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Ava n t- p r o pos 
L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (comit6s membres de I'ISO). L'Blaboration 
des Normes internationales est confiBe aux comites techniques de I'ISO. Chaque , 

comit6 membre int6ress6 par une étude a le droit de faire partie du comité technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne- 
mentales, en liaison avec I'ISO, participent 6galement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques sont soumis 
aux comitBs membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter- 
nationales par le Conseil de I'ISO. 

La Norme internationale IS0 31 /I3 a 6t6 Blaborbe par le comitB technique ISO/TC 12, 
Grandeurs, unit&, symboles, facteurs de conversion et tables de conversion. 

Cette deuxieme Bdition fut soumise directement au Conseil de I'ISO, conform6ment au 
paragraphe 5.10.1 de la partie 1 des Directives pour les travaux techniques de I'ISO. 
Elle annule et remplace la premiere édition (IS0 31/13-1975), qui avait 6th approuvee 
par les comites membres des pays suivants : 

Afrique du Sud, R6p. d' 
Allemagne, R .F. 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Bulgarie 
Canada 
Danemark 
Espagne 

Finlande 
France 
Hongrie 
Inde 
Israël 
Mexique 
Norvege 
Nouvelle-ZBlande 
Pays-Bas 

Roumanie 
Royaume-Uni 
Suede 
Suisse 
Tch6coslovaquie 
Turquie 
URSS 
USA 
Yougoslavie 

Aucun cornit6 membre ne l'avait dBsapprouv6e. 

O Organisation internationale de normalisation, 1981 0 

Imprime en Suisse 
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NORME I NTE RNATIONALE IS0 31/13-1981 (FI 

Grandeurs et unités de la physique de I'état solide 

Introduction 

Le present document, contenant un tableau des grandeurs et 
unit& de la physique de &tat solide, est la partie 13 de 
I'ISO 31, qui specifie les grandeurs et unites dans differents 
domaines de la science et de la technique. La liste compl&te des 
parties de I'ISO 31 est la suivante : 

0 

Partie O : Principes g&n&aux concernant les grandeurs, les 
unit& et les symboles. 

Partie 1 : Grandeurs et unit& d'espace et de temps. 

Partie 2 : Grandeurs et unit& de ph6nomhnes p6riodiques 
et connexes. 

Partie 3 : Grandeurs et unit& de mkanique. 

Partie 4 : Grandeurs et unit& de chaleur. 

Partie 5 : Grandeurs et unit& d'dectricith et de magn6- 
tisme. 

Partie 6 : Grandeurs et unit& de lumihre et de rayonne- 
men ts 6lectromagn8tiques connexes. 

Partie 7 : Grandeurs et unit& d'acoustique. 0 
Partie 8 : Grandeurs et unit& de chimie physique et de 
physique mol6culaire. 

Partie 9 : Grandeurs et unit& de physique atomique et 
nuclkaire. 

Partie 10 : Grandeurs et unit& de rgactions nuckaires et 
rayonnements ionisants. 

Disposition des tableaux 

Les tableaux des grandeurs et unites dans I'ISO 31 sont dispo- 
ses de telle façon 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 conti- 
nues correspondent aux grandeurs situees entre les deux lignes 
horizontales continues correspondantes de la page de gauche. 

Lorsque la num6rotation des articles a et6 modifiee dans la revi- 
sion d'une partie de I'ISO 31, le numero de I'edition precedente 
figure entre parentheses, sur la page de gauche, sous le nou- 
veau numero de la grandeur; un tiret est utilise pour indiquer 
que le terme en question ne figurait pas dans 1'6dition pr6c6- 
dente. 

Tableaux des grandeurs 

Les grandeurs les plus importantes concernant le domaine 
d'application du present document sont donnees conjointe- 
ment 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, parti- 
culierement lorsque cela est necessaire pour les definir, mais 
sans chercher A être complet ou rigoureux. 

