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OEM - Voile Solaire 

La voile solaire IKAROS (photo ci-dessous) a été déployée dans l’espace en 2010 par l’agence spatiale 

japonaise. Elle mesure environ 200 m2 et est constituée d’une membrane de 7,5 µm d’épaisseur ; elle 

est recouverte de cellules solaires de 25 µm d’épaisseur.  

Elle a montré pour la première fois l’efficacité du système de propulsion à voile solaire en naviguant 

autour du soleil pendant 6 mois. C’est la pression de radiation qui permet cette propulsion. Cet 

exercice se propose de modéliser cette pression et de discuter les caractéristiques de différentes 

voiles solaires. 

 

 

 

Questions préliminaires 

 

Aspect corpusculaire : 

On rappelle qu’un photon de fréquence  transporte une énergie het une quantité de 

mouvement 
ℎ𝜈

𝑐
.  

Soit n* la densité de photons arrivant sur une surface S. En vous appuyant sur une analogie 

avec le calcul de la pression cinétique d’un gaz parfait monoatomique, montrer que ce 

faisceau exerce, sur la surface S, une « pression de radiation » que l’on exprimera en fonction 

de h, , n* et c. 

 

Aspect ondulatoire : 

Réécrire rapidement les expressions du champ électrique et du champ magnétique 

stationnaires qui s’établissent dans le vide après réflexion sur un métal parfait. 

On admet que la force surfacique qui s’exerce sur le métal peut s’écrire 𝑓𝑆⃗⃗  ⃗ = ½ 𝑗𝑆⃗⃗⃗  ⋀𝐵⃗ (0,t), où 

𝑗𝑆⃗⃗⃗   est la densité de courant surfacique sur le métal. 

Montrer que l’on peut avec ce modèle aussi, mettre en évidence une pression de radiation 

que l’on exprimera en fonction notamment de E0, amplitude du champ électrique incident. 
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𝑑2𝑟

𝑑𝑡2 = 
𝛼

𝑟2, où a est une constante que l’on exprimera en fonction des données. 

              

 


