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Les énergies renouvelables, comme 
l’énergie éolienne, géothermique, 
hydraulique, ou solaire sont de plus en 
plus demandées. Au cours des dernières 
décennies, la recherche basée sur les 

énergies vertes a été développée par les 
chercheurs et les scientifiques. S’agis-
sant de l’énergie solaire en particulier, ils 
considèrent que c’est une source d’éner-
gie abondante qui satisfera la demande 
et contribuera au développement éco-
nomique. Différents types d’utilisation 
de l’énergie solaire sont envisagées 
dans notre vie quotidienne, comme le 
chauffage de l’eau et la production de 
l’électricité. Les panneaux solaires (pho-
tovoltaïques) qui convertissent l’énergie 
solaire en électricité sont utilisés récem-
ment. Malgré son faible rendement éner-
gétique, cette technologie reste la source 
d’énergie renouvelable préférable en rai-
son du faible coût de fabrication et de son 

installation relativement simple.
La contribution de la technologie des 

panneaux photovoltaïques en matière de 
production d’énergie électrique est mon-
dialement connue. De plus, les rapports 
prévisionnels indiquent que, au cours des 
10 à 20 prochaines années, la technologie 
photovoltaïque va être dominante dans 
le domaine de production de l’électricité. 
Les panneaux photovoltaïques utilisent 
des matériaux semiconducteurs. Ces 
matériaux permettent le flux d’électrons 
lorsque les photons de la lumière du 
soleil sont absorbés et éjectent des élec-
trons, laissant un trou qui est rempli par 
les électrons environnants. Le flux des 
électrons dans une seule direction crée 
un courant électrique. Il existe plusieurs 
types de panneaux photovoltaïques 
fabriqués à partir de différents maté-
riaux et/ou de différentes méthodes, 
comme les cellules à base de silicium, les 
couches minces, les cellules à colorant 
ou semi-transparentes. 

Les défis auxquels sont confrontés 
les panneaux photovoltaïques sont leur 
coût, leur efficacité et leur durée de vie. 
Le silicium a été le premier matériau à 
présenter une bonne efficacité. Il est uti-
lisé dans les panneaux photovoltaïques 
monocristallins, qui sont plus chers que 
les panneaux photovoltaïques polycristal-
lins. Cependant, en raison du coût élevé 
du silicium, le marché nécessite de nou-
veaux matériaux et procédés qui peuvent 
donner une efficacité équivalente, tout en 
réduisant les coûts. Par conséquent, les 
chercheurs ont mis au point des panneaux 
photovoltaïques à couche mince. Les films 
minces réduisent la quantité de matériau 

semi-conducteur utilisé pour fabriquer 
des panneaux solaires amorphes, ce qui 
réduit le coût de plus de moitié. D’autre 
part, il y a des panneaux solaires orga-
niques tels que les panneaux solaires à 
colorant.

La plupart des applications en matière 
de panneaux solaires sont terrestres. L’un 
des principaux défis auxquels la plupart 
de ces applications sont confrontées est 
la surface nécessaire pour que les pan-
neaux solaires  produisent suffisamment 
d’électricité ; plus la surface d’un panneau 
est grande, plus le rayonnement solaire 
peut être exploité. Par conséquent, l’idée 
du panneau photovoltaïque transparent 
(TPV) a permis de résoudre efficacement 
ce défi de l’espace. 

À ce jour, Notre équipe, qui constitue 
le Groupe de recherche sur les couches 
minces et la photonique du Département 
de physique et d’astronomie de la Faculté 
des sciences de l’Université de Moncton 
(GCMP), travaille actuellement sur des 
cellules solaires organiques transparentes 
(TOPV). La recherche est concentrée sur 
une cellule transparente à la lumière 
visible (de plus de 60% de transparence), 
mais très absorbante dans l’infrarouge et 
l’ultraviolet. Bien que l’efficacité des cel-
lules que nous produisons soit encore rela-
tivement modeste, l’amélioration de leur 
qualité constitue notre principal défi. Espé-
rons que l’Université de Moncton occupera 
la première place dans ce domaine pointu 
de la recherche scientifique. 

Bassel Abdel Samad est professeur 
au département de physique et astro-
nomie de l’Université de Moncton

La technologie des panneaux solaires transparents : 
une énergie renouvelable pour l’avenir

La contribution de la technologie des panneaux photovoltaïques en matière de production 
d’énergie électrique est mondialement connue. Photo: Bassel Abdel Samad.

Énergie nucléaire, pétrole, gaz, 
charbon ou autres sources fossiles 
non renouvelables sont les sources 
majeures de pollution et du réchauf-
fement climatique. Depuis plusieurs 
siècles, l’énergie est au cœur de tous 
les débats et se révèle finalement à 
l’origine de nombreux changements 
intervenus dans le monde.