Dans la plupart des cas, un seul symbole(1) est donne pour la 
grandeur; lorsque deux ou plusieurs symboles sont indiques 
pour une même grandeur, sans distinction spbciale, ils peuvent 
être utilises indifferemment. Lorsqu'un symbole principal et un 
symbole de reserve sont indiqubs, le symbole de reserve est 
entre parentheses. 

Partie 11 : Signes et symboles mathhatiques ,!I employer 
dans les sciences physiques et dans la technique. 

Tableaux des unites 
Partie 12 : Paramhtres sans dimension. 

Partie 13 : Grandeurs et unit& de la physique de l'6tat 
solide. 

Les unites correspondant aux grandeurs sont donnees avec 
leurs symboles internationaux et leurs definitions. Pour des ren- 
seignements compl6mentaires, voir IS0  31 /O. 

(1 1 
fie pas que l'autre n'est pas Bgalement acceptable. 

Lorsqu'il existe deux façons d'bcrire une m6me lettre en italique (par exemple O, 19; (O, @; g, g), une seule de ces façons est indiqube; cela ne signi- 
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I S 0  31/13-1981 (F) 

Les unités sont disposées de la façon suivante : 

1) Les noms des unités SI sont imprimes en caracteres 
plus grands que ceux du texte courant. Les unites SI et leurs 
multiples et sous-multiples decimaux, formes au moyen des 
prefixes SI, sont particulierement recommand6s. Les multi- 
ples et sous-multiples decimaux ne sont pas mentionnes 
explicitement. 

2) Les noms des unites non SI qui peuvent être utilisees 
conjointement avec les unites SI, en raison de leur impor- 
tance pratique ou de leur utilisation dans des domaines sp6- 
cialises, sont imprimes en caracteres courants. 

3) Les noms des unites non SI qui peuvent être utilisees 
temporairement conjointement avec les unites SI sont impri- 
mes en caracthres plus petits que ceux du texte courant. 

Les unites des alineas 2 et 3 sont separees des unites SI, pour 
les grandeurs concernees, par des lignes en traits interrompus. 

4) Les unites non SI qui ne devraient pas être utilisees con- 
jointement avec les unites SI sont donnees en annexe dans 
certaines des parties de I'ISO 31. Ces annexes ne font pas 
partie integrante des normes. Elles sont classees en trois 
groupes : 

a) Unit& du syst&me CGS de d4nomination spbciale 

II est generalement pr6f6rable de ne pas utiliser la deno- 
mination speciale et les symboles d'unit& CGS conjoin- 
tement avec les unites SI. 

b) 
ainsi que certaines autres unit& 

Unit& basees sur le foot, le pound et la seconde, 

c) Autres unit& 

Celles-ci sont donnees B titre informatif, et specialement 
en ce qui concerne le facteur de conversion. L'utilisation 
des unites marquees du signe t est d6conseill6e. 

Remarque sur les unites supplementaires 

La Conference GBnerale des Poids et Mesures a classe les uni- 
tes SI, radian et steradian, comme ((unites suppl6mentaires)), 
laissant deliberement ouverte la question de savoir si ce sont 

des unités de base ou des unites derivees et, en consequence, 
si l'on doit considerer l'angle plan et l'angle solide comme gran- 
deurs de base ou grandeurs derivees. (1) 

Dans I'ISO 31, l'angle plan et l'angle solide sont traites comme 
des grandeurs dérivees (voir aussi IS0 31 /O). Ils y sont definis 
respectivement comme le rapport de deux longueurs et comme 
le rapport de deux aires et sont, en cons6quence, traites 
comme des grandeurs sans dimension. Bien que, dans ces con- 
ditions, l'unit6 coherente des deux grandeurs soit le nombre 1, 
il est commode d'employer les noms speciaux radian et stera- 
dian au lieu du nombre 1 dans de nombreux cas d'application 
pratique. 

Si l'angle plan et l'angle solide étaient traites comme des gran- 
deurs de base, les unites radian et  steradian seraient des unites 
de base et ne pourraient pas être considerees comme des noms 
sp6ciaux du nombre 1. Dans ce cas, des modifications impor- 
tantes devraient être effectuees dans I'ISO 31. 

