
Dép. de Formationpremier 
y
le
ANNÉE 2005-2006 SESSION DE MAI 2006Contr�le Continu sujet 1GM : PING UE : PIN203Date : 02/05/2006 Durée : 1h20Do
uments autorisés, Cal
ulatri
e Bordeaux I autoriséeResponsable : D. DumoraInitiation au langage CTRES IMPORTANT Le démarrage du 
ontr�le 
ontinu se fait à partir d'un pro-gramme à télé
hargerSuivre à la lettre les instru
tions suivantes :� Ouvrez votre session.� Créez dans votre répertoire ra
ine, un répertoire pin203_votrenom. (mkdir pin203_votrenom)� Ouvrir mozilla� Allez sur le site ftp://ftp.
enbg.in2p3.fr/pub/astropart/denis/Radio/PIN203/� Télé
hargez le programme radio.
 dans le répertoire pin203_votrenom� Depuis la fenêtre terminal allez dans pin203_votrenom� En tapant ls véri�ez la présen
e du �
hier radio.
� Editez le. Complétez les deux premières lignes de votre nom et prénom.� Sauvegardez.� Vous êtes prêts à travailler...1 ProblèmeOn se propose d'étudier d'un problème de physique simple. A savoir,Etude de la dé
roissan
e radioa
tivedu Carbone 14Le Carbone 14 est un des éléments radioa
tifs utilisés pour la datation des matières organiquesfossiles. Le prin
ipe simpli�é de la mesure est le suivant. On 
onsidère que dans 
haque être vivantla proportion de Carbone 14 par rapport au Carbone 12 est 
onstante et 
onnue. A la mort dusujet, le nombre de noyaux de Carbone 12 reste 
onstant tandis que les noyaux de Carbone 14 sedésintègrent. La mesure du rapport Carbone 14 sur Carbone 12 permet alors d'estimer la date dela mort du sujet étudié.Les étapes de la résolution informatique de 
e problème peuvent être détaillées 
omme suit :1.1 position du problèmeNous allons nous intéresser à la dé
roissan
e radioa
tive du Carbone 14. Le nombre de noyaux deCarbone 14 se désintégrant par unité de temps est donné par

dN

dt
= −λNoù N représente le nombre de noyaux de Carbone 14 à un instant donné et λ est une 
onstante
ara
téristique de 
haque élément radioa
tif.Ce problème peut être très fa
ilement résolu de manière analytique mais l'objet de l'exer
i
e estd'e�e
tuer une résolution informatique pas à pas.1



1.2 résolution pas à pas1.2.1 prin
ipeLa résolution du problème va se faire en estimant le nombre de noyaux restant pas de temps parpas de temps, pour 
elà on rée
rit l'équation pré
édente sous la forme
dN

dt
= lim

dt→0

(

N(t + dt) − N(t)

dt

)

