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IS0 31-6:1992(F) 

Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comitbs membres de 
I'ISO). L'klaboration des Normes internationales est en gendral confiee aux 
comites techniques de I'ISO. Chaque comit6 membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique cr& B cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen- 
tales, en liaison avec I'ISO participent Bgalement aux travaux. L'ISO colla- 
bore 6troitement avec la Commission 6lectrotechnique internationale (CEI) 

' en ce qui concerne la normalisation klectrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  31-6 a et6 Blaboree par le comit6 technique 
lSO/TC 1 2, Grandeurs, unit&, symboles, facteurs de conversion. 

Cette troisieme edition annule et remplace la deuxieme edition 
( IS0  31-6:1980). Les principaux changements par rapport B la deuxieme 
edition sont les suivants: 

- la decision du Comite international des poids et mesures (CIPM) en 
1980 concernant le statut des unites supplementaires a et6 introduite; 

- ['unite maintenue temporairement, Bngstrom, A, a et$ renvoyee B la 
colonne (( Facteurs de conversion et remarques)); 

- quelques grandeurs nouvelles ont et6 ajoutees, par exemple grandeurs 

Le r61e du comite technique lSO/TC 12 est de normaliser les unites et les 
symboles des grandeurs et des unites (et les symboles mathematiques) 
qui sont employes dans les differents domaines de la science et de la 
technique, et de donner - quand c'est necessaire - des definitions de 
ces grandeurs et de ces unites. Le domaine des travaux comprend aussi 
les facteurs de conversion normalises entre les diverses unites. Pour 
remplir cette tiche, I'ISO/TC 12 a 6labot-4 I'ISO 31. 

et unites photoniques. 
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Q I S 0  IS0 31 -6:1992(F) 

L'ISO 31 comprend les parties suivantes, presentees sous le titre general 
Grandeurs et unites: 

- Partie 0: Principes generaux 

- Partie 1: Espace et temps 

- Partie 2: Phenomenes periodiques et connexes 

- Partie 3: Mecanique 

- Partie 4: Chaleur 

- Partie 5: i9ectricite et magnetisme 

- Partie 6: Lumiere et rayonnements dlectromagn~tiques connexes 

- Partie 7: Acoustique 

- Partie 8: Chimie physique et physique moleculaire 

- Partie 9: Physique atomique et nuclkaire 

- Partie 10: Reactions nucleaires et rayonnements ionisan ts 

- Partie 1 I :  Signes et  symboles mathbmatiques a employer dans les 
sciences physiques et dans la technique 

- Partie 12: Nombres caracteristiques 

- Partie 13: Physique de l'etat solide 

... 
1 1 1  
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Introduction 

0.1 Disposition des tableaux 

Les tableaux des grandeurs et unites dans I'ISO 31 sont disposes de telle 
faqon que les grandeurs apparaissent sur la page de gauche et les unites 
correspondantes sur la page de droite. 

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

Lorsque la numerotation d'un article a et6 modifike dans la revision d'une 
partie de I'ISO 31, le numero de I'bdition precedente figure entre paren- 
theses, sur la page de gauche, sous le nouveau numero de la grandeur; 
un tiret est utilise pour indiquer que le terme en question ne figurait pas 
dans 1'6dition precedente. 

0.2 Tableaux des grandeurs 

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

Le caractere vectoriel de quelques grandeurs est indique, particulikrement 
lorsque cela est n6cessaire pour les definir, mais sans ohercher B Qtre 
complet ou rigoureux. 

Dans la plupart des cas, un seul symbole est donne pour la grandeur; 
lorsque deux ou plusieurs symboles sont indiques pour une mgme gran- 
deur, sans distinction spbciale, ils peuvent Qtre utilises indifferemment. 
Lorsqu'il existe deux faqons d'kcrire une mQme lettre en italique (par 
exemple 9, 6; rp, 4; g, g), une seule de ces facons est indiquee; cela ne 
signifie pas que I'autre n'est pas Bgalement acceptable. II est en general 
recommand6 de ne pas donner de significations differentes B ces va- 
riantes. Un symbole entre parentheses signifie qu'il s'agit d'un symbole 
de reserve B utiliser lorsque, dans un contexte particulier, le symbole 
principal est utilise avec une signification differente. 

