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au sein des systemes vivants, les machines moléculaires assurent des fonctions
essentielles telles que la copie du code génétique, la production d’atp, ou encore le
mouvement musculaire [1]. cette conférence présente ces machines moléculaires et
leurs applications.

le principe de fonctionnement de ces machines moléculaires a fait I’'objet de nombreux
débats depuis plus de soixante ans. en effet, a I’échelle moléculaire, les changements
de position des particules uniques sont dominés par des collisions aléatoires qui
peuvent étre décrites sous la forme d’un mouvement brownien par la physique
statistique. dans ces conditions, la production d’un travail mécanique efficace nécessite
la mise en place d’éléments moléculaires bien particuliers. aprés avoir détaillé le
principe de fonctionnement et les propriétés uniques de ces nanomachines biologiques,
nicolas giuseppone montre comment les scientifiques s’en sont récemment inspirés pour
créer les premieres machines moléculaires artificielles, domaine de recherche
récompensé par le prix nobel de chimie en 2016 [2]. il explique également comment le
couplage d’un grand nombre de ces machines moléculaires les unes avec les autres peut
conduire a des propriétés fonctionnelles émergentes jusqu’a I’échelle macroscopique, et
comment il devient aujourd’hui possible de les intégrer dans de nouveaux dispositifs et
matériaux mécaniquement actifs, avec des applications envisagées dans des domaines
aussi variées que les nanotechnologies, la médecine et la robotique [3].

une conférence du « 72€ congrés national des professeurs de physique et de chimie »,

organisé par l'union des professeurs de physique et de chimie, qui s'est tenue dans
I'amphithéatre guy ourisson de la faculté de chimie de l'université de strasbourg, en
octobre 2025.

1. sommaire de la vidéo

e présentation

e cellules vivantes et machines biomoléculaires

e exemple de I'atp synthase

e vers les machines moléculaires

e le cliquet brownien de feynman

e les machines moléculaires artificielles
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» exemples de moteurs

e conclusion

cette conférence, d'une durée voisine d’une heure, vous est proposée avec un chapitrage
permettant lI'accés rapide a une partie précise de I'exposé (sommaire cliquable).

le diaporama utilisé lors de cette conférence est fourni ci-aprés au format pdf.
montage : pole audiovisuel de I’école normale supérieure et association 3¢™M€ oeil

chapitrage : antoine ploquin
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