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Que	
  es	
  Monte	
  Carlo	
  

Nombre	
  genérico	
  de	
  una	
  serie	
  de	
  algoritmos	
  
computacionales	
  que	
  se	
  basan	
  en	
  el	
  uso	
  de	
  
números	
  aleatorios	
  (sampleado	
  repe0do	
  para	
  
obtener	
  el	
  resultado).	
  Son	
  métodos	
  
intrínsecamente	
  estadís0cos.	
  	
  

Tiene	
  aplicaciones	
  múl0ples	
  en	
  simulaciones	
  de	
  
sistemas	
  Hsicos	
  y	
  matemá0cos.	
  Especialmente	
  en	
  
sistemas	
  complejos.	
  

Denominación	
  proviene	
  de	
  	
  John	
  von	
  Neumann,	
  
Stanislaw	
  Ulam	
  and	
  Nicholas	
  Metropolis	
  (1940)	
  
cuando	
  estos	
  trabajaban	
  en	
  el	
  programa	
  
ManhaTan	
  (el	
  Uo	
  de	
  Ulam	
  perdía	
  su	
  dinero	
  
frecuentemente	
  en	
  el	
  Casino	
  de	
  Monte	
  Carlo)	
  



Para	
  que	
  sirve	
  el	
  Monte	
  Carlo:	
  	
  un	
  ejemplo	
  

I(2)=	
  0.20	
  

I(1)=	
  0.45	
  

I(0)=0.35	
  

r	
  =	
  G4UniformRand();	
  
total=0.;	
  
flag=0;	
  
for	
  (G4int	
  i=0;	
  i<3;	
  i++)	
  {	
  

total=total+I[i];	
  
	
  	
  	
  	
  	
  If	
  (r<total	
  &&	
  flag==0)	
  {	
  

	
  	
  	
  	
  Selected_level=	
  i;	
  
	
  	
  	
  	
  flag	
  ++;	
  	
  
}	
  

}	
  

Resultados	
  del	
  “Programa”	
  
r=0.745	
  
total=0	
  
flag=0	
  
1.	
  Iteracion	
  (i=0)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  total=	
  total	
  +	
  0.35=0.35,	
  flag=0,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nada	
  ocurre	
  
2.	
  Iteración	
  (i=1)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  total=	
  total	
  +	
  0.45=0.80,	
  flag=1,	
  

SELECTED	
  !!!	
  
3.	
  Iteración	
  (i=2)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  total=total+0.20=1.0,	
  flag=1,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  nada	
  ocurre	
  

I(2)=	
  0.20	
  I(1)=	
  0.45	
  I(0)=0.35	
  

0	
   1	
  0.745	
  



Para	
  que	
  sirve	
  el	
  Monte	
  Carlo:	
  	
  otro	
  ejemplo	
  

€ 

I = I0e
−µx

µ = nσ

Tres	
  procesos	
  
• 	
  Fotoeléctrico	
  
• 	
  Compton	
  
• 	
  Producción	
  de	
  Pares	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



Que	
  es	
  GEANT	
  ?	
  

• 	
  GEnera0on	
  ANd	
  Tracking	
  (finales	
  del	
  1970,	
  GEANT1)	
  
• 	
  GEometry	
  ANd	
  Tracking	
  (hoy	
  en	
  día)	
  

Es	
  un	
  código	
  para	
  la	
  simulación	
  del	
  paso	
  de	
  parUculas	
  a	
  través	
  de	
  la	
  
materia,	
  que	
  se	
  usa	
  comúnmente	
  en	
  Física	
  de	
   las	
  Altas	
  Energías	
  y	
  
en	
   la	
   Física	
   Nuclear.	
   También	
   en	
   los	
   úl0mos	
   años	
   ha	
   encontrado	
  
múl0ples	
   aplicaciones	
   en	
   la	
   Física	
   Medica,	
   Dosimetría,	
   Física	
   del	
  
Espacio.	
  	
