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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 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 electrotechnique internationale (CEI) 
en ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

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 75 YO au moins des co- 
mites membres votants. 

La Norme internationale IS0 31-1 1 a et6 elaboree par le comite technique 
lSO/lC 1 2, Grandeurs, unit& symboles, facteurs de conversion. 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition 
(IS0 31-1 1:1978). Les principaux changements par rapport B la premiere 
edition sont les suivants: 

- un nouvel article sur des systkmes de coordonnees a et6 ajoute; 

- quelques rubriques nouvelles ont kt6 ajoutees dans les anciens arti- 
cles. 

Le r81e 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 tache, I'ISO/lC 12 a elabore I'ISO 31. 

0 I S 0  1992 
Droits de reproduction rBservBs. Sauf prescription diffbrente, aucune partie de cette publi- 
cation ne peut &re reproduite ni utilisBe sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- 
cBd6, Blectronique ou mbcanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord 
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L'ISO 31 comprend les parties suivantes, presentees sous le titre general 
Grandeurs et unit&: 

- Partie 0: Principes gBnBraux 

- Partie 1: Espace et temps 

- Partie 2: PhBnom&nes periodiques et connexes 

- Partie 3: MBcanique 

- Partie 4: Chaleur 

- Partie 5: Electricit6 et magnetisme 

- Partie 6: Lumidre et rayonnements Blectromagndtiques connexes 

- Partie 7: Acoustique 

- Partie 8: Chimie physique et physique mol6culaire 

- Partie 9: Physique atomique et nucldaire 

- Partie 10: RBactions nucl6aires et rayonnements ionisants 

- Partie 1 I :  Signes et symboles mathkmatiques a employer dans les 

- Partie 12: Nombres caractBristiques 

- Partie 13: Physique de I'Btat solide 

sciences physiques et dans la technique 
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Introduction 

0.1 Generalites 

Lorsque deux ou plusieurs signes, symboles ou expressions sont indiques 
au mGme article, ils sont Bgalement admissibles. Les signes, symboles 
et expressions dans la colonne ((Remarques)) sont donnes dans un but 
d'identification. 

Lorsque la numerotation d'un article a 6tB modifiee dans la revision de la 
presente partie de I'ISO 31, le numero de I'Bdition prBcBdente figure entre 
parentheses sous le nouveau numBro de I'article; un tiret est utilise pour 
indiquer que le terme en question ne figurait pas dans I'edition prec6- 
dente. 

0.2 Variables, fonctions et operateurs 

Les variables, telles que x ,  y, etc., et les indices tels que i, dans Ci xi, sont 
imprimes en caractdres italiques (penches). I I  en est de m6me pour les 
parametres, tels que a, b, etc., qui peuvent atre considBr6s comme 
constants dans un contexte particulier. La m6me regle s'applique aussi 
aux fonctions en general, par exemple: J g. 

Cependant, on 6crit une fonction explicitement definie en caracteres ro- 
mains (droits), par exemple sin, exp, In, r. Les constantes mathematiques 
dont la valeur ne change jamais sont imprimees en caracteres romains, 
par exemple: e = 2,718 281 8...; x = 3,141 592 6...; i2 = - 1. Les ope- 
rateurs bien definis sont aussi imprimes en droit, par exemple: div, 6 dans 
6x et chaque d dans dfldx. 

Les nombres exprimes par des chiffres sont toujours ecrits en droit, par 
exemple: 351 204; 1,32; 7/8. 

L'argument d'une fonction est 6crit entre parentheses apres le symbole 
de la fonction, sans espace entre le symbole de la fonction et la premiere 
parenthdse, par exemple: f ( x ) ,  cos(wt + p).  Si le symbole de la fonction 
comporte deux lettres ou plus et si I'argument ne contient pas de signe 
d'opBration tel que +; -; x ;  -; ou /, les parentheses autour de I'argument 
peuvent &re omises. Dans ce cas, il convient de laisser un leger espace 
entre le symbole de la fonction et I'argument, par exemple: ent 2,4; 
sin n x ;  arcosh 2A; Ei x.  

S'il existe un risque de confusion, il est recommand6 de toujours inserer 
des parentheses. Par exemple, h i r e  cos(x) + y ou (cos x )  + y ;  ne pas 
Bcrire cos x + y qui pourrait &re compris comme cos(x + y).  

S'il faut ecrire une expression ou une Bquation sur deux ou plusieurs li- 
gnes, il convient d'effectuer la coupure immediatement apres I'un des si- 
gnes =; +; -; f; ou T; ou, si necessaire, immediatement apres I'un des 
signes x; a ;  ou /. Dans ce cas, le signe joue le rde d'un trait d'union B la 
fin de la premiere ligne, pour informer le lecteur que le reste suivra B la 
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ligne suivante ou hventuellement a la page suivante. Le signe ne doit pas 
etre rep6te au debut de la ligne suivante, deux signes moins pourraient, 
par exemple entrainer des erreurs de signe. 

