,
E. aucune de ces propositions n’est exaci N
" \'*'
N
o2
18. Question W’
Cochez la proposition vraie :

Soit une source radioactive de A MégaBecquerels, donnant, dans 40% des cas, une capture
¢lectronique. Il résulte de tous les autres cas une émission de photons de

0,511 MeV. Le nombre de photons de 0,511 MeV émis par seconde est : ?ﬂ,
A. 2A £
-6 '\.E-'
B. 2A.10 .
C. 0,8A.10° ) -5
D. 1,2A.10° Q
E. autre réponse. i;\;‘;v'
Lo
R

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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19. Question
Cocher la proposition vraie :

VL ITLeIL™

Soit, dans un échantillon radioactif, une filiation radioactive telle qu’un élément pére A, de
période radioactive Ta, donne I’¢lément fils B radioactif donnant lui-méme 1’¢élément C stable.

Le systéme est en équilibre sé
Au temps initial l’activit@

L’activité de I’échantillonsa

. &
0,25 MBq -7
0,50 MBq %

I MBq «2
250
au onse.

mEOR»>

ire.

[ément pére est Ax = 250 MBg, celle de B est nulle.
“instant t = 10 Tx est :

£
&
.'\a'
._,;’ »
R
o\ﬁ?
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ANNEXE

VALEURS NUMERIQUES EVENTUELLEMENT UTILES

Si cela vous apparait nécessaire dans les calculs, vous pouvez utiliser les valeurs numériques
et approximations suivantes‘s

» 1

b

X
Nombre d’Avogadro =6 5
Célérité de la lumiére sle vide: c=3.10° m.s’!

Charge ¢lémentaitesd€ 1’électron (en valeur absolue) : 1,6.10™"° Coulomb
1 électron-volt (&V) = 1,6.10" Joule

1 u.m.a. (unité.d¢ masse atomique) = 1,66.10%7 kg = 931 MeV / ¢?
Constan lanck : h=6,62.10"*J.s

Masse @i électron = 0,9.10°" kg = 0,511 MeV / ¢?

Mé”d’un proton isolé = 1,007 u.m.a.

Masse d’un neutron isolé = 1,009 u.m.a.

1 Ci=37GBq

Valeurs approchées de logarithmes décimaux log N, de logarithmes népériens In N, de racines

carrées VNN et d’exponentielles ¢ N pouvant éventuellem‘%}ﬂbﬁtre utiles :
- v
%

e
N log N InN \h_?} . N eN
1 0 0 "ﬂ_i“f -5 0,007
2 0.3 07 & 14 -4 0,02
3 0,5 Ll oSl 17 -3 0,05
4 0,6 ol 2 -2 0,14
5 0.7 o6 22 1 0,37
6 0,8 1,8 2,4 0 1
7 0,85 1,9 2,6 1 2,7
8 0,9 2,1 2,8 2 7.4
9 0,95 2.2 3 3 20,1
10 1,0 2,3 3,2 4 546 |
11 1,04 24 3.3 5 148,44
12 1,08 2.5 3,5 ) F‘f.'"'
13 1,11 2,6 3,6 e &>
14 1,15 2,64 3,7 o’
15 1,18 2,7 3,9 o
16 1,20 2.8 4 N
17 123 2.83 4.1 o>
18 1,26 2,9 42 W
19 1,28 2,94 4.4
20 1,30 3 4,5
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PARIS 5

Tableau de constantes

vitesse de la lumiére dans le vide c 3.10° m.s™!
constante de Planck ' h 6,62.10°* J.s
charge élémentaire‘.:;‘“" ¢ 1,6.10° C
masse de l’éleq‘tl:&r me 9,1.10°" kg
masse du prﬁt’tﬁlr mp 1,67.10% kg
constante’d*Avogadro Na 6,02.10** mol™!
éqn‘iiéteﬁt énergétique de I'unité de masse 931,5 MeV
Izqqffﬂique (u)

Yog népérien de 2 In 2) 0,693
log népérien de 10 In (10) 2.3
1 Faraday F 96500 C
constante des gaz parfaits : R 8,32 J.mole ' K!
On rappelle : In (ab) = In(a) + In(b) 1_..-,-"':»
In (a’b) = In (a) — In (b) e
(€)= (o) &

219 =1024 mais I’on admettra 2'° = 10 ---;"
1/e =0,37 et 1;'\/5 =0,6 S:‘
N
a-;i}:;

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
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Question 34.

