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La pression



La pression

expliquez à un enfant
de 10 ans ce que c’est



La pression

quelles équations ?



FORCE F

surface S

Pression 

P =

plus la surface 
est petite,
plus la pression 
est grande

la pression

F 
S



une feuille sur une table
Pression P = F / S
= 10 x 0,005 / (0,21 x 0,29)
= 0,8 Pascal = 8 10-6 Bar

un coup de poing équivaut à 100kg
Pression P = F / S
= 100x10 / (0,05 x 0,05)
= 400 000 Pascal = 4 Bar

un marteau sur un clou : 100 Newton
Pression P = F / S
= 100 / ( 0,001  x 0,001)
= 25 million de Pascal  = 250 Bar

quelques calculs de pression



force subie : 
F = S x P = 1 m2 x 100 000 = 100 000 Newton

C’est l’équivalent de 10 tonnes sur tout le 
corps, et 300 kg sur le visage !!!

Mais heureusement, notre pression interne 
(liquides) l’équilibre, et notre peau est semi-
rigide...

quelle force l’atmosphère exerce sur notre corps ?



dans un gaz

quand on diminue le 
nombre de particules, 
ça diminue la pression.

A pression nulle, 
il n’y a plus de matière.
C’est le vide.



La pression

les ordres de grandeur



bouteille de 
champagne

classer du plus vide au plus pressurisé (en Bar)

à la mer

meilleur vide 
en labo

Everest

coeur de la Terre

pneu

vide galactique

étoile à neutrons

plus haute 
pression en labo



bouteille de 
champagne

5

classer du plus vide au plus pressurisé (en Bar)

à la mer

1,01

meilleur vide 
en labo

10-17

Everest

0,34

coeur de la Terre

3,6 106

pneu

3

vide galactique

10-22 à 10-20

étoile à neutrons

1027

plus haute 
pression en labo

5 107



pression (Bar)

atmosphere
la plus basse 
pression atteinte 
en laboUnivers

la plus haute 
pression en labo

10-18 10-15 10-12 10-6 10-3 1 103 10610-21



La pression

mesure et contrôle



en physique, on utilise la pression :

• pour tester le comportement de la matière

• pour créer de nouvelles matières

• pour simuler des planètes

• pour simuler la Terre



comment créer une forte pression ?
en utilisant une enclume diamant



enclume simple double enclume
avec demi-sphères

enclume taillée
en torroïode

jusqu’à 106 Bar jusqu’à 9.106 Barjusqu’à 5.106 Bar

Les enclumes diamant



comment diminuer la pression
et faire le vide ?

en utilisant une pompe

la première pompe à piston
Otto von Guericke, 1650



pompe turbomoleculaire cryopompe

pompe à diffusion pompe à ions

des pompes à associer pour atteindre les meilleurs vides



en physique, on utilise le vide :

• pour observer de petits objets (atomes, 

molécules, surfaces...) et les manipuler

• pour faire de la physique quantique

• pour faire de la physique des particules

• dans l’exploration spatiale



La pression

recherches récentes



1. créer de nouvelles matières avec la 

pression

2. le record de pression

3. créer des matières sous vide

4. le vide est-il vide ?

recherches récentes



1. créer de nouvelles matières avec la 

pression

2. le record de pression

3. créer des matières sous vide

4. le vide est-il vide ?

recherches récentes



création d’hydrogène métallique
sous pression

Loubeyre et al., Nature, 631, 577 
(2020)

2020

Saclay



Obtenir des ultra - hautes pressions

enclume taillée
en torroïode

30 μm 



mesures avec de l’hydrogène gazeux

obtention d’hydrogène métallique
au dessus de 4,2 millions de Bar à T=80K



1. créer de nouvelles matières avec la 

pression

2. le record de pression

3. créer des matières sous vide

4. le vide est-il vide ?

recherches récentes



Effet d’une pression de 20 
millions de Bar sur du diamant.

A. Lazicki et al., Nature 589, 532 
(2021)

2021

Livermore, USA



Obtenir des ultra - hautes pressions
par laser

176 laser – puissance pic 2, 2 TW pendant 20 ns



Obtenir des ultra - hautes pressions
par laser



Obtenir des ultra - hautes pressions
par laser



Obtenir des ultra - hautes pressions
par laser



1. créer de nouvelles matières avec la 

pression

2. le record de pression

3. créer des matières sous vide

4. le vide est-il vide ?

recherches récentes



fabrication et mesure de nanofils 
pour convertir le mouvement en 
énergie

Sodhi et al., nanoenergy Avd. 4, 
133 (2024)

2024

Saclay



fabriquer des surfaces par épitaxie



Epitaxie par jets moléculaires

fabriquer des surfaces par épitaxie
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@D. Muller, Cornell



fabriquer des surfaces par épitaxie

croissance d’un nanofil
de GaN



fabriquer des surfaces par épitaxie



fabriquer des surfaces par épitaxie

quand on déforme les nanofils de GaN,
il apparaît une tension électrique : 
c’est l’effet piezo-électrique qui 
permet de convertir le mouvement en 
électricité.



Cliquez pour modifier les styles du texte du 
masque

Deuxième niveau



1. créer de nouvelles matières avec la 

pression

2. le record de pression

3. créer des matières sous vide

4. le vide est-il vide ?

recherches récentes



démonstration de l’existence 
d’une force de Casimir dans le 
vide

Mohideen et Roy, PRL 4549, 82 
(1998)

1998

Riverside, USA



les fluctuations quantiques du vide

il est impossible de mesurer certaines quantités 
simultanément très précisément, par exemple l’énergie 
et le temps.

Donc dans une région vide, pendant un intervalle de 
temps très court, il peut apparaître des énergies même 
si il n’y a rien !



@Derek Leinweber

gluon-field configurations averaged over in describing the vacuum properties of QCD.

les fluctuations quantiques du vide



prédiction : ces 
fluctuations font 
apparaître une force 
entre deux plaques 
métalliques, la force 
de Casimir.

les fluctuations quantiques du vide



la mesure expérimentale
les fluctuations quantiques du vide



les fluctuations quantiques du vide

Il y a bien une force 
de Casimir en 1/r^4

la mesure expérimentale

théorie : trait plein



La pression

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

La pression


