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I 
IS0  31-9:1992(F) 

Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comites membres de 
I'ISO). L'elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I'ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique cr66 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 klectrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation klectrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I'approbation de 7 5 %  au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale I S 0  31-9 a kt6 elaboree par le comite technique 
ISOTTC 1 2, Grandeurs, unites, symboles, facteurs de conversion. 

Cette troisihme edition annule et remplace la deuxihme edition 
( IS0  31-9:1980). Les principaux changements par rapport B la deuxihme 
kdition sont les suivants: 

- la decision du Comite international des poids et mesures (CIPM) en 
1980 concernant le statut des unites supplementaires a 6te introduite; 

- une grandeur nouvelle a 6t.6 ajoutee; 

- quelques elements chimiques nouveaux ont et6 ajoutes dans 
I'annexe A; 

- quelques unites maintenues temporairement ont et6 renvoyees B la 

Le r61e du comite technique ISO/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 tdche, I'ISO/TC 12 a 61aborB I'ISO 31. 

colonne ((Facteurs de conversion et remarques)). 

Q I S 0  1992 
Droits de reoroduction rBserv6s. Sauf Drescriotion diffBrente. aucune oartie de cette cubli- 
cetion ne peut &re reproduite ni utilis& sous quelque forme que ce soit et par aucui pro- 
c6d6, Blectronique ou mBcanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans i'accord 
Bcrit de I'Bditeur. 

Organisation internationale de normalisation 
Case Postale 56 CH-1211 Genhve 20 0 Suisse 

Imprim6 en Suisse 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 31-9:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/00ba3175-e03b-459d-ad71-

36e3abfca4f2/iso-31-9-1992



0 I S 0  IS0 31-9:1992(F) 

L'ISO 31 comprend les parties suivantss, prksentkes sous le titre gknkral 
Grandeurs et unites: 

- Partie 0: Principes g4n4raux 

- Partie 1: Espace et temps 

- Partie 2: Phenomenes periodiqties et connexes 

- Partie 3: Mdcanique 

- Partie 4: Chaleur 

- Partie 5: Clectricite et magngtisme 

- Partie 6: Lumiere et rayonnements Blectromagn4tiques connexes 

- Partie 7: Acoustique 

- Partie 8: Chimie physique et physique moleculaire 

- Partie 9: Physique atomique et  nucleaire 

- Partie 10: Reactions nucleaires et rayonnements ionisants 

- Partie 7 1 :  Signes et symboles mathematiques B employer dans les 

- Partie 12: Nombres caracteristiques 

sciences physiques et dans la technique 

- Partie 13: Physique de l'etat solide 

Les annexes A et B font partie intkgrante de la prksente partie de I'ISO 
31. Les annexes C et D sont donnkes uniquement B titre d'information. 

iii 
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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 Bte modifiee dans la revision d'une 
partie de I'ISO 31, le num6ro 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 I'edition 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 
donnees 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, particulierement 
lorsque cela est necessaire pour les definir, mais sans chercher 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 m6me gran- 
deur, sans distinction speciale, ils peuvent Qtre utilises indifferemment. 
Lorsqu'il existe deux faqons d'ecrire une mQme lettre en italique (par 
exemple 9, 8; cp, 4;  g, g), une seule de ces faqons est indiquee; cela ne 
signifie pas que I'autre n'est pas egalement acceptable. I1 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 dgalement I S 0  31-0. 

iv 
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Q I S 0  IS0 31-9:1992(F) 

Les unites sont disposees de la facon suivante: 

a) Les noms des unites SI sont imprimes en grands caractkres (plus 
grands que ceux du texte courant). Les unites SI ont 6th 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. 

b) Les noms des unites non SI qui peuvent &re crtilisees conjointement 
avec les unites SI en raison de leur importance pratique ou de leur 
utilisation dans des domaines specialises, sont imprimes en caracteres 
cou rants, 

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

c) Les noms des unites non SI qui peuvent etre 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)). 

d) Les noms des unites non SI qui ne devraient pas Stre utilis6es 
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 class6es en trois groupes: 

1) les noms speciaux des unites du systkme CGS; 

2) les noms des unites basees 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 kcrite. 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 etre utilis6es. 

