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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'|SO). L’élaboration
des Normes internationales est confiée aux comités techniques de I'ISQO. Chaque
comité membre intéressé 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'|SQ, participent également aux travaux.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter-
nationales par le Conseil de I'lSQ.

La Norme internationale 1SO 1000 a été élaborée par le comité de I''SO/TC 12, Gran-
deurs, unités, symboles, facteurs de conversion et tables de conversion.

Cette deuxieéme édition fut soumise directement au Conseil de I'iSQO, conformément au
paragraphe 5.10.1 de la partie 1 des Directives pour les travaux techniques de I'lSO.
Elle annule et remplace la premiére édition (ISO 1000-1973), qui avait été approuvée par
les comités membres des pays suivants:

Allemagne, R.F. Hongrie Roumanie
Autriche Inde Royaume-Uni
Belgique Iran Sri Lanka
Brésil Irlande Suéde
Bulgarie Israél Suisse
Canada Italie Thailande
Chili Japon Turquie
Danemark Norvége URSS
Egypte, Rép. arabe d’ Nouvelle-Zélande USA
Finlande Pays-Bas

France Portugal

Les comités membres des pays suivants I'avaient désapprouvée pour des raisons
techniques:

Afrique du Sud, Rép. d’
Australie
Tchécoslovaquie
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NORME INTERNATIONALE

ISO 1000-1981 (F)

Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs
multiples et de certaines autres unités

1 Objet et domaine d’application
La présente Norme internationale

a) décrit le Systéme International d’Unités) {dans les cha-
pitres 2 et 3);

b} recommande les multiples et sous-mulitiples décimaux
des unités Sl a utiliser dans la pratique courante et indique
certaines autres unités pouvant étre utilisées avec le
Systéme International d'Unités (dans les chapitres 4 et 5, et
dans l'annexe A);

c) définit les unités S| de base et supplémentaires {dans
'annexe B).

2 Unités S
Le nom «Systéme International d’'Unités», avec |'abréviation
internationale Si, a été adopté par la 11¢ Conférence Générale
des Poids et Mesures, en 1960.
Ce systéme comprend trois classes d'unités:

— unités de base

— unités supplémentaires

— unités dérivées,

qui forment ensemble un systéme cohérent d’unités, appelées
«unités Sl».

1) Des renseignements complets sur le Systéme International d'Unités sont donnés dans la publication: Le Systéme International d’Unités, du

Bureau International des Poids et Mesures.
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2.1 Unités de base

Le Systéme International d’Unités est fondé sur les sept unités
de base présentées dans le tableau 1.

Tableau 1
Nom de l'unité
Grandeur Sl de base Symbole

longueur meétre m
masse kiltogramme kg
temps seconde s
intensité de courant électrique ampere

température thermodynamique kelvin K
quantité de matiére mole mol
intensité lumineuse candela cd

Pour les définitions des unités de base et des unités supplémen-
taires, voir annexe B.

2.2 Unités supplémentaires

Certaines unités Sl ne sont classées, par la Conférence Géné-
rale des Poids et Mesures, ni comme unités de base ni comme
unités dérivées.

Ces unités, présentées dans le tableau 2, sont appelées «unités
supplémentaires», et on peut les traiter, soit comme unités de
base, soit comme unités dérivées.!

Tableau 2
Grandeur Nom de I'unité Sl supplémentaire | Symbole
angle plan radian rad
angle solide stéradian sr

2.3 Unités dérivées

Les unités dérivées sont exprimées algébriquement en fonction
des unités de base et/ou des unités supplémentaires. Leurs
symboles sont obtenus en utilisant les signes mathématiques
de multiplication et de division; par exemple, 'unité Sl de
vitesse est le métre par seconde (m/s) et I'unité Sl de vitesse
angulaire est le radian par seconde {rad/s).

Pour certaines unités S| dérivées, il existe des noms et des
symboles spéciaux; ceux qui sont approuvés par la Conférence
Générale des Poids et Mesures sont indiqués dans les tableaux
3et4,

Il peut parfois étre avantageux d’exprimer les unités dérivées en
fonction d’autres unités dérivées, ayant des noms spéciaux;
par exemple, I'unité S| de moment de dipole électrique est habi-
tuellement exprimée par C-m au lieu de A-s-m.

