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Thème : Matériaux Domaine : Structure et Propriétés

CHAP 10-EXOS Propriétés électriques des matériaux
Exercices p 147 à 152 N° 1 (exo résolu)-8-10-11

1. Le meilleur conducteur est le cuivre,
car il a la plus faible résistivité pour une température
donnée.

2. La résistance dépend de la forme du métal,
contrairement à la résistivité qui ne dépend
que de la nature du métal.

3. La résistivité d’un métal diminue en fonction
de la température.

4. Quand la température baisse, les vibrations
thermiques des cations du réseau métallique
diminuent, les électrons de conduction sont
moins fréquemment diffusés et la résistivité
diminue.
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5. Calcul du volume du fil (cylindre) :

R = 1 mm = 0,1 cm
h = 10 m = 1000 cm

V = π.R2.h = π.(
૙,૚.

૛
)2.1000 = 7,85 cm3 = 7,85.10-6 m3

Calcul du nombre d’éléctrons

On en a 8,47.1022 pour 1 cm3

On en a N pour 7,85 cm3

N = 8,47.1022. 7,85 = 6,7.1023 électrons

6. Calcul du volume d’un atome :

V =
૝

૜
.π.r3 =

૝

૜
.π.(135.10-12)3 = 1,03.10-29 m3

Calcul du nombre d’atomes dans le cylindre (fil)

1 atome occupe un volume de 1,03.10-29 m3

x atome occupe un volume de 7,85.10-6 m3

x =
ૠ,ૡ૞.૚૙ష૟

૚,૙૜.૚૙ష૛ૢ
= 7,62.1023 atomes

Soit environ 1 électron libre par atome de
cuivre : lors de la formation du solide métallique,
chaque atome de cuivre est en moyenne
devenu un ion Cu en libérant un électron de
conduction.

h

R
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1. Calcul de la longueur d’onde :

E = h.
ࢉ

ࣅ

λ = h.
ࢉ

ࡱ
= 6,62.10-34.

૜.૚૙ૡ

૚,૚.૚,૟.૚૙ష૚ૢ
= 1,1.10-6 m = 1,1 μm = 1100 nm 

2. Le domaine de la lumière visible est compris
entre 400 et 800 nm. Ces longueurs
d’onde sont inférieures à 1100 nm. Toute la lumière
visible est donc absorbée par la cellule
photovoltaïque constituée de silicium. Cette
dernière apparaît donc noire.

3. Les photons d’énergie inférieure à 1,1 eV
(de longueur d’onde supérieure à 1,1 μm) ne 
sont pas absorbés, bien qu’arrivant sur la cellule.

4. On pourrait augmenter le gap pour récupérer
plus d’énergie par photon.

Rem :
Mais alors le nombre de photons captés serait diminué.
En fait, l’empilement de couches successives
de matériaux à gaps différents et décroissants
depuis la surface éclairée est une solution
intéressante. Chaque couche récupère plus
d’énergie par photon qu’une couche avec un
gap plus bas. La lumière qui n’a pas été absorbée
par la couche du dessus le sera en partie
par la couche du dessous.
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1. Calcul de λ : 

On utilise la loi de Wien

λmax.T = 2898 μm.K 

λmax.5880 = 2898

λmax =
૛ૡૢૡ

૞ૡૡ૙
 = 0,492 μm = 492 nm ≈ 500 nm  

2. a. L’espèce ab peut varier de 320 nm à environ 460 nm (doc 2)

Calcul de q :

On a
2.n.L = q.λ 

2.1,5.L = q.500

૜

૞૙૙
.L = q

Pour L = 320 nm

q =
૜

૞૙૙
.320 = 1,92

Pour L = 460 nm

q =
૜

૞૙૙
.460 = 2,76

On prend q = 2

Calcul de la valeur de L à garder :

On a
2.n.L = q.λ 

L =
ૃ.ܙ

૛.࢔
=
૛.૞૙૙

૛.૚.૞
= 333 nm

Composition de a:

a = 25 % ou 48 %
(cf doc 2)

b. L’espèce a’b’ peut varier de 270 nm à environ 440 nm (doc 2)

Calcul de q :

On a
2.n.L = q.λ 

2.1,5.L = q.500

૜

૞૙૙
.L = q
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Pour L = 270 nm

q =
૜

૞૙૙
.270 = 1,62

Pour L = 440 nm

q =
૜

૞૙૙
.440 = 2,64

On prend q = 2

Calcul de la valeur de L à garder :

On a
2.n.L = q.λ 

L =
ૃ.ܙ

૛.࢔
=
૛.૞૙૙

૛.૚.૞
= 333 nm

Composition de a’:

a = 42 % ou 52 %
(cf doc 2)

3. Pour 40°C calcul de L pour le mélange ab
On suppose que L garde la même valeur que précédemment (L = 333 nm) pour 40 °
on recalcule L pour 37 °C

L(40°C) = 0,68. L(37°C)

L(37°C) =
(૝૙°۱)ۺ

૙,૟ૡ
=
૜૜૜

૙,૟ૡ
= 490 nm

Impossible d’après le doc 2

Pour 40°C calcul de L pour le mélange a’b’
On suppose que L garde la même valeur que précédemment (L = 333 nm) pour 40 °
on recalcule L pour 37 °C

L(40°C) = 0,74. L(37°C)

L(37°C) =
(૝૙°۱)ۺ

૙,ૠ૝
=
૜૜૜

૙,૟ૡ
= 450 nm

Ce qui correspond à 33 % de l’espèce a’

4. Chaque cellule du thermomètre est constituée
d’un mélange binaire de cristaux liquides
cholestériques, à la composition chimique bien
définie. Une cellule ne s’allume que pour une
seule température, qui n’est jamais celle d’une
autre cellule. Ce fonctionnement est possible
parce que le pas du réseau, qui est la distance
entre deux plans consécutifs de molécules cholestériques
orientées dans la même direction,
est fonction de la température et de la composition
chimique de la cellule.


