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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.

— les Annexes AetB d@O
— I'Annexe C de I'lSO 31-9;

— I'Annexe D de I'ISO 3

— de nouveaux éléments ont été ajoutés;

— de nombreuses définitions ont été reformulées;

— de nouvelles valeurs de constantes fondamentales ont été utilisées.

L'1SO 80000 comprend les parties 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

iv © ISO 2009 — Tous droits réservés
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— Partie 4: Mécanique

— Partie 5: Thermodynamique

— Partie 7: Lumiere

— Partie 8: Acoustique

— 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
— Partie 6: Electromagnétisme
— Partie 13: Science et technologies de l'information

— Partie 14: Télébiomeétrique relative a la physiologi
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Introduction

0.1 Disposition des tableaux

Les tableaux des grandeurs et unités de la présente Norme internationale sont disposés de telle fagon que les
grandeurs apparaissent sur les pages de gauche et les unités sur les pages correspondantes de droite.

Toutes les unités situées entre deux lignes continues sur les pages de droite correspordent aux grandeurs
situées entre les lignes continues correspondantes des pages de gauche.

précédente.

0.2 Tableaux de grandeurs

Les noms en anglais et en francais des grandeurs les plus impa® S domaine d'application de

la présente Norme internationale sont donnés conjqi s et, dans la plupart des cas,
avec leurs définitions. Ces noms et symboles ot valeur Les définitions sont données
en vue de l'identification des grandeurs du Systé urs (1ISQ, International System of
Quantities), énumérées sur les pages de gauche du tabl elles.ne sont pas complétes, au sens strict du
terme.

Le caractére scalaire, vectoriel o ¢ st indiqué, en particulier lorsque cela est
nécessaire pour les définir.

de deux noms ou symbol

utilisés indifféremment. Lo
exemple, avec & et @; ¢ ety seule fagon est indiquée, ce qui ne signifie pas que l'autre
ne soit pas également ac c andé de ne pas donner de significations différentes a ces
variantes. Un symbol n ese S|gn|f|e qu il s'agit d' un symbole de reserve a utiliser lorsque, dans
un contexte particulie \

Dans la plupart des cas, us - sont donnés pour la grandeur; lorsque deux ou plus
0

0.3 Tableaux des unités

0.3.1 Généralités

Les noms des unités correspondant aux grandeurs sont donnés avec leurs symboles internationaux et leurs
définitions. Ces noms d'unités sont propres a la langue mais les symboles sont internationaux et sont les
mémes dans toutes les langues. Pour obtenir de plus amples informations, voir la Brochure sur le Sl
(8¢ édition, 2006) du BIPM et I''SO 80000-1.

Vi © ISO 2009 — Tous droits réservés
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Les unités sont disposées de la fagon suivante:

a) les unités cohérentes Sl sont indiquées en premier. Les unités Sl ont été adoptées par la Conférence
générale des poids et mesures (CGPM). L'emploi des unités cohérentes Sl est recommandé; les
multiples et sous-multiples décimaux formés avec les préfixes Sl sont recommandés bien qu'ils ne soient
pas mentionnés explicitement;

b) certaines unités non Sl sont ensuite indiquées, a savoir celles acceptées par le Comité international des
poids et mesures (CIPM), par I'Organisation internationale de métrologie légale (OIML), ou par I'ISO et la
CEl; elles peuvent étre utilisées avec les unités Sl.

Ces unités non Sl sont séparées des unités Sl par des lignes en traits interrompus;

les unités non Sl actuellement acceptées par le CIPM pour étre utilisees avec les unités S| sont

e)

L'unité cohérente pour

nombre un, symbole 1.
généralement @

EXEMPLE 1

, également appelée grandeur sans dimension, est le
e telle grandeur est exprimée, le symbole 1 de I'unité n'est

Il ne faut pas utili S former les multiples ou les sous-multiples de I'unité un. Au lieu des
préfixes, il esKrecom les puissances de 10.

EXEMPL

Considérant que ttangle plan est généralement exprimé sous forme de rapport entre deux longueurs et I'angle
solide sous forme derdpport entre deux aires, en 1995, le CGPM a décidé que, dans le Sl, le radian (symbole
rad) et le stéradian (symbole sr) sont des unités dérivées sans dimension. Cela implique que les grandeurs
angle plan et angle solide sont considérées comme des grandeurs dérivées de dimension un. Les unités
radian et stéradian sont ainsi égales a un; elles peuvent étre soit omises, soit utilisées dans I'expression des
unités dérivées pour faciliter la distinction entre des grandeurs de nature différente mais de méme dimension.

