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QCM1:A,B,C,E

La lampe L est immobile, la somme des forces
exercées sur cette lampe doit donc étre nulle :

b ﬁ P+T1+T2=0

fil 2
T
fil 1 Sur un axe horizontal : 0 + T1 — T2.cosa = 0 &
T1=T2.cos a
(1 Sur un axe vertical : -P + T2.sina+0=0 & P =
T2.sin a
v => PT'1 =T2.sinaT2.cosa= tan a

A. Vrai. Si tan a = 4/3, alors a=53°. D'ou T1=
Ptan(a) = 204/3= 15N
B. Vrai. T2 = Psin(a) = 23sin(53) = 25 N.
C. Vrai. 25N = 25 kg.m.s™.

D. Faux. Sia =45°, alors cosa =sina=22et T1 =T2.22.
E. Vrai. Les angles a et 3 sont des angles alternes internes, donc a = 3.

QCMn°2:A,C,D
A. Vrai. T"=TC +273=38,7 +273 = 311,7 K.

P
B. Faux. La puissance nette par unité de surface rayonnée par le corps noir n’est autre que E Or

P=K'S(T*-T,) donc §= K'(T*-T,). Ici, on a T=311,7 K (température du corps) et
To=22+273=295 K (température ambiante). Attention de bien passer la température du corps et la

température ambiante en K ! Donc on a : §=5,67.10'8 X (311,7%-295% = 105,81 W/m?.

C. Vrai. Cf B.
. . . K(m.K) . .
D. Vrai. Rappel : Loi de Wien = Apax (M) =T(—K’ avec K la constante de Wien et T la température du
Corps noir.
3.107 6 . : ,
E. Faux. Amax (m) =———=9,57.10" m = 9,57 um . Or le visible est compris entre 400 et 800 nm soit
40,3+ 273
0,4 et 0,8 ym donc ici le rayonnement ne se situe pas dans le visible : il est du domaine de
linfrarouge.
QCM n°3:C,E
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A. Faux. Dans une solution idéale, les propriétés colligatives ne dépendent pas de la nature des
corps dissous mais seulement de leur concentration.

B. Faux. L’'osmolarité est la somme des molarités de tous les solutés de la solution. On sait
que NaCl -> Na++ Ci-. On note x = NaCl. Donc la C(x)=n(x)Vsolution = mMV = 12,858,51 =
0,2188 mol/L.

Ainsi 'osmolarité est : C(N +)+C(CI-) = 2 x C(x) = 0,4376 osmol/L.

De plus, K2504— 2K++ SO42-
Pour les mémes raisons, 'osmolarité = 3 x C(K2504)=3.8,21741= 0,1413 osmol/L.

La concentration de l'urée est de 0,2 mol/L.
L’osmolarité totale de la solution est de : 0,4376 + 0,1414 + 0,2 = 0,7790 osmol/L.

C. Vrai. AT=K.osmolarité=1,86 x 0,7790=1,45°C.

D. Faux, l'urée est non osmotiquement efficace => osmolarité sans urée est de : 0,7790 - 0,2 =
0,579 osmol/L. Ainsi, mT=R.T.C = 8,31 x 300 x 579 = 1443412,47 Pa = 14,4 atm environ.

E. Vrai. CfD.

F. Toutes les propositions précédentes sont fausses.

QCM n°4 :B,E
A. Faux. D2=D1+D3=1+1=2mV (cf item B pour D3)
. Vrai. D3=VF-VL=1-0=1mV (cf item C pour VF et item D pour VL)
. Faux. VR+VL+VF=0 = -1,51,5+0+VF=0 =» -1+VF=0mV = VF=1mV (cf item D pour VL)
.Faux. DI=VL-VR = VL=D1+VR=D1+aVR1,5=1-1=0mV. On trouve aVL=0mV.
. Vrai. On a vu que VL=0mV, on en déduit donc que le moment dipolaire est orthogonal a I'axe

mo O @

qui porte VL ( -30°) et de ce fait, ce moment se situe soit a 60° ou -120°. Or on a aussi vu
que D2=2mV >0, on peut alors dire que le moment dipolaire se a 60° : s’il avait était a -120°,
la projection du vecteur moment dipolaire aurait été négative sur D2.

