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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'1SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de ['ISO. 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 gouvernemen-
tales, en liaison avec I'|SO participent également aux travaux. L'ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert I'approbationides 75, % ausmoains) des co-
mités membres votants.

La Norme internationale 1ISO 31-6 a été élaboréé par te" comité technique
ISO/TC 12, Grandeurs, unités, symboles, facteurs de conversion.

Cette troisieme édition annule /et remplace aila)odeuxiéme:: &dition
(1ISO 31-6:1980). Les principaux changements pansapport;a/la_deuxigme
édition sont les suivants:

— la décision du Comité international des poids et mesures (CIPM) en
1980 concernant le statut des unités supplémentaires a été introduite;

— l'unité maintenue temporairement, angstrom, A, a été renvoyée a la
colonne «Facteurs de conversion et remarques»;

— quelques grandeurs nouvelles ont été ajoutées, par exemple grandeurs
et unités photoniques.

Le réle du comité technigue ISO/TC 12 est de normaliser les unités et les
symboles des grandeurs et des unités (et les symboles mathématiques)
qui sont employés dans les différents domaines de la science et de la
technique, et de donner — quand c'est nécessaire — des définitions de
ces grandeurs et de ces unités. Le domaine des travaux comprend aussi
les facteurs de conversion normalisés entre les diverses unités. Pour
remplir cette tache, I''SO/TC 12 a élaboré I'ISO 31.
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L'ISO 31 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général
Grandeurs et unités:

— Partie 0: Principes généraux

— Partie 1: Espace et temps

— Partie 2: Phénoménes périodiques et connexes

— Partie 3: Mécanique

— Partie 4. Chaleur

— Partie 5: Electricité et magnétisme

— Partie 6: Lumiére et rayonnements électromagnétiques connexes
— Partie 7: Acoustique

— Partie 8: Chimie physique et physique moléculaire

— Partie 9: Physigue atomigue et nucléaire

— Partie 10: Réactions nucléaires et rayonnements ionisants

— Partie 11: Signes et symboles mathématiques a employer dans les
sciences physiquesyet dans lantechnique

— Partie, 12:1Nombres, caractéristiques

— Partie 13: Physique de |'état solide
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Introduction

0.1 Disposition des tableaux

Les tableaux des grandeurs et unités dans I'ISO 31 sont disposés de telle
fagcon que les grandeurs apparaissent sur la page de gauche et les unités
correspondantes sur la page de droite.

Toutes les unités situées entre deux lignes horizontales continues corres-
pondent aux grandeurs situées entre les deux lignes horizontales conti-
nues correspondantes de la page de gauche.

Lorsque la numérotation d'un article a été modifiée dans la révision d'une
partie de 1''SO 31, le numéro de I'édition précédente figure entre paren-
theses, sur la page de gauche, seus le, nouveau,numéro de;lagrandeur;
un tiret est utilisé pour indiquer que le ‘terme ‘'en guestion ne figurait pas
dans I'édition précédente.

0.2 Tableaux des grandeurs

Les grandeurs les plus importantes’ concernant le domaine d'application
du présent document sont données conjointement avec leurs symboles
et, dans la plupart des cas, avec leurs définitions. Ces définitions ne sont
données qu'en vue de leur identification; elles ne sont pas, au sens strict
du terme, des définitions complétes.

Le caractére vectoriel de quelques grandeurs est indiqué, particulierement
lorsque cela est nécessaire pour les définir, mais sans chercher & étre
complet ou rigoureux.

Dans la plupart des cas, un seul symbole est donné pour la grandeur;
lorsque deux ou plusieurs symboles sont indiqués pour une méme gran-
deur, sans distinction spéciale, ils peuvent étre utilisés indifféremment.
Lorsqu'il existe deux fagons d'écrire une méme lettre en italique (par
exemple 9, 8; ¢, ¢; g. g). une seule de ces fagons est indiquée; cela ne
signifie pas que |'autre n'est pas également acceptable. Il est en général
recommandé de ne pas donner de significations différentes & ces va-
riantes. Un symbole entre parenthéses signifie qu'il s'agit d'un symbole
de réserve a utiliser lorsque, dans un contexte particulier, le symbole
principal est utilisé avec une signification différente.