0.3 Tableaux des unites 

0.3.1 Generalites 

Les unites correspondant aux grandeurs sont donnees avec leurs symbo- 
les internationaux et leurs definitions. Pour de plus amples informations, 
voir 6galement IS0 31-0. 

iv 
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Q I S 0  

Les unites sont disposees de la facon suivante: 

IS0 31 -6:1992( F) 

a) 

b) 

C) 

d) 

Les noms des unites SI sont imprimes en grands caracthres (plus 
grands que ceux du texte courant). Les unites SI ont et6 adoptees par 
la Conference generale des poids et mesures (CGPM). Les unites SI 
et leurs multiples et sous-multiples decimaux sont recommandes, les 
multiples et sous-multiples decimaux ne sont pas mentionnes explici- 
tement. 

Les noms des unites non SI qui peuvent etre utilisees conjointement 
avec les unites SI en raison de leur importance pratique ou de leur 
utilisation dans des domaines specialises, sont imprimes en caracteres 
courants. 

Ces unites sont separees des unites SI, pour les grandeurs concer- 
nees, par des lignes en traits interrompus. 

Les noms des unites non SI qui peuvent &re utilisees temporairement 
conjointement avec les unites SI sont imprimes en caracteres plus 
petits que ceux du texte courant, dans la colonne ((Facteurs de 
conversion et remarques)). 

Les noms des unites non SI qui ne devraient pas etre utilisees 
conjointement avec les unites SI sont donnees en annexes dans cer- 
taines parties de I'ISO 31. Les annexes sont informatives et ne font 
pas partie integrante des normes. Elles sont classees en trois groupes: 

1) les noms speciaux des unites du systhme CGS; 

2) les noms des unites bashes sur le foot, le pound et la seconde, 
ainsi que certaines autres unites; 

3) les noms des autres unites. 

0.3.2 Remarque sur les unites des grandeurs de dimension un 

L'unite coherente pour une grandeur de dimension un est le nombre un 
(1). Lorsque,la valeur d'une telle grandeur est exprimee, I'unite 1 n'est 
generalement pas explicitement &rite. On ne doit pas utiliser les prefixes 
pour former les multiples ou sous-multiples de cette unite. A la place des 
prefixes, les puissances de 10 peuvent Qtre utilisees. 

EXEM PLES 
indice de refraction n = 1,53 x 1 = 1,53 
nombre de Reynolds Re = 1,32 x 103 

Considerant que I'angle plan est generalement exprime sous forme de 
rapport entre deux longueurs et I'angle solide sous forme de rapport entre 
I'aire et le carre d'une longueur, le ClPM 1980 a decide que, dans le Sys- 
t&me international d'unites, le radian et le steradian doivent etre conside- 
res comme des unites derivees sans dimension. Cela implique que les 
grandeurs angle plan et angle solide sont considerees comme des gran- 
deurs derivees sans dimension. Les unites radian et steradian peuvent 
Qtre utilisees ou omises dans I'expression des unites derivees pour facili- 
ter la distinction entre des grandeurs de differentes natures mais de 
mQme dimension. 

0.4 Indications numeriques 

Tous les nombres de la colonne ((Definition)) sont exacts. 

V 
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IS0 31-6:1992(F) Q I S 0  

Quand les nombres dans la colonne ((Facteurs de conversion et remar- 
ques)) sont exacts, le terme ccexactement)) est ajoute entre parentheses 
apres le nombre. 

0.5 Remarques particulieres 

0.5.1 Grandeurs 

La presente partie de I'ISO 31 contient une selection de grandeurs rela- 
tives B la lumiere et aux rayonnements electromagn6tiques connexes. Les 
grandeurs ((6nergetiquesn, correspondant aux radiations en general, peu- 
vent &re utilisees pour toute la gamme des rayonnements electroma- 
gnetiques, alors que les grandeurs ((Iumineuses)) correspondent 
seulement B la lumiere visible. 

Dans plusieurs cas, le meme symbole est employ6 pour un trio de gran- 
deurs knergetique, lumineuse et photonique, qui se correspondent, etant 
entendu que les indices e pour energetique, v pour visible et p pour 
photonique seront ajoutes chaque fois qu'une confusion entre ces gran- 
deurs risque de se produire. 

,NBanmoins, pour les rayonnements ionisants, voir I S 0  31-1 0. 

