
 

 

 

 

L’analogie de Nusselt 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous présentons dans ce rapport l’article original de Wilhelm Nusselt, publié en 1928 

dans les actes du congrès Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, 72(20):673 1928, avec 

une traduction en français réalisée par Olivier Brüls. 

L’analogie de Nusselt est une interprétation du facteur de vue, qui démontre que celui-

ci s’obtient directement par projection orthogonale de la projection sphérique. 

Elle est aujourd’hui utilisée dans de nombreux algorithmes. Dans Heliodon, nous 

l’utilisons pour le calcul des facteurs de vue du ciel. 

 

 

 

Liège, le 3 septembre 2009, 

 

Benoit Beckers, Luc Masset et Pierre Beckers 



Détermination graphique du rapport d'angle pour le rayonnement 

thermique 
 

Wilhelm Nusselt 
 

A partir du flux de chaleur E df1 émis par un élément de surface df1, la loi de la radiation de 

Lambert donne la quantité de chaleur qui atteint l’élément de surface df2 sur un deuxième 

corps recevant le flux radiatif : 
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Dans cette équation, r est la distance entre les deux éléments de surface. α1 et α2 sont les 

angles d’ incidence des rayons sur les deux surfaces. En introduisant l’angle spatial dω, sous 

lequel l’élément d f2 est vu à partir de l’élément d f1, l’équation devient : 
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En intégrant sur la surface totale F2 du corps qui reçoit le rayonnement, on obtient : 
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Ainsi, il faut prendre l’intégrale sur l’angle ω0, sous lequel le corps est vu à partir de l’élément 

d f1. Le rapport d’angle φ  est la portion du flux total émis par l’élément d f1 qui atteint le 

deuxième corps. Nous avons donc : 
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La comparaison des deux dernières équations fournit : 
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Cette intégrale permet de calculer le rapport d’angle, comme illustré à la figure 1 pour un 

exemple. On trace un plan comprenant la surface df1 et tangent au corps et on construit une 

sphère centrée sur l’élément et de rayon 1. A la figure 1, l’élément df1 est au point A du plan 

xy. La normale à l’élément de surface, c'est-à-dire la parallèle à l’axe z, se construit alors avec 

un angle spatial dω et l’angle α1. L’amplitude de l’angle dω  est égale à la surface découpée 

par le cône de radiation sur la sphère unitaire. Le terme cosα1 dω  est alors la projection de 

cette surface sur le plan tangent au corps. Par intégration de cosα1 dω sur la surface F2, il suit 

que l’on doit ramener la surface du cône tangent à la surface irradiée F2 ; l’intersection de ce 

cône avec la sphère unitaire est alors à projeter sur le plan tangent. 

 

Le contenu de la surface qui est ainsi délimitée par la ligne fermée est divisé par π, le rapport φ  des angles recherché pour le rayonnement. 

 



A la figure 1, abcd est la surface qui est irradiée à partir du point A. Le cône A a b c d 

découpe sur la sphère unitaire la surface  α β  γ  δ . La projection de celle-ci dans le plan xy 

produit la ligne α1 β 1 γ 1 δ 1, dont la surface divisée par π est le rapport des angles φ . Puisque le 

cercle découpé par la sphère unitaire sur le plan xy, également représenté à la figure 1, 

délimite une surface dont l’aire est égale à π et puisque les rapports de surface sont conservés 

par une projection parallèle oblique, le rapport d’angle φ  se laisse mesurer sur la figure 1 

comme le rapport entre la surface hachurée et la surface de l’ ellipse. 

 

A la figure 1, la représentation oblique a été choisie afin de simplifier la compréhension. Pour 

des applications pratiques, on peut plus simplement travailler avec des projections 

orthogonales. 
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