
Introduction

Mon premier stage dans le cadre du r�egime coop�eratif de l�Universit�e de Sherbrooke s�est d�eroul�e �a

l�Universit�e McGill� au sein du d�epartement de physique� Ce compte�rendu a pour but de d�ecrire

sommairement le d�eroulement de mon stage� en d�ecrivant le milieu de travail� le travail accompli�

ainsi que les acquis aux niveaux professionnel et personnel� �A l�annexe F se trouve �egalement

un r�esum�e de mon stage en �	
 caract�eres� pour les �ns de la coordination de l�Universit�e de

Sherbrooke�

Milieu de travail

L�Universit�e McGill constitue une universit�e r�eput�ee et reconnue au sein des universit�es canadiennes�

Situ�ee sur le �anc du Mont�Royal �a Montr�eal� son campus comprend de nombreuses facult�es sises

dans des �edi�ces d�une tr�es grande beaut�e architecturale� Les �edi�ces Rutherford et le Foster Radia�

tion Laboratory� situ�es au nord�est du campus� abritent le d�epartement de physique de l�Universit�e�

Le d�epartement de physique comprend 	 professeurs� �� stagiaires post�doctoraux� assistants de

recherche ou scienti�ques invit�es� et autour de 	�� �etudiants et �etudiantes gradu�e�e�s r�epartis dans

les groupes de physique de l��etat solide� de physique nucl�eaire� de sciences de l�atmosph�ere ainsi

que de physique des hautes �energies� en th�eorie ou en exp�erimental�

C�est au sein du groupe exp�erimental de physique des hautes �energies que s�est d�eroul�e mon

premier stage coop�eratif� Install�e dans l��edi�ce Rutherford� ce groupe comprend� outre les nombreux

stagiaires post�doctoraux� �etudiants et �etudiantes gradu�e�e�s� techniciens et personnel de soutien�

	



huit professeurs� dont Francois Corriveau� mon superviseur de stage� Chercheur exp�erimental�

celui�ci� et d�autres professeurs de McGill� font partie d�une �equipe de recherche �a l�acc�el�erateur

de particules HERA� une des exp�eriences du centre de recherches DESY situ�e �a Hambourg� en

Allemagne� Pour ce groupe de chercheurs exp�erimentaux en physique des particules de McGill� le

travail d�analyse et de traitement des donn�ees se fait �a l�universit�e� alors que le travail exp�erimental

d�installation des appareils de mesure� de prise de donn�ees� d�entretien des appareils et autres se

fait �a Hambourg� au cours de p�eriodes de travail pouvant varier d�une semaine �a plusieurs mois�

DESY regroupe �
 chercheurs provenant de 		 pays� La d�el�egation canadienne comprend des

chercheurs de quatre universit�es canadiennes� Manitoba� McGill� Toronto� et York� HERA est un

acc�el�erateur�collisionneur de protons et d��electrons d�un diam�etre de ��� m�etres� ce qui en fait le

plus important de son genre dans le monde� Ses d�etecteurs H	 et ZEUS permettent de suivre tous

les �ev�enements du processus de collision mettant en jeu des protons de ��
 GeV et des �electrons

de �
 GeV� On peut donc y �etudier les interactions entre protons et �electrons ainsi que tous les

produits des d�esint�egrations qui succ�edent aux collisions�

Mon stage s�est e�ectu�e principalement sous la direction du professeur Corriveau� avec l�aide

pr�ecieuse du physicien�technicien Richard Fernholz et de plusieurs autres personnes qui m�ont ap�

port�e des solutions �a un moment ou un autre� que ce soit au niveau informatique� au niveau de la

r�ealisation de mon projet� ou pour tout autre chose� Mon travail s�est e�ectu�e au laboratoire des

HEP �High Energy Physics�� o�u toutes les activit�es de laboratoire pour tout le groupe se concen�

trent� J�avais �a ma disposition une table et un support pour installer mon montage� ainsi que tous

les outils et instruments n�ecessaires �a la r�ealisation de mon projet de stage� J�ai aussi eu largement
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acc�es �a l�atelier de m�ecanique de l��etablissement� install�e au soul�sol de l��edi�ce Rutherford� Les

machinistes sur place m�ont enseign�e les m�ethodes et manipulations requises pour la fabrication

des pi�eces�

Mon r�ole au sein de toute cette �equipe� comme stagiaire� �etait de concevoir une chambre �a

