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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'l
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de le

L'ISO 80000-1 a été élaborée par le comité techniq
CEI/CE 25, Grandeurs et unités.

les suivantes:

— la structure a eté mo s

L'1SO 80000 comprend S suivantes, présentées sous le titre général Grandeurs et unités:
— Partie 1: Généralités

— Partie 2: Signes et symboles mathématiques a employer dans les sciences de la nature et dans la
technique

— Partie 3: Espace et temps
— Partie 4: Mécanique

— Partie 5: Thermodynamique
— Partie 7: Lumiere

— Partie 8: Acoustique

iv © ISO 2009 — Tous droits réservés
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— Partie 9: Chimie physique et physique moléculaire

— Partie 10: Physique atomique et nucléaire

— Partie 11: Nombres caractéristiques

— Partie 12: Physique de I'état solide

La CEI 80000 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Grandeurs et unités:
— Partie 6: Electromagnétisme

— Partie 13: Science et technologies de l'information

— Partie 14: Télébiométrique relative a la physiologie humaine

© ISO 2009 — Tous droits réservés \Y
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Introduction

0.1 Grandeurs

Les systémes de grandeurs et les systémes d'unités peuvent étre traités de nombreuses maniéres
cohérentes mais différentes. Le traitement a appliquer n'est qu'une question de convention. La présentation
donnée dans la présente Norme internationale, Grandeurs et unités, est celle qui est a la base du Systéme
international d'unités (Sl) adopté par la Conférence générale des poids et mesures (CGPM

NOTE Pour les unités électriques et magnétiques dans les systémes CGS
une différence dans les systéemes de grandeurs les définissant. Dans le systé
permittivit¢ du vide) est définie égale a 1, c'est-a-dire sans dimension

complications similaires existent. En mécanique, la forme générale de
I'ancien systéme technique, le MKS2), ¢ = 1/g,, ol g, esjl'accéléra

aines spécialisés ne trouvent pas les grandeurs
ou dans une autre Norme internationale. Cependant,

qui les intéressent dans la prés
s'ils peuvent relier leurs o@r
pas de définir des unités pouf g

La plupart des unités utifisée es valeurs des grandeurs d'intérét ont été développées et
utilisées longtemps ava \! du concept de systéme de grandeurs. Néanmoins, les relations
entre les grandeurs, ‘qui i les équations des sciences physiques, sont importantes, car les

relations entre legtinjtes j ajeur dans tout systéme d'unités, et elles sont développées a partir
3 spondantes.

Le systéme de grandeursy\y compris les relations entre elles, qui est utilisé comme base des unités Sl, est
appelé Systéme internationalMde grandeurs, abrégé en «ISQ» dans toutes les langues. Ce nom n'a pas été
utilisé dans I''SO 31, qui est a l'origine de la présente série harmonisée. L'ISQ apparait toutefois dans le
Guide ISO/CEI 99:2007, ainsi que dans la Brochure sur le SI8], 8¢ édition, 2006. Dans les deux cas, le but
était de s'assurer de la cohérence avec la présente nouvelle série sur les Grandeurs et unités, qui était en
cours d'élaboration au moment de leur publication. Il convient cependant de bien comprendre que «ISQ» n'est
qu'une notation pratique pour désigner le systtme de grandeurs et d'équations intrinséquement infini et en
continuelle évolution et expansion sur lequel reposent les sciences et techniques modernes. «ISQ» est une
notation abrégée du «systéme de grandeurs sur lequel repose le Sl», expression utilisée pour ce systéme
dans I'ISO 31.

1) CGS = centimetre-gramme-seconde; ESU = unités électrostatiques; EMU = unités électromagnétiques.

2) MKS = meétre-kilogramme-seconde.

Vi © ISO 2009 — Tous droits réservés
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0.2 Unités

Un systéme d'unités se développe en commengant par définir un ensemble d'unités de base pour un petit
ensemble de grandeurs de base correspondantes, puis en définissant les unités dérivées comme les produits
de puissances des unités de base, qui correspondent aux relations définissant les grandeurs dérivées en
fonction des grandeurs de base. Dans la présente Norme internationale et le Sl, il y a sept grandeurs de base
et sept unités de base. Les grandeurs de base sont la longueur, la masse, le temps, le courant électrique, la
température thermodynamique, la quantité de matiere et l'intensité lumineuse, dont les unités de bases
respectives sont le metre, le kilogramme, la seconde, I'ampére, le kelvin, la mole et la candela. Les définitions
de ces unités de base et leur mise en pratique sont au coeur du Sl et sont sous la responsabilité des comités
consultatifs du Comité international des poids et mesures (CIPM). Les définitions actuelles des unités de base
et les conseils pour leur mise en pratique sont présentés dans la Brochure sur le SIi8l, publiée par le Bureau
international des poids et mesures (BIPM) et disponible auprés de celui-ci. A neter qu'a la différence des
unités de base, possédant chacune une définition spécifique, les grandeurs de base sont simplement choisies

essentielle pour le mesurage de la valeur de toute grande
unités de base est d'une importance particuliére. La ré
principe de la réalisation des unités de base.

