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Contexte Géophysique
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Contexte des Astroparticules

4 . )
Transport couplé v-t

dans |'environnement
(de montagnes)

Signal rare ( ~ 1/ 103)
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= @chantillonage a rebours
(application opportuniste)

Antennes (~100 MHz)
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Le Monte-Carlo a rebours

Méthode d'échantillonage préférentiel
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Le Monte-Carlo a rebours
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Inversion du transport # Renversement temporel
(sauf dans le cas déterministe)
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Le Monte-Carlo a rebours est une méthode

% contraignant (maximalement) 1'état final d'une
trajectoire Monte-Carlo.

2 Pouvant étre combiné avec un Monte-Carlo
classique (splitting).




En pratique
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2. Développements logiciels



La librairie Pumas

CPC 229, 54 (2018) [1705.05636].
CPC 279, 108438 (2022) [2206.01457].

( Transport de muons (et tau)
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Performances de Pumas Y
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Impact des muons de basse énergie
Géométrie simplifiée du mont Showa-Shinzan, GJI 206,1039 (2016).
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Gain CPU en simulation ¢ rebours: ~ 10°
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La librairie Turtle -~

CPC 247, 106952 (2020) [1904.03435]
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Rendu d'une topographie (MNT)
. o U (10 TeV)
% Librairie C. € T
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Alouette, Danton, Ent, etc. %3’

CPC 282, 108508 (2023) [2208.11914]
[1810.01978].

Transport couplé v-t (a rebours)

&g C : Python / RuSt 10 g\\'\\' —— DANTON (backward)
https://github.com/iess/danton | - DANTON (forward) |}
NuTauSim
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Le module Goupil

Soumis a CPC (V. Niess, K. Vernet et L. Terray)
(article cherche rapporteur)

Transport de gammas issus de radio-isotopes

% Module Python + Numpy, développé en Rust.

https://github.com/miess/goupil

% Echantillonage a rebours d'unspectre discret
de raies d'émission.

% (Géométrie stratifiée)(MINT)  la Turtle.

% Géométrie externe via une interface C, incluant un
adaptateur 2 Geant4.)
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Performances de Goupil ?

N
L Fond Compton.
Géométrie test.
— Goupil (backward)
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Gain CPU en simulation ¢ rebours: ~ 10°
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Visualisation (opti

Le module Calzone
Encapsulation "simple"” de Geant4
(utilisable avec Goupil)

Interface Python + Numpy

(avec Rust)
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Exemple: Calzone + Goupil

Campagne du Masaya

Gain CPU de la simulation hybride: 2 10%

r

Yy rayonnés par
les roches (K-40)

2> Détecteur blindé (Pb).

3> Simulation directe sources
proches uniquement.

%> Fond Compton dominé par
sources lointaines.
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One thing to run them all?

[Alouettej [Turtle]

Goupil < > [Geant4]