0.3 Tableaux des unités

0.3.1 Généralités

Les unités correspondant aux grandeurs sont données avec leurs symbo-
les internationaux et leurs définitions. Pour de plus amples informations,
voir également ISO 31-0.
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Les unités sont disposées de la fagon suivante:

a) Les noms des unités S| sont imprimés en grands caractéres (plus
grands que ceux du texte courant). Les unités S| ont été adoptées par
la Conférence générale des poids et mesures (CGPM). Les unités SI
et leurs multiples et sous-multiples décimaux sont recommandés, les
multiples et sous-multiples décimaux ne sont pas mentionnés explici-
tement.

b) Les noms des unités non S| qui peuvent étre utilisées conjointement
avec les unités Sl en raison de leur importance pratique ou de leur
utilisation dans des domaines spécialisés, sont imprimés en caractéres
courants.

’

Ces unités sont séparées des unités Sl, pour les grandeurs concer-
nées, par des lignes en traits interrompus.

¢) Les noms des unités non S| qui peuvent étre utilisées temporairement
conjointement avec les unités S| sont imprimés en caractéres plus
petits que ceux du texte courant, dans la colonne «Facteurs de
conversion et remarques».

d) Les noms des unités non SI qui ne devraient pas étre utilisées
conjointement avec les unités Sl sont données en annexes dans cer-
taines parties de I'ISO 31. Les annexes sont informatives et ne font
pas partie intégrante des normes. Elles sont classées en trois groupes:

1)l les/noms.\spéciaux‘des unités.du'systéme CGS;

2) ! lescinoms>des (unitésl basées sur le foot, le pound et la seconde,
ainsi que certaines autres unités;

3) les noms, des autres unjtés.

0.3.2 Remarque sur les unités des grandeurs de dimension un

L'unité cohérente pour une grandeur de dimension un est le nombre un
(1). Lorsque.fa valeur d'une telle grandeur est exprimée, I'unité 1 n'est
généralement pas explicitement écrite. On ne doit pas utiliser les préfixes
pour former les multiples ou sous-multiples de cette unité. A la place des
préfixes, les puissances de 10 peuvent étre utilisées.

EXEMPLES
indice de réfraction n =163 x 1 =1,63
nombre de Reynolds Re = 1,32 x 10°

Considérant que l'angle plan est généralement exprimé sous forme de
rapport entre deux longueurs et I'angle solide sous forme de rapport entre
I'aire et le carré d'une longueur, le CIPM 1980 a décidé que, dans le Sys-
téme international d'unités, le radian et le stéradian doivent étre considé-
rés comme des unités dérivées sans dimension. Cela impligue que les
grandeurs angle plan et angle solide sont considérées comme des gran-
deurs dérivées sans dimension. Les unités radian et stéradian peuvent
étre utilisées ou omises dans I'expression des unités dérivées pour facili-
ter la distinction entre des grandeurs de différentes natures mais de
méme dimension.

0.4 Indications numériques

Tous les nombres de la colonne «Définition» sont exacts.
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Quand les nombres dans la colonne «Facteurs de conversion et remar-
ques» sont exacts, le terme «exactement» est ajouté entre parenthéses
aprés le nombre.

0.5 Remarques particuliéres

0.5.1 Grandeurs

La présente partie de I'lSO 31 contient une sélection de grandeurs rela-
tives & la lumiére et aux rayonnements électromagnétiques connexes. Les
grandeurs «énergétiques», correspondant aux radiations en général, peu-
vent étre utilisées pour toute la gamme des rayonnements électroma-
gnetiques, alors que les grandeurs «lumineuses» correspondent
seulement a la lumiére visible.