0.3 Scalaires, vecteurs et tenseurs 

Les scalaires, les vecteurs et les tenseurs sont utilises pour exprimer 
certaines grandeurs physiques. En tant que tels, ils sont independants du 
choix particulier d'un systhme de coordonn6es, alors que chaque coor- 
donnee d'un vecteur ou d'un tenseur depend de ce choix. 

II est important de distinguer entre les coordonnees d'un vecteur)) a, 
c'est-&dire U,, 5 et a,, et les ((composantes)), c'est-&-dire axex, arey et 
a,e,, qui sont des vecteurs. 

Les coordonnees cartesiennes d'un rayon vecteur sont 6gales aux coor- 
donnees cartesiennes du point donne par le rayon vecteur. 

Au lieu de traiter chaque coordonn6e comme une grandeur physique 
(c'est-&dire sa valeur numerique multipli6e par I'unite), le vecteur pourrait 
etre Bcrit comme un vecteur de valeur numerique donnee, multipliee par 
I'unit6. Toutes les unites sont des scalaires. 

EXEMPLE 
vecteur de valeur 

coordonnde F, numerique donnee 
I 
4 
(3, -2, 5) N 

I 

I \  

A 
F =  (3 N, -2 N, 5 NI 

I 
unit6 valeur numerique unit6 

Les tenseurs de deuxibme ordre et d'ordres plus 6lev6s pourraient &re 
trait& de manibre analogue. 

V 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 31-11:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/4576589c-b58b-42ee-9e04-

b8acb414555e/iso-31-11-1992



NORME INTERNATIONALE Q I S 0  

~~ 

IS0 31 -1 1 : 1992( F) 

Grandeurs et unites - 
Partie I I: 
Signes et symboles mathematiques a employer dans les 
sciences physiques et dans la technique 

1 Domaine d'application 

La presente partie de I'ISO 31 donne des informations 
generales sur les signes et symboles mathematiques, 
leurs sens, leur Bnonce et leur application. 

Les recommandations donnees dans la presente par- 
tie de I'ISO 31 sont prevues pour Qtre utilisees dans 
les sciences physiques et en technologie. 

2 Reference normative 

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

I S 0  31-0:1992, Grandeurs et unites - Partie 0: Prin- 
cipes generaux. 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
suite de la reference qui en est faite, constituent des 
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13 LOGIQUE MATHEMATIQUE 

11-3.1 
( 1  1-2.7) 

11-3.2 
( 1  7-2.2) 

11-3.3 
( 1  1-2.3) 

11-3.4 
( 1  1-2.4) 

1 1-3.5 
( 1  1-2.5) 

11-3.6 
( 1 1-2-6) 

11-3.7 
(17-2.7) 

2 

Symbole Utilisation Nom du symbole 

signe de conjonction 

signe de disjonction 

signe de negation 

;igne d'implication 

i g n e  d'bquivalence 

cluantificateur universe1 

3 ua ntif ica te ur existe n tiel 

Sens, Ononce et remarques 

I et q 

t ou q ou les deux 

legation de p; non p 

t entraine q; p implique 4 

'cut aussi s'ecrire q -= p .  

+ est parfois utilise. 

1 + q et q =+p:  p Bquivaut h q 

+ est parfois utilise. 

)our tout x appartenant a A ,  la proposition 
+) est vraie 

3 le contexte permet de savoir 
:lairement que1 est I'ensemble A 
:onsidere, on peut utiliser la notation 

'our x E A ,  voir 11-4.1. 

f X P ( 4 .  

)our au moins un element x de A ,  p ( x )  est 
Ira i 

S i  le contexte permet de savoir 
:lairement que1 est I'ensemble A 
:onsidere, on peut utiliser la notation 

'our x E A ,  voir 11-4.1. 

I X P ( X ) .  