Tableau 3
Expression en
fonction des unités
Nom
scial Sl de base ou
Grandeur sp'c ... |Symbole| supplémentaires,
de l'unité X
S) dérivée ou en fonction
d‘autres unités Sl
dérivées
fréquence hertz Hz 1Hz = 1s~1
force newton N 1N = 1kg-m/s?
pression, contrainte pascal Pa 1Pa = 1N/m?
énergie, travail, joule J 1J=1Nm
quantité de chaleur
puissance watt TW = 1J/s
charge électrique, coulomb C 1C=1As
quantité d'électricité
potentiet électrique, volt \% 1V =1J/C
différence de poten-
tiel, tension, force
électromotrice
capacité électrique farad F 1F=1C/V
résistance électrique | ohm Q 1Q =1V/A
conductance siemens S 18=1Q1
électrique
flux d'induction weber Wb TWh = 1V:s
magnétique, flux
magnétique
densité de flux tesla T 1T =1Wb/m?
magnétique, induc-
tion magnétique
inductance henry H 1TH = 1Wb/A
température Celsius | degré °C 1°C = 1K2
Celsius
flux lumineux fumen Im TIm = 1cd-sr
éclairement lux Ix 1Ix = 11m/m2

Tableau 4 — Unités Sl dérivées ayant des noms spéciaux
admis pour la sauvegarde de la santé humaine

Nom Expression en
. fonction des unités
Grandeur dseplt,é::::é Symbole S| de base
. ou d'unités Si
Sl dérivée L
dérivées
activité d'un becquerel Bqg 1Bq=1s!
radionucléide)
dose absorbée, gray Gy 1Gy = 1 J/kg
énergie massique
communiquée,
kerma, indice
de dose absorbée
équivalent de dose sievert Sv 1Sv = 1J/kg

1} Cependant, en octobre 1980, le Comité International des Poids et Mesures décidait. d’'interpréter la classe des unités supplémentaires dans le
Systéme International comme une classe d’unités dérivées sans dimension pour lesquelles la Conférence Générale des Poids et Mesures laisse la
liberté de les utiliser ou non dans les expressions des unités dérivées du Systéme International.

2} Pour la définition et I'emploi du degré Celsius {°C), voir note 2, sous la définition du kelvin, annexe B.



3 Multiples des unités Sl

Pour former les noms et les symboles des multiples {multiples
et sous-multiples décimaux) des unités Sl, on utilise les préfixes
(préfixes Sl) donnés dans le tableau 5.

On considére que le symbole d’un préfixe est combiné avec le
seul symbole de I'unité! 3 laquelle il est directement attaché,
formant ainsi avec lui un nouveau symbole (pour un multiple ou
sous-multiple décimal) qu’on peut élever a une puissance posi-
tive ou négative et gu’on peut combiner avec d’autres symboles
d’unités pour former des symboles d’unités composées.

Exemples

Tcm3 = (10-2m)3 = 10-6 m3
1us—? = (10-6 )1 = 106 51
1mm2/s = (103 m)2/s = 10-6 m2/s

Les préfices composés ne doivent pas étre employés; par
exemple, écrire nm {manometre), jamais mum.

NOTE — En raison du fait que le nom de I'unité de base pour la masse,
kilogramme, contient le nom du préfixe Sl « kilo», les noms des multi-
ples et sous-multiples décimaux de I'unité de masse sont formés par
adjonction des préfixes au mot « gramme»; par exemple, milligramme
{mg) au lieu de microkilogramme {jikg).

Tableau 5
Facteur Préfixe Symbole
10 8 exa E
10 15 peta P
10 12 téra T
109 giga G
106 méga M
103 kilo k
102 hecto h
10 déca da
10 -7 déci d
10 -2 centi c
10 -3 mitli m
10 -6 micro ol
10 -9 nano n
10 -12 pico p
10 -5 femto f
10 -18 atto a
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4 Utilisation des unités Sl et de leurs
multiples

4.1 Le choix d'un multiple approprié (multiple ou sous-
multiple décimal) d’une unité Sl est régi, avant tout, par la com-
modité d’emploi qui en résulte. Pour une application particu-
liere, le multiple choisi sera celui qui conduit a des valeurs
numériques ayant un ordre de grandeur qui en facilite Iutili-
sation.