�etincelles� qui constituera essentiellement un d�emonstrateur utile �a des �ns p�edagogiques pour le

d�epartement de physique de l�Universit�e McGill�

Travail accompli

Le but principal de mon stage �etait de construire une chambre �a �etincelles� un d�etecteur de rayons

cosmiques utile en physique des hautes �energies� et de m�assurer de son bon fonctionnement �a un

co�ut modique� La technologie de la chambre �a �etincelles �etant ma��tris�ee depuis les ann�ees �
� le

projet de stage n��etait donc pas dans le cadre de la recherche� La chambre devait servir comme outil

p�edagogique et comme d�emonstrateur pour le d�epartement� Les di��erentes �etapes pr�evues pour le

stage �etaient de dessiner les plans des di��erents constituants de la chambre dans le but d�acheter le

mat�eriel requis� de mettre sur pied l��electronique r�egissant tout le syst�eme� de fabriquer les pi�eces

ma��tresses de la chambre �bo��te� plaques� connections�� de mettre en place toutes les composantes

�chambre proprement dite� d�etecteurs� �electronique� syst�eme acoustique d�acquisition de donn�ees��

de r�ealiser et d�utiliser l�acquisition de donn�ees �par des m�ethodes acoustique et informatique� et

en�n d�e�ectuer une courte analyse des r�esultats obtenus� Par contre� la recherche �etant ce qu�elle

est� les derni�eres �etapes de la fabrication de la chambre �a �etincelles n�ont pu �etre compl�et�ees au
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cours de mon stage� En fait� j�ai construit un prototype de la v�eritable chambre �a �etincelles qui

si�egera d�ici peu au d�epartement de physique de McGill�

Le principe g�en�eral de la chambre �a �etincelles r�eside dans le fait que des particules �energ�etiques

�les rayons cosmiques� ionisent les mol�ecules de gaz qui se trouvent sur leur passage dans une bo��te

transparente� En appliquant une haute tension aux plaques entour�ees de gaz� des �etincelles sont

produites et nous indiquent l�endroit du passage de la particule� La chambre �a �etincelles� illustr�ee �a

l�annexe A� est constitu�ee d�une bo��te transparente� qui contient un gaz rare et des plaques espac�ees

de 	 cm� La chambre est appuy�ee par les d�etecteurs et l��electronique� charg�es de d�etecter le passage

d�une particule et d�envoyer un signal d�eclenchant la mise sous haute tension des plaques�

La premi�ere t�ache de mon travail fut d�organiser la d�etection des particules� On utilise alors

un grand scintillateur qui doit �etre coup�e et poli pour faire deux scintillateurs dont la partie active

est de �
 cm x � cm� Les scintillateurs sont constitu�es de mol�ecules qui s�excitent au passage

d�une particule qui y laisse une partie de son �energie� et qui se d�esexcitent en �emettant un photon�

Ce photon est r�ecolt�e par un photomultiplicateur qui produit un signal �electrique� Ce signal est

ensuite envoy�e �a la logique du syst�eme� Les photomultiplicateurs utilis�es fonctionnent sous une

tension de 	��
 V� qui a �et�e d�etermin�ee selon un graphique du signal r�ecolt�e en fonction de la

tension appliqu�ee �voir l�annexe B�� Les deux signaux qui proviennent des deux scintillateurs sont

transmis �a deux discriminateurs dont le r�ole est de transmettre un signal constant� d�une largeur

et d�une valeur donn�ees� �a chaque fois qu�un signal d�epassant un seuil d�etermin�e lui arrive comme

entr�ee� Les signaux nettoy�es sont ensuite transmis �a une unit�e logique qui fait la co��ncidence� c�est�

�a�dire un ET logique entre les deux signaux� Ainsi� lorsque l�on place les scintillateurs au�dessus





et au�dessous de la chambre� on peut s�assurer qu�une particule est pass�ee dans la bo��te quand un

signal est r�ecolt�e au m�eme moment aux deux photomultiplicateurs�

La sortie de la co��ncidence est ampli��ee et ensuite transmise �a un circuit �electrique charg�e

d�appliquer la haute tension lorsqu�un signal lui arrive� Ce circuit �electrique� le �spark gap�� est

aliment�e par la haute tension qui charge un tr�es gros condensateur� L�arriv�ee d�un signal induit une

petite �etincelle entre deux �electrodes� ce qui produit un court�circuit qui a pour e�et de d�echarger

tr�es rapidement le condensateur dans la chambre �a �etincelles� ce qui applique la haute tension aux

plaques de la chambre� Un sch�ema de l��electronique se trouve �a l�annexe A�

L�ampli�cateur et le �spark gap� utilis�es dans le syst�eme de la chambre �a �etincelles ont �et�e

fournis par un professeur du d�epartement� qui les avait d�ej�a utilis�es pour une application ant�erieure�

Les circuits d�ecrivant ces composantes �fournis par le fabricant�� sont pr�esent�ees �a l�annexe C �

L�existence de ces composantes m�a permis de gagner du temps� Je n�ai eu qu��a d�epoussi�erer les

appareils� �a comprendre leur fonctionnement et �a r�eparer quelques connections cass�ees�

