
Master CND : M1 Epreuve finale Interaction Rayonnement matière -Corrigé-Janvier 2026

Nom : .................................. Prénoms : .................................... Matricule : ........................

Exercice 1 (8 = 16 x 0.5): Cocher la (ou les) bonne(s) réponse(s) [toute réponse fausse qui glisse, annule la 
réponse juste] :
1. Quel type de rayonnement est couramment utilisé dans la radiographie industrielle pour détecter des défauts
internes dans les matériaux?
a) Rayonnement α.  b) Rayonnement β.  c) Rayonnement γ.  d) Rayonnement X.

2. Lequel des types de rayonnement suivants est particulaire ?
(a) X  (b) γ  (c) α  (d) Aucun d’eux

3. Un avantage d'une source de rayons γ est :
a) Le rayonnement peut être activé ou désactivé à volonté
b) Une alimentation extérieure n'est normalement pas nécessaire

4. Expliquez la différence entre les rayons X et les rayons γ :
b) Les rayons X sont d'origine naturelle ; les rayons γ sont fabriqués par l'homme
c) Les rayons X sont d’origine atomique ; Les rayons γ sont d’origine nucléaire

6. Plus la longueur d'onde des rayons X ou γ est courte :
a) Plus leur énergie est élevée b) Plus ils se déplacent vite

7. Le coefficient d’atténuation massique μ  dépend principalement :  ₘ
(a) de l’énergie du rayonnement (b) de l’épaisseur traversée

8. Le coefficient d’atténuation linéaire μ s’exprime par :  
(a) μ = ρ μₘ (b) μ = μ  / ρₘ

9. Dans le domaine 30–300 keV, l’interaction dominante dans les matériaux légers est :  
(a) la diffusion Compton (b) la création de paires

10. L’effet photoélectrique est favorisé lorsque :  
(a) le numéro atomique Z augmente (b) l’énergie augmente fortement

11. La couche (HVL) est définie comme :  
(a) l’épaisseur divisant l’intensité par deux (b) l’épaisseur divisant l’intensité par dix

12. Lorsque μ augmente, la HVL :  
(a) diminue  (b) augmente

13. Deux matériaux ayant le même μ  mais des densités différentes auront :  ₘ
(a) des coefficients d’atténuation linéaires différents (b) la même transmission à épaisseur égale

14. La création de paires électron–positon devient possible lorsque l’énergie du photon est :
(a) supérieure à 1,022 MeV (b) supérieure à 0,511 MeV 

15. Pour des photons γ de très haute énergie (plusieurs dizaines de MeV), le mécanisme dominant d’interaction 
est :
(a) la diffusion Compton. (b) la création de paires

16. La probabilité de l’effet photoélectrique varie approximativement comme :
(a) Zn/E3        (n>3) (b) En/Z3       (n>3)

17. Deux matériaux différents présentent le même coefficient d’atténuation massique à une énergie donnée. On 
peut en déduire que :
(a) leur atténuation dépendra uniquement de leur densité (b) leur atténuation sera indépendante de l’épaisseur



Exercice 2 : (3 = 3 x 1)
Citer les trois choses dont nous avons besoin pour générer des rayons X ?

1- Une source d’électrons (cathode chauffée)

2- Une différence de potentiel élevée (accélération des électrons)
  
3- Une cible métallique (anode)

Exercice 3: (2 = 1+1)
Une machine de radiographie utilise des photons de 80 keV pour détecter des défauts dans des matériaux.
Le matériau A a μA = 1.2 cm2/g, ρA=7.8 g/cm3, et le matériau B a μB = 0.8 cm2/g, ρB=2.5 g/cm3.
Si une plaque du matériau A de 0.5 cm est utilisée, quelle doit être l'épaisseur du matériau B pour le même 
niveau d'atténuation ?

Calcul des coefficients linéaires

μA =1.2 X 7.8 = 9.36 cm-1                  μB = 0.8 X. 2.5 = 2.0 cm-1 

Égalité des atténuations

μA xA = μB xB = 9.36 X 0.5 = 2.0 X xB       ce qui donne xB = 2.34 cm

Exercice 4 : (7 = 2 +2 +2 + 1)
La masse totale d’un litre d’une solution aqueuse contenant trois composants (eau , Additif1 et Additif2) est 
égale à 1.1 kg.
La proportion massique de ces composants ainsi que leur coefficient d’atténuation massique sont les suivants :
• Additif1 :  20g/l  (μm1 = 2.3 cm2/g  pour E = 40 keV)
• Additif2 :  50g/l  (μm2 =1.0 cm² /g  pour E = 40 keV)
• Eau pure (H2O) :  (μm,H2O = 0.85 cm2/g  pour E = 40 keV)

1. Déterminer la masse d’eau et les fractions massiques.

Masse totale = masse(eau) + masse (Additif1) + masse(Additif2)
masse(eau) = MH2O = 1100 – 20 – 50 = 1030 g

ωH2O = MH2O / Mass totale = 0.937
ωadditif1 = masse (Additif1) / Masse totale =0.018 
ωadditif2 = masse (Additif2) / Masse totale = 0.045
2. Calculer μ  du mélange.ₘ
On applique la loi de Bragg : μm =∑ωi μmi   

μm = (0.018 X 2.3) + (0.045 X 1.0) + (0.937 X 0.85)  μm = 0.883 cm2/g

3. En déduire μ linéaire.
On calcule le ρ du mélange. 

ρ = masse/volume = 1100 g / 1000cm3 =1.1 g / cm3 μ = 1.1 × 0.883 = 0.97 cm-1 

4. Calculer l’intensité transmise pour une épaisseur de cette solution égale à x = 7 cm.

I = I0 e-µx I = I0 e−(0.97 X 7) = I0 e−6.79 I = 0.11 % I0 