• BASSEL ABDEL SAMAD
CHRONIQUE SCIENCE
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Une tablette ancienne
Des milliers de ces tablettes portent 

sur les mathématiques et nous offrent 
un panorama très riche des mathéma-
tiques de cette époque, notamment ba-
byloniennes.

Un des triplets pythagoriciens 
présent sur la tablette est (119, 120, 
169). On observe que 119² + 120² = 169², 
ce qui illustre le théorème de Pytha-
gore.

Une de ces tablettes, nommée Plimp-
ton 322, est très ancienne (près de 4000 
ans) et très intéressante.  Elle porte sur 
les triplets pythagoriciens, des triplets 
de nombres entiers représentant les 
longueurs des côtés de triangles rec-
tangles.  

La tablette Plimpton 322 contient 
une quinzaine de ces triplets pytha-
goriciens ce qui montre que, 1500 
ans avant Pythagore, les Babyloniens 
non seulement connaissaient déjà le 
théorème de Pythagore (un concept 
géométrique), mais qu’ils pouvaient 
aussi fabriquer, à volonté semble-t-il, 
des triplets pythagoriciens (un concept 
arithmétique). 

Ces triplets n’ont pas été créés de 
manière aléatoire, ils représentent 
une succession de triangles rectangles 
allant d’un premier triangle qui est 
presque isocèle (angles proches de 
45°, 45° et 90) jusqu’au dernier dont les 
angles sont proches de 30°, 60° et 90°.  
La progression d’un triangle à l’autre 
consiste en une diminution du plus 
petit angle, de 45° à 30°, d’environ 1° à 
la fois.  Cette suite de triangles montre 
que les Babyloniens avaient une grande 
maîtrise de ce sujet.

Un mystère persistant
 
En 2017, les mathématiciens austra-

liens D. F. Mansfield et N. J. Wildberger 
ont écrit un article dans la revue Histo-
ria Mathematica intitulé Plimpton 322 
is Babylonian exact sexagesimal trigo-
nometry

Dans cet article ils présentent la ta-
blette Plimpton 322 comme une table 

trigonométrique complexe, plus pré-
cise que la trigonométrie moderne hé-
ritée des mathématiciens grecs, car elle 
n’utilise que des nombres rationnels, 
quotients d’entiers et non les nombres 
irrationnels qu’on ne peut qu’approxi-
mer.  Mieux encore, cette super trigono-
métrie babylonienne, plus exacte que 
la trigonométrie grecque, la devance 
de 1500 ans.  La trigonométrie grecque 
est basée sur les angles, chaque fonc-
tion trigonométrique est une fonction 
d’angle.  La trigonométrie babylo-
nienne est basée sur des triangles rec-
tangles dont les côtés ont des mesures 
entières et donnent lieu à des mesures 
exactes au lieu des approximations des 
tables trigonométriques modernes.  
Ainsi les Babyloniens auraient possé-
dé une trigonométrie supérieure à la 
nôtre.

La réalité est sans doute moins spec-
taculaire, comme de nombreux ma-
thématiciens l’ont fait remarquer à la 

suite du battage médiatique intense 
qui a suivi la publication de cet article.  
Les tables trigonométriques modernes 
sont aussi précises que l’on veut et les 
ordinateurs modernes font tous les 
calculs nécessaires en quelques frac-
tions de seconde.  De plus, l’utilisation 
des triangles pythagoriciens couvre 
mal toutes les situations possibles, car 
la taille des nombres entiers devient ra-
pidement trop grande dès que l’on veut 
beaucoup de précision.

Finalement, même si cette tablette 
ne nous cache pas une super trigono-
métrie supérieure à la trigonométrie 
moderne, elle n’a pas révélé tous ses se-
crets.  On ne sait pas exactement à quoi 
sert la première colonne de la tablette 
et il est possible qu’il manque une ou 
deux autres colonnes.  Le mystère per-
siste.

• Paul Deguire est professeur au dépar-
tement de mathématiques et statistique 
de l’Université de Moncton

PLIMPTON 322: UNE VIEILLE 
TABLETTE, UN VIEUX MYSTÈRE

Des centaines de milliers 
de tablettes d’argile, 
support de l’écriture des 
peuples antiques vivant 
en Mésopotamie, ont été 
mises à jour durant les 
deux derniers siècles.  

Paul Deguire 
Chronique Science

La Tablette de Plimpton:  
∙ La 4e colonne est une simple numérotation des lignes (1, 2, 3, …, 15). 
∙ La 3e colonne est intitulée « diagonale » (hypoténuse) et contient le plus grand 
nombre du triplet pythagoricien.
 
∙ La 2e colonne est intitulée « plus petit côté » et elle contient le plus petit nombre 
du triplet pythagoricien.
 
