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expliquez à un enfant
de 10 ans ce que c’est
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quelles équations ?
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les ordres de grandeur



intensité électrique (A) : du plus petit au plus grand

éclair

centrale nucélaire

ordi portable

chaise électrique

barrage d’Assouan

grille-pain

batterie voiture

éolienne

nerfs

cellule nerveuse

panneau solaire 
(1m2)

tension électrique (V) : du plus petit au plus grand

puissance (W) : du plus petit au plus grand

TGV



train

500 A

intensité électrique (A) : du plus petit au plus grand

éclair

108V

centrale nucélaire

1 GW

ordi portable

5 A

chaise électrique

2000 V

barrage d’Assouan

2 GW

grille-pain

10 A

batterie voiture

12 V

éolienne

1 MW

nerfs

2 10-5A

cellule nerveuse

10-6 V

panneau solaire 
(1m2)

100 W

tension électrique (V) : du plus petit au plus grand

puissance (W) : du plus petit au plus grand
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recherches récentes



1. guider la foudre

2. la supraconductivité à haute température

3. la supra sous pression

4. la supra dans le graphène

5. un cas de buzz médiatique

recherches récentes



1. guider la foudre

2. la supraconductivité à haute température

3. la supra sous pression

4. la supra dans le graphène

5. un cas de buzz médiatique

recherches récentes



Houard et al., Nature Photonics, 
2022 

2022

Palaiseau, Geneve



LASER POUR GUIDER LA FOUDRE

principe :
quand l’éclair arrive sur la tour, on envoie 
le laser 

à ionise l’air qui devient un plasma

àles molécules d’air chauffent et partent 
radialement

àil reste des sortes de canaux de densité 
réduite d’une durée de vie d’une msec,
de très bonne conductivité : idéal pour 
guider pour la foudre.



2022 : un nouveau laser envoie à 1000 fois par sec des 
impulsions puissantes en haut d’une montagne en Suisse où on 
sait où tombe l’éclair

LASER POUR GUIDER LA FOUDRE



LASER POUR GUIDER LA FOUDRE

interêt par rapport à un paratonnerre : 
bien plus que slt qq mètres de portée (qq centaines de mètre)
à on peut protéger une surface plus grande – exple : aéroport

Ils arrivent à guider la foudre 
pour la 1ère fois en 2022
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La supraconductivité
La découverte en 1911

La résistance du mercure chute à 0 sous T=4,5K 

R (W)

T (K)



La supraconductivité
Un courant perpétuel



La supraconductivité
L’effet Meissner : expulsion du champ magnétique



La supraconductivité
L’explication : une condensation quantique



La supraconductivité
La théorie BCS : pour pouvoir condenser, 

les électrons forment des paires 



La supraconductivité
matériaux

supras : tous sauf les jaunes



Supras les plus utilisés pour les applications : les alliages 
à base de Niobium : NbTi, Nb3Sn

Nb3Sn   Tc= 18K  HC2=24 T
fabrication de fils : avant étirage : assemblage Nb, Sn, 
Ta, Cu diamètre 20 cm  --> après étirage : Nb3Sn 
diamètre 1mm

La supraconductivité
matériaux



La supraconductivité
applications : le transport d’électricité

Câbles électriques : plus d’effet Joule, donc plus de pertes.



La supraconductivité
applications : le stockage d’énergie

stockage d’énergie dans des bobines électriques :
plus d’effet Joule, donc plus de pertes.
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La supraconductivité
applications : les champs magnétiques



La supraconductivité
applications : les trains à lévitation



La supraconductivité
applications : l’ordinateur quantique
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découvrent une supraconductivité 
à des températures étonnamment 
élevées dans des céramiques

Bednorz et Müller, Z. Phys. B, 189 64 (1986)

1986

Zürich, Suisse



Müller et Bednorz, 1986

La supraconductivité
Les nouveaux supraconducteurs cuprates



Supras classiques
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La supraconductivité
Les nouveaux supraconducteurs cuprates



Les nouveaux supraconducteurs cuprates

Supras classiques

Resistance nulle

Expulsion magnétique

Supras sous 20K

Supras sous 20 Tesla

Electrons par paires

Via les vibrations 
des atomes

Nouveaux supras

pareil

pareil

Supras jusqu’à 150K

Supras jusqu’à ~100 Tesla

Oui mais plus petites

???

La supraconductivité



Les nouveaux supraconducteurs cuprates :
toujours pas compris théoriquement. 

D’où vient la difficulté ?

La supraconductivité
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découvrent une supraconductivité 
record dans des gaz sous 
pression

Drozdov et al., Nature, 2015

2015

Mainz (Mayence), Allemagne



La supraconductivité sous pression
La découverte

mise sous pression de gaz sous 
enclume diamant :



La supraconductivité sous pression
Apparition d’une supra sous T=195K

R (W)



Tc dépend de la masse 
des atomes en : 

𝑇!~
1

𝑀"#$%&

à supraconductivité classique
liée à la vibration des atomes 
(effet isotopique)

La supraconductivité sous pression

R (W)



La supraconductivité sous pression

LaH10+x

P=188 GPa

On atteint Tc=260K 
dans des composés au Lanthane 

Somayazulu et al., PRL 2018
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découvrent une supraconductivité 
dans des composés à base de 
graphène à des angles 
« magiques »

Y.Cao et al., Nature 2018

2018

MIT, USA



La supraconductivité dans le graphène
le graphène : monocouche de carbone. 
N’est pas supraconducteur.



On fait tourner une couche de graphène sur une autre

La supraconductivité dans le graphène



Quand on fait tourner à 1,1°, il apparaît de la supraconductivité !

La supraconductivité dans le graphène

à lié à la structure électronique du système.
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Un cas de buzz médiatique autour de la supra
Le 22 juillet 2023...
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Un cas de buzz médiatique autour de la supra
Le 22 juillet 2023...



Un cas de buzz médiatique autour de la supra
quelques heures plus tard, le buzz !



Un cas de buzz médiatique autour de la supra
Les lieux de discussion : pas comme d’habitude



Un cas de buzz médiatique autour de la supra
fin juillet : les amateurs entrent en scène

Andrew McCalip



Un cas de buzz médiatique autour de la supra

31 juillet : au tour des théoriciens



Un cas de buzz médiatique autour de la supra

31 juillet : au tour des théoriciens



Cu2Sles coréens

Un cas de buzz médiatique autour de la supra
6 aout : les premiers résultats expérimentaux des « pros »



une plaque magnétiqueles coréens

Un cas de buzz médiatique autour de la supra
6 aout : les premiers résultats expérimentaux des « pros »



11 aout

Le beau cristal

Un cas de buzz médiatique autour de la supra



LK-99 est un isolant transparent...

Un cas de buzz médiatique autour de la supra
11 aout : les premiers résultats sur un bon cristal



Un cas de buzz médiatique autour de la supra

Les questions que ça pose

Pourquoi une telle hype ? 

Le rôle des réseaux sociaux : négatif ou positif ? 

L’image de la science : négatif ou positif ? 

Le processus scientifique a-t-il été respecté ?

La médiatisation est-elle bonne pour la science ?



l'électricité

Qu’avez-vous retenu ?



Cachez vos notes, et tentez d’écrire en quelques mots...

un résultat
de recherche

récente

1 ou 2
ordres de
grandeur

un truc que vous 
avez retenu sur la 
physique associée

l'électricité