Le ["*F]FDG (18F-fluoro déoxyglucose) est un radio-pharmaceutique largement utilisé en
médecine nucléaire oncologique. Il s’agit d’un analogue du glucose marqué avec du fluor
18, un émetteur béta+ dg periode physique 1,8 heure.
On injecte une activjtésde 400 MBq par patient pour une acquisition en imagerie débutant
60 minutes aprés, Bimjection. L’acquisition de ’image dure 30 minutes. La premiére
injection débutc{éﬁgﬁ, puis les patients sont injectés toutes les 30 minutes.
On donne 2;39,,@&{: 0.8 .

N\
Parmi &Z}J'ropositions suivantes la ou lesquelles sont exactes ?
A —activité minimale de ['SF]FDG qui dont étre disponible & 8h pour réaliser 4 examens
est d’environ : 1,6 GBq
B — I’activité minimale de ['"*FJFDG qui dont étre disponible a 8h pour réaliser 4 examens
est d’environ : 2,2 GBq
C - lactivité minimale de ["*F]FDG qui dont étre disponible a 8h pour réaliser 4 examens
est d’environ : 3,8 GBq .
D - I’activité minimale de ['"*F]JFDG qui dont étre di@'{j’hible a 8h pour réaliser 4 examens

est d’environ : 5,0 GBq X
E —aucune des propositions suivantes n’est exacfe."
&
~ 7
J
& '\\;.\
A\
N
&
&

foy
‘.. t: 4
. {_-‘:.‘} o
&
- Y
L \“‘-‘,

- |

N

N
<[
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Formulaire non fourni en 2013

Question 43 - L'accident de la centrale nucléaire de Fukushima a entrainé la libération dans
l'atmosphére de plusieurs isq:[@];:?s de l'iode parmi lesquels de l'iode 131, de liode 133 et de
Iiode 129. ¥ Ol

Radionucléide 'Afﬁvité initiale | période type de | émission Y
i transition (keV)

131 16 i -

Y .10 Bq 8 jours B 364

1533[ G\ﬂ\-' 2.10'°Bq 0,8 jour capture €l. 418

9, N 2.10° Bq 1,6 107 ans B- 40

Parmi les propositions suivantes, la ou (lesquelles) est (sont) exacte(s) ?
NB on prendra In10 = 2,3 et In2 =0,7.

A - L'activité résiduelle diode 129 et d'iode 133 segq?'?’comparables au bout d'un temps
compris dans l'intervalle [25 - 28 jours], aprées 1'acci eﬁ,ﬂ
B - Aprés une période d'un an, l'activité résiduelle &b iode radioactif sera d'environ 2.10° Bg,

. e . . A1 ,
C - L'iode 129 se désintégre vers un état excitédu I;?Xe (xénon, Z = 54),
£~
D - La capture électronique est une trans_it&ﬁsobarique qui s'accompagne de I'émission d'un

antineutrino électronique, x{?
P e r AN
E - Aucune des propositions precegqgft's n'est exacte.
oy

‘\‘.
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Exercice 33 - Le 18 fluoro-désoxyglucose ('*FDG), obtenu par substitution radiochimique
du fluor 18 ( ‘3 F') d'un hydroxyle sur un des atomes de carbone du glucose, est utilisé pour

la détections des tumeurs partomographie d'émission de positons. Le EF a une periode
de 1,8 heures et ahoutit,@tar'transition nucléaire au niveau fondamental de 1'oxygéne

18 coez a0 . . 18
stable, 3O.La dlfferfn,% des masses atomiques entre les niveaux fondamentaux du §F
FAY

etdel 130 est d'gqyi‘?‘on 1,65 MeV/c?.

