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Cet examen est prévy sans document. Des réponses courtes, sans développement inutile sont
recommandées. Le temps attribué a chague question est indicatif du niveau de détail attendu
par le correcteur.

1. Question n°l - (30 minutes)

La source radioactive de Polonium (*°Po) émet un rayonnement o de 5,3 MeV et un rayonnement y de 800
keV. On range cette source dans un chateau de plomb.

1. Quel est I'ordre de grandeur du parcours des o, dans de f'eau ?

2. Détailler ce que représente le graphe ci-dessous et décrire, au moyen de schémas simples, les
phénoménes mis en jeu lors de l'interaction dans le plomb des rayonnements y issus de la source
considérée,

3. Alaide de ce graphe, calculez 'épaisseur x de plomb nécessaire pour arréter 90% du rayonnement v, La
masse volumique du plomb est égale a: 11,35 g.cm™.

4. Quel dispositif utiliseriez-vous pour détecter le rayonnement gamma et identifier le radionucléide ? Le
justifier.
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2. Question n°2 - (30 minutes)

Lacolindaritd des gammas danninilation

On trouve dans la lindrature que Jors de Uannihilation d'un posivon dans la 34
matidre, la paire de photons st dmise selon un angle moves de 180° pour
une fargaur wiale & mi-hauwear (FWEHM) de 0.3°,

En utilisant un modéle wes simple, on va chercher a retrouver Nordve de 0
grandeur de la dispersion des photons. : e B

On suppose dans la suite que le positron a perdu toute son énergie cinétique ‘
all moment o i s"annihite aves un dlecron. Par contre, cet électron en orbite v

autour du noyau est animé d'une quantité de mouvement p=0. :

l.es conditions de quantification du moment orbital L des &lectrons retient le rayon ~ de
A
T

Porbite électronique et la quantitd de mouvement p des élecrons & un nombrs entier de fois

h
la constanie de Planck réduite &t parlaformule £ = pxi =% .
I S

Ry

H

a) Quel est ordre de grandeur du ravon » de DUorbite d'un dlecuron sur une
couche X ?

Calculer la quantité de mouvement d’un électron sur & couche K {on prendra nn=
dans la formule de la quantification du wmoment orpitall. On exprimera cette
guantit de mouvemant en keVie.

o
=

- - N

¢3 Dans la figure ci-contre. " dlectron et le positron a ¢
sont exactement au repos (&t initial, en haut), y M "
Quelle est I'énergie des deux photons émis lors '
e T = . MWW —AMAA A
de I"annihilation (&t final. en bas) ? o~ =
: - . N g § g’
On inroduit maintenant la quamste de mouvement p de »
Pélectron en orbite. cateulée 4 la question b, o Y “
Cette guantitd de mouvement ) gst représentée sous la T~ )
stle quantie de ent ¢ EAWRTN A
forme d'unz fidche, qui est verticale sur la figure ci-conre.

dy Quelle estla valeur maximale, en degrés, de 1"angle entre {"axe horizontal pris
comine référence ot la direction effective prise par le photon représentée en
pointillés 7 ({"angle est maximal, comme sur %a figure, lorsque la quantiné de
mouvement de I"dlectron est pupendlculg.. 4 la direction du phoion $mis.}

4
—

S deduirve Uovdre de grandeur Ad de la dispersion sur angle enwe les deux
photons d annihiiarion dans la matidre

f3 Comparer a (2 valeur FWHM de 0.57 et conciure,

Donndss

B=6.62x1077 G mo=311 kel o7

c=3xi0"ms” Ravon de Bohr =

fo=197 MeV.on dre K e
O T R 1 E R RV

eV =16xi07" ] At es e
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Question n°3 - (30 minutes)

19) Donner les réactions de désintégration d'un noyau ;'3 pour les radioactivits ¢, B etf.
2°) Déerire le phénomene de capture électronique.

3°) Douner la définition de P’énergic de liaison E; d'un noyau atomique ; /. Que peut-on
dire de la stabilité d"un noyau atomique en fonction de la valeur de Eq.

4°} Soit la chaine de désintégration suivante :

“Ra - ™Rn -
T=1590ans T =3,82jours

4-a°) Caleuler la masse de Radon (Rn) en équilibre séeulaive avec 1 g de Radium (Ra).
4-0°) Le Radon étant mn gaz, calculer le volume oceupé par te Radon dans des conditions
standards de température et de pression.
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