EXAMEN M2 PHY MED 2025-2026

SIMULATION MONTE CARLO ET APPLICATIONS
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Questions Générales (6 pts)

1.

Dans les algorithmes de Monte Carlo, quel est la différence entre la méthode d’échantillonnage par

importance et la méthode de Markov Chain ?

Condition de Neumann e
Condition initiale
Condition de Robin e
Condition de Dirichlet ®

. Lier chaque condition a son équation appropriée :

edu/dx =20

eu(0,t) = 20
eau+b(du/dx)=h
eu(x,0) =20

différentielle de la chaleur ?

épidémiologique de type SIR ?
Egs Différentielles (6 pts)

1. Remplissez le tableau ci-coté.

2. Les équations 1 et 2 forment

un systéme couplé ou non ?

. Les équations 2 et 5 forment
un systéme couplé ou non ?

. Quel est le type des équations
3et6?
Monte Carlo (8 pts)

On
pulvérisées de maniére uniforme

considere des particules

. C’est quoi la différence entre une résolution implicite et une résolution explicite de I'équation

. Identifier et expliquer brievement le réle des principaux parametres intervenant dans un modele

Equati Ord Linéaire|Homogene|Ordinaire
quation "M/ ouX| v ouX |/ Partielle
d’y dy
E] + cos(x) Fi e
du
2
v =
ou 0%u
ot ox?
2 dsy
sin(x) 2 + x® Freie y In(x)
dv (o (E ’
dx Ve = dx X dx?
V2f — 5x + sin?(f) = 0
(% y)

dans une zone de radiation rectangulaire 6x6 pm contenant une tumeur ayant le contour d’une ellipse.

Faite un algorithme de Monte Carlo qui donne :

1.

2. lLa

a lintérieur de la tumeur

probabilit¢é qu’une particule

Le nombre de particule dans et en dehors de la tumeur.

soit
selon |

de Monte Carlo et aussi analytiquement.

de nombre de particules N doivent étre pulvérisées.

La surface de l'ellipse est :
mab

L'équation de l'ellipse est :
(x—hm? (y—k)?
a? bz
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EXAMEN M2 PHY MED 2025-2026 SIMULATION MONTE CARLO ET APPLICATIONS
Solution

Questions Générales (6 pts)

1. Dans les algorithmes de Monte Carlo, quel est la différence entre la méthode d’échantillonnage par
importance et la méthode de Markov Chain ? Voir PDF Simulation Monte Carlo (Avancée).

2. Lier chaque condition a son équation appropriée :

Condition de Neumann ¢ Pe Ju/0x =0

Condition initiale u(0,t) = 20
Condition de Robin ><E au+ b(0u/dx) = h
Condition de Dirichlet u(x,0) = 20
3. C'est quoi la différence entre une résolution implicite et une résolution explicite de I'équation

différentielle de la chaleur ? Voir PDF Cours.

4. ldentifier et expliquer brievement le rbéle des principaux parameétres intervenant dans un modéle
épidémiologique de type SIR ? Voir PDF Cours.

Egs Différentielles (6 pts) . Linéaire Homogeéne| Ordinaire
Equation Ordre VouX| v ouX |/Partielle
I.  Tableau. iy dy
—5 + cos(x) == = e 2 v X 0
Il.  Non. Pas de variables dx dx
dépendantes communes. V;i_u = u? 1 X v )
X
. . 2
lll. Oui. lly a des variables du _ ua_u ) X v p
dépendantes communes. . gt OSXZ
. y
IV. det(Eq.3) =0 - Parabolique |Sin(x) =t x° EeC yln(x)| > v v 0
det(Eq.6) < 0 - Elliptique dv d( ,(dv 2
& +ve® = & X <E> 3 X \/ O
Vi —5 in?(f) = 0
x + sin“(f) 5 % N P
fxy)

Monte Carlo (8 pts)

Correction su script donné.

Le nombre d’atome dans l'ellipse est = 638

Le nombre d’atome en dehors de I'ellipse est = 1362
La probabilité selon la méthode MC est = 0.3190

La probabilité analytiqguement est 0.3272

Lerreur est = 0.0082

Si on lance le calcul a nouveau on peut avoir une erreur
plus grande. Donc pour que lerreur soit fort
probablement < 1%, il faut environ 10 000 particule.
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