Dans les parties 3

un sous-ensembl
sont présentées sur Jég
respectivement présanté

© 1SO 2009 — Tous droits réservés Vii
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Grandeurs et unités —

Partie 1:
Généralités

1 Domaine d'application

L'ISO 80000-1 donne des informations générales et des définitions a propos de des systémes de
grandeurs, des unités, des symboles de grandeurs et d'unités cohérents d'unités,
notamment le Systéme international de grandeurs (1ISQ) et le Sy

in 6
Pu es références non datées, la derniére édition du

références datées, seule I'&diti
document de référence (jxco

Guide ISO/CEI 99; 7,
termes associés

31

grandeur

propriété d'un phénomeéne, d'un corps ou d'une substance, que I'on peut exprimer quantitativement au moyen
d'un nombre et d'une référence

NOTE 1 Le concept générique de grandeur peut étre subdivisé en plusieurs niveaux de concepts spécifiques, comme
indiqué dans le tableau suivant. La moitié gauche du tableau présente des concepts spécifiques du concept de grandeur.
Ce sont des concepts génériques pour les grandeurs individuelles de la moitié droite.

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 1
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longueur, [ rayon, r rayon du cercle A, ra ou r(A)
longueur d'onde, 4 longueur d'onde de la radiation D du sodium, Ap ou A(Na; D)
énergie, £ énergie cinétique, T énergie cinétique de la particule i dans un systeme donné, T;
chaleur, O chaleur de vaporisation du spécimen i d'eau, Q;
charge électrique, Q charge électrique du proton, e
résistance électrique, R résistance électrique de la résistance i dans un circuit donné, R;

concentration en quantité de matiere du | concentration en quantité de matiére d'éthanol dans le spécimen i
constituant B, cg de vin, ¢;(CoHs0OH)

C(Erys; B))

dureté C de Rockwell (charge de dureté C de Rockwell du speamen i d'acrer, 150 \)
150 kg), HRC(150 kg)

NOTE 2  La référence peut étre une unité de mesure, une procédure de m
leurs combinaisons. Pour I'expression quantitative d'une grandeur (voir 3.19)-

nombre volumique du constituant B, Cg | hombre volumique d'érythrocytes dans le sp eni de}ag

S |au de\référence ou une de

3.2

nature de grandeur < >
aspect commun a des grandeu
NOTE 1 Nature de grand

NOTE 2  La répartition des grandeyrs se

s chaleur, énergie cinétique et énergie potentielle sont généralement considérées
comme des grandeurs de néMme nature, a savoir la nature de I'énergie.

NOTE 3  Les grandeurs de méme nature dans un systéme de grandeurs donné ont la méme dimension. Cependant
des grandeurs de méme dimension ne sont pas nécessairement de méme nature.

EXEMPLE On ne considére pas, par convention, les grandeurs moment d'une force et énergie comme étant de
méme nature, bien que ces grandeurs aient la méme dimension. Il en est de méme pour la capacité thermique et
I'entropie, ainsi que pour un nombre d'entités, la perméabilité relative et la fraction massique.

NOTE 4  En anglais, les termes désignant les grandeurs de la moitié gauche du tableau en 3.1, Note 1, sont souvent
employés pour désigner les «natures» correspondantes. En francgais, le terme «nature» n'est employé que dans des
expressions telles que «grandeurs de méme nature» (en anglais «quantities of the same kind»).

NOTE 5 Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.2, dans laquelle «nature» est donné comme un terme admis.

2 © I1SO 2009 - Tous droits réservés
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33
systéme de grandeurs
ensemble de grandeurs associé a un ensemble de relations non contradictoires entre ces grandeurs

NOTE 1 Les grandeurs ordinales (voir 3.26), telles que la dureté C de Rockwell, et les propriétés qualitatives
(voir 3.30), telles que la couleur de la lumiére, ne sont généralement pas considérées comme faisant partie d'un systéme
de grandeurs, parce qu'elles ne sont reliées a d'autres grandeurs que par des relations empiriques.

