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Initiation au langage C

TRES IMPORTANT Le démarrage du contrdle continu se fait a partir d’un pro-
gramme a télécharger
Suivre a la lettre les instructions suivantes :
— Ouvrez votre session.
Créez dans votre répertoire racine, un répertoire pin203_votrenom. (mkdir pin203_votrenom)
— Ouvrir mozilla
— Allez sur le site ftp://ftp.cenbg.in2p3.fr/pub/astropart/denis/Radio/PIN203/
Téléchargez le programme radio.c dans le répertoire pin203_votrenom
— Depuis la fenétre terminal allez dans pin203_votrenom
En tapant 1s vérifiez la présence du fichier radio.c
— Editez le. Complétez les deux premiéres lignes de votre nom et prénom.
Sauvegardez.
— Vous étes préts a travailler...

1 Probléme

On se propose d’étudier d'un probléme de physique simple. A savoir,

Etude de la décroissance radioactive
du Carbone 14

Le Carbone 14 est un des éléments radioactifs utilisés pour la datation des matiéres organiques
fossiles. Le principe simplifié de la mesure est le suivant. On considére que dans chaque étre vivant
la proportion de Carbone 14 par rapport au Carbone 12 est constante et connue. A la mort du
sujet, le nombre de noyaux de Carbone 12 reste constant tandis que les noyaux de Carbone 14 se
désintégrent. La mesure du rapport Carbone 14 sur Carbone 12 permet alors d’estimer la date de
la mort du sujet étudié.

Les étapes de la résolution informatique de ce probléme peuvent étre détaillées comme suit :

1.1 position du probléme

Nous allons nous intéresser a la décroissance radioactive du Carbone 14. Le nombre de noyaux de
Carbone 14 se désintégrant par unité de temps est donné par
dN
T —AN
ou N représente le nombre de noyaux de Carbone 14 & un instant donné et A est une constante
caractéristique de chaque élément radioactif.
Ce probléme peut étre trés facilement résolu de maniére analytique mais 'objet de I'exercice est
d’effectuer une résolution informatique pas a pas.



1.2 résolution pas a pas
1.2.1 principe

résolution du probléme v ire en iman nombr noyaux r n m r
La résolution d obléme va se faire en estimant le nombre de noya estant pas de temps pa
pas de temps, pour celd on réecrit ’équation précédente sous la forme

N (N(t~|—dt) —N(t)) o
dt dt—0 dt

ce que 'on peut aussi écrire

N(t+dt) = N(t) — AN (t)dt

On comprend bien a partir de cette équation que la connaissance de N a un instant ¢ permet
d’obtenir trés simplement N & ¢t 4 dt. Et par conséquent, en propageant le calcul de proche en
proche d’obtenir N(t) & chaque instant.

1.2.2 Construction du programme

Afin d’obtenir les valeurs du nombre de noyaux N de Carbone 14 dans I’échantillon, on va partir
du programme radio.c.

Ce programme est incomplet, des lignes de commentaires séparent les parties principales du code.
Chacune de ces parties fera I'objet d'une question.

Le code devra ensuite étre complété.

1.3 Questions

1 Structure générale du Code

1-1 La Partie 1 a terme sera chargée de calculer N (¢4 dt). Comment peut-on qualifier ce morceau
de code?

1-2 Quel est le role de la Partie 27

1-3 Quel est le role de la Partie 37

1-4 Quel est le role de la Partie 47

1-5 Quel est le role de la Partie 67

2 Syntaxe

2-1 Quel est le role des lignes (1) et (2) 7 Comment sont-elle traitéess par le compilateur ?

2-2 ligne (4) : quelle est la fonction de cette ligne 7 Comment est-elle traitée par le compilateur 7
2-3 ligne (5) : quelle est la fonction de cette ligne ? Comment est-elle traitée par le compilateur ?
2-4 Quel est le role de la ligne fp=fopen('"Carbone_14","w+"); ?

2-5 Quel est le role de la ligne fprintf (fp,"%8.0f %8.4f\n",t,N);?

3 Modification du Code

3-1 Complétez la fonction noyau afin qu’elle retourne la valeur de N (t + dt) ?

Le calcul de N (t+dt) va étre fait de maniére itérative. On veut que le calcul se poursuive tant que
le nombre de noyaux restant est supérieur a 1% de sa valeur de départ. On part d’une population
NO = 10000 noyaux et on prend un pas de temps dt = 100 (ans).

3-2 Quel type d’instruction de boucle est le plus adapté a la tache que 'on s’est fixée ?
Dans cette boucle, on veut :

3-3 Calculer la nouvelle valeur de N new du nombre de noyaux de Carbone 14 a t + dt
3-4 Calculer la nouvelle valeur de ¢ 7



3-5 Ecrire dans le ficher Carbone_14, la valeur du temps ¢ courant ainsi que la valeur de N a cet
instant ?
Une fois I’ensemble codé, compiler le code avec 'option -1m

3-6 A quoi sert cette option de compilation ?
Exécuter le code et vérifier qu'un fichier Carbone_14 a été créé.

4 Comparaison avec la solution analytique
La solution analytique et donc exacte a ce probléme est trés simple puisque l'intégration de
I’équation différentielle Cil—]X = — AN, s’écrit

N(t) = Noe M
Nous allons donc comparer cette solution exacte a la solution approchée obtenue par itération.

4-1 Copiez le code radio.c en radio2.c

4-2 Modifier le nom du fichier résultat, nommez le Carbone_14_2 au lieu de Carbone_14

4-3 Modifier les lignes d’écriture des résultats dans le fichier Carbone_14_2 afin qu’elle fasse
apparaitre une troisiéme colonne contenant le résulat du calcul exact & co6té des colonnes donnant
I'instant ¢ du calcul et le résultat NV obtenu par la méthode itérative.

Compilez et exécutez le programme.

Editez le fichier Carbone_14_2, vérifiez que la valeur calculée par la méthode itérative s’éloigne
de la valeur analytique exacte.

4-4 FExpliquez lorigine de cette différrence.
4-5 Qu’aurait-on observeé si on avait pris dt = 1000(ans) ? dt = 10(ans) 7.

TRES IMPORTANT
Afin de rendre votre travail, veillez a suivre trés attentivement les instructions sui-
vantes
— Revenez dans le répertoire racine
Tapez tar -czv pin203_votrenom/ -f pin203_votrenom.tar.gz
— Vérifiez que le fichier pin203_votrenom.tar.gz a bien été créé.
— Lancez morilla, allez sur le site mail de I'université a I’adresse https://horde.drimm.u-bordeauxl.fr
Loggez vous.
— Créez un mail dont le destinataire est denis.dumora@u-bordeauxl.fr
Ecrivez comme sujet Contrdle continu PIN203
— Ecrivez votre nom et prénom dans le corps du message
Attachez au mail le fichier pin203_votrenom.tar.gz que vous venez de créer
— Envoyez....



