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METHODE d’EULER

 Application à la radioactivité, utilisation d’un tableur.
I. Principe de la méthode d’Euler

La méthode d’Euler est une méthode itérative de résolution approchée d’équation différentielle de type  y’  = f(t, y) 
sur   un intervalle ( t0 ; t0 + t(.

· Pour cela, on subdivise cette durée t en  k  intervalles de  t0 à tk de durée égale tn+1 – tn = p appelés pas.  (t = k.p

· La fonction solution y(t) est assimilée à une fonction affine par morceaux.

Au lieu d’écrire  y’(t) = 
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  avec tn+1 – tn = p

·  On assimile la courbe de la fonction solution sur l’intervalle  (tn , tn+1(     avec sa tangente au point de coordonnées tn :   de cette relation, on déduit : y(tn+1) ( y(tn) + p ( y’(tn )   (1) 

      avec y’(tn) = f(t, y)

· Cela revient à résoudre l’équation différentielle :  y’(t) + a y(t) = b où  a et b  sont 2 constantes. On aura donc :  
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· Partant de y0 = y(t0) (condition initiale) et ayant défini  judicieusement p,  on peut alors calculer  
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en utilisant (2) puis y(t1) en utilisant (1) …. et y(tn) par itération.

· Ces calculs successifs peuvent être réalisés à l’aide d’un tableur tel qu’EXCEL.

II. Application à la décroissance radioactive
N(t) représente le nombre moyen de noyaux radioactifs à l’instant t.

N(t) + (N(t) représente le nombre moyen de noyaux radioactifs à l’instant t + (t.

(N(t) représente la variation moyenne du nombre de noyaux entre les instant t et t + (t.

(N(t) est négative, proportionnelle au nombre moyen d’atomes présents à l’instant t et à la durée (t.

Soit ( le coefficient de proportionnalité (constante radioactive de l’élément considéré) : 

(N(t) = -(N(t) (t   (1)

Si (t tend vers zéro, on obtient l’équation différentielle 
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  (2)  qui peut être résolue de manière approchée à l’aide de la méthode d’Euler.

Si à une date donnée on connaît le nombre de noyaux, l’expression (1) permet alors de calculer le nombre de ceux qui disparaissent pendant la durée (t. On connaît dons la nouvelle valeur du nombre de noyaux (N - (N), qui à son tour, permet de calculer la nouvelle diminution…

A partir d’une valeur initiale N0, on calcule une suite de valeurs de N aux temps (t, 2(t, 3(t etc... selon le schéma suivant : N0( (N0( N1((N1(N2…

Le calcul n’est alors qu’une itération de multiplication et de soustraction qui peut être facilement programmée à l’aide d’un tableur . La procédure à itérer est la suivante :  (Ni = -(N(t












Ni+1 = Ni + (N

	
	n° de ligne
	t
	N(t)
	(N

	Conditions initiales
	0
	t0
	
[image: image7.wmf]N

0
	-(.N0.p


	On définit le pas p de calcul
	1
	t1 = t0 + p
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	2
	t2 = t1 +p

t2 = t0 + 2.p
	de même
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	…
	…
	…
	…

	
	n
	tn = tn-1 +p

tn = t0 + n.p
	de même
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	…
	….
	….
	…

	
	k
	tk = t0 + (t  

tk  = t0+ k.p 
	on obtient pour finir
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III. Utilisation d’un tableur

	
	A
	B
	C
	D

	1
	Méthode d’Euler appliquée à la décroissance radioactive

	2
	
	
	
	

	3
	T radioactive :
	….
	
	

	4
	C radioactive :
	= 0,693/$B$3
	
	

	5
	N0 :
	….
	
	

	6
	Pas p :
	….
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	t
	N (Euler)
	(N
	N(analytique)

	9
	0
	=B5
	=-$B$4*B9*$B$6
	= $B$5*EXP(-$B$4*A9)

	10
	=A9 + $B$6
	= B9+C9
	
	

	11
	
	
	
	


1. Paramétrage :

· B3 : entrer une valeur de demi-vie T (ou t1/2).

· B4 : calcul de la constante radioactive  à partir de T : ( = Ln(2)/$B$3.

· B5 : entrer un nombre  de noyaux No.

· B6 : entrer un pas p.

· A8, B8, C8 définition des grandeurs.

· A9 : entrer t0 = 0

· B9 : entrer la formule : = B5

2. Calculs :

·  Calcul des t :   en  A10  entrer la formule :   = A9 +$B$6   puis recopier la formule vers le bas sur 250 lignes.
· Calcul de (N:   en  C9  entrer la formule : = - $B$4*B9*$B$6   puis recopier la formule vers le bas sur 250 lignes.
· Calcul des nombres N par Euler :   en  B10  entrer la formule :  =B9+C9    puis recopier la formule vers le bas sur 250 lignes.
· Calcul des nombres N par la méthode analytique :   en  D9  entrer la formule : 

 = $B$5* EXP(-$B$4*A9)    puis recopier la formule vers le bas sur 250 lignes.
3. Tracer des courbes

Pour tracer N(Euler) en fonction du temps :

· Sélectionner les colonnes A et B

· Aller dans : Insertion(graphique(nuage de points…..

· Enregistrer cette courbe sur une autre feuille « graph 1 »

Pour tracer N(analytique) en fonction du temps dans le même système d’axe que N(Euler):

· Cliquer sur la courbe précédente

· Aller dans : données source(onglet série : ajouter  puis compléter : 

Nom : N(analytique)

            Valeur de X : sélectionner les valeurs de la colonne A


Valeur de Y : sélectionner les valeurs de la colonne D

Conclure : La méthode d’Euler permet-elle, dans ce cas, de donner une solution à l’équation différentielle ?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. Influence de la valeur du pas

· Augmenter la valeur du pas. Que constate-t-on ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

· Augmenter la demi-vie. Que constante-t-on ?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Conclure sur le choix de la valeur du pas.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
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