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L’étude du rayonnement thermique des sphères offre une première approche pour 

comprendre les propriétés radiatives des micro et nanostructures plus complexes. La théorie de 

Mie1 prend en compte de manière rigoureuse la diffraction et les interférences pour des sphères 

de rayon arbitraire. L’émission thermique2 dépend des propriétés du matériau : elle est 

généralement faible pour les métaux et forte pour les matériaux diélectriques. Dans ce travail, 

nous cherchons à maximiser l’émission thermique des sphères en fonction de leur permittivité 

diélectrique complexe (𝜀𝑟, 𝜀𝑖) et de leur rayon 𝑅. 

Tout d’abord, l’émissivité spectrale d’une sphère est calculée en fonction de la permittivité 

complexe pour différentes valeurs du paramètre de taille 𝑋 = 2𝜋𝑅/𝜆. Les résonances 

apparaissent comme des maxima locaux dans le plan complexe (𝜀𝑟 , 𝜀𝑖) (Fig. a). La contribution de 

chaque résonance à l’émissivité totale est analysée : la fonction optimale peut être identifiée pour 

chaque rayon et intégrée sur le spectre de Planck. Lorsque la permittivité est constante et que la 

sphère a un rayon sub-micrométrique, nous montrons que les résonances correspondant à 𝜀𝑟 ∼

−2 donnent une émission totale beaucoup plus grande que les autres résonances de Mie, qui ont 

de meilleurs facteurs de qualité (Fig. b). Pour une sphère homogène de taille donnée, les 

paramètres optimaux sont déterminés. L’influence du rayon de la sphère sur l’émissivité totale, 

qui diverge en 1/𝑅 pour une permittivité fixée, est étudiée et des valeurs asymptotiques en sont 

déduites.  

                                                                                                                                    

(a) Influence de la 

permittivité 𝜀 = 𝜀𝑟 + 𝑖𝜀𝑖  

sur l’émissivité effective 

pour un paramètre de taille 

= 𝜔𝑅/𝑐 = 0.3.  

(b) Contribution de chaque 

résonance à l’émissivité 

effective totale 𝑒𝑒𝑓𝑓,𝑡𝑜𝑡 

pour une permittivité 

constante. 
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