4.2 Le multiple peut étre choisi habituellement de telle sorte
que la valeur numeérique soit comprise entre 0,1 et 1000.

Exemples
1,2 x 104N peut s'écrire 12 kN

]
0,003 9¢ m peut s’'écrire 3,94 mm
1401 Pa peut s’écrire 1,401 kPa
3,1 x 10-8s peut s’écrire 31 ns

Cependant, dans un tableau de valeurs concernant la méme
grandeur ou pour I'examen de telles valeurs dans un contexte
donné, il peut généralement étre préférable d’employer le
méme multiple pour toutes les valeurs, méme si les valeurs
numériques se trouvent en dehors de l'intervalle 0,1 & 1000.
Dans des applications particuliéres, pour certaines grandeurs,
le méme multiple est habituellement employé; par exemple, le
millimétre est utilisé pour les dimensions dans la plupart des
dessins industriels.

4.3 Pour former un multiple d’une unité S| composé, il est
recommandé de n’employer qu’un seul préfixe.

4.4 Des erreurs de calcul peuvent étre évitées plus facilement
si toutes les grandeurs sont exprimées en unités Sl, les préfixes
étant remplacés par des puissances de 10.

4.5 Régles d'écriture des symboles d’unités

4.5.1 Lessymboles des unités doivent étre imprimés en carac-
téres romains (droits) (quels que soient les caracteres utilisés
dans le contexte), rester invariables au pluriel, étre écrits sans
point final sauf en cas de ponctuation normale, par exemple a la
fin d'une phrase, et étre placés apreés la valeur numérique com-
pléte dans I'expression d’une grandeur, en laissant un espace
entre la valeur numérique et le symbole de l'unité.

1) Dans ce cas, le terme «symbole de I'unité» signifie seulement un symbole pour une unité de base, une unité dérivée avec un nom spécial ou une
unité supplémentaire; voir cependant la note sur I'unité de base kilogramme.
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Les symboles d’'unités doivent généralement étre imprimés en
lettres minuscules; cependant, la premiére lettre est imprimée
en majuscule lorsque le nom de I'unité dérive d’'un nom propre.

Exemples

m meétre

s seconde
A ampére
Wb  weber

4.5.2 Quand une unité composée est formée par la multiplica-
tion de deux ou plusieurs unités, cela peut étre indiqué de I'une
des maniéres suivantes:

N-m N.m N m

NOTE — On peut aussi écrire la derniére forme sans espace pourvu
qu’on prenne un soin particulier quand le symbole de I'une des unités
est le méme que le symbole d'un préfixe; par exemple, mN signifie mil-
linewton, non métre newton,

Quand on forme une unité composée en divisant une unité par
une autre, cela peut étre indiqué de 'une des maniéres sui-
vantes:

m . .
—, m/s ou en écrivant le produit de m par s 1,
[

par exemple m-s—1.

On ne doit jamais introduire sur la méme ligne plus d’une barre
oblique (comme en m/s) dans une telle combinaison, a moins
gu’on n'ajoute des parenthéses pour éviter toute ambiguité.
Dans les cas compliqués, les puissances négatives ou les paren-
théses doivent étre utilisées.

5 Unités non Sl qui peuvent étre utilisées
avec les unités Sl et leurs multiples

5.1 Iy acertaines unités, hors du Sl, qui sont reconnues par
le Comité International des Poids et Mesures (CIPM) comme
devant étre maintenues en raison de leur importance pratique
(tableau 6) ou en raison de leur emploi dans des domaines spé-
cialisés (tableau 7).

5.2 Les préfixes donnés dans le tableau 5 peuvent étre liés &
plusieurs des unités données dans les tableaux 6 et 7; par
exemple, millilitre, ml; mégaélectronvolt, MeV. Voir aussi
annexe A, colonne 6.

5.3 Dans un nombre limité de cas, des unités compasées
sont formées par les unités données dans les tableaux 6 et 7
avec les unités Sl et leurs multiples; par exemple, kg/h; km/h.
Voir aussi annexe A, colonnes b et 6.