EXEMPLES 
indice de refraction n = 1,53 x 1 = 1,53 
nombre de Reynolds Re = 1 ,32 x 1 O3 

Considerant que I'angle plan est generalement exprime sous forme de 
rapport entre deux longueurs et I'angle solide sous forme de rapport entre 
l'aire et le carre d'une longueur, le ClPM 1980 a decide que, dans le Sys- 
tkme 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 
etre utilisees ou omises dans I'expression des unites derivees pour facili- 
ter la distinction entre des grandeurs de differentzs natures mais de 
m6me dimension. 

0.4 Indications numeriques 

Tous les nombres de la colonne ((Definition)) sont exacts. 
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IS0 31-9:1992(F) Q I S 0  

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

0.5 Remarques particulieres 

Les constantes physiques fondamentales donnees dans la presente partie 
de I'ISO 31 sont reprises des valeurs coherentes des constantes physi- 
ques fondamentales publikes dans CODATA Bulletin 63 (1 9861, ou calcu- 
lees B partir de ces valeurs. 

Les noms et les symboles des elements chimiques sont donnes dans 
I'annexe A. 

Les noms et les symboles des nucleides des familles radioactives sont 
donnees dans l'annexe C. 

Pour quelques grandeurs ccelectriques)), des equations fondees sur trois 
grandeurs de base, en particulier les equations du systeme de Gauss, sont 
donnees dans I'annexe D, en meme temps que les valeurs numbriques 
de certaines constantes atomiques exprimees en unites CGS du systeme 
de Gauss. Pour plus de details, voir I S 0  31-5:1992, Introduction, paragra- 
phe 0.5.2. 

vi 
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Grandeurs et unites - 
Partie 9: 
Physique atomique et nucleaire 

1 Domaine d'application 2 Noms et symboles 

La presente partie de I'ISO 31 donne les noms et 
symboles des grandeurs et unites de physique at& 
mique et nuckaire. Les facteurs de conversion sont 
egalement donnes, s'il y a lieu. 

Les noms et symboles des grandeurs et unites de 
physique atomique et nucleaire sont donnes aux pa- 
ges suivantes. 
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ET NUCLEAIRE 

Grandeur 

nombre de crotons 

nombre de 
neutrons 

nombre de 
nucleons, 

nombre de masse 

masse atomique 
(d'un nucleide X), 

masse nucleidiaue 

constante unifiee 
de masse 
atomique 

Symbole 

Z 

N 

A 

Dhfinition 

Nombre de protons d'un noyau 
atomique 

Nombre de neutrons d'un 
noyau atomique 

Nombre de nucleons d'un 
noyau atomique 

Masse au repos d'un atome 
neutre dans'l'etat fondamental 

1/12 de la masse au repos d'un 
atome neutre du nucleide "C 
dans I'etat fondamental 

Grandeurs 

Remarques 

Un nuclbide est une espkce 
d'atome avec un nombre spe- 
cifie de protons et de neutrons. 
Les nucleides ayant la meme 
valeur de Z sont appeles isoto- 
pes. 
Le numero atomique dans la 
classification periodique est 
egal au nombre de protons. 
Voir aussi annexe B. 

Les nucleides ayant la meme 
valeur de N sont appeles 
isotones. 
N - Z est appele exces de 
neutrons. 

A = Z f N  
Les nucleides ayant la mQme 
valeur de A sont appeles 
isobares. 
Voir aussi annexe B. 

