PC Optique (PCSI et PC) Problémes

Probléme n°1 : Des panneaux solaires anti-reflets

MOTS-CLES : interférence a deux ondes, lumiére polychromatique.

Les panneaux solaires photovoltaiques permettent de convertir 1’énergie lumineuse
provenant du Soleil en énergie électrique. Le rendement énergétique d’un panneau solaire
va typiquement de 10 a 25 % suivant la technologie utilisée et peut étre optimisé en
utilisant une couche anti-reflet.
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Couche anti-reflet sur une plaque de verre
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4) Faire un schéma faisant apparaitre les ondes (1) et (2) issues de la premiére
réflexion a chaque interface air-milieu diélectrique et milieu diélectrique-verre. On
négligera I’effet des autres réflexions sur I’onde totale.

5) Déterminer la différence de marche J entre ces ondes.

6) Exprimer I’éclairement ¢; et ¢, des ondes (1) et (2) en fonction de 1’éclairement ¢,
de I’onde incidente et des indices n,;,, N et n.

7) Etablir deux conditions permettant d’annuler ’onde totale réfléchie a la longueur
d’onde 4. En déduire I’expression de I’indice N et de I’épaisseur e la plus faible permettant
de réaliser cette couche anti-reflet. Calculer numériquement N et e. Commenter.

8) Expliquer qualitativement ce qu’il se passe si 1’onde incidente n’arrive plus
normalement sur les panneaux solaires.

En réalité, il faut tenir compte de toutes les longueurs d’onde contenues dans la lumiere
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blanche incidente. Le spectre de la lumiere blanche s’étend, en pulsation, entre @, > et
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’onde totale réfléchie a la pulsation w dans la fenétre spectrale de largeur dw peut alors

s’écrire :
wd
de =2¢,, (1 +cos (—D do
C

ou J est la différence de marche et g,dw 1’éclairement de chaque onde réfléchie dans la
bande spectrale de largeur dw.

9) Quelle serait la couleur de la lumiere réfléchie en incidence normale avec
I’épaisseur e trouvée précédemment ?

10) En intégrant sur tout le domaine visible, déterminer 1’éclairement total ¢, de
’onde réfléchie. On supposera que &g, est indépendant de la pulsation.

11) Tracer Iallure de cet éclairement en fonction de 1’épaisseur e de la couche
diélectrique. Comment faut-il choisir 1’épaisseur e pour réaliser la couche anti-reflet la plus
efficace ?



Probléme n°2 : (*) Interférométre de Fabry-Pérot : interférence a N ondes et application a la
fabrication de filtres interférentiels

a) Par une étude rapide de la fonctiona(A(p), donner les positions et la valeur des maxima
d'éclairement. Commenter en terme d’interférences constructives.

b) Calculer my, pour les trois valeurs de R indiquées sur le graphique.

c) Donner les positions et la valeur des minima d'éclairement. Que trouve-t-on si R = 1 ?