Tableau 6
Symbole
N
Grandeur de I'(:Jr:ité ) de. . Définition
I'unité
temps minute min 1min = 60s
heure h 1h = 60 min
jour d 1d=24h
angle degré ° 1° = (n/180) rad
plan minute ! 1" = (1/60) °©
seconde " 17 = {1/60)’
volume litre I, LY 11 =1dm3
masse tonne t 1t = 103kg

1) Les deux symboles du litre peuvent étre utilisés indifféremment.
Cependant, avant la 18¢ CGPM, le CIPM fera une enquéte sur le déve-
loppement de ['utilisation des deux symboles, en vue de constater si
I'un des deux symboles peut &tre supprimé. [16¢ CGPM (1979), Résolu-
tion 6]

Tableau 7

Symbole
de Définition
I'unité

Nom

Grandeur | 4 1'unité

1 électronvolt est I'énergie
cinétique acquise par un
électron en traversant une
différence de potentiel de 1
volt dans le vide;

TeV = 1,60219 x 10-19J
{approximativement)

énergie électronvolt eV

1 unité de masse atomique
{unifiée) est égale a la frac-
tion 1/12 de la masse d'un
atome du nucléide 12C;

Tu = 1,660 5§ x 10-27kg
(approximativement)

masse unité u
d’un de masse
atome atomique

1 UA =

149 597,870 x 108 m
(valeur adoptée dans le
Systéme de Constantes
Astronomiques, 1979)

unité astro- UAT
nomique

longueur

1 parsec est la distance a
laquelle 1 unité astronomi-
que sous-tend un angle de
1 seconde d'arc;

1 pc = 206 265 UA
= 30857 x 102 m
(approximativement)

parsec pc

pression | bar? bar 1 bar = 105 Pa

de fluide

1) Cette unité n'a pas de symbole international; UA est |'abréviation
du nom frangais; I'abréviation du nom anglais est AU.

2) Le bar n’est pas mentionné par le CIPM dans ce groupe d’unités.
Cependant, dans plusieurs pays, cette unité correspond a des exigen-
ces particuliéres.
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Exemples de multiples et sous-multiples décimaux des unités Sl

et de quelques autres unités pouvant étre utilisées

Pour un certain nombre de grandeurs couramment employées, la présente annexe donne des exemples de multiples et sous-multiples
décimaux d’unités Sl, ainsi que d'autres unités pouvant étre utilisées. On considére que le choix des exemples qui est donné, sans étre
exhaustif, constituera néanmoins une aide utile sur la maniére de présenter les valeurs des grandeurs, d'une facon identique, a I'inté-
rieur de contextes similaires, bien que pouvant appartenir 8 des domaines technologiques différents. Pour des besoins particuliers {par
exemple, pour les sciences et I'enseignement), il est admis qu’une plus grande liberté devra étre accordée au choix de multiples et
sous-multiples décimaux d’unités Sl, choix qui pourra ainsi dépasser le cadre des exemples figurant dans la liste ci-aprés.

NOTE — Les facteurs de conversion, en unités S|, des autres unités citées, sont donnés dans les parties correspondantes de I'1SO 31.

Unités hors du SI, qui sont néanmoins
reconnues par le CIPM comme devant

Num‘ero Cho'it)'( clies étre maintenues, en raison de leur Remarques et renseignements
epére multi : . .
rdans Grandeur Unité SI deul’u[r)\iiz importance pratique ou en raison de leur concernant les unités utilisées
intérét dans des domaines spécialisés i sci
1I1SO 31 S| P dans des domaines spéciaux
Unités Multiples des unités
n données en (5}
{1) (2) (3) (4) (5) {6) {7)
Partie 1: Espace et temps
1-1.1 angle rad ° . Si le radian n’est pas employé, les uni-
(angie plan) (radian) fdegre) tés degré ou grade (ou gon) peuvent
mrad . étre employées. Les subdivisions déci-
{minute) ! oz N
. males du degré sont préférables a la
urad (seconde) minute gt a _Ia seconde pour ia plupart
des applications.
b3
rade (9) ougon, 19 = Tgon = ———rad
grade (9)oug g 200
1-2.1 angle solide sr
(stéradian)
1-3.1...7 | longueur km 1 mille marin = 1852 m
m
{métre)
cm
mm
um
nm
pm
fm
1-4.1 aire, km? ha (hectare), 1 ha = 104 m?2
superficie m2
dm? alare), 1a = 102 m2
cm?
mm2
1-5.1 volume m3 En 1964, la Conférence Générale des
hl Poids et Mesures a déclaré que le nom
thl=10-Tm3 litre (I} pouvait étre utilisé comme un
dms3 L nom spécial donné au décimétre cube
(litre) {dm3), et a déconseillé I'emploi du nom
cl litre pour les mesures de haute préci-
1cl=10-5m3 sion. :
cm3 mi
Tml=10-6m3
=1cm3
mm3