0.4 Indications numériques dans la présente Norme Internationale

Le signe = est utilisé pour signifier «est exactement égal a», le signe = est utilisé pour signifier «est
approximativement égal a» et le signe := est utilisé pour signifier «est par définition égal a».

© 1SO 2009 — Tous droits réservés Vii



ISO 80000-10:2009(F)

Les valeurs numériques de grandeurs physiques déterminées expérimentalement sont toujours associées a
une incertitude de mesure qu'il convient de toujours indiquer. Dans la présente Norme internationale, la valeur
numérique de l'incertitude est représentée comme dans I'exemple suivant:

EXEMPLE [=2,347 82(32) m.

Dans cet exemple, = a (b) m, la valeur numérique de l'incertitude b indiquée entre parentheses est supposée
s'appliquer aux derniers chiffres (les moins significatifs) de la valeur numérique a de la longueur [. Cette
notation est utilisée lorsque b représente l'incertitude-type (écart-type estimé) dans les deux derniers chiffres
de a. L'exemple numérique donné ci-dessus peut étre interprété pour indiquer que la meilleure estimation de
la valeur numérique de la longueur /, lorsque [ est exprimée en meétres, est 2,347 82 et que la valeur inconnue
de [ est supposée se situer entre (2,347 82 — 0,000 32) m et (2,347 82 + 0,000 32) m avec une probabilité
déterminée par l'incertitude-type 0,000 32 m et la loi de probabilité des valeurs de /.

0.5 Remarques particuliéres

0.5.1 Grandeurs

Les constantes physiques fondamentales données dans I''SO 80000-10
des constantes physiques fondamentales publiées dans «2006 CODATA
web de CODATA a I'adresse: http://physics.nist.gov/cuu/Constants/indexshir

0.5.2 Unités spéciales

viii © ISO 2009 — Tous droits réservés
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NORME INTERNATIONALE ISO 80000-10:2009(F)

Grandeurs et unités —

Partie 10:
Physique atomique et nucléaire

1 Domaine d'application

L'1SO 80000-10 donne les noms, les symboles et les définitions des nites de physique

atomique et nucléaire. Des facteurs de conversion sont également ind

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pg
références datées, seule I'édition citée s/appli
document de référence s'applique (y co

2 nces>non datées, la derniére édition du

rpp' ationl du présent document. Pour les
Is amendeme

ISO 80000-3:2006, Grandeurs et unités —

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 1
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repos

en rest energy

PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE GRANDEURS
N° Nom Symbole Définition Remarques
10-1.1 numéro (m) VA nombre de protons d'un Un nucléide est une espéce d'atome
(9-1) atomique, noyau atomique ayant des nombres spécifiés de
nombre (m) de protons et de neutrons.
protons . .
Les nucléides ayant la méme valeur
en atomic, de Z mais différentes valeurs de N
number, sont appelés isotopes d'un élément.
proton ) L
number Le nombre ordinal d'un élément dans
la cla55|f|cat|on eri0|ue est égal au
10-1.2 nombre (m) de N nombre de neutrons d'u
(9-2) neutrons noyau atomique
en neutron
number
10-1.3 nombre (m) de A
(9-3) nucléons, . .
nombre (m) de Les nucléides a),/ath la méme valeur
masse de A sont appelés isobares.
en nucleon
number,
mass number
10-2 masse (f) au \/ ) ourune a\rﬁcule X, Spécifiquement, pour I'électron:
(9-5.1) repos, e _ =31, ..
(9-5.2) | masse (f) propré \[N'X ISO 80000-4:2006, 4-1) | e = 9109 382/15(45)>x10" " kg;
(9-5.3) te particule au repos | Pour le proton:
en restm 27 .
propekmas N my, =1,672 621 637(83)x10 kg;
pour le neutron:
X m, =1,674 927 211(84)x1072" kg
[valeurs recommandées CODATA
2006].
La masse au repos est souvent
notée mj
10-3 énergie (f) au Eo pour une particule,

2
Ey=mqycq

ou my estla masse au
repos (10-2) de cette
particule et ¢, estla
vitesse de la lumiére dans

le vide (ISO 80000-7:2008,

7-4.1)

© I1SO 2009 - Tous droits réservés
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UNITES PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE
N° Nom Symbole Définition Facteurs de conversion et
remarques
10-1.a un 1 Voir I'Introduction, 0.3.2.
altonestégala1/12dela |(1Da=1u=
asse d'un atome libre de 1,660 538 782(83) x 1027 kg

carbone 12, au repos et dans | [valeurs recommandées CODATA
I'état fondamental 2008].