QCM n°5:A,D,E
A. Vrai. Célérité d'une onde électromagnétique dans le vide : co= 10.u0.
Célérité d'une onde électromagnétique dans un milieu d'indice n: ¢ = 1e.u = 1er.e0.ur.u0.
Donc ¢ = cOer.ur = cOn
Ainsin = er.ur = 5,76.1,000021=2,4000252.
B. Faux. Célérite d'une onde  électromagnétique dans un milieu d'indice

C. Faux. Chemin optique = (distance parcourue dans le milieu n) x indice du milieu.
En I'absence de lames : L1=[AB] x1 (avec n=1)
En présence de lames : L2= ( [AB]- 2e) x 1 + (2e) x n'
Variation de chemin optique : dL =L2-L1=2ex(n'-1)=2x1,4=2,8 mm.

D. Vrai. Retard =t =

E. Vrai. d¢ = wc.dL = wc.2e.(n'-1) = 2zcT.2e.(n"-1) = 2x1.2e.(n'-1).
Avec do la différence de phase et w la pulsation qui est égale a 2mv=211/T.

QCMn°6:A,B
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A. Vrai. L’hémoglobine existe sous deux formes: l'oxyhémoglobine et la désoxyhémoglobine.
L’oxyhémoglobine absorbe plus dans [linfrarouge et transmet plus le rouge alors que la
désoxyhémoglobine absorbe plus le rouge et transmet plus I'infrarouge. De ce fait, 'absorption de
ces deux longueurs d’ondes dépendra de la saturation ou de la désaturation de 'hémoglobine en 02
ce qui permet une mesure indirecte de la quantité d’'oxygéne dans le sang. On sait que pour une
hémoglobine, R=cR.L.C et IR=cIR.L.C, on retrouve alors R/IR=cR/cIR.

B. Vrai. D’aprés la loi de Beer-Lambert, R=cR.L.C et TR=cIR.L.C. L’hémoglobine étant dans les
globules rouges, si la concentration en globules rouges diminue alors celle de I'hémoglobine
(oxygénée ou pas) et par conséquent, 'absorption dans le rouge et I'infrarouge aussi.

C. Faux. Pour HbO2, I'absorption dans le rouge est inférieure a celle dans l'infrarouge donc R/IR est
inférieur a 1.

D. Faux. Si R/IR augmente, alors R augmente et/ou IR baisse donc le sang est plus riche en Hb et/ou
moins riche en HbOZ2, donc la saturation en oxygéne baisse.

E. Faux. Si la saturation du sang en oxygéne est de 100%, on a que de I'oxyhémoglobine pour laquelle
I'absorption dans le rouge est plus faible que 'absorption dans I'infrarouge. Malgré tout, on retrouve
quand méme une absorption dans le rouge et de ce fait, le rapport R/IR n’est pas nul.

QCM n°7 :A,C,D,E
A. Vrai. 2655Fe+-10e K-—2555Mn+00v
ZAX+-10eK-—Z-1AY+00v
11p+-10e K-—01n+00v

B. Faux. Ed=[MnoyauFe+m-MnoyauMn.c2-EK
=Matome Fe-26m+m-Matome Mn+25m.c2- EK=Matome Fe+ Matome Mn.c2- EK=54,938296-54,93
8047.931,5.106-7,1.103=249.10-6.931,5.106-7,1.103=231,9435.103-7,1.103=224,8435.103eV=2
24,8 keV

C.Vrai.2655Fe+-10e K-—2555Mn+00v
L’énergie disponible (maximum 225 keV) peut étre communiquée au neutrino.
D. Vrai. Le noyau formé 2555Mn a une lacune sur la couche K qui pourra étre comblée par les
électrons de la couche L avec émission de photons X d’énergie :
EL-EK=6,5-0,8 ou 0,7=5,7 ou 5,8 keV
E. Vrai. Ces photons de 6 keV ont des énergies d’ionisations supérieures a I'énergie d’ionisation de la

couche M donc ils peuvent ioniser les électrons M qui ont des énergies inférieures a 0,7 keV = effet
Auger.
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QCMn°8:B,D
- In(2) _ |

A. Faux. Il convient de rappeler que A = — ainsi
12 T

I, 8,021x24 x 3600

¢ In(2) In(2)
Attention, le temps de vie moyen est demandé en secondes donc il ne faut pas oublier de
convertir le temps de demi-vie, donné en jour, en secondes (en multipliant par 24 pour
passer en heures puis par 3600 pour passer en secondes) OU de convertir directement le
temps de vie moyen de la méme maniére.