1) Voir tableau 6.
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Unités hors du SI, qui sont néanmoins
X . reconnues par le CIPM comme devant
Nun;ero Chol't’_‘ c:es &tre maintenues, en raison de leur Remarques et renseignements
r:gn;e Grandeur Unité Si :;;u',::‘iiz importance pratique ou en raison de leur | concernant les unités utilisées
intérét dans des domaines spécialisés i éci
FISO 31 sl - p : dans des domaines spéciaux
Unités Mu tlplefs des unités
données en (5)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) {7)
1-6.1 temps ks d D’autres unités, telles que la semaine,
(jour) le mois et I'année (a), sont d'un emploi
s h courant.
{seconde) ms {heure)
Hs min
ns {minute)
1-7.1 vitesse rad/s
angulaire
1-9.1 vitesse m/s km/h 1 noeud = 0,514 444 m/s
1
Tkm/h = —3,6 m/s
1-10.1 accélération m/s?
Partie 2: Phénomeénes périodiques et connexes
2-3.1 fréquence THz
GHz
MHz
kHz
Hz
(hertz)
2-3.2 fréquence de - min~! Les appellations «tours par minute»
rotation s (r/min ou tr/min) et «tours par
seconde» (r/s ou tr/s) sont largement
utilisées pour la fréquence de rotation
dans les spécifications des machines
tournantes.!
Partie 3: Mécanique
3-1.1 masse Mg t
kg (tonne)
(kilogramme)
g
mg
Mg
3-2.1 masse Mg/m3ou | t/m3ou g/ml Pour le litre, voir n® 1-5.1
volumique kg/dm3 ou | kg/l g/l
kg/m3 g/cm3
3-5.1 masse kg/m 1tex = 10-6kg/m
linéique Le tex est utilisé pour les fils textiles.
mg/m
3-7.1 quantité de kg-m/s v
mouvement
3-8.1 moment ciné- kg-m2/s
tique,
moment de
quantité de
mouvement
3-9.1 moment kg-m?
d'inertie
3-10.1 force MN
kN
N
{newton)
mN
uN

1) Voir aussi Publication CEI 27-1 (1971).
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Unités hors du SlI, qui sont néanmoins
reconnues par le CIPM comme devant

Numéro Cholit).( zlies étre maintenues, en raison de leur Remarques et renseignements
r:pere Grandeur Unité SI :’nur 'P'e® | importance pratique ou en raison de leur concernant les unités utilisées
I’ISa(r)1531 e Sulmte intérét dans des domaines spécialisés dans des domaines spéciaux
Unité Multiples des unités
nites données en (5)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
3-12.1 moment d'une MN-m
force kN'm
N-m
mN-m
UN-m
3-13.1 pression GPa
MPa
bar 1 bar = 105 Pa
kPa
mbar
Pa
{pascal)
ubar
mPa
WPa
3-13.2 contrainte GPa
normale, MPa ou
tension N/mm?2
normale kPa
Pa ou N/m?
3-21.1 viscosité Pa‘s P {poise)?
(dynamique) mPa-s 1cP = 1 mPas
3-22.1 viscosité m2/s St (stokes)?)
cinématique mmZ2/s 1¢St = 1 mm2/s
3-23.1 tension N/m
superficielle mN/m
3-241 énergie, EJ Les unités W-h, kW-h, MW-h, GW:h
travail PJ GeV et TW-h sont employées dans le
TJ MeV domaine de laconsommation de I'éner-
S{j keV gie électrique.
J eV Les unités keV, MeV et GeV sont
J (électron- employées en physique atomique et
{joule) volt) nucléaire, et dans la technologie des
mJ accélérateurs.
3-25.1 puissance GW
MW
kW
w
(watt)
mw
uw
Partie 4 : Chaleur
4-1.1 température K
thermo- (kelvin)
dynamique
4-2.1 température °C La température Celsius 1 est égale 3 la
Celsius (degré différence 1 = T — Tjentre deux tem-
Celsius)3 pératures thermodynamiques T et T,
ol Ty = 273,15K.
4-1.1 intervalle de K Pour l'intervalle de température, °C
4-2.1 température peut étre utilisé au lieu de K.

1} Pour le bar, voir 5.1 et tableau 7.

2) Le poise et le stokes sont des noms spéciaux pour des grandeurs CGS. Ceux-ci et leurs multiples ne devraient pas étre utilisés avec les unités Sl.

3) Pour la définition et I'emploi du degré (°C), voir note 2, sous la définition du kelvin, annexe B.



