Monte Carlo: Teoria y practica aplicada al transporte de
radiacion.

Programa.

Unidad 1: Introduccion y definiciones.
1.1. Definiciones.

1.2. Simulacion.

1.3. Integracion.

Unidad 2: Fundamentacion matematica para la integracion por Monte Carlo.
2.1. Variables aleatorias y distribucion.

2.2. Independencia de las variables aleatorias.

2.3. Expectacion, varianza, covarianza.

2.4. Ley de los nimeros grandes.

2.5. Convergencia.

2.6. Teorema Central del Limite.

2.7. Resumen: propiedades matematicas del método Monte Carlo.

Unidad 3: De la aguja de Bufon a las técnicas de reduccion de varianza.
3.1. Aguja de Bufon: Monte Carlo acert6 o perdio.

3.2. Integracion: Monte Carlo crudo.

3.3. Técnicas clasicas de reduccion de varianza.

3.4. Técnicas adaptativas de reduccion de varianza.

Unidad 4: Comparacion con cuadratura numérica.
4.1. Cuadratura unidimensional.

4.2. Cuadratura multidimensional.

4.3. Paradojas del Monte Carlo.

Unidad 5: Numeros aleatorios y seudo-aleatorios.
5.1. Numeros realmente aleatorios.
5.2. Numeros seudo-aleatorios.

Unidad 6: Cuasi-Monte Carlo.

6.1. Filosofia del cuasi-aleatorio.

6.2. Bases teodricas del cuasi-aleatorio.

6.3. Generadores de nimeros cuasi-aleatorio.

Unidad 7: Numeros aleatorios no-uniformes.
7.1. Generador Gaussiano.

7.2. Otras distribuciones conocidas.

7.3. Distribuciones empiricas.

Unidad 8: Aplicaciones.

8.1. Incerteza del promedio pesado.
8.2. Integracion sobre un triangulo.
8.3. Programas reales de calculo.



8.4. Desdoblamiento y cancelado en simulacion secuencial.
8.5. Muestreo a partir de una poblacion finita.

Unidad 9: Aplicaciones al transporte de radiacion electromagnética.
9.1. Calculo del punto de interaccion.

9.2. Dispersion Rayleigh y Compton.

9.3. Efecto fotoeléctrico.

9.4. Produccion de Pares.

Unidad 10: Interaccion de electrones y positrones.
10.1. Choques elasticos.
10.1.1. Modelo de Wentzel (MW) modificado.
10.1.2. Simulacién de un choque eléstico con el modelo MW.
10.2. Choques Inelasticos.
10.2.1. Modelo GOS.
10.2.2. Seccion eficaz diferencial.
10.2.3. Seccion eficaz integrada.
10.2.4. Stopping power para electrones y positrones de alta energia.
10.2.5 Simulacién de choques ineléasticos duros.
10.2.6. Ionizacion de capas internas.
10.3. Radiacion de frenado.
10.3.1. DCS para la pérdida de energia.
10.3.2. Seccidn eficaz integrada.
10.3.3. Distribucion angular para los fotones emitidos.
10.3.4. Simulacién para eventos radiativos duros.
10.4. Aniquilacion de positrones.
10.4.1 Generacion de los fotones emitidos.

Unidad 11: Mecanismos de transporte para Electron/positron.
11.1 Dispersion elastica.
11.1.1. Teoria de la dispersion elastica multiple.
11.1.2. Simulacién mixta de la dispersion elastica multiple.
11.1.3. Simulacién con el modelo MW.
11.2 Perdidas de energias suaves.
11.2.1. Dependencia con la energia de la DCS suave.
11.3. Combinacion entre dispersion y pérdida de energia.
11.3.1. Variacion de A™7 con la energia.
11.3.2. Dispersion con electrones atdmicos.
11.4. Generacion de tracks aleatorios.
11.4.1. Estabilidad del algoritmo de simulacion.
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