  

TOOLKIT:	
  usando	
  GEANT,	
  los	
  usuarios	
  deben	
  desarrollar	
  su	
  código,	
  
versiones	
  actuales	
  están	
  en	
  C++	
  

GEANT4	
  Collabora0on	
  hTp://www.cern.ch/geant4	
  	
  



Porque	
  es	
  necesario	
  u0lizar	
  el	
  MC	
  

• 	
  	
  Op0mización	
  de	
  detectores	
  (coste,	
  eficiencia)	
  
• 	
  	
  Análisis	
  de	
  experimentos	
  complejos,	
  estudio	
  de	
  modelos	
  Hsicos	
  

Experimento	
  Básico	
  
• 	
  Haz	
  
• 	
  Blanco	
  
• 	
  Detectores	
  	
  

Para	
  entenderlo	
  se	
  necesita	
  tener	
  un	
  modelo	
  de	
  todos	
  los	
  
ingredientes,	
  incluyendo	
  la	
  Hsica,	
  campos,	
  interacciones,	
  etc.	
  	
  

MINIMO	
  que	
  se	
  debe	
  hacer	
  cuando	
  se	
  usa	
  un	
  código	
  de	
  simulación:	
  
• 	
  Definir	
  los	
  materiales	
  y	
  la	
  	
  geometría	
  (blanco,	
  detectores,	
  etc)	
  
• 	
  Definir	
  las	
  parUculas	
  y	
  la	
  Hsica	
  de	
  sus	
  interacciones	
  	
  
• 	
  Definir	
  un	
  evento	
  primario	
  y	
  generarlo,	
  y	
  obtener	
  la	
  información	
  	
  
relevante	
  



Estructura	
  del	
  Programa	
  (clases	
  mas	
  importantes)	
  

• 	
  Descripción	
  de	
  la	
  geometría	
  
        G4VUserDetectorConstruction	
  

• 	
  Descripción	
  de	
  los	
  procesos	
  Hsicos	
  
             G4VUserPhysicsList	
  
• 	
  Generación	
  de	
  eventos	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  G4UserRunAction	
  
• 	
  Tracking	
  (seguimiento)	
  de	
  las	
  parUculas	
  (primarias	
  y	
  
secundarias)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  G4UserSteppingAction	
  
• 	
  Recopilación	
  de	
  la	
  Información	
  
             G4UserEventAction	
  

RUN	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  EVENT	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  TRACK	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  STEP	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



RUN	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  EVENT	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  TRACK	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  STEP	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

RUN	
  
Collección	
  de	
  EVENTOS	
  que	
  comparten	
  el	
  mismo	
  detector	
  y	
  
condiciones	
  Hsicas.	
  Durante	
  el	
  RUN	
  no	
  es	
  posible	
  cambiar	
  la	
  
geometría,	
  ni	
  la	
  Hsica.	
  
EVENT	
  	
  
Con0ene	
  la	
  información	
  de	
  las	
  parUculas	
  primarias	
  (posición,	
  
momento,	
  energía).	
  Estos	
  primarios	
  se	
  generan,	
  y	
  se	
  crea	
  un	
  
“stack”	
  que	
  con0ene	
  toda	
  la	
  información	
  del	
  evento.	
  Este	
  stack	
  
se	
  vacía	
  al	
  final.	
  
TRACK	
  	
  
La	
  historia	
  de	
  las	
  parUculas.	
  Con0ene	
  la	
  información	
  de	
  la	
  
parUcula	
  que	
  se	
  transporta.	
  
STEP	
  
Cada	
  paso	
  con0ene	
  la	
  información	
  relevante	
  al	
  transporte	
  de	
  la	
  
parUcula	
  (energía depositada en el paso, tiempo de vuelo del 
paso, etc.). La longitud del paso se determina de una manera 
dinámica en función del rango de la partícula en el medio.	
  



Explicaciones	
  varias	
  



Cues0ones	
  Prác0cas	
  



Estructura	
  del	
  Programa	
  

Programa	
  principal	
  	
  test.cc	
  
Directorios	
  relevantes:	
  src,	
  include,	
  bin,	
  tmp	
  