Une activité d ) MBq de '8FDG est préparée a 8 h 00 puis est effectivement injectée au
patient a I‘I‘@_- min. Avant I'injection, la source de '*FDG est contenue dans un récipient
en plomhjﬁ’épaisseur 5,2 em. On donne la CDA du Plomb pour un rayonnement de 511
keV : 3"cm.

Parmi les propositions suivantes, laquelle (ou lesquelles) est (sont) vraie(s) ?

A - Les caméras a positons détectent des photons provenant de I'annihilation entre les particules

B" émises par le lgF et des ¢lectrons du milieu, p
. . . . @ . .

B - L'énergie maximale des positons émis par le lgF ,e‘ﬁccbmpnse dans l'intervalle [620 - 640
keV], - &

C - L'activité injectée au patient (MBq) est corngﬁii’e dans l'intervalle [ 180 - 200],

D - Lors de I'injection, le flux ¢nergétiquegdes photons d'annihilation émis par la source
contenue dans le récipient en plomb, etdvalué dans l'air entourant le récipient, est compris
dans l'intervalle [7,1 10° 4 7,9 10"3%63],

E - Aucune des propositions précécie@tés n'est exacte.

.
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Exercice 8 - Le réacteur N°4 de la centrale de Tchernobyl a explosé le 26 avril 1986
libérant dans I'atmosphére différents radionucléides dont de 1'iode 131 et de 1'iode

133, qui donnent par transigon nucléaire le xénon 131 (lgiXe) et le xénon 133

(133Xe), respectivement. ¢

On donne les caractéri

'
es de cette contamination dans le tableau suivant

(REM= rayonneme,nf é'ctro—magnétique):

. . s el - . Energie du REM
Radlonuclf‘lkc.!ﬁ Activité initiale période (jours) détecté (keV)
13442 1500 10' Bq 8 364
R ol 2500 10'S Bq 0,8 418
-

Pour les applications numériques on donne : 2%2 = 1,15
Parmi les propositions suivantes, laquelle (ou lesquelles) est (sont) vraie(s) ?

A - T'activité résiduelle ambiante en iode 131, mesurée 80 jours aprés I'explosion est

comprise dans l'intervalle [1,4 10'°-1,6 10" ] Bq,
B - le temps au bout duquel les activités ambiantes d'io

compris dans l'intervalle [1,6-1,7] jours,

C - I'iode 133 donne par capture ¢électronique un tﬁvéau excité du xénon,

4gS®

.

>

1 et d'iode 133 seront égales est

D - sachant que la différence d'énergie entre l,q_sh'ﬁveaux fondamentaux des atomes d'iode 131
et de xénon 131 est de 970 keV, on pourrasobserver des électrons issus de cette transition
ayant une énergie maximale de 1334 lq_o.?;v
E - la transition - s'accompagne d'l;ngéﬁission d'antineutrinos.

N
*

2008

Exercice 17 - On peut estimer I'dge de la matiére terrestre en connaissant I'abondance isotopique de

I'uranium qui donne, par transitions nucléaires successives, des isotopes stables du_plomb.

. . . 238 235 L. 23
L'uranium comprend deux isotopes principaux o, U et "5, U , de période 4,5.10° annaé-‘(vl' 238) et
i

7.10® années (T235) et d'abondance isotopique 99,3% et 0,7% respectivement. T
Pour les calculs, on donne : In [99,3/0,7] / 38 =0,13. e &
Pour cet exercice, on prendra : In 2 =10,7. = -

En supposant que le nombre de noyaux de chaque isotope était inilialemen,t_‘?ﬂléme, quel serait

I'dge de la terre calculé par cette méthode ? O
a '{"‘", e
").' w
A - Compris entre 4,1.10” et 4,3.10° années, %:13‘

B - Compris entre 4,4.10” et 4,6.10° années,
C - Compris entre 4,9.1 0’ et 5,1.10” années,
D - Compris entre 5,3.10” et 5,5. 10’ années,
E- Compris entre 5,8.10° et 6,0.10° années.
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Exercice 19 — Le carbone 14 est formé continuellement dans I’atmosphére a partir du
rayonnement cosmique neutronique et de 1’azote 14 selon la réaction nucléaire :

n+ N> 14C+p.