Dans la presente partie de I'ISO 31, B diff6rentes grandeurs correspondent 
des grandeurs qui ont le caractere d'une densite spectrale par rapport B la 
longueur d'onde. La definition est donnee explicitement en 6-9, et la rela- 
tion avec 6-8 est indiquee dans la colonne ((Remarques)). On y designe 
ces grandeurs en ajoutant I'adjectif ccspectrique)) au nom de la grandeur 
initiale, par exemple Bnergie rayonnante spectrique volumique. D'autres 
grandeurs ayant le caractere d'une densit6 spectrale sont indiqu6es sous 
forme d'bquations dans la colonne ((Remarques)). On les repr6sente en 
ajoutant au symbole de la grandeur initiale I'indice 1; celui-ci est considere 
comme faisant partie du symbole et indique que la grandeur a les dimen- 
sions d'une derivee par rapport B A. Les grandeurs qui ont le caractere 
d'une densite spectrale par rapport B la frequence ou au nombre d'onde 
sont d6finies et designees de facon similaire, I'indice 1 etant remplace 
respectivement par Y ou par 0. Les grandeurs qui ont le caractere d'une 
densit6 spectrale sont aussi appekes fonctions de distribution, par 
exemple fonction de distribution de longueur d'onde, fonction de distribu- 
tion de frkquence. 

L'adjectif ((spectral)) est employe pour designer des grandeurs qui de- 
pendent de la longueur d'onde (ou de la frequence ou du nombre d'onde) 
mais qui n'ont pas le caractere d'une densit6 spectrale, par exemple 
1'6missivit6 spectrale (voir 6-21 2). On indique generalement la depen- 
dance fonctionnelle en 6crivant 1 (ou Y ou a) entre parentheses comme 
partie du symbole, par exemple ~(1). 

0.5.2 Unites 

En photometrie et pour les rayonnements 6lectromagnetiques connexes, 
iI est commode d'utiliser I'unite steradian. 

vi 
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NORME INTERNATIONALE Q I S 0  IS0 31-6:1992(F) 

Grandeurs et unites - 
Partie 6: 
Lumiere et rayonnements electromagnetiques connexes 

1 Domaine d'application 

La presente partie de I'ISO 31 donne les noms et 
symboles des grandeurs et unites de lumiere et de 
rayonnements electromagn6tiques connexes. Les 
facteurs de conversion sont Bgalement donnes, s'il y 
a lieu. 

2 Reference normative 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
suite de la reference qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la presente partie de I'ISO 
31. Au moment de la publication, I'edition indiquee 
etait en vigueur. Toute norme est sujette a revision 

et les parties prenantes des accords fond& sur la 
presente partie de I'ISO 31 sont invitees rechercher 
la possibilite d'appliquer 1'6dition la plus recente de la 
norme indiquee ci-apres. Les membres de la CEI et 
de I'ISO possedent le registre des Normes internatio- 
nales en vigueur a un moment donne. 

I S 0  31-8:1992, Grandeurs et unites - Partie 8: Chi- 
mie physique et physique mokculaire. 

3 Noms et symboles 

Les noms et symboles des grandeurs et unites de 
lumiere et de rayonnements connexes sont donnes 
aux pages suivantes. 

1 
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LUMIERE ET RAYONNEMENTS 

ELECTROMAGNETIQUES CONN EXES 

No 

6- 1 

6-2 

6-3 

6-4 

6-5 
(6-4.2) 

6-6 
(6-5.1) 

6-7 
( 6-6.1) 

2 

Grandeur 

frequence 

pulsation 

longueur d'onde 

nombre d'onde 
(lineique) 

nombre d'onde 
angulaire 

vitesse de 
propagation des 
ondes 
6lectromagnetiques 
dans le vide 

6nergie rayonnante 

Sym bole 

w 

d 

k 

G randeurs 

Definition 

Quotient du nombre de cycles 
par le temps 

w = 2xv 

Distance, dans la direction de 
propagation d'une onde perio- 
dique, entre deux points suc- 
cessifs pour lesquels, 8 un 
instant donne, la phase est la 
mQme 

d = 1 / n  

k = 2x0 

Energie emise, transportee ou 
reCue sous forme de rayon- 
nement 

Remarques 

La longueur d'onde dans un 
milieu est Bgale au quotient de 
la longueur d'onde dans le vide 
par I'indice de refraction du mi- 
lieu (voir 6-44). 

En spectroscopie moleculaire, 
v est aussi utilise pour v/c.  