Nombre de chiffres dans les indications 
numeriques (2) 

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

Dans la colonne ((Facteurs de conversions, les facteurs de con- 
version, sur lesquels le calcul d'autres facteurs est fonde, sont 
indiques normalement jusqu'h sept chiffres significatifs. Quand 
ils sont exacts et se terminent avec sept chiffres ou moins, et si 
le contexte ne l'indique pas clairement, le mot ((exactement)) 
est ajoute, mais lorsqu'ils peuvent être termines avec plus de 
sept chiffres, ils peuvent être donnes en entier. Les facteurs de 
conversion derivant d'experiences sont donnés avec le nombre 
de chiffres significatifs que justifie la precision des experiences. 
D'une façon generale, cela veut dire que dans ces cas, seul le 
dernier chiffre est douteux. Cependant, lorsque les experiences 
justifient plus de sept chiffres, le facteur est generalement 
arrondi B sept chiffres significatifs. 

Les autres facteurs de conversion sont indiques jusqu'a six chif- 
fres significatifs au plus; lorsqu'ils sont connus exactement et 
contiennent six chiffres au moins, et si le contexte ne l'indique 
pas clairement, le mot ((exactement)) est ajoute. 

Les chiffres de la colonne ((Remarques)) sont donnes avec la 
precision qui convient B chaque cas particulier. 

( 1 )  Cependant, en octobre 1980. le Comite International des Poids et Mesures decidait d'interpreter la classe des unites supplementaires dans le 
Systbme International comme une classe d'unit& derivees sans dimension pour lesquelles la Conference GBnerale des Poids et Mesures laisse la 
liberte de les utiliser ou non dans les expressions des unites derivees du Systbme International. 

(2) Le signe decimal est une virgule sur la ligne. Dans les documents redig& en anglais, une virgule ou un point sur la ligne peut &re utilise. 
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I S 0  31/13-1981 (F) 

13. Physique de I'état solide Grandeurs 
13-1.1 . . . 13-7 

Remarques Symbole DBfinition Grandeur 

vecteur du reseau 

N O  

13-1.1 

13-1.2 

13-2.1 

13-2.2 

13-3 

13-4 

13-5 

13-6.1 

13-6.2 

13-7 

Vecteur qui reproduit par translation 
le reseau cristallin sur lui-m6me. 

vecteur de base Vecteurs de base de la maille cristal- 
line. 

R = n l a l  + ngap + n3a3 
où n l ,  n2, n3 sont des nombres 
entiers. 

vecteur du reseau 
reciproque 

Vecteur dont le produit scalaire avec 
tous les vecteurs de base est un mul- 
tiple entier de 2n. 

ai*bk = 2n8ik 
En cristallographie, cependant, 
q . b k  = est habituellement uti- 
lid. 

vecteur de base 
reciproque 

Vecteur de base de la maille du 
reseau reciproque. 

d espacement entre 
plans reticulaires 

Distance entre plans successifs du 
reseau. 

angle de Bragg e 2d sin0 = n l  
où l est la longueur d'onde de la 
radiation consideree et n un nombre 
entier. 

Dans I'ISO 31, l'angle plan est consi- 
der6 comme sans dimension. 
Voir IS0  31/1, 1 - 1 . 1 ,  et I'introduc- 
tion. 

ordre de reflexion Cette grandeur est sans dimension. n 

parametre d'ordre 
local 

Pour une substance ferromagneti- 
que de type Ising, difference entre la 
fraction de paires d'atomes proches 
8 moments magnetiques paralleles 
et la fraction 8 moments magnetti- 
ques antiparall8les. 

Ces grandeurs sont sans dimension. 
Des definitions analogues s'appli- 
quent aux autres phhomenes 
ordre-desordre. 