Apr�es de nombreuses discussions� j�ai fait les premiers plans de la chambre �a l�aide du logiciel de

dessin XFIG disponible sur les terminaux� Ces premiers dessins ont ensuite �et�e repris et modi��es

par le technicien� pour les besoins pr�ecis de l�atelier de m�ecanique� De plus� il a �et�e convenu qu�on

d�ebuterait par la construction d�un prototype� alors les dimensions ont �et�e r�eduites et le nombre

de plaques a �et�e diminu�e �a trois� Les plans �naux du prototype sont pr�esent�es �a l�annexe D�

En�n� j�ai pass�e pr�es de deux semaines �a l�atelier de m�ecanique pour la fabrication des di��erentes

pi�eces de la chambre� Les plaques sont en aluminium� les coins et les ar�etes ont �et�e arrondis pour
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�eviter les �etincelles ind�esir�ees �a ces endroits� Les tiges� les anneaux espaceurs et les boulons pour

serrer le tout sont en plastique isolant� Le polycarbonate d�abord utilis�e ne s�est pas av�er�e assez

r�esistant� La bo��te est en plexiglass� les parois de c�ot�e sont trou�ees pour une entr�ee et une sortie de

gaz� ainsi que pour la mise sous haute tension et la mise �a la terre des plaques� Les quatre parois

de la bo��te on �et�e coll�ees �a la base� tandis que le dessus est viss�e en plusieurs endroits aux parois�

pour assurer une �etanch�eit�e ad�equate�

�A la �n du stage� j�ai e�ectu�e les premiers essais� tests des �ls� de l�ampli�cateur� du �spark

gap�� de la source �a haute tension� J�ai nettoy�e la chambre �bo��te� plaques� tiges� de tous ses

contaminants� En�n� j�ai pu r�ealiser les premiers essais de la chambre dans son ensemble�

Les premiers r�esultats obtenus avec la chambre semblent encourageants� Quelques probl�emes

techniques l�indisposent un peu �fuites dans la chambre� coins trop carr�es� et autres probl�emes

non�identi��es�� mais elle fonctionne assez bien en certaines circonstances� En fait� le plus gros d�e�

sera de contr�oler la qualit�e et le d�ebit du gaz dans la chambre� Le sprint �nal aura permis d�obtenir

plusieurs bonnes �etincelles� au bon endroit� et entre les deux paires de plaques� Ouf�

Tout au long du stage� j�ai d�u prendre contact avec di��erentes compagnies dans le but d�acheter

du mat�eriel pour la chambre� Nous avons ainsi command�e des connecteurs et di��erentes facilit�es

pour l��electronique� De plus� la chambre �a �etincelles a n�ecessit�e l�achat d�une source de haute

tension pouvant atteindre une tension de 	� kV et un courant de 	�� mA� Aussi� nous avons

achet�e une bombonne d�h�elium gazeux pur �a �������� L�utilisation d�un gaz rare� avec leur grande

�energie d�ionisation� assure que les particules charg�ees proviennent du passage d�une particule� ce

qui diminue le bruit�
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Les probl�emes rencontr�es au cours de ce projet se situent principalement au niveau de petits

probl�emes techniques� tel �l ne fonctionne pas� tel connecteur ne supporte pas cette tension� etc���

La r�esolution de ces probl�emes est assez simple� j�ai recours �a des solutions de rechange que je

trouve ou qui me sont propos�ees par les diverses personnes�ressources� En fait� le principal probl�eme

rencontr�e au cours de mon stage fut de pouvoir commencer �a vraiment travailler� Il y a eu plusieurs

d�elais d�us �a l�attente de pi�eces� alors ce n�est qu��a la mi�stage que j�ai eu vraiment du travail sans

rel�ache et que j�ai vraiment pu progresser de fa�con un peu plus autonome� Malheureusement� ces

d�elais font que je n�ai pu terminer la chambre compl�etement avant la �n de mon stage� Par contre�

le prototype est termin�e� il fonctionne assez bien� et il pourra tr�es bien jouer son r�ole de guide dans

la construction d�une plus grande chambre �a �etincelles�

Outre ma principale occupation qu�a �et�e celle de la construction de la chambre �a �etincelles�

j�ai e�ectu�e la mise �a jour de bibliographies pour le groupe de recherche� J�ai ainsi appris les

rudiments du logiciel de traitement de texte LATEX� De plus� diverses applications m�ont permis

d�approfondir ma connaissance du syst�eme d�exploitation Unix et de l��editeur Vi� J�ai� de plus�

appris �a utiliser le logiciel de dessin XFIG� comme il est d�ej�a mentionn�e� ainsi que PAW� un logiciel

permettant d�ex�ecuter une grande vari�et�e de graphiques� En�n� j�ai pu d�ecouvrir Mosaic et son

acc�es �a l�Internet�

�



Acquis

Ce stage en milieu de travail m�a apport�e �enorm�ement autant du point de vue professionnel

que personnel� Professionnellement� j�ai appris �a conna��tre la physique des particules� et plus

sp�eci�quement un type de milieu de travail pratique dans cette discipline� De plus� ayant v�ecu

quatre mois dans la peau d�une �etudiante gradu�ee� je connais maintenant une bonne partie de

cette vie qui m�attend probablement �a la �n de mon baccalaur�eat� Mon travail fut stimulant

et comportait une grande vari�et�e de t�aches� dessin� �electronique� m�ecanique� physique des hautes

