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DILATATION
1 Dilatation des SOLIDES
14 Dilatation linéique
1,;.température et allongement

a- mise en évidence
Une augmentation de température entraineaugenentation de longuedrun objet.
fﬂcemfafe Stige d afuminium

0o =20°C ¥, =2,000 000 m

0 =50 ¥ =2,0d 344m  AllongementAl =¥ — £, = 0,001 344 m pour une tige de 2 m
et pour une élévation de température\le 0 — 6y = 30°C

0p=20°C ¥, =1,000 000 m

0 =50 ¥ =1,000672m Allongement égala 0,000 672 m pourtigede 1 m

et pour une élévation de température de 30°C (30K)

0p=20°C ¥, =1,000 000 m

9=21°c £ =1,0000224m Allongement égal & 0,000 022 @our une tige de 1 m
et pour une élévation de température de 1°C (1 K)

b- coefficient de dilatation linéique

2,24.10° m/m/K (2,24.10° K™) représente leoefficient de dilatation linéiquea, de I'aluminium
(son allongement d’unanité de longueur..cm,dm, m...pour une élévation de température de 1 K)

Y
- o
Y/ c- loi

Al =L -4
€=€O+A€ :€o+aL,€o.Ae

{ =0, (1 +a..A0) AL = oL Lo.00

AL : allongement A8 : élévation de température(Z + a..AB) : bindme de dilatation

matériau Zn Al Cu Fe %Cr:?é laiton | plomb| invar | verre| pyrex
o.10°(KY | 29 | 224 | 16 | 1,17| 12 1,9 03] 0112 0,7 0,3

- acier :alliage Fe-C laiton :alliage Cu-zn  invar :alliage Ni-Fe
- la différence entre les coefficients de dilatatitu_pyrexet du_verreexplique pourquoi le refroidissement brysarmet
au pyrex de mieux résister a de tels chocs tlyees.

matériau PEhD| PTFE PP PVC asphaltbéton bois brique
0..10° 10420 18 15 4a10 426 13a[3 0,65 0,56 a4 0,63
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Exercice 1
Détermination du coefficient de dilatation linéigde I'alliage qui constitue une barre métallique.
a) Donner I'expression littérale du coefficienten fonction def,, /,6,etd .

b) Application numérique@y = 0°C,0 = 100°C,¥, =1,0000 m = 1,0015 m.

Exercice 2
Une barre d’acier a une longueur égale a 20,00520fC.
a) Calculer sa longueur a 40°C.
b) Quel est I'écart de températuk@ pour que la barre ait une longueur égale a 20,8020
En déduire la température de la barre.

1,,.contraction

Contraction c’est I'inversede la dilatation
V4

60214_—
a A8

Exercice 3
Une roue de diamétre D égal a 1,70 m est cerchmei’avec un cercle porté a 900°C.

(périmétre d’un cercle de diamétre D = 2R, R é&amtrayon ¥ = 77D = 271R).
Quel sera son diamétre aprés refroidissement a 20{(@ refroidissement se traduit par
unecontraction)

1,3.remarques

a) o, représente en réalité le coefficient moyen deatilan linéique.
b) I'allongement d’une tige peut étre obtenu apssetirementen utilisant la formule :

1,4.6tirement

formule de Robert HookeAf = L]

E.S
F : action mécanique en newton (N)

£ : longueur de la tige en métre(m)

E : module d’Young ou module d’élasticité en pas¢Ra), sa valeur dépend
des forces intermoléculaires

S : section de la tige en métre-carré)(m

Exercice 4
Calculer I'allongement d’'une barre d’acier de disnmé&gal a un centimétre, de longueur
€gale a deux meétres et soumise a une force dditéedgale a cinquante newtons.

(E = 21.16° Pa)

1,s.tour Eiffel

Exercice 5
La tour Eiffel...considérée comme une tige d’acies une hauteur de 300,0 m a 20°C
a) De 20°C a 40°C, quel phénoméne subit la tdftel 2
Méme question entre 20°C et -10°C.
b) Calculer sa variation de hauteur entre -1@tC40°C aprés avoir calculé sa hauteur a 40°C
et sa hauteur a -10°C.

1,¢.autre exercice

*Exercice 6

Deux tiges métalliques A et B ont la méme longuéemale a 40,000 cm a 0°C.

A 20°C l'une a un allongement égal a 0,048 mm de gue l'autre et mises bout a bout
elles ont une longueur totale égale a 80,041 6 cm.
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Calculer les coefficients de dilatation linéiqueath@que tige.aprés avoir établi un systéme de deux équations
a deux inconnues.