Pour une substance ferromagneti- 
que de type Ising, difference entre la 
fraction des atomes ayant leurs 
moments magnetiques diriges dans 
un sens et la fraction 8 moments 
magnetiques dans le sens oppos6. 

parametre d'ordre 
8 grande distance 

b Vecteur caracteristique d'une dislo- 
cation, c'est-&dire vecteur de fer- 
meture d'un circuit de Burgers 
entourant une ligne de dislocation. 

vecteur de Burgers 

1 4 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 31-13:1981
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/2210add1-6e01-46a5-8e2a-9e6a1fe235f9/iso-31-

13-1981



Nom de l'unit6 

metre 

lngstrom 

Symbole 
international 

de l'unit6 

m 

A 

metre B la 
puissance 
moins un 

Bngstrom B la 
puissance 
noins un 

m- 1 

A-1 

IS0 31/13-1981 (F) 

13. Physique de I'état solide Unit6s 
13-1.a . . . 13-7.b 

N O  D6finition Facteurs de conversion Remarques 

13-1 .a 

_ - -  
13-1 .b I A = 10-10 m 

(exactement) 
I A = O,1 nm 
L'utilisation du nanometre 
est recommandbe. 

13-2.a 

O 

O 

- - - - - - - - - - - - - - 
1 A-1 = IO nm-1 
L'utilisation du nanomhtre 
B la puissance moins un 
est recommandbe. 

13-2.b 

13-3.a 

13-3.b 

Le radian est utilise ici B la 
place du nombre 1. 
Pour d'autres unites, voir 
IS0 31/1, 1-1.1. 

13-4.a 
_---  

13-4.b 1 O = 0,017 453 3 rad 

13-7.i 
---- 
13-7.1: 
- 
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IS0 31/13-1981 (FI 

Grandeurs 
13-8.1 . . . 

13. Physique de 1'6tat solide (suite) 
13-13 

Grandeur Symbole D6finition Remarques N O  

13-8.1 

13-8.2 

13-8.3 

vecteur de position 
d'une particule 

Pour distinguer les vecteurs de posi- 
tion d'electrons des vecteurs de 
position d'ions, on utilise respective- 
ment des lettres minuscules et 
majuscules. 

vecteur de position 
d'equilibre d'un ion 

U = R-Ro vecteur de deplace- 
ment d'un ion 

Facteur de Debye- 
Waller 

D Facteur de reduction de I'intensite 
d'une ligne de diffraction en raison 
de vibrations du reseau. 

Cette grandeur est sans dimension. 
Elle est parfois exprimbe par 
exp( -2W); en spectroscopie de 
Mossbauer, elle est aussi appelee 
facteur f, et notee f. 

13-9 

13-10.1 

13-10.2 

13-10.3 

O 

O 

nombre d'onde angu- 
laire 

k = 2nlI  
DÙ I est la longueur d'onde. 

La grandeur vectorielle correspon- 
dante est appelee vecteur de propa- 
gation k ou q. 
Lorsqu'il est necessaire de faire une 
distinction entre k et le symbole de 
la constante de Boltzmann, on peut 
utiliser kB pour celle-ci. 
Lorsqu'il est necessaire de faire une 
distinction entre k et q, q devra être 
utilise pour les phonons et les 
magnons, k pour les particules telles 
qu'electrons et neutrons. 

nombre d'onde angu- 
laire de Fermi 

Nombre d'onde angulaire des Blec- 
trons situes sur la sphere de Fermi. 

nombre d'onde angu- 
laire de Debye 

Nombre d'onde angulaire de cou- 
pure dans le modble de Debye du 
spectre de vibration d'un solide. 

Les methodes choisies pour definir 
la coupure doivent &re spkcifikes. 

pulsation de Debye "D Pulsation de coupure dans le modele 
de Debye du spectre de vibration 
d'un solide. 

La m6thode choisie pour definir la 
coupure doit être specifiee. 