∙ La 1ère colonne à gauche est brisée, il peut manquer des symboles à sa gauche, 
il  peut même manquer d’autres colonnes entières.  L’interprétation habituelle 
dit que cette colonne représente la sécante carrée du plus petit angle de chaque 
triangle, ce qui est conforme à la partie visible de cette même colonne.
 
Tous ces nombres sont écrits en système sexagésimal, la base 60 utilisée par les 
Babyloniens.
 
 Photo contribution
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H Parmi eux, les feux de forêts repré-
sentent un des plus grands défis auquel 
est confronté le monde aujourd’hui. 
Ces feux deviennent rapidement in-
contrôlables et leur extinction exige 
des efforts, du temps et des ressources 
importantes. Tout récemment, 3100 
hectares ont brulé en Nouvelle-Écosse, 
ce qui a conduit à des restrictions de 
brûlage à ciel ouvert autant en NÉ qu’au 
Nouveau-Brunswick.

L’année dernière, les incendies de 
forêts ont touché de nombreuses par-
ties du monde comme l’Afrique cen-
trale, l’Australie, l’Amérique du Sud, 
l’Amérique du Nord et plusieurs pays 
de l’Union européenne. Des statis-
tiques récentes montrent que ces feux 
touchent 350 à 450 millions d’hectares 
chaque année, soit environ la moitié 
de la surface du Canada. De plus, le 
nombre moyen d’incendies de forêt, 
au cours des dix dernières années n’a 
cessé de croître. Au Canada, l’année 
2021 a été l’une des années les plus ac-
tives avec 6224 incendies qui ont causé 
la destruction de 4.18 millions d’hec-
tares.

Un facteur important dans la destruc-
tion causée par la propagation des in-
cendies est le retard dans la détection 
d’un démarrage de feu. C’est pourquoi 
plusieurs recherches se penchent sur 
le développement de systèmes d’alerte 
précoce des incendies de forêts. Les 
premiers systèmes de détection d’in-
cendie utilisaient de nombreuses tech-
nologies comme des détecteurs de gaz, 
de flamme, de chaleur et de fumée ou 
des observateurs humains. Bien que 
ces systèmes aient réussi à détecter cer-
tains incendies, ils étaient confrontés 
à certaines limites liées aux zones de 
couverture, aux fausses alarmes et à la 
lenteur de la réponse.

Avec les progrès impressionnants 
dans le domaine de l’intelligence artifi-
cielle (IA), plusieurs chercheurs se sont 
intéressés à explorer ce type de tech-
nologies dans le domaine des feux de 
forêts. L’intégration de l’IA et la vision 
par ordinateur, à travers des caméras 
fixes ou sur des véhicules autonomes 
comme les drones, augmentent la ca-
pacité de la machine à identifier rapi-
dement les incendies.

Professeur Moulay Akhloufi, au dé-
partement d’informatique de l’Uni-
versité de Moncton, travaille depuis 
plusieurs années sur des systèmes de 
détection et de suivi des feux de forêts. 
Avec son équipe, il a développé des so-
lutions d’IA pour détecter des feux si-
tués à de longues distances de manière 
précoce et des feux filmés par des camé-
ras sur des drones dans des scénarios 
de lutte contre ce type d’incendies. Son 
groupe de recherche en Perception, 
Robotique et Intelligence Machine 
(PRIME) travaille sur des modèles in-
telligents qui utilisent les informations 
extraites des feux pour alimenter des 
modèles mathématiques capables 
de prédire leur propagation dans le 
temps. Plus récemment, son équipe a 
développé une approche IA capable de 
prédire la propagation des feux sur une 
échelle de 24h d’avance en utilisant 
l’avancement des fronts de flames, les 
données météorologiques, les données 
topographiques, et les images satellites 
multispectrales. Les performances éle-
vées obtenues avec ces modèles sont 
prometteuses et laissent envisager 
le développement d’outils efficaces 
qui vont permettre de lutter contre ce 
risque naturel important que sont les 
feux de forêts.

Le groupe PRIME travaille aussi sur 
de nombreux autres domaines tou-
chant d’IA en collaboration avec des 
partenaires industriels et des univer-
sités canadiennes et internationales. 
Des étudiants de divers cycles d’études, 
des professionnels de recherche et des 
chercheurs postdoctoraux participent 
actuellement aux recherches. Ainsi ils 

bénéficient d’un apprentissage expé-
rientiel enrichissant et très recherché 
aussi bien dans le milieu industriel 
qu’en recherche appliquée.  

 
• Moulay Akhloufi est professeur au 

département d’informatique de l’Uni-
versité de Moncton

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE POUR 
LUTTER CONTRE LES FEUX DE FORÊTS
Avec les changements 
climatiques, les risques 
naturels sont nombreux 
et en croissance 
constante.

Moulay Akhloufi, Chronique Science

Exemple d’extraction du front de flame d’un feu de forêt en utilisant l’IA développé par l’équipe de l’université de Moncton.  
Photo contribution
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