1,;.dilatation et physiciens

J. Gravesande 1688-1742, physicien hollandais.
R. Hooke 1635-1703, astronome et physicien anglais.
Young 1773-1829, physicien anglais.

1z Dilatation surfacique - Dilatation volumique

15;,.mise en évidence
Le changement de longueur est accompagné d’un ehaarg...de surfaceet de volume
.f:.xemp[e : pfac!ue & afuminium

L’accroissement de surface d’une plaque de sudgate a 1 id 20°C qui subit une élévation de
température de 1K est d’environ 4,48°16" (2.0.).

1g,.coefficients et lois

a- surjace

AS =05.5.A0 S=9+AS =3 +0s.A0 = §.(1 +0s.A0) avec
as-2.0.
as . coefficient de dilatation surfacique
AS : accroissement de surface
Af : élévation de température

b- volume
AV = ay.Vo.AD V=Vg+AV =Vgy+ay.Vo.Ab = Vo.(l +ay AG) avec
(1AV] =3.(l|_
ay . coefficient de dilatation volumigue
AV : accroissement de volume
Af : élévation de température

1g;.s0lide plein et solide creux

Un solide creux se dilate de la méme facon qu'lids@lein de méme volume et de méme nature.
(anneaux de Jacob Gravesande)

*Exercice 7

Démontrer ques = 2.a, en utilisant une surface carrédont le coté se dilaté= 4 (1+a..A0)
De méme démontrer qug = 3.a. en utilisant un cube dont I'aréte se dilate.

Exercice 8
La glace d’une vitrine est un rectangle de 4,0n2s50 m a 15°C.
Calculer I'accroissement de surface qui accompageeélévation de température de 15°C a 35°C

Exercice 9
Une plague d’égout en fonte (disque) a un diani2tégal a 0,50 m a 20°C.
Calculer sa surface a 43°C.

_ __Db?
(S— 7TR2—7T7)

Exercice 1Q
Une spheren laiton de diamétre D égal a 2,00 cm a O°Clemtftee jusqu’a 100°C.
a) Calculer I'accroissement de sa surfaBeet I'accroissement de son volumé.



(S = 47.R* = m.D?...R : rayon de la sphére et V% T.R =

Exprimer les résultats en Ermnt, cnt et mnd.
b) Calculer sa surface et son volume a 100°C.

Exercice 11

Rondin de bois_(cylinddede diametre égal a 30,0 cm et de longueur éghJget® m a 10°C.

a) Calculer sa surface latérale et son volum@°€.1
(S=m.DL=2m.RL) et (V=m.RY)

b) Calculer sa surface et son volume a 40°C.

Exercice 12

1 7.D%
6

Une citerne d’acier a une contenance de 1000 LQ(li6@s) a 20°C.
Calculer sa variation de contenance entre -304D¥E, apres avoir calculé son volume a 40°C
et sorvolume a -30°C

Exercice 13

Citer quelques applications de la dilatation dédiles.. utilesou néfastes

2 Dilatation des FLUIDES

2 Dilatation volumique

2,1.mise en évidence et lois
Une augmentation de température entraineaugenentation du volund liquideou du_gaz

AV = a.Vo.AO
V =Vo+AV = Vg + a.Vq.A0 = V. (1 +(l.A9) =V

o : coefficient de dilatation volumique

AV : accroissement de volume
AB : élévation de température

41710

Liquide pentane éther alcool glycérine eau mercure
o .10%K™ 1,6 1,5 1,12 0,5 0,207 0,182
zAz.gaZ
=L -0003661R
27315

C’est la méme valeur potwus les gaz .dont les propriétés se rapprochent de cellesgdesparfaits (dilatation

isobare a pression constante).

*: dans un gaz parfait, les molécules n’exercent aaénter action entre elles (elles
ne serepoussent pas , elles ne s'attirent p&s),dehors des chocs élastiques ; aucune

énergie n’est ainsi dissipée...ce n'est bien sluguhodele

2x3.liquides et solides
En moyenne les liquides se dilatent dix fois plus tgs solides.

Exercice 14

Un récipient cylindrique « supposé pratiquemenilatable » contient du mercure.
(V = S.h; la section est « supposée » constante)

La hauteur de mercure est égale a 16,00 cm a 20°C.
Calculer la nouvelle hauteur a 100°C.

Exercice 15

A la pression atmosphérique, un récipient « suppostiquement indilatable » contient de I'air, son
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volume est égal a 22,4 L a 0°C.
Calculer son volume a 80°C.