Dans plusieurs cas, le méme symbole est employé pour un trio de gran-
deurs énergétique, lumineuse et photonique, qui se correspondent, étant
entendu que les indices e pour énergétique, v pour visible et p pour
photonique seront ajoutés chaque fois qu'une confusion entre ces gran-
deurs risque de se produire.

Néanmoins, pour les rayonnements ionisants, voir 1ISO 31-10.

Dans la présente partie de I'ISO 31, & différentes grandeurs correspondent
des grandeurs qui ont le caractére d'une densité spectrale par rapport & la
longueur d'onde. La définition est donnée explicitement en 6-9, et la rela-
tion avec 6-8 est indiquée dans la. colonne «Remarquesy. On.y-désigne
ces grandeurs en ajoutant |'adjectif «spectrique»’au nom/de la grandelr
initiale, par exemple énergie rayonnante spectrique volumique. D'autres
grandeurs ayant le caractére d'une densité spectrale 'sont indiquées ‘sous
forme d'équations dans la colonne «Remarques». On les représente en
ajoutant au symbole de la grandeur initiale I'indice 1; celui-ci-est. considéré
comme faisant partie du symbole et indique que la grandeur a les dimen-
sions d'une dérivée par rapport a 1. Les grandeurs qui ont le caractére
d'une densité spectrale par rapport & la fréquence ou au nombre d'onde
sont définies et désignées de fagon similaire, I'indice 1 étant remplacé
respectivement par v ou par ¢. Les grandeurs qui ont le caractére d'une
densité spectrale sont aussi appelées fonctions de distribution, par
exemple fonction de distribution de longueur d'onde, fonction de distribu-
tion de fréquence.

L'adjectif «spectral» est employé pour désigner des grandeurs qui dé-
pendent de la longueur d'onde (ou de la fréquence ou du nombre d'onde)
mais qui n'ont pas le caractére d'une densité spectrale, par exemple
I'émissivité spectrale (voir 6-21.2). On indique généralement la dépen-
dance fonctionnelle en écrivant 1 (ou v ou o) entre parenthéses comme
partie du symbole, par exemple g(4).

0.5.2 Unités

En photométrie et pour les rayonnements électromagnétiques connexes,
il est commode d'utiliser I'unité stéradian.

vi
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Grandeurs et unités —

Partie 6:

Lumiére et rayonnements électromagnétiques connexes

1 Domaine d'application

La présente partie de I'ISO 31 donne les noms et
symboles des grandeurs et unités de lumiére et de
rayonnements électromagnétiques connexes. Les
facteurs de conversion sont également donnés, §'ily
a lieu.

2 Référence normative

La norme suivante contient /desdispositions, iqui;.par
suite de la référence qui en est faite, constituentdes
dispositions valables pour la présente partie de ['ISO
31. Au moment de la publication, I'édition indiquée
était en vigueur. Toute norme est sujette a révision

et les parties prenantes des accords fondés sur la
présente partie de I'ISO 31 sont invitées & rechercher
la possibilité d'appliquer t'édition la plus récente de la
norme indiquée ci-aprés. Les membres de la CFEl et
de I'ISO possédent le registre des Normes internatio-
nales en' viglieur'@un moment donné.

1SO, 31-8:11992, Grandeurs et unités — Partie 8: Chi-
mie physique et physique moléculaire.

3..Noms et:symboles

Les noms et symboles des grandeurs et unités de
lumiére et de rayonnements connexes sont donnés
aux pages suivantes.
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LUMIERE ET RAYONNEMENTS
ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES Grandeurs
N° Grandeur Symbole Définition Remarques
6-1 fréquence fv Quotient du nombre de cycles
par le temps
6-2 pulsation 1) o =21y
6-3 longueur d'onde A Distance, dans la direction de La longueur d'onde dans un
propagation d'une onde pério- milieu est égale au quotient de
dique, entre deux points suc- la longueur d'onde dans le vide
cessifs pour lesquels, a un par l'indice de réfraction du mi-
instant donné, la phase est la lieu (voir 6-44).
méme
6-4 nombre d'onde o o,=1/ En spectroscopie moléculaire,
{linéique) v est aussi utilisé pour v/c.
Les grandeurs vectorielles ¢ et
65 nombre d'onde % - alopiak k. correspondant au norlnbre
. d'onde et au nombre d'onde
(6-4.2) angulaire .
angulaire sont appelées res-
pectivement vecteur d'onde et
vecteur de propagation.
6-6 vitesse de ¢, ¢ c =299 792 458 m/s (exac-
{6-5.1) propagation des tement)
ondes . . ,
électromagnétiques Quand il est nécessaire de dis-
dans le vide tinguer entre la vitesse de
phase dans un milieu et la vi-
tesse de phase dans le vide, ¢
et ¢y sont utilisés respec-
tivement.
6-7 énergie rayonnante | Q, W, Energie émise, transportée ou
(6-6.7) (U, Q) regue sous forme de rayon-

