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1 et 2)Voir TD sur les photons.

3)A la distance r, la puissance surfacique du rayonnement solaire est TI(r) =
2I1(r)
Cc

p _
enW.m™2.
4mr?

En réflexion totale, la pression de radiation est: P, 4(r) = enN.m 2 = Pa

Dans le référentiel héliocentrique, en adoptant les coordonnées sphériques et en supposant la voile bien
orientée, le vaisseau subit :

la force de gravitation Fg = - Glﬁm ér
la force de pression de radiation Frag = +Praq (1) S8, = % e,
Le PFD s'écrit :
L. . PS & _ &
ma =Fg+ Fgq = <%— GMsm)r—z = ar—z

Le vaiseau est initialement immobile et la force est radiale. Le mouvement sera donc uniquement radial et

donc d = #¢,. La projection sur €, va donner :
a

2
r
On ne connait pas la valeur de S donc on ne peut pas calculer a.

¥ =

L'AD montre que & esten :
3 -2 3 2 (m\’ (s)7? 3 -2 1y} 1 2
m>.s™% = (UA)>.an (—) (—) ~ (UA)>.an ( ) ( )
UA an 1,5.1011 86400%365,24

On calcule alors : a = 29,5 (UA)3.an™2

En multipliant par 1 ( facteur intégrant), la relation devient intégrable et on obtient :
1., a cI 1 1
=T =——+Cte—>a(———>
2 r d r

. . . 2

r est une fonction croissante du temps et la vitesse tend vers une constante : v;;,,, = Fa

AN: v}, = 36 km.s™t  ou 7,7% ou 1 heurelumiere/an

Si on néglige le régime transitoire (approche numérique nécessaire), il faudra bien 4 ans pour
atteindre I'orbite de Neptune.
On compléte alors :
16 ans pour atteindre le frontiere du systeme solaire
50000 ans pour atteindre Proxima du Centaure.
Pour I'approche numérique, il faut évidemment travailler en UA et an pour ne pas avoir de probleme avec les
puissances de 10. On obtient numériquement :

40

30

20

10

0 1 2 3 4 5 6 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12

4,16 ans pour atteindre Nepture. Le régime transitoire dure environ 4 mois.
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