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A quoi sert la simulation en 
physique des hautes energies   
• Recherche et developpement  

– Etudier de nouveaux concepts instrumentaux  
– Optimisation des futurs détecteurs 

 

• Phase d’exploitation  
– Prédire ce qui est connu (fond)  
– Optimisation  des analyses 
– Comprendre les problèmes  



Les phases de simulation 

• Génerateurs d’évenements (Interactions 
primaires): 
– LHC (Atlas) :  pp → x y z ….  
– LEP               :  e+e- → x y z ….  

• Le detecteur  
– Geometrie   
– Materiaux  

• Le transport des particules x,y,z dans le detecteur   
– → la reponse du detecteur simulee  

Physique  
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pp -> H + …  
et H -> ZZ -> µµµµ 



Detecteur central  

Projection 



Simulation = Méthode 
Monte-Carlo  

  

Le terme méthode de Monte-Carlo, ou méthode 
Monte-Carlo, désigne une famille de méthodes 
algorithmiques visant à calculer une valeur 
numérique approchée en utilisant des procédés 
aléatoires, c'est-à-dire des techniques 
probabilistes.  (Def Wikipedia)  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Processus_stochastique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processus_stochastique


Methode de Laplace  

Surface du carré : 4  
Surface du cercle : 
π 
 
Distribution 
aléatoires de 
points:  
Nc/N -> π/4  
 



Aiguille de Buffon 

1000 aiguilles 
π = 3,125 (3%) 

10 aiguilles 
π = 3,33  (30%) π 



Le B-A- BA de la simulation 
(1)  

X  

La variable x est distribue aleatoirement x selon f(x). 
Comment obtenir cette distribution par simulation ?  



Le B-A- BA (2)  

F(a) = � 𝑓 𝑥 𝑑𝑥
𝑎

−∞
 

F(a) représente la probabilité que x  < a.  
F(a) est distribuée de facon uniforme entre 0 et 1 (théoreme)    

F-1(a) 

Est alors 
distribue selon 
f 



Le B-A- BA (3) : cas de forme 
plus complexes   

Autre méthode :  générer des couples de nombres dans le plan 
x,y .   
Si y > f(x) : rejet  
Si y < f(x) : acceptation  

(x,y)  

(x,y)  



ALL ABOUT SIMULATION IS   

Produire des nombres aléatoires entre 0 et 1  



Et quelques lignes de code …   

• GEANT  :  GEometry And TRacking   
 



Le detecteur  

Est décrit comme un assemblage de volumes de 
matériaux différents le plus précisément possible  



Chaque volume est décrit par une méhode  





Exemple : cas d’une 
particule instable  

ie qui se desintegre en d’autres particules  

1 nombre aléatoire pour choisir le mode de 
désintégration  



π se désintègre au bout d’un 
temps t 

distribué selon :  

F(t) = � 𝑦𝑑𝑦
𝑡

−∞
 

1 nombre aléatoire pour choisir le temps t  

La particule va  parcourir une distance  d = tV. Dans quelle partie du 
detecteur  se desintegre t’elle ?  Partie sensible ou non  



Et enfin  

Choix des directions de 
désintegrations  :    
Au moins 2 nombres aléatoires   

Au total : 4 nombres aléatoires pour le processus le + simple.  

Et on a maintenant 2 à 4 particules à propager dans l’appareillage  



Cas general  

A chaque pas , il y a plusieurs processus en compétition : 
• choisir le premier  
• reevaluer les autres  
• propager la particule   









Diffusion Compton : 𝛾 + 𝑒− →
𝛾 + 𝑒− 

Materiau , 
densite,  



Photon de 10 MeV   (16 10-13 J) 
dans de l’aluminium  



Electrons 10 GeV dans de l’Argon 
Liquidealuminium 

~ 2 m 





En seconde  kSI2K  
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