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HISTORIQUE

La Recommandation 1SO/R 31, Troisiéme Partie, Grandeurs el unités de mécani-
que, a été élaborée par le Comité Technique ISO/TC 12, Grandeurs, unités, sym-
boles, facteurs de conversion et tables de conversion, dont le Secrétariat est assuré
par I’Association Danoise de Normalisation, Dansk Standardiseringsrad (DS).

Le Secrétariat d’ISO/TC 12 a établi successivement deux avant-projets dont le
deuxieme fut examiné de maniére détaillée par le Comité Technique au cours de
sa quatriéme réunion, tenue & Copenhague, en novembre 1957. Le Secrétariat
établit alors un troisiéme avant-projet qui fut soumis par correspondance aux
membres du Comité Technique et fut approuvé comme Projet de Recommanda-
tion ISO.

Il est a noter que les organisations internationales suivantes ont regu communi-
cation de ces avant-projets et ont participé aux débats des réunions du Comité
Technique ISO/TC 12:

Commission Internationale de I’Eclairage

Comité International des Poids et Mesures

Commision Electrotechnique Internationale

Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée

Union Internationale de Physique Pure et Appliquée et son
Sous-Comité SUN

Organisation Internationale de Métrologie Légale

En date du 31 mars 1959, ce Projet de Recommandation (N° 276) fut distribué
a tous les Comités Membres de I'ISO et approuvé par les Comités Membres sui-
vants:

Allemagne Inde Portugal
Australie Irlande Royaume-Uni
Autriche Israél Suéde

Belgique Japon Suisse

Birmanie Norvége Tchécoslovaquie
Danemark Nouvelle-Zélande U.R.S.S.

France Pakistan U.S.A.

Gréce Pays Bas

Hongrie Pologne

Deux Comités Membres se déclarérent opposés a 'approbation du Projet:
Italie, Roumanie
Le Projet de Recommandation ISO fut alors soumis par correspondance au Con-

seil de I'[SO qui décida, en décembre 1960, de 'accepter comme RECOMMAN-
DATION ISO.
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Introduction

Ce document, contenant un tableau des grandeurs et unités de mécanique,
est une partie d'une publication plus générale concernant les grandeurs et
unités dans différents domaines de la science et de la technique.

La Recommandation ISO/R 31/Premiére partie (2¢me édition):

Systéme International d’Unités et
grandeurs et unités d’espace et de temps?),

la Recommandation ISO/R 31/Seconde partie:

Grandeurs et unités de phénomeénes périodiques el connexes

et la Recommandation ISO/R 31/Quatrieme partie

Grandeurs et unités de chaleur
sont des parties de cette publication plus générale.

Les généralités concernant la disposition des tableaux et les symboles et
abréviations utilisés se trouvent dans l'introduction a ISO/R 31/Partie I ot
les définitions complétes des unités de base sont données en annexe.

Les indications de la colonne «Définition» pour les grandeurs sont données
dans un simple dessein d’identification. Elles ne prétendent pas étre des
définitions complétes.

3) Le titre de la premiére édition de ce document était: «Grandeurs et unités fondamentales du
Systéeme MKSA et grandeurs et unités d’espace et de temps».
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3. Mécanique

Grandeurs

3-11
Ne Grandeur Symbole Définition Remarques
3-1.1 | masse




3. Mécanique

ISO/R 31/Partie IIl - 1960(F)

Unités
3-1.a...3-1.h

Nom de l'unité

i
I
et, dans certains Symbole !
Ne : o international Définition ; Facteurs de conversion Remarques
cas, abréviation I
de l'unité !
pour ce nom .
|
. . v i s
3-1.a kllogramme kg Le kilogramme est I'unité de Pour les détails,
masse définie sous ce nom voir ISO/R 31/Partie |
par la Conférence Générale
des Poids et Mesures.
3-1.b | gramme g 18=10"2kg
3-1.c | tonne t 1t =1000 kg
3-1.d | carat métrique 1 carat métrique = 200 mg Adoptée par la 4¢ Conférence Gé-
nérale des Poids et Mesures
(1907) pour les transactions com-
merciales concernant les dia-
mants, les perles fines et les pierres
précieuses.
3-1.e | unité technique 1 unité technique métrique | 1 unité technique métrique de
métrique de masse de masse est la masse qui | masse =9,80665 kg (exactement),
acquiert une accélération de |
1 m/s? lorsqu’on lui applique
une force égale a 1 kilo-
gramme-force. (Voir 3-8.d)
3-1.f | pound (UK) 1 1b (UK) est I'unité fonda- | 1 1b (UK) = 0,453 592 338 kg | Pour les détails,
(avoirdupois), mentale de masse du systéme | (déterminé expérimentalement erf | voir ISO/R 31/Partie 1.
1b (UK) impérial britannique, telle | 1933). Voir aussi remarque 3-1.h
qu’elle est définie par la loi i
(Weights and Measures Acts). ‘
3-1.g | pound (US) Le pound avoirdupois (US) | 11b avdp (US) =0,453592 427 7 kg! La relation donnée dans la dé-
(avoirdupois), est dérivé du kilogramme in- (exactement) | finition a été officiellement adop-
1b avdp (US) ternational comme autorisé  tée le 21 mars 1894.
par PArrété Mendenhall du Le facteur qui y figure est le ré-
5 avril 1893. La relation uti- | sultat d’une détermination expéri-
lisée est 1 pound avoirdupois | mentale, faite en 1883, de la masse
= (0,453 592 427 7 kg de I’étalon britannique existant a
cette époque.
1 Voir aussi remarque 3-1.h
3-1.h | pound Ib 1ib = 0,453 59237 kg 1 On a envisagé la possibilité de

(avoirdupois)

- jusqu’a ce jour, aucune décision

définir 3 nouveau les pounds
U.K. et U.S. (avoirdupois) sur
une base légale commune par
référence au kilogramme, et les
valeurs suivantes ont été pro-
posées:
1 pound = 0,453 592 3 kg
ou 0,453 592 37 kg
Ces deux valeurs sont telles
que le rapport entre le grain
(1/70001b) et le kilogramme
s’exprime exactement par un
nombre décimal. Cependant,

n'a été prise.

Dans toutes ces tables, le terme
pound, ainsi que son symbole Ib,
non suivis de (UK) ou (US)
s’appliquent a une unité de
masse qui est considérée ici
comme étant exactement égale a
0,453 592 37 kg, mais 'adoption
de cette relation ne doit pas étre
considérée comme lui conférant
une position particuliére; de
méme qu’elle ne préjