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Vous trouverez au milieu du livret les pliages et les instruc-
tions a détacher pour les fabriquer. Il vous faudra juste des
ciseaux et un peu de colle ou de scotch. Vous trouverez aus-
si un quizz, petit questionnaire qui vous accompagnera dans
la lecture du livret. Les solutions se trouvent sur le web.

instructions

‘ coller

couper

’ plier

- sscmbler

La matiéere qui nous entoure est constituée de milliards de
milliards de minuscules particules : électrons, neutrons,
protons... Ces particules sont invisibles et se compor-
tent de facon trés étrange, parfois comme des nuages ou
des vagues dans la mer, d’autres fois comme de petites
billes. On les appelle «particules quantiques ».

Dans ce manuel, vous allez construire vous méme avec
des ciseaux et un peu de scotch ces particules. D’abord
un électron, puis un deuxiéme, et enfin, I'objet le plus
étrange du monde quantique : un supraconducteur, un
matériau capable de léviter comme une soucoupe vo-
lante au-dessus des aimants!



La matiére qui nous entoure, les solides, les liquides
et méme les gaz comme I’air, est faite de milliards de
milliards d’atomes. Un atome, c’est un tout petit noyau
trés lourd, et des électrons trés légers qui forment un
nuage autour du noyau. Mais attention, ne vous imagi-
nez pas un atome comme une péche ou une cerise. Car
d’abord, il est un milliard de fois plus petit que nous. Il
mesure moins d’'un nanométre, et un nanometre, c’est
un milliard de fois plus petit qu’un métre. Et en plus,
ces électrons se comportent de facon trés étrange...
Parfois comme des petites billes, parfois comme de
grandes vagues. L’électron est une particule trés im-
portante car il permet de mieux comprendre la matiére
qui nous entoure : comprendre pourquoi un fil de mé-
tal peut conduire un courant électrique, pourquoi un
aimant colle sur le frigo, comment marchent les am-
poules LED... C’est aussi I’électron qui a permis d’in-
venter les ordinateurs, les téléphones portables ou
les baladeurs numériques que nous utilisons tous les
jours.

Bienvenue dans le monde fascinant des électrons et
de la matiere.
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Ce tableau, la «classification périodique de Men-
deleiev» indique tous les atomes qui existent et
quels types d’électrons les composent. En jaune
par exemple, les atomes ont a la fois des électrons
s,petd.
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euvent s’accrocher entre eux, ce qui
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ise, et vous-méme, vous évapore-
gaz! Ce sont les électrons qui per-
les liens

recouvrement des électrons qui
mes de se coller 'un a I'autre et de
olécules ou de la matiére. On peut
c d’autres types d’électrons. Le dia-
xemple est formé d’atomes de carbone
s entre eux par des liens entre électrons
«p». Pour fabriquer un nouveau matériau,
chimistes savent faire et défaire ces liaisons, a
travers des «réactions chimiques ».

Quand deux atomes s’approchent,
leurs électrons peuvent s’accrocher.
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Dans la matiére, tous les atomes
s'accrochent grace a leurs électons.




dans un métal
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Dans un métal, les atomes sont bien rangés les
uns a co6té des autres, mais ce
pu s’échapper de leurs atome
librement. Les autres atomes
vraiment car, souvenez-vous,
un peu comme une vague dans
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ces électrons se déplacer mais e droite,
a cause des chocs.
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A vous de jouer:

otre paire de A trés basse température,
dans un supraconducteur,
les électrons dansent deux par deux.
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Dans un supraconducteur, les paires
d’électrons se déplacent toutes ensembles
sans étre freinées.
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Qu’est-ce qu’un aimant? C’est un matériau qui
crée un champ magnétique, un peu comme la Terre
crée un champ magnétique qui oriente les bous-
soles. Ce champ est invisible, mais il est bien la :
si on approche un matériau magnétique comme
un tournevis ou un clou pres d’'un aimant, il va se
coller a 'aimant car il est attiré par ce champ ma-
gnétique. On ne peut pas voir ce champ, alors les
scientifiques le dessinent avec des lignes pour se
souvenir ou il est.

A vous de jouer : construisez vous-méme les
lignes du champ magnétique autour d’un aimant.
Sur I'image, 'aimant est le petit rectangle métal-
lique et son péle sud et son pdle nord sont au-
dessus et en dessous de lui. Si vous approchez
une boussole d’un vrai aimant, vous verrez qu’elle
suit ces lignes! Un aimant crée autour de lui un champ
magneétique invisible qui correspond
aux bandes noires.



lévitation
d’un aimant

Quand on approche un aimant d’un supracon-
ducteur, il est repoussé et se met a flotter en I'air!
Deux aimants aussi se repoussent mais trés vite,
ils se retournent et se collent entre eux. Avec
un supraconducteur, c’est différent : I’'aimant ne
tombe pas, et reste suspendu dans le vide (voir
video). Pourquoi ? Parce que le supraconducteur
ne supporte pas les champs magnétiques qui bri-
seraient ses paires d’électrons. Il repousse donc
les lignes du champ créées par I'aimant, ce qui
force I'aimant a léviter.

A vous de jouer : posez votre maquette d’un ai-
mant et de ses lignes de champ sur un autre objet.
Observez comment les lignes sont déformées et
votre aimant semble léviter au-dessus. C’est ce
qui se passe vraiment pour un supraconducteur.
Ce genre de lévitation a permis de construire le Quand un aimant s’approche d’un

train le plus rapide au monde, au Japon! supraconducteur, lui et son champ magnétique
sont repoussés vers le haut.
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