10-3.a joule J

(a suivre)

© 1SO 2009 — Tous droits réservés 3
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en reduced
Planck
constant

PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE GRANDEURS
N° Nom Symbole Définition Remarques
10-4.1 masse (f) m(X), masse my ) .
(9-4.1) atomique, - (ISO 80000-4:2006, 4-1) | 5, estappelé masse atomique
masse (f) a au repos d'un atome . .
nucléidique neutre du nucléide X dans | relative.
, I'état fondamental
en atomic mass,
nuclidic mass
10-4.2 constante (f) m, 1/12 de la masse m, = 1,660 538 x 10727 kg
(9-4.2) unifiée de . (ISO 8000(')-4:2006, 4-1) [valeurs recar ODATA
masse atomique au repos d'un atome 2006]
& 12 .
en unified atomic geutrt;:: ’dtu tr}ucléalde tCI
mass ans I'état fondamenta
constant
IO
10-5.1 charge (f) e charge électrique =9,602 1 MO) x10-19C
(9-6) élémentaire (CEI 80000-6:2008, 6+2) va commandées CODATA
de I'électron changége\de
en elementary .
signe
charge
10-5.2 nombre (m) de c articule est dite électriquement
(—) charge, neutre si son nombre de charge est
charge (f) ionique égal a zéro. Le nombre de charge
en charge d'une particule peut étre positif,
nugvber négatif ou nul.
I L'état de charge d'une particule peut
ionization ” A )
number étre présente comme un exposant au
Q symbole de cette particule, par
exemple H™, Hett, A®*, CIm, 87, N3~
N\
10-6.1 constante (f) anfdm élémentaire h =6,626 068 96(33) x 1034 J s
(9-7) Planck ﬁ'action [valeurs recommandées CODATA
en Pl \ 1SO 80000-4:2006, 4-37) | 2006].
L'énergie £ d’une vibration
sinusoidale de fréquence f ne peut
varier que par multiples de
AE =hf =ho.
10-6.2 constante (f) de n h h =1,054 571 628(53) x 1034 J s
(—) Planck réduite h= on [valeurs recommandées CODATA

ou /i estla constante de
Planck (10-6.1)

2006].

h est parfois appelée constante
h-barre ou constante de Dirac.

© ISO 2009 - Tous droits réservés
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UNITES PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE
Ne Nom Symbole Définition Fa"te“":‘e“r':a‘r’::::rs'°“ et
10-4.a kilogramme kg
10-4.b dalton, Da, u 1 daltonestégala 1/12dela [(1Da=1u=
unité de masse masse d'un atome libre de 1,660 538 782(83) x 10~27 kg
atomique carbone 12, au repos et dans | [valeurs recommandées CODATA
unifiée I'état fondamental 2008].
(\< AN
10-5.a coulomb Cc

\\B\/
O Db

10-6.a

A
N

© 1SO 2009 — Tous droits réservés
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PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE GRANDEURS
N° Nom Symbole Définition Remarques
1 g-g rayon (m) de Bohr | 4, _ Amggh? ag =0,529 177 208 59(36) x 1010 m
(9-8) en Bohr radius do = . e [valeurs recommandées CODATA
e 2006].
ou % _eSt la constante Le rayon de l'orbitale électronique
électrique dans I'atome H dans son état
(CEI 80000-6:2008, .
fondamental est q, dans le modéle
6-14.1), & estla constante de Bohr de I'ato
de Planck réduite (10-6.2),
mg estla masse au repos
(10-2) de I'électron et e
est la charge élémentaire
(10-5.1)
AN
10-8 constante (f) de Ws 527(73) m~!
(9-9) Rydberg ecommandées CODATA
en Rydberg
constant R hey est
appelée énergie de Rydberg.
10-9 énergie (f) Ey, =4,359 743 94(22) x 10718 J
(9-10) Hartree

en

ou e estlacharge
élémentaire (10-5.1), ¢,
est la constante électrique
(CEI 80000-6:2008,
6-14.1) et a; estle rayon
de Bohr (10-7)

[valeurs recommandées 2006
CODATA|].

L'énergie de I'électron dans 'atome H
dans son état fondamental est —E},.

EH :2R°° . hCO.
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UNITES PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE
N° Nom Symbole Définition Fa"te“":‘e‘f:a‘r’::::’s"°“ et
10-7.a métre m angstrom (A), 1A =10""0m
<\ N

10-8.a |métreala m—"1 N \)

puissance

moins un

/\<\

10-9.a joul
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