nement
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LUMIERE ET RAYONNEMENTS

Unités ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES
Symbole
N° Nom de l'unité international Définition Facteurs de conversion et remarques
de l'unité
6-1.a | hertz Hz 1THz=1s""
6-2.a radian par rad/s
seconde
6.2b | seconde a la 5™
puissance moins
un
6-3.a métre m angstrom (A), 1A =10""m
6-4.a meétre a la m™ Le multiple em™ (=100 m‘1) est
puissance moins souvent utilisé.
un
6-5.a radian par métre “|‘rad/m
6-5.b | métre & la m™’
puissance moins
un
6-6.a | metre par m/s
seconde
6-7.a joule J 1J=1TN-m
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LUMIERE ET RAYONNEMENTS
ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES (suite) Grandeurs
N° Grandeur Symbole 6éﬁnition Remarques
6-8 énergie rayonnante | w, (u) Quotient de I'énergie rayon- Pour le rayonnement non pola-
(6-7.7) volumique nante dans un élément de vo- | risé du radiateur intégral
lume par cet élément wy = 8rhc - f(4, T)
6-9 énergie rayonnante | w, Quotient de I'énergie rayon- et
(6-8.7) spectrique nante volumique dans un inter- Ao -
volumique {en valle infiniment petit de =c -
longueur d'onde) ?ngufgrtdrc\)/nlclie par |'étendue La constante de Planck est
e cet intervalle sgale &
h=(66260755 +
0,000 004 0) x 1074 J.s .
Pour f(4, T), voir 6-19 et 6-20,
et pour o, voir 6-18.
w={w di
Voir aussi l'introduction, para-
graphe 0.5.1.
1) CODATA Bulletin 63 (1986).
8-10 puissance P, @, (d,) | Puissance émise, transportée o=@, dl
(6-9.7) rayonnante, ou recue sous forme de rayon-
flux énergétique nement
6-11 fluence énergétique | ¥ En un point donné de I'espace,
(—) quotient de I'énergie recue sur
une petite sphére par l'aire du
grand cercle de cette sphére
6-12 | débit de fluence o ¥ o =37 ¢ ={0,d
(6-10.1) | énergétique dr
Dans un champ de rayon-
nement isotrope et homogeéne,
@/c est I'énergie volumique, et
I'éclairement énergétique d'une
surface est /4.
6-13 intensité I (1) Dans une direction donnée I=1{Idi
(6-11.1) | énergétique d'une source, quotient du flux

énergétique quittant la source,
ou un élément de cette source,
dans un élément d'angle solide
contenant la direction donnée,
par cet élément d'angle solide




© ISO

1ISO 31-6:1992(F)

LUMIERE ET RAYONNEMENTS
Unités ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES (suite)
Symbole
N° Nom de l'unité international Définition Facteurs de conversion et remarques
de l'unité
6-8.a | joule par métre | J/m®
cube
6-9.a | joule par métre | J/m*
bicarré
6-10.a | watt W TW=/14ls
6-11.a | joule par metre Jjm?
carré
6-12.a | watt par métre | W/m?
carré
6-13.a | watt par W/sr Pour le stéradian, voir I'introduction,
stéradian paragraphe 0.3.2.
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