Kontextrika problem i fysik

Problem
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Du haller pa att skriva en artikel om sa kallade solsegel. Det storsta solsegel
som tillverkats av manniskan skickades upp i rymden ar 2014 pa ett uppdrag
som tar det tre miljoner kilometer bort fran jorden. Solsegelet med namnet
Sunjammer ar stort som en halv fotbollsplan, men det vager bara 30 kilo.

For din artikel bestammer du dig for att rakna ut accelerationen for detta sol-
segel om det skulle skickas ut fran rymdstationen ISS. Du antar att seglet
traffas av solljus med den genomsnittliga vaglangden som motsvarar den vag-
langd dar solen har sitt intensitetsmaximum.
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Losning
En fotbollsplan har de ungeférliga dimensionerna 100 m x 50 m.
Berikna den vaglidngd dir solen har sitt intensitetsmaximum:
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En foton med denna véglingd har rorelsemangden:
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Vi gbr nu antagandet att solseglet i genomsnitt tréffas av fotoner med denna rorelse-
mingd.
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Om seglet triaffas av 1,4 kW/m? blir antal, N, fotoner som traffar solseglet pa en sekund:

1400-100-50 _ 1L7-10% st
5,38-107"

Eftersom fotonen “’studsar” tillbaka blir den totala fordndringen i rorelseméngd pa en
sekund d&: Ap=N-2p, =1,7-10%-2-1,37-10" kgm/s = 0,047 kgm/s .
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Impulslagen ger: Ft=Ap < F = A _ %N =0,047N
t
Kraftekvationen ger: a = L 0’337 m/s* =1,6-107 m/s’.
m

Svar
Utifrdn ovanstdende antaganden skulle solseglet fa accelerationen 1,6 - 10 m/s%
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Alternativ 16sning

Den fotonenergi, AE, som triffar solseglet pa tiden At kan skrivas som en summa over alla fotoner, i,
som tréffar seglet pd denna tid: AE = }; hf;. Pa samma sitt kan vi teckna den rérelsemingd som
overfors till solseglet pa samma tid som Ap = }; i—h = %Z Jhf; = %AE, dér tvaan forklaras av att
fotonen reflekteras sa att fordndringen blir dubbla fotonens rorelseméingd (om den skulle absorberas
ska tvdan tas bort). Den fotonenergi, AE, som tréffar solseglet pa tiden At kan ocksa skrivas

AE = [AAt, dar [ ar strilningsintensiteten och A &r seglets area. Den rorelseméngd som dverfors kan

: 103. .
d4 skrivas Ap = %IAM. Kraften, F, pa solseglet blir dd F = '2—2 = %IA = % N =46,7 mN.
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— =M, =156-103 m/s?.

Accelerationen pé solseglet blira = — ”

Svar
Solseglets acceleration blir 1,6 - 107 m/s%.
Denna alternativa 16sning dr nog svar for eleverna att komma pa, men den kan daremot

ges som en fordjupningsuppgift till en grupp som snabbt 16ser problemet genom att anta
en frekvens pé fotonerna.

Kommentarer

I denna uppgift maste man gora den rétt grova approximationen att solseglet triffas av
den genomsnittliga vaglingden som vi berdknar ur Wiens forskjutningslag. Hér kan det
ocksé vara lampligt att pAminna eleverna om att solen skickar ut ett kontinuerligt spek-
trum dér alla” vaglangder finns med.
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