Le radiocarbone est un émeg;pi_i? B~ de période 5700 ans. Il est assimilé par les étres vivants
comme le carbone stabl ;f')'C). A la mort de I’organisme, I’assimilation du carbone
s’arréte et la teneur en Fadiocarbone de ’organisme mort diminue. L’activité spécifique
naturelle en *C, sug];és'ée constante au cours du temps, est d’environ 0,2 Bq par gramme
de carbone. Un égh;mtillon biologique prélevé sur une momie donne un comptage de 0,6
impulsions paryminute et par gramme de carbone. Sachant que le compteur a un
rendement déxdétection de 10 %, quel est I’age de I’échantillon ?

Ky
A— envjmi'f'il?(}o ans,
B — enviton 5700 ans,
C — environ 3200 ans,
D — environ 7600 ans,
E — aucune des propositions précédentes n’est exacte.

27
X
.',»e"
S
..‘___;-f
l\ -
L
nS
&
LW,
&0
o
N
'{"f. p

Médisup Sciences 1 rue Castex 75004 Paris — Tél : 01 48 04 90 50
30



UINIVEHDIIIE FARKIDTCIILC

Annales Classées Supplémentaires

VL ITLeIL™

UPC

27 2023 Session 2

.{5}'

Question 6. Concegjhant Pactivité d’un radioélément, indiquer la ou les

proposition(s) exg"ﬁk(s) :
7
N

- 5 . spz
. Elle est proportionnelle au nombre de noyaux péres du radioélément

Elle est.proportionnelle a la période radioactive du radioélément

A
B.
C. EII%( '€Xprime en Becquerel/seconde
D

. L'activité spécifique exprime le rapport entre I'activité radioactive de la source et

la quantité totale de substance

E. Lors d’un équilibre séculaire, I'activité de I’élément fils est égale a celle du pere
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Les questions 1 a 6 se rapportent a 1'énoncé suivant :

131

Les atomes d'iode ‘531, 331, '3 et 211 utilisés en biologie ou en médecine, sont radioactifs.
&
Question 2 o

La courbe ci-dessoualrég‘?ésente la décroissance radioactive de 1’1ode 123.
o Iasm! B

de noyaux 4000

radioactifs w800

3000 |

2500

3000 |

1000 |

0 Mgy |
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Déduisez d’aprés cette courbe la demi-vie (ou pﬁﬁode) radioactive T de I’iode 123 (une seule
réponse exacte) : N
>

o"i
%

A. =110 minutes e
B. =6h o
C. =13h ‘\\F"

D. =35h

E. =8 jours

Question 7

Le radium (période physique : 1620 ans) donne par transformation radioactive o le radggl qui
est un ¢lément radioactif dont la période est de 4,2 jours. o &
¥ Oud
Parmi les propositions suivantes, laquelle (ou lesquelles) est (ou sont) exacte{sﬁ’:
?
2
La filiation radioactive correspond a un équilibre de régime "'Q
La filiation radioactive correspond a un équilibre de séculaire :-._;‘V'
a I’équilibre, la période radioactive du radon tendra vers 1620
a I’équilibre, I’activité radioactive du radon tendra vers cel ,gu radium
a 1’équilibre, le nombre de noyaux de radon tendra vers ceéltii du radium

=o 0wy
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Question 8

Exprimé en nombre de périodes radioactives (T), quel est le temps au bout duquel le nombre
de noyaux radioactifs diminue d’un facteur 10 (une seule réponse vraie) ?

On donne : In(2) = 0,693 et In(10) = 2,303
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