1 
3! ou 3 est utilise pour indiquer 
I'existence d'un element et d'un seul 
pour lequel p ( x )  est vrai. 
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4 ENSEMBLES 

N" 

11-4.1 
( 1  7-1.1) 

1 1-4.2 
( 1  7 - 1 2 )  

1 1-4.3 
( 1  1-1.3) 

1 1-4.4 
( I  1-1.4) 

11-4.5 
( I  7-1.5) 

1 1-4.6 
( 1  1-1.6) 

1 1-4.7 
(-1 

1 1-4.8 
(11-1.3 

1 1-4.9 
( 1  1-1.8) 

11-4.10 
( 1  1-1.9) 

11-4.1 1 
( 1  7-7.10) 

11-4.12 
( 1  1-1.1 I )  

11-4.13 
( 1  1-1.12) 

Symbole, 
signe 

E 

c 

3 

$ 

I }  

( I }  

card 

0 

N N  

z z  

Q Q  

R R  

c c  

Utilisation Sens, Bnoncb 

x appartient B A ;  x est un 
element de I'ensemble A 

y n'appartient pas B A ;  
y n'est pas un element 
de I'ensemble A 

I'ensemble A contient x 
(comme element) 

I'ensemble A ne contient 
pas y (comme 6lement) 

ensemble dont les 
elements sont xl, 9, ..., x, 

ensemble des elements 
de A pour lesquels la 
proposition p ( x )  est vraie 

nombre des elements de 
A ;  cardinal de A 

I'ensemble vide 

I'ensemble des (nombres) 
entiers naturels 

I'ensemble des (nombres) 
entiers 

I'ensemble des (nombres) 
rationnels 

I'ensemble des (nombres) 
reels 

I'ensemble des (nombres) 
complexes 

~~ 

Remarques et exemples 

Le symbole est aussi utilise. 

A 3 x a la mQme signification que x E A .  

A $ y a la mQme signification que y C A .  
Le symbole $ est aussi utilise. 

S'ecrit aussi (xi:i E I} oir I est un 
ensemble d'indices. 

EXEMPLE 
( x ~ i W I x < 5 }  
Si le contexte permet de savoir 
clairement que1 est I'ensemble A 
considere, on peut utiliser la notation 

N = (0, 1, 2,3, ...} 
L'exclusion de zero des ensembles 
11-4.9 B 11-4.13 est notee par un 
asterisque, par exemple N*. 
N k =  (0, 1, ..., k- I} 

z = I..., -2, -1, 0, 1, 2, ...} 
Voir remarque B 11-4.9. 

Voir remarque B 11-4.9. 

Voir remarque B 11-4.9. 

Voir remarque B 11-4.9. 
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4 ENSEMBLES (suite) 

N" 

11-4.14 
(-1 

11-4.15 
(-1 

11-4.16 
(-1 

11-4.17 
(-1 

11-4.18 
(11-1.73) 

11-4.19 
( I  1-7.14) 

1 1-4.20 
(71-1.15) 

11-4.21 
( 1  1-1.16) 

1 1-4.22 
( 1  1-1.17) 

1 1-4.23 
( 1  7-1.18) 

1 1-4.24 
( 1  1-1.79) 

Symbole, 
signa Utilisation Sens, 6nonc6 

intervalle ferme dans R de 
a (inclus) B b (inclus) 

in t erva I le semi-ouve rt da ns 
R de a (exclus) B b (inclus) 

intervalle semi-ouvert dans 
R de a (inclus) B b (exclus) 

intervalle ouvert dans IW de 
a (exclus) B b (exclus) 

B est inclus dans A ;  
B est contenu dans A ;  
B est une partie de A 

B est strictement inclus 
dans A ;  
B est strictement contenu 
dans A 

C n'est pas inclus dans A ;  
C n'est pas contenu dans 
A ;  
C n'est pas une partie de 
A 

A contient B (comme 
partie) 

A contient B strictement 

A ne contient pas C 
(comme sous-ensemble) 

reunion de A et de B 

Remarques et exemples 

] a , b ]  = (XE R l a < x < b }  

] a , b [ =  ( X E  R I a < x < b }  

Tout element de B appartient B A .  
c est aussi utilise, mais voir remarque B 
11-4.19. 

Tout 6lement de B appartient B A ,  mais 
B n'est pas egal B A .  
Si c est utilise pour 11-4.1 8, 
utilise pour 1 1-4.19. 

doit Qtre 

e est aussi utilis6. 
Les symboles $ et sont aussi utilises. 

A contient tout 616ment de B .  
I> est aussi utilise, mais voir remarque B 

A 2 B a la mQme signification que B c A .  
11-4.22. 

A contient tout Wment  de B ,  mais A 
n'est pas Bgal B B .  
Si 3 est utilise pour 11-4.21, 3 doit 6tre 
utilise pour 1 1-4-22, 
A 3 B a la mQme signification que B c A. 

;b est aussi utilise. 
Les symboles 3 et + sont aussi utilises. 
A $ C a la mQme signification que 
C $ A .  