= −λN
e que l'on peut aussi é
rire
N(t + dt) = N(t) − λN(t)dtOn 
omprend bien à partir de 
ette équation que la 
onnaissan
e de N à un instant t permetd'obtenir très simplement N à t + dt. Et par 
onséquent, en propageant le 
al
ul de pro
he enpro
he d'obtenir N(t) à 
haque instant.1.2.2 Constru
tion du programmeA�n d'obtenir les valeurs du nombre de noyaux N de Carbone 14 dans l'é
hantillon, on va partirdu programme radio.
.Ce programme est in
omplet, des lignes de 
ommentaires séparent les parties prin
ipales du 
ode.Cha
une de 
es parties fera l'objet d'une question.Le 
ode devra ensuite être 
omplété.1.3 Questions1 Stru
ture générale du Code1-1 La Partie 1 à terme sera 
hargée de 
al
uler N(t+dt). Comment peut-on quali�er 
e mor
eaude 
ode ?1-2 Quel est le r�le de la Partie 2 ?1-3 Quel est le r�le de la Partie 3 ?1-4 Quel est le r�le de la Partie 4 ?1-5 Quel est le r�le de la Partie 6 ?2 Syntaxe2-1 Quel est le r�le des lignes (1) et (2) ? Comment sont-elle traitéess par le 
ompilateur ?2-2 ligne (4) : quelle est la fon
tion de 
ette ligne ? Comment est-elle traitée par le 
ompilateur ?2-3 ligne (5) : quelle est la fon
tion de 
ette ligne ? Comment est-elle traitée par le 
ompilateur ?2-4 Quel est le r�le de la ligne fp=fopen("Carbone_14","w+"); ?2-5 Quel est le r�le de la ligne fprintf(fp,"%8.0f %8.4f\n",t,N); ?3 Modi�
ation du Code3-1 Complétez la fon
tion noyau a�n qu'elle retourne la valeur de N(t + dt) ?Le 
al
ul de N(t+dt) va être fait de manière itérative. On veut que le 
al
ul se poursuive tant quele nombre de noyaux restant est supérieur à 1% de sa valeur de départ. On part d'une population

N0 = 10000 noyaux et on prend un pas de temps dt = 100 (ans).3-2 Quel type d'instru
tion de bou
le est le plus adapté à la tâ
he que l'on s'est �xée ?Dans 
ette bou
le, on veut :3-3 Cal
uler la nouvelle valeur de N_new du nombre de noyaux de Carbone 14 à t + dt3-4 Cal
uler la nouvelle valeur de t ? 2



3-5 E
rire dans le �
her Carbone_14, la valeur du temps t 
ourant ainsi que la valeur de N à 
etinstant ?Une fois l'ensemble 
odé, 
ompiler le 
ode ave
 l'option -lm3-6 A quoi sert 
ette option de 
ompilation ?Exé
uter le 
ode et véri�er qu'un �
hier Carbone_14 a été 
réé.4 Comparaison ave
 la solution analytiqueLa solution analytique et don
 exa
te à 
e problème est très simple puisque l'intégration del'équation di�érentielle dN

dt
= −λN , s'é
rit

N(t) = N0e−λtNous allons don
 
omparer 
ette solution exa
te à la solution appro
hée obtenue par itération.4-1 Copiez le 
ode radio.
 en radio2.
4-2 Modi�er le nom du �
hier résultat, nommez le Carbone_14_2 au lieu de Carbone_144-3 Modi�er les lignes d'é
riture des résultats dans le �
hier Carbone_14_2 a�n qu'elle fasseapparaître une troisième 
olonne 
ontenant le résulat du 
al
ul exa
t à 
�té des 
olonnes donnantl'instant t du 
al
ul et le résultat N obtenu par la méthode itérative.Compilez et exé
utez le programme.Editez le �
hier Carbone_14_2, véri�ez que la valeur 
al
ulée par la méthode itérative s'éloignede la valeur analytique exa
te.4-4 Expliquez l'origine de 
ette di�érren
e.4-5 Qu'aurait-on observé si on avait pris dt = 1000(ans) ? dt = 10(ans) ?.TRES IMPORTANTA�n de rendre votre travail, veillez à suivre très attentivement les instru
tions sui-vantes� Revenez dans le répertoire ra
ine� Tapez tar -
zv pin203_votrenom/ -f pin203_votrenom.tar.gz� Véri�ez que le �
hier pin203_votrenom.tar.gz a bien été 
réé.� Lan
ez mozilla, allez sur le site mail de l'université à l'adresse https://horde.drimm.u-bordeaux1.fr� Loggez vous.� Créez un mail dont le destinataire est denis.dumora�u-bordeaux1.fr� E
rivez 
omme sujet Contr�le 
ontinu PIN203� E
rivez votre nom et prénom dans le 
orps du message� Atta
hez au mail le �
hier pin203_votrenom.tar.gz que vous venez de 
réer� Envoyez....
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