13-11 

13-12 kOD = ACOD 
où k est la constante de Boltzmann, 
A la constante de Planck divisee par 
211. 

k = (1,380662 f O,OOOO44) 

A = (1,054 588 7 f 0,OOO 005 7) 
x 10-23 J/K(1) 

x 10-34 J.s(1) 

temperature de Debye 

Quotient du nombre volumique de 
modes de vibration dans un inter- 
valle infiniment petit de pulsation, 
par la largeur de cet intervalle. 

13-13 concentration spec- 
trale des modes de 
vibration (en termes 
de pulsation) 

où N ( w )  est le quotient du nombre 
total des modes de vibration de pul- 
sation inferieure B w, par le volume. 

(1) Bulletin 11 de CODATA (1973). 

I 6 
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IS0 31 /13-1981 (FI 

O 

O 

NO 

- 
13-8.a 

__- 

13- 10.a 

13- 1 O. b 

13-1 1 .a 

13-12.a 

___ 
13- 1 3 . ~  

Nom de l'unit6 

metre 

metre B la 
puissance 
moins un 
- - - - - - - - - 
Bngstrdm a la 
puissance 
moins un 

seconde B la 
puissance 
moins un 

kelvin 

seconde par 
metre cube 

13. Physique de I'6tat solide (suite) 
Unit& 

13-18.a . . . 13-13.a 

Symbole 
international 

de l'unit6 

m 

m- 1 

--- 
A- 1 

s- 1 

K 

D6finition Facteurs de conversion Remarques 

s/m3 
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IS0  31/13-1981 (F) 

Grandeurs 
13-14. . . 13-19 

Grandeur 

parametre de 
Grüneisen 

constante de 
Madelung 

libre parcours moyen 
des phonons 

libre parcours moyen 
des 6lectrons 

densit6 (Blectronique) 
d'6tat 

r6sistivit6 r6siduelle 

coefficient de Lorenz 

13. Physique de I'iZtat solide (suite) 

Symbole 

a 

QR 

L 

Dbfinition Remarques I 
y = f f V / ( I C C V @ )  

oh aV est le coefficient de dilatation 
volumique, IC le coefficient de com- 
pressibilit6 volumique isotherme, cy 
la capacit6 thermique massique B 
volume constant et la masse volu- 
mique. 

Cette grandeur est sans dimension. 

Pour un cristal ionique doublement 
monovalent de structure sp6cifi6e, 
I'Bnergie 6lectrostatique par paire 
d'ions est 

Cette grandeur est sans dimension. 

oh e est la charge 616mentaire, eo la 
permittivite du vide et a une cons- 
tante de reseau qui doit &re speci- 
fi6e. 

Quotient du nombre volumique des 
Btats pour un 6lectron dans un inter- 

dN(E)  
d(E) 

@(E) = N(EI = ___ 

valle infiniment petit d'bnergie, par 
la largeur de cet intervalle. où N(E) est le quotient du nombre 

total des Btats d'bnergie inf6rieure B 
1 E pour un Blectron, par le volume. 

- 1  
Pour les mbtaux, r6sistivit6 extra- 
polbe B la temperature thermodyna- 
mique nulle. 

L = d / a T  
où d est la conductivite thermique, 
(i la conductivitB Blectrique et T la 
temperature thermodynamique. 
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IS0 31/13-1981 (F) 

O 

O 

N O  

13-1 6.a 

13- 17.a 

13- 17. b 

13- 18.a 

13- 19. a 

Nom de l'unit6 

metre 

joule B la puis- 
sance moins 
un metre &I la 
puissance 
moins trois 
- - - - - - - - - 
6lectronvolt B la 
puissance 
moins un metre 
B la puissance 
moins trois 

ohm metre 

volt carre par 
kelvin carre 

13. Physique de I'6tat solide (suite) 

~~ ~ 

Symbole 
international 

de l'unit6 

J-1 .m-3 

S2.m 

V21 K2 

Dbfinition Facteurs de conversion 

1 eV-1 .m-3 = 
6,241 46 x 1018 J-1.m-3 

Unites 
13-16.a . . . 13-19.a 

Remarques 
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