NOTE 2 Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.3, dans laquelle la Note 1 est différente.

3.4

grandeur de base
grandeur d'un sous-ensemble choisi par convention dans un systéme de grandeurs donné de fagon
qu'aucune grandeur du sous-ensemble ne puisse étre exprimée en fonction des/autre

NOTE 3  On peut considérer la grandeur «nombre d'entitésy” com
grandeurs.

NOTE4  Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007 4d

3.5
grandeur dérivée

grandeur définie, dans un systéme de grandeurs, en f
S

EXEMPLE Dans un systeme\de/grande pour grandeurs de base la longueur et la masse, la masse

volumique est une grandeug dériv
[Guide ISO/CEI 99;200

3.6
Systéme internatiq
1SQ

NOTE 1
a14.
NOTE 2

Le Systémeniriternational d'unités (SI) (voir 3.16) est fondé sur I'ISQ.

NOTE 3 Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.6, dans laquelle Note 1 est différente.

3.7

dimension

dimension d'une grandeur

expression de la dépendance d'une grandeur par rapport aux grandeurs de base d'un systéme de grandeurs
sous la forme d'un produit de puissances de facteurs correspondant aux grandeurs de base, en omettant tout
facteur numérique

EXEMPLE 1 Dans I'1SQ, la dimension de la force est notée dim F = LMT-2.

EXEMPLE 2 Dans le méme systéme de grandeurs, dim pg = ML=3 est la dimension de la concentration en masse du
constituant B, et ML=3 est aussi la dimension de la masse volumique, p.

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 3
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EXEMPLE 3 La période, 7, d'un pendule de longueur / en un endroit ou I'accélération locale de la pesanteur vaut g
est:

/ 21
T=2n|— ouT=C(gWI ou C(g)==%
n . ou (gW! ou C(g) .

Par conséquent, dim C(g)=T- L2,

NOTE 1 Une puissance d'un facteur est le facteur muni d'un exposant. Chaque facteur exprime la dimension d'une
grandeur de base.

NOTE 2 Par convention, la représentation symbolique de la dimension d'une grandeur de base est une letire
majuscule unique en caractére romain (droit) sans empattement. Par convention, la représentatiomr\symbolique de la
dimension d'une grandeur dérivée est le produit de puissances des dimensions des grandeurs d base corformément a la
définition de la grandeur dérivée. La dimension de la grandeur Q est notée dim Q.

NOTE 3 Pour établir la dimension d'une grandeur, on ne tient pas compte du caractére airezvectsgieNqu tensoriel.

NOTE 4  Dans un systeme de grandeurs donné,
— les grandeurs de méme nature ont la méme dimension,

— des grandeurs de dimensions différentes sont toujours de naturé différente,

— des grandeurs ayant la méme dimension ne sont pas néc ire t(Z;m
NOTE 5  Dans I'SQ, les symboles correspondant a@tglon dés grahdeurs/sont:
Grandeur de base S%n\boke de\la dimension
longueur \L)
M
T
> I
©]
N
J
La dimension d'u Motée dim Q0 = L*MAT79@4NSJ7 ol les exposants, appelés exposants
dimensionnels, so i ifs ou\nuls. Les facteurs dont I'exposant est nul et les exposants 1 sont généralement

omis. Lorsque tous le

NOTE6  Adapté du Guide /CEI 99:2007, définition 1.7, dans laquelle la Note 5 et les Exemples 2 et 3 sont
différents et dans laquelle «dimension d'une grandeur» est donné comme un terme admis.

3.8

grandeur sans dimension

grandeur de dimension un

grandeur pour laquelle tous les exposants des facteurs correspondant aux grandeurs de base dans sa
dimension sont nuls

NOTE 1 Le terme «grandeur sans dimension» est d'usage courant en francgais. Il provient du fait que tous les
exposants sont nuls dans la représentation symbolique de la dimension de telles grandeurs. Le terme «grandeur de
dimension uny reflete la convention selon laquelle la représentation symbolique de la dimension de telles grandeurs est le
symbole 1 (voir I'Article 5). Cette dimension n'est pas un nombre, mais I'élément neutre pour la multiplication des
dimensions.

NOTE 2 Les unités de mesure et les valeurs des grandeurs sans dimension sont des nombres, mais ces grandeurs
portent plus d'information qu'un nombre.

4 © I1SO 2009 - Tous droits réservés
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NOTE 3  Certaines grandeurs sans dimension sont définies comme des rapports de deux grandeurs de méme nature.
L'unité dérivée cohérente est le nombre un, de symbole 1.