B. Vrai. La source (c’est-a-dire la thyroide) est isotrope, c'est a dire quelle émet un
rayonnement dans toutes les directions de I'espace sous un angle solide noté Q de 4.
L’'utérus, quant a lui, absorbe une certaine partie de ce rayonnement, sous un angle solide

- 999 8084381.10°s.

5
dépendant de sa surface et de sa distance a la source. Ainsi Q(utérus) = cT . Rappelons

que la loi en 1/d” stipule que lorsqu'on s’éloigne d’une source radioactive de & cm alors on

divise lirradiation par 5.
La fraction absorbée par l'utérus correspond au rapport de I'énergie absorbée au niveau de
. . , - , E(absorbée)
l'utérus par I'énergie émise par la thyroide : L —
E(émise)
Energie Angle solide correspondant
Thyroide Energie émise Isotrope = 411
Utérus Energie absorbée Surface / (distance)?

5
E(émise)x

Selon ce tableau (produit en croix), il apparait que E{absorbée) = 2 ainsi on
n

E(émise) x § S 10.10°°
E(émiseyxd' xd4x d' xd4mx 4xx(50.107)

peut en déduire que @ = - =0,32.10". PAS

D'UNITE.

C. Faux. Il est important de relever dans I'énoncé que l'utérus irradié se trouve a 50 cm de la
source. Aussi la thyroide devra émettre un rayonnement ayant une portée suffisante, c’est-a-
dire, d’au moins 50 cm.
Un rayonnement béta moins met en jeu des électrons qui ont une portée de quelques
millimétres (Rappel de la formule : P(mm)=E(kev)/200) aussi, I'utérus ne sera pas touché par
les rayonnements béta moins.
Un rayonnement gamma met en jeu des photons qui ont une portée beaucoup plus
importante (quelques centimétres) que les électrons, ainsi l'utérus sera irradié uniquement
par les rayonnements gamma.

D. Vrai. Cf. Item C.

E. Faux. Cf. Item C.
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QCMn°9:B,E
A. Faux. La formule de la dose moyenne absorbée est donnée dans I'énoncé. Il convient de
faire attention a convertir les données selon les unités du systéme international et a utiliser la
constante de doses pour les rayonnements gamma. En effet, ce sont ces rayonnements qui
vont irradier 'utérus.

U] 6 g e 032,107 .
DwATA— «100x 37.10" x 999, 80843.10° x47,65.107" x S0 1122.2mGy
m s

B. Vrai. La dose équivalente correspond a la somme des doses moyennes absorbées
pondérées par le coefficient d'efficacité biologique relative aux rayonnements.
N.B. : le coefficient d'efficacité biologique relative aux rayonnements photoniques vaut 1.

Hy = 3w, D, =1x1122 = 11228
-

C. Faux. La dose équivalente engagée sur 'ensemble de I'organisme est supérieur a la dose
équivalente engagée sur un seul organe, ici l'utérus. Ainsi, cette dose équivalente est
supérieure a 1,122 Sv.

D. Faux. Il nous faut calculer la dose efficace pour l'utérus et a évaluer si cette dose est
supérieur ou égale a celle proposée dans I'énoncé. En effet, la dose efficace engagée sur le
corps humain dans son intégralité sera plus importante que celle engagée sur l'utérus. La
dose efficace correspond a la somme des doses équivalentes pondérées par le coefficient
de sensibilité tissulaire.

E, - EH, W, - EW-'(EW"‘ D) =1122% 0,025 -« 28mSv. On peut ainsi en déduire que la

dose engagée sur 'ensemble du corps humain est supérieur a 28mSv.

E. Vrai. A partir d'une dose moyenne absorbée supérieure de 200-250 mGy a l'utérus, il existe
un risque pour I'embryon. La dose moyenne abosrbée est égale a 1,122 Gy ce qui est
largement supérieur a 250 mGy.