Pour- I ' hydrogene ' H ,  
m('H) = (1,673 534 0 k 
0,000 001 0) x 
(1,007 825 048 If: 

kg = 

0,000 000 012) U 

4.4 = (1,660 540 2 
0,000 001 0) x I 0-27 kg ') = 1 L 

ma - est appele masse 

n uc 16 id iq ue re la tive, 
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Unites PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE 

3-1 .a 

3-2.a 

3-3. a 

3-4.a 
--- 
3-4.b 

Nom de I'unit6 

un 

un 

un 

kilogramme 

unite de masse 

------- 

atomique (unifiee) 

Symbole 
internationi 

de I'unitb 

1 

1 

1 

kg ---- 
U 

Dbfinition 

1 unit6 de masse atomi- 
que (unifiee) est Bgale A 
1/12 de la masse au re- 
pos d'un atome neutre du 
nucleide "C dans 1'6tat 
fondamental 

Facteurs de conversion et remarques 

Voir I'introduction, paragraphe 0.3.2. 

Voir I'introduction, paragraphe 0.3.2. 

~~~ 

Voir I ' introduction, pa rag rap he 0.3.2. 

I U = (1,660 540 2 0,000 001 0) x 
IO - * '  kg ' )  

1) CODATA Bulletin 63 (1986). 
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PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE (suite) Grandeurs 

N" 

9-5.1 

9-5.2 

9-5.3 

Grandeur Symbole 

masse (au repos) du I mp 

masse (au repos) du 
neutron 

1) CODATA Bulletin 63 (1986). 

m, 

Dbfinition Remarques 

Pour une particule dont la 
masse au re os est m , la 
grandeur mc est appelBe Bner- 
gie au repos. 
me = (9,109 389 7 k 
0,000 005 4) x 10-3' kg = 
(5,485 799 03 k 

B 

0,000 ooo 13) I O - ~  U 

mp = (1,672 623 1 f 
0,000 001 0) x 10-27 kg = 
(1,007 276 470 f 
0,000 000 012) U I )  

m, = (1,674 928 6 
0,000 001 0) x 10-27 kg = 
(1,008 664 904 f 
0,000 000 014) U ') 

Charge Blectrique du proton 

1) CODATA Bulletin 63 (1986) 

La charge 6lectrique de I'Blec- 
tron est Bgale a - e. 
e = (1,602 177 33 & 
0,000 ooo 49) 1 0 - l ~  c I )  

3-7 constante de Planck 

1) CODATA Bulletin 63 (1986). 

h Qua n t u m 616 men tai re d 'action h = (6,626 075 5 f 

h = h / 2 ~  = (1,054 572 66 f 
0,000 004 0) x I O - ~ ~  J . s 

0,000 ooo 63) x 1 0 - ~ ~  J . s I )  

= (5,291 772 49 k 2 2  a0 = 4moh /m,e 
0,000 000 24) x 10-l' m ') 

3-8 1 rayon de Bohr 

1) CODATA Bulletin 63 (1986) 

9-9 constante de 
Rydberg 

2 e R ,  = 
8 ~ ~ 0 ~ o h ~  

R, = (1,097 373 153 4 f 
0,000 000 001 3) x 107 m-l ') 

Pour I 'hydroghe 'H, 

La grandeur R, - hc est appeke 
6nergie de Rydberg (Ry). 

RH = R,/(I + melmp) 

1) CODATA Bulletin 63 (1986) 
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Q I S 0  

9-6.a coulomb 

IS0 31-9:1992(F) 

C 

Nom de I'unitb 

9-7.a joule seconde 

kilogramme 
------- 

J ~ s  

unit6 de masse 
atomique (unifike) 

9-8.a metre 

Symbole 
international 

de I'unitb 

Angstrom (A), I A = IO-" m m 

U 

metre B la 
puissance moins 
un 

m- 

PHYSIQUE ATOMIQUE ET NUCLEAIRE fsuitel 

Dbfinition Facteurs de conversion et remarques 

1 U = (1,660 540 2 k 0,000 001 0) x 
1 o - * ~  kg 
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