
Chapitre 1

Dilatation thermique d'un

matériau isotrope

A la �n de e hapitre, vous serez apable de :

 dé�nir et utiliser le oe�ient de dilatation thermique linéique

 dé�nir et utiliser le oe�ient de dilatation thermique volumique

Nous allons onsidérer dans e hapitre uniquement des matériaux iso-

tropes. Dans le as où le matériau n'est pas isotrope, la dilatation n'est pas la

même dans toutes les diretions et il est alors néessaire d'introduire le tenseur

de dilatation thermique.

1.1 Le oe�ient de dilatation thermique linéique

La �gure 1.1 montre l'expériene que nous allons onsidérer pour introduire

le oe�ient de dilatation linéique. Nous hau�ons une barre de longueur L0 à la

température T pour l'amener à une température T �dT en gardant la pression

onstante. La longueur de la barre augmente de la quantité dL pendant le

hau�age. Nous pouvons aratériser la dilatation thermique du matériau par

le oe�ient de dilatation linéique dé�ni par :
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Figure 1.1: Notations utilisées pour exprimer le oe�ient de dilatation li-

néique.

Dans le as où α est onstant, une variation marosopique∆L du matériau

est donnée par :

∆L � αL0∆T
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C'est ette dernière formule que nous allons onrètement utiliser ar nous

allons onsidérer α onstant sur la plage de température onsidérée.

La dilatation est un phénomène important à prendre en ompte dans la

fabriation des bâtiments et ouvrages d'art. Il existe ainsi plusieurs types de

joints de dilatation dont l'emplaement est alulé pour permettre à la struture

de se déformer sans rompre.

Figure 1.2: Exemple de joint de dilatation -appelée joint de haussée - avant

le tablier d'un pont.

✍ Vous pouvez maintenant faire les exeries 1, 2 et 3.

1.2 Coe�ient de dilatation thermique volumique

La �gure 1.3 montre l'expériene que nous allons onsidérer pour introduire

le oe�ient de dilatation volumique. Nous hau�ons un parallélépipède re-

tangle de dimension L1, L2 et L3 à la température T pour l'amener à une tem-

pérature T � dT en gardant la pression onstante. La longueur de haque oté

augmente des longueurs dL1, dL2 et dL3 pendant le hau�age. Nous pouvons

aratériser la dilatation thermique du matériau par le oe�ient de dilatation

volumique dé�nit par :
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Nous pouvons exprimer le oe�ient de dilatation volumique en fontion du

oe�ient de dilatation linéique dans le as d'un matériau isotrope. Nous avons

en e�et dV � pL1�dL1qpL2�dL2qpL3�dL3q�L1L2L3 � L1L2dL3�L1L3dL2�

L2L3dL1 à l'ordre 1 en dL. Ainsi dV � αdT pL1L2L3 � L1L3L2 � L2L3L1q �

V03αdT d'où :

β � 3α (1.3)
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Figure 1.3: Notations utilisées pour exprimer le oe�ient de dilatation volu-

mique.

✍ Vous pouvez maintenant faire les exeries 4 et 5.

Exemple

Une tête de robinet thermostatique est souvent utilisée dans le fontion-

nement des radiateurs à eau. Un tel robinet ontient une apsule qui se

dilate ou se ontrate ave la température et qui assure la diminution

ou l'augmentation du débit d'eau haude en fontion des variations de

températures de la pièe.
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