Les grandeurs vectorielles U et 
Ic correspondant au nombre 
d'onde et au nombre d'onde 
angulaire sont appekes res- 
pectivement vecteur d'onde et 
vecteur de propagation. 

w 

c = 299 792 458 m/s (exac- 
tement) 

Quand iI est n6cessaire de dis- 
tinguer entre la vitesse de 
phase dans un milieu et la vi- 
tesse de phase dans le vide, c 
et co sont utilises respec- 
tive men t. 
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LUMIERE ET RAYONNEMENTS 

ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES Unites 

Symbole 
international 

de I’unitO 
No Nom de I’unitO DOfinition Facteurs de conversion et remarques 

6-1 .a hertz Hz 1 HZ = 1 s - ~  

6-2. a 

6.2.b 

radian par 
seconde 

rad/s 

S - l  seconde B la 
puissance moins 
un 

6-3. a metre m Angstrom (A), I A = IO-” m 

6-4.a metre B la 
puissance moins 
un 

m - l  Le multiple cm-l ( =  100 m-l) est 
souvent utilise. 

6-5. a 

6-5.b 

radian par metre rad/m 

m-l metre B la 
puissance moins 
un 

6-6.a metre par 
seconde 

6-7.a joule J 1 J = l  N m m  

3 
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6-8 
(6-7.1) 

3-9 
:6-8.1) 

IS0 31-6:1992(F) 

6ne rg ie rayon na n te 
volumique 

6nergie rayonnante 
spectrique 
volumique (en 
longueur d'onde) 

,UMIERE ET RAYONNEMENTS 

ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES (suite) Grandeurs 

Symbole No 1 Grandeur DBfinition Remarques 

Quotient de I'energie rayon- 
nante dans un element de vo- 
lume par cet element 

Pour le rayonnement non pola- 
rise du radiateur integral 
W A  = 8nhc *f(A, T )  

et 

w = % p  c .  

La constante de Planck est 
&gale a 

h = (6,626 075 5 5 
0,000 004 0) x 1 o - ~ ~  J . s ? 
Pourf(2, T ) ,  voir 6-19 et 6-20, 
et pour 0, voir 6-18. 

w = 5 W A  dA 

Voir aussi I'introduction, para- 
graphe 0.5.1. 

Quotient de I'energie rayon- 
nante volumique dans un inter- 
va I le i nf i n i men t petit de 
longueur d'onde par I'etendue 
de cet intervalle 

1) CODATA Bulletin 63 (1986). 

6-1 0 
( 6-9.1) 

puissance 

flux Bnergetique 
rayonnante, 

Pu issa nce em ise, transport be 
ou recue sous forme de rayon- 
nement 

6-1 1 
(-1 

fluence energetique Y En un point donne de I'espace, 
quotient de I'energie recue sur 
une petite sphere par l'aire du 
grand cercle de cette sphere 

debit de fluence 
6nerg6tique 

6-1 2 
(6-10. 'I) 

d Y  cp =- 
dt 

cp = 5 c p A  dA 

Dans un champ de rayon- 
nement isotrope et homogkne, 
q / c  est 1'6nergie volumique, et 
1'6clairement 6nerg6tique d'une 
surface est q / 4 .  

6-1 3 
(6-1 1.1)  

intensite 
Bnergetique 

Dans une direction donnee 
d'une source, quotient du flux 
knerg6tique quittant la source, 
ou un 616ment de cette source, 
dans un 616ment d'angle solide 
contenant la direction donnke, 
par cet element d'angle solide 

I =  f ZL dA 
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N" 

IS0 31 -6:1992( F) 

Nom de I'unit6 

Unites 

LUMIERE ET RAYONNEMENTS 

ELECTROMAGNETIQUES CONNEXES (suite) 

6-8.a joule par metre 
cube 

6-9.a I joule par metre 
bicarr6 

6-1 0.a 

6-1 1 .a 

6-1 2.a 

6-1 3.a 

watt 

joule par metre 
carr6 

wa t t  par met re 
carre 

watt par 
steradian 

Symbole 
international 

de I'unit6 

J/m3 

J/m4 

W 

J/m2 

W/m2 

W/sr 

DOfinition 

1 W = 1 J/s 

Facteurs de conversion et remarques 

Pour le steradian, voir I'introduction, 
paragrap he 0.3.2. 

5 
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