EXEMPLE Angle plan, angle solide, indice de réfraction, perméabilité relative, fraction massique, facteur de
frottement, nombre de Mach.

NOTE 4  Les nombres d'entités sont des grandeurs sans dimension.

EXEMPLE Nombre de tours dans une bobine, nombre de molécules dans un spécimen donné, dégénérescence
des niveaux d'énergie d'un systéme quantique.

NOTE 5 Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.8, dans laquelle les Notes 1 et 3 sont différentes et dans
laquelle «grandeur de dimension un» est donné comme un terme admis.

3.9

unité de mesure
unité

grandeur scalaire réelle, définie et adoptée par convention, a laquelle o
de méme nature pour exprimer le rapport de la deuxiéme grandeur a la

J/K pour désigner a la fois une unité de capacité thermique
généralement pas considérées comme étant de méme g. Joylef 's, dans certains cas, des noms spéciaux sont
utilisés exclusivement pour des grandeurs d'upeé SRECifiee. i qued'unité seconde a la puissance moins un
(1/s) est appelée hertz (Hz) pour les fréquené ctivités de radionucléides. Un autre exemple
est le joule (J), utilisé comme unité d'énergie, moment de force, a savoir le newton metre
(N - m).

NOTE 4

exemple «unité de g

NOTE 5

dans laquelle «unitéy’e

3.10

unité de base

unité de fhes

NOTE 1 Dansshaque systeme cohérent d'unités, il y a une seule unité de base pour chaque grandeur de base.

EXEMPLE Da le Sl, le métre est I'unité de base de longueur. Dans les systéemes CGS, le centimétre est
I'unité de base de longueur.

NOTE 2  Une unité de base peut aussi servir pour une grandeur dérivée de méme dimension.

EXEMPLE La grandeur dérivée hauteur de pluie, définie comme un volume surfacique (volume par aire) a le
meétre comme unité dérivée cohérente dans le Sl.

NOTE 3 Pour un nombre d'entités, on peut considérer le nombre un, de symbole 1, comme une unité de base dans
tout systéme d'unité. Comparer a la Note 3 en 3.4.

NOTE 4  Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.10, dans laquelle I'exemple dans la Note 2 est différent. La
derniére phrase dans la Note 3 est nouvelle.

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 5
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3.1
unité dérivée
unité de mesure d'une grandeur dérivée

EXEMPLE Le meétre par seconde, symbole m/s, et le centimétre par seconde, symbole cm/s, sont des unités
dérivées de vitesse dans le Sl. Le kilomeétre par heure, symbole km/h, est une unité de vitesse en dehors du S| mais dont
l'usage est accepté avec le Sl. Le nceud, égal a un mille marin par heure, est une unité de vitesse en dehors du Sl.

[Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.11]

3.12

unité dérivée cohérente
unité dérivée qui, pour un systéme de grandeurs donné et pour un ensemble choisi d'unités de base, est un
produit de puissances des unités de base sans autre facteur de proportionnalité que le

NOTE 1 Une puissance d'une unité de base est I'unité munie d'un exposant.

NOTE 2 La cohérence ne peut étre déterminée que par rapport a un systeme de grs et blw'ensemble
donné d'unités de base.

de matiére est définie par I'équation aux grandeurs c=n/V. Le
exemples d'unités dérivées en 3.11, ne sont pas des unités dériveé

NOTE 3  Une unité dérivée peut étre cohérente p8
autre.

EXEMPLE Le centimétre par seconde est I'
mais n'est pas une unité dérivée cohérente dans l¢

[Guide ISO/CEI 99:2007,@ i

3.13

systéme d'unités
ensemble d'unités de bas
des régles données, pd

[Guide ISO/CEI 99:
3.14
systéme cohérent d'unit
systeme d'unités, fondé sur un systeme de grandeurs donné, dans lequel l'unité de mesure de chaque
grandeur dérivée est une unité dérivée cohérente

EXEMPLE L'ensemble des unités Sl cohérentes et les relations entre elles.

NOTE 1 Un systéme d'unités ne peut étre cohérent que par rapport a un systéme de grandeurs et aux unités de base
adoptées.

NOTE 2  Pour un systéme cohérent d'unités, les équations aux valeurs numériques ont la méme forme, y compris les
facteurs numériques, que les équations aux grandeurs correspondantes. Voir les exemples d'équations aux valeurs
numériques en 3.25.

NOTE 3 Adapté du Guide ISO/CEI 99:2007, définition 1.14, dans laquelle la Note 2 est différente.
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