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Rayonnement thermique classique
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Luminance Iw(l‘, u)

dS

Flux de chaleur a travers d® = I, (r, u) cos 8dSdS2
une surface

Propriétés optigues
*cmissivité I,(r,u) = eu(r, u)Iﬂ(r, u)
*absorptivité €w(r,u) = o (r, —u)
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Rayonnement classique: hypotheses et limites

Hypothéses Limite aux petites

échelles
*Rayon lumineux *Diffraction L <€A
*Addition des intensités *Interferences L <l
*Propriétés locales *Non localité L < { A
*Propriétés surfaciques *Rayonnement beoh
(corps opaques) volumique L<o

INSTITUT

4
4

Transfert radiatif entre milieux 06/02/2010 3
complexes



Radiomeétrie et electromagnétisme

Radiométrie Electromagnétisme
*Flux d’énergie *Vecteur de Poynting
q= /I(r,u)udQ (IT) = (E x H)
*Densité d’énergie *Densité d’énergie
I(r,u E? H?
U — ( j )dQ U = €p | Ho ——
c 2 2
*Luminance  [(r,u) *Luminance ?
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Luminance

Définition statistique de la luminance

k

™

I(r,u) = (2—) cosé)/ (E(r +1'/2)E*(r —1'/2)) exp(—iku, - r')d°r’
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Rayonnement thermique de
champ proche

e Electrodynamique fluctuationelle
e Fonctions de Green

e Théoreme de fluctuation-dissipation

E(r)

/Grr dS"

wegIm(e)

(.7n(r).7m(r,)) —
Ow,T) =

O(w, T)0nmd(r — 1)

hw
ehw/keT _ 1
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Rayonnement thermique au-
dessus d’une surface

Densité d’énergie

c*V, T

Ur,w) = — X [Ve x' G(r,r',w)]" |r=r

hw w
ImT
exp(hw/kpyT) — 1 mc? e |:G(r, rw) +

W

Densité d’état
hw
U r, — r,
(50) = el ) — 175 1
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Rayonnement thermique au-
dessus d’une surface
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Emission thermique au-dessus
d’une surface

e Densité de flux

th
(Se(r,w)) = on2c2 exp(hw /Ky T) — 1

1
« /udu1_|rf2|2+1_|rjl)2|2
0
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e EMmissivité

. 1 — |r5g|? + 1 — |r75)
N 2
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Transfert en champ proche entre
deux surfaces planes arbitraires

f |
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Medium 2
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Transfert en champ proche entre
deux surfaces planes arbitraires

e Flux de chaleur monochromatique

ro (1- |”"31| )(1— |”"32|2)
(8PP — [I2(Ty) — I2(T5)] E:/udu ;
N ’r‘31?"§282“/1 U wd/c|2

Im(r3y)Im(rgy)e 2Ve —twd/e
|]_ _ T§1T§26—2\/u2—1wd/c|2

(5920 = An[IJ(Ty) — I3(T2)] ) / udu

A=s,p

G. Bimonte , Phys. Rev. A, 80, 042102 (2009)

P’

INSTITUT

Transfert radiatif entre milieux 06/02/2010 11
complexes



Interprétation en termes de
nombre de modes couplés

e Formalisme de Landauer

> hw dw
— N —
7 /0 exp(hw /kpyT) — 1 ) 27

e Nombre de modes couplés

21 (exp(hw /kpT) — 1)
Auw

N(w) = (5:(w)) X
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Heat transfer coeficient in W.m™2.K ™' .Hz"’

Augmenter le transfert thermique

Surface polariton
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Transfert entre films
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10°

10"

10"

Semi-inf

—— a=b=10nm
a=b=1nm

L=10 nm
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Transfert entre métamatériaux

e Métamateriaux

Wire Milieu incident (vide : n, = 1)

Split-ring
resonators

P’

Circuit
board
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Reduced Monachramatic heat transfer

Transfert entre métamatériaux

Reduced monochromatic heat transfer

Arg(n®)
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Transfert entre cristaux
photoniqgues

h
20x107 4.0x10"7 6.0x10°8.0x10™° 1.0x10™

h total

— — — — h massif

Transfert radiatif entre milieux 06/02/2010 17

complexes



Perspectives

e Trouver les limites du transfert a
petite échelles

e Augmenter le nombre de modes
couplés entre corps chauffés

e Applications : augmenter le niveau
de signal TPV.
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