QCM n°10:AE

A.Vrai. |L|=h.s (s +1).
B. Faux. Le nombre de spin nucléaire S dépend des doublets des p* et des n° et des p* et n°

célibataires.
N= Z=protons | S spin 1 A ) .
neutrons (ou N : méme nombre de nucléons : 7p” et 7n° et
électrons) S=1 ,
. ) A = 14 nucléons
paw pair 0 Z =7p" ou e donc 3 doublets de p* + 1p*
pair impair Y célibataire
impair pair entier A-Z = 7n° donc 3 doublets de n° + 1n° célibataire
impair impair entier
~— R g
~

Nucléon = protons et neutrons
C. Faux. Isotopes : Z =, A =, N = : un seul élément, mémes propriétés physiques et chimiques.
"\H A=1nucléon (p* + n°)

Z=1p'oue Donc 1 p* célibataire = S = % (proton)
A-Z=0n°
2’H A =2 nucléons
Z=1p'oue Donc 1 p* célibataire et 1 n° célibataire = S = 1
(deutérium)
AZ=1n°
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®/H A=3nucléons
Z=1p'oue Donc 1 p* célibataire et 1 doublet de n° = S = %
(tritium)
A-Z=2n°
D. Faux. La valeur de T1 (et T2) dépend, entre autres facteurs, de la viscosité du milieu mais la valeur
de T1 ne diminue pas continument avec la viscosité du milieu.

Liquides
(LCR)
TL=T2
T1
Solides (o0s)
T1 >> T2
tissus (pateux)
Ti~10T2
[T1, 72| T2
I Viscosité

E. Vrai. T,, temps de relaxation « transversal » ou « spin-spin », ne met en jeu que des processus
entropiques : décroissance de M+t vers 0 (les spins se déphasent échangeant de I'énergie qu’entre
eux, sans échange de 6° avec le réseau) : My (te) = Myo.e™™

QCMn°11:C,E

Pour X : B1=10.10° T, t=1.107s, Bo= 2 T et vo = 50.10° Hz.
A. Faux. Relation de Larmor : wy = 2mvy = yBo donc y = 2rue/ Bg avec y rapport gyromagnétique, wg est la
pulsation de Larmor et vg la fréquence de résonance.
N=wTt=yBt=2n X ve/Bo XB1 X7
= 27 x 50.10%2 x 10.10° x 107
= /2
avec v angle de bascule, w4 pulsation autour de B4 et T durée du champ de RF.
B. Faux. Cette bascule excitatrice (B4) pendant le temps t fait basculer M d’'un angle n = n/2 (90°) avec
Bo ce qui correspond a une aimantation uniquement transversale.
C. Vrai. o= 2mv, = 27.50.10° (rad/s) = 50.10° (tours/s) car 1 tour = 2x radians
Donc en 10° s : N = 50.10%10° = 50.10° tours.
D. Faux. y = 2mvo/ By = 27.50.10%/2 = 50.10°x UL.
E. Vrai. wg = 2mvgo = yBg et wy = 2mv4 = yBy.
La vitesse angulaire de précession est a la vitesse angulaire de nutation, ce que By est a B;.
wwl=yB0yBl1= BOB1=10.10-62=5.10-6

2014/2015 Tutorat UE 3 — Correction Annales 2012 6/7
Cette séance est la propriété de 'UM1




QCM n°12:C,E

A. Faux. A est en hypersignal par rapport a B.

-
f TIA tr
| T8 .
: )
|
! jo.8 4
|
063M, (o= = = = '
|
I
b« | , |
I
; I
10,2 4 I
|
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B. Faux. Pondération en MO : tr 2 7. T1et te infime. tr >1400 ms.

C. Vrai.

D. Faux. En pondération T2, tr est court et A en hypersignal par rapport a B.
E. Vrai. T2A(50 ms) plus court que T2B (200 ms) => croisement obligatoire.

1,27
T2A
11 T28
|
0.8 1
0.6 1
0.4 1
0,37 My b =
b2 |
| —
. i E . .
0 I 100 20 200 40 &
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