2g Dilatation du récipient...aussi!

*Exercice 16
Un récipient ouvert en verre ordinaire est comphétet rempli de mercure a 0°C.
Sachant que la masse de mercure est égale a 68@yer le volume de mercure qui s’écoule hors
du récipient quand la température de I'ensembieesMeuide s’éléve de 0°C a 100°C.
(Pmercure: 13,6 ngT'?)

ssExercice 17
Un petit ballon de verre dont le col est effiléoi £xtrémité a une capacité égale a 100&0rC
et contient 1346,4 g de mercure.
a) A quelle température le mercure emplit-il ddidn ?
) On porte le ballon a 100°C. Quel est le voluteanercure écoulé ?
c) Etablir les formules générales donnant entfonae la température le volume de mercure écoulé.

Exercice 18
Citer quelques applications de la dilatation deslés.

3 Extraits BTS

t.p 1991

Données :
g=98mg
Crochet suspendu a un mince céble d’acier de longtie 2,5 m et de masse négligeable.
6, = 10°C etd, = 30°C
Coefficient de dilatation linéaire de I'acier : 110° K™,

Une bourrasque de vent déplace le systéeme parnapf@overticale et la maintient en équilibre.
Le vent cesse brusquement.
On assimile le systeme [cable — crochet] & un peraimple.
Ce dernier se met en mouvement.
La période des oscillations de faible amplitudet geumettre sous la forme :

T= 27'[.\/Z
g
1- Calculer sa valeur numeérique.

Les oscillations précédentes avaient lieu a un@éeature ambianté.
La température s’éleve a la températipe
On n’envisage que la dilatation linéaire du cable.
2- a- Quelle est la nouvelle période des oscilietid
b- Quelle incertitude relative commet-on enrafant que la période des oscillations n’a paséeafi
Etude des contraintes mécaniques dans les bétoes ar

Etudes des contraintes mécaniques dans les bétons armés

Une barre d’'acier de section S =*1®” appartient & un ferraillage, est soumise & ddati@rs de

température de -10°C en hiver jusqu’a 30°C en été.

En supposant qu'a 15°C sa longueurtgst 10 m.

1- De quelle longueur se dilate la barre lorsqus®érature passe de +15°C a 30°C ?

2- Quelle est la force exercée, notgg |par cette barre d’acier qui passe d’'une températar
15°C a 30°C si on I'empéche de se dilater ?

3- Quelle est la pression, notég lBorrespondante qui s’exerce sur la section dareeld’acier.

4- Comparer cette pression a la pression atmospleriRm.
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5- En déduire I'utilité des joints de dilatationegion utilise dans le batiment, sachant que le
coefficient de dilatation du béton est de m@mtkze que celui de I'acier.
Données :
Coefficient de dilatation linéaire moyen de I'acier, = 1,2.10° K™,
Module d’Young pour I'acier : E = 2,0.16N.m.

Loi de Hooke A¢ = % ; AL est I'allongement (en m) d’'une barre de longué(@En m),

de section S (en?n de module d’Young E (en N)net soumise & une force F (en N).
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4 DOCUMENTS

4, Ponts - Rails

joinks  entre dews roils
o A w exbtrdymibd s

; jerinkdv e s
en Pizecos o oani

DICATATION,

4g Oléoduc en Alaska

Construction en zigzag...pour faciliteextensiorou la
contractiondu métal, en raison des différences de
température.

De chaque co6té, des émetteurs de froid comperesent
réchauffement di au passage du pétrole et emptechet
le dégel du sol.
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4¢ Appareils a gaz

La déformation diilame entraine I'ouverture du clapet.
Ce qui assure une protection de I'explosion etidkication.

Arrivée du gaz

Eilamg ]

L | R e ey

INTe
|

C Q\\%ﬁ .\

Bilame |

Clapet—]

4g Rivetage

[Rivers]-=--
chaawftds Au rouge
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4¢ Construction d’un thermometre

M
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4 Conduites d’eau chaude (ou de vapeur)
Elles doivent pouvoir se dilater transversalemeniongitudinalement.

Canaiizatman

W 2
Canalisation

- A
Y - -
~Canzlisation

Faprraal de dilatation.

AVAVAVAVI

Sguffier (au cam i i
5 ‘ampansateur) de dilatatis
Lyre de dilatation. .

— il
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) depla i i
} déplacements axiaux. &) déplacements angulaires.
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déplacemeants latéraux,
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