L'ensemble des Bl6ments appartenant B 
A ,  ou B B ou B A et B B .  
A U B  = { X  l x e A  V X E B }  
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1, ENSEMBLES (suite) 

N" 

1 1-4.25 
11-1.20) 

1 1-4.26 
: 7  1-1.21) 

1 1-4.27 
:11-1.22) 

1 1-4.28 
( 1  1-1.23 

1 1-4.29 
( 1  1-1.24) 

1 1-4.30 
( 1  1-1.25) 

1 1-4.31 
( 1  1-7.26) 

Syrn bole, 
signe Utilisation Sens, Bnonc6 

reunion des ensembles 
A,,  * * * I  A, 

intersection de A et de B,  
s'enonce A inter B 

intersection des 
ensembles A,, ..., A, 

difference de A et de B ;  
A moins B 

complementaire de la 
partie B de A 

couple a, b 

n-uplet; multiplet 

Rernarques et exernples 

n 

' =  1 
U Ai =A1 UA, U ... UA,, 

l'ensemble des elements appartenant au 
moins B un des ensembles A,, ..., A,. 

U;=, et U ,  U i s t  
i s 1  

sont aussi utilises, oh I est un ensemble 
d'indices. 

L'ensemble des 416ments appartenant B 
la fois h A et B B.  
4 n B = { X  I X  E A  A x E B }  

n n Ai = A1 n A, n ... fl A,, 
i = l  

I'ensemble des elements appartenant h 
la fois B A,, A,, ... et A,. 

nLl et n l  n i s t  
i s 1  

sont aussi utilises, oh I est un ensemble 
d'indices, 

L'ensemble des elements de A 
n'appartenant pas B B. 
A \ B = { X  I X  E A  A x # B }  
I I  convient de ne pas utiliser A - B .  

L'ensemble des elements (d'un 
ensemble A)  n'appartenant pas h la partie 
B de A. 
Si le contexte permet de savoir 
clairement que1 est I'ensemble A 
considere, le symbole A est souvent 
omis. 
On a aussi CAB = A  \ B 

(a, b) = (c, d) si et seulement si a = c et 

(a, b) est aussi utilise. 
b = d. 

(al, q, ..., a,) est aussi utilise. 
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4 ENSEMBLES (fin) 

No 

11-4.32 
( 1  1-1.27) 

1 1-4.33 
(-1 

Symbole, 
signe Utilisation 

A x B  

AA 

Sens, BnoncB 

oroduit (cart6sien) de A et 
de B 

ansemble des couples 
(x ,  x )  de A x A ,  avec x E A; 
diagonale de A x A 

Remarques et exemples 

L'ensemble des couples ( a ,  b) pour 
lesquels a E: A et b E B .  
A x B =  {(a,b) ~ u E A A ~ E B }  
A x A x ... x A est not6 A" oh n est le 
nombre de facteurs du produit. 
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j SYMBOLES DIVERS 

No 

11-5.1 
( 7  1-3.7) 

1 1-5.2 
( 1  13.2) 

11-5.3 
( 1  1-3.3) 

11-5.4 
( 1 7-34 

11-5.5 
( 1  13.5) 

1 1-5.6 
( I  1-3.6') 

11-5.7 
(113.7) 

1 1-5.8 
( I  1-3.8) 

11-5.9 
( 1 1-3.9) 

11-5.10 
( 1  1-3.10) 

11-5.1 1 
( 7  1-3.7 1) 

11-5.12 
( 1  1-3.12) 

11-5.13 
( 1  1-3.13) 

Syrnbole Utilisation 

u = b  

u # b  

a @ b  

a a b  

a w b  

a - b  
a o c b  

a < b  

b > a  

a < b  

b > a  

a << b 

b >> a 

Sens, 6nonc6 

a est Bgal A b 

U est different de b 

U est &gal par definition 
h b  

a correspond a b 

a est a pproxi mativement 
Bgal A b 

a est proportionnel A b 

a est strictement inferieur 
a b  

b est strictement superieur 
B a  

a est inferieur ou 4gal A b 

b est superieur ou 6gal 
B a  

a est trks inferieur 8 b 

b est trks superieur A a 

infini 

Rernarques et exernples 

e peut Qtre utilise pour souligner le fait 
qu'une Bgalite est une identite. 

-e symbole P est aussi utilise. 

EXEMPLE 
3 @ mv, 00 p est la quantite de 
nouvement, m la masse et v la vitesse. 

= et := sont aussi utilises. d 

EXE M P LES 
Etant donne que E = kT, 
1 eV 11 604,5 K. 
Lorsque 1 cm sur une carte correspond 
B une longueur de 10 km, on peut ecrire 
1 cm 10 km. 

Le symbole U est reserve pour ((est 
asymptotiquement &gal A D .  Voir 11-7.7. 

Les symboles 5 et 5 sont aussi utilises. 

Les symboles 2 et 2 sont aussi utilises. 
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