�energies� d�etection des particules� J�ai ainsi acquis� outre l�exp�erience en informatique� de nombreux

trucs pratiques� de l�organisation du milieu de travail �a l�installation et l�utilisation de nombreux

connecteurs� en passant par la mise en application des connaissances en d�etection des particules

�energ�etiques� Aussi� et c�est un aspect non�n�egligeable de mon stage� j�ai acquis une exp�erience

concr�ete �a l�atelier de m�ecanique qui me sera tr�es utile par la suite� En ayant fait le tour de

plusieurs machines et de plusieurs types de besognes� je pourrai dor�enavant d�eterminer quels seront

les avantages et d�esavantages d�utiliser telle m�ethode ou tel mat�eriau dans la fabrication des pi�eces�

En�n� le milieu anglophone dans lequel s�est d�eroul�e mon stage constitue un autre �el�ement positif

de mon exp�erience� la connaissance de plusieurs langues �etant tr�es recherch�ee et m�eme obligatoire

souvent sur le march�e du travail�

Du c�ot�e personnel� certaines qualit�es et aptitudes �etaient requises ou ont dues �etre d�evelopp�ees

au cours de mon stage� Premi�erement� j�ai d�u faire preuve d�autonomie et de d�ebrouillardise

�a certains moments� pour tenter de r�egler un certain nombre de probl�emes par moi�m�eme� De

plus� la connaissance de l�anglais me fut tr�es utile� L�am�elioration de cette langue a favoris�e le
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d�eveloppement de bonnes relations humaines qui m�ont permis de mieux appr�ecier mon stage et

de progresser plus facilement et plus rapidement� En�n� ce sont ma patience et mes habilet�es

manuelles qui m�ont le mieux servi au cours de ce stage� Les manipulations d�elicates �a l�occasion

me demandaient �etre minutieuse et pers�ev�erante pour bien les r�eussir� Mon habitude d��etre perfec�

tionniste� cette fois�ci� m�a aussi �et�e tr�es utile� pour respecter les param�etres critiques des pi�eces�

et pour assurer que la totalit�e de la chambre fonctionne assez bien�

Quant �a mes objectifs de stage� je crois les avoir atteint en ce qui a trait au savoir et au savoir�

faire� L��enum�eration de ces objectifs se trouve �a l�annexe E� Je connais maintenant la physique des

particules� J�ai eu plusieurs occasions de m�y familiariser avec les s�eminaires et les colloques auquel

j�ai pu assister� Par contre� il me manque encore certaines notions de base qui me viendront dans

la poursuite de mon baccalaur�eat� Quant au syst�eme d�exploitation UNIX� je m�en sers maintenant

beaucoup plus facilement� mais bien s�ur il me reste encore �enorm�ement �a apprendre� Aussi� j�ai

appris au cours de ce stage �a organiser mon horaire en fonction de la disponibilit�e des gens et des

ressources� Bien que cela ait �et�e di cile �a certains moments� je crois avoir r�eussi �a m�en sortir avec

une bonne e cacit�e� Pour les objectifs reli�es au savoir��etre� il m�est plus di cile de les atteindre�

Bien que je crois avoir progress�e et que mon anglais se soit beaucoup am�elior�e� je consid�ere que j�ai

encore du travail de ce c�ot�e�l�a� J�aimerais pouvoir demander de l�aide plus facilement et je voudrais

surtout �etablir des relations humaines de qualit�e plus rapidement que ce que j�ai pu faire au cours

de ce stage� C�est essentiellement les points que je devrai surveiller lors des prochains stages�
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Conclusion

Finalement� mon premier stage dans le cadre du syst�eme coop�eratif de l�Universit�e de Sherbrooke

s�est av�er�e enrichissant sur plusieurs points� Professionnellement� l�exp�erience pratique acquise au

cours de ces quinze semaines de stage me donnera un bon coup de main pour la �n du bacclaur�eat

et pour les prochains stages� L�exp�erience humaine v�ecue �a McGill� ainsi que les contacts qui y

ont �et�e �etablis constituent d�autres �el�ements positifs de mon stage� Je retourne donc sur les bancs

d��ecole avec une grande satisfaction de mon stage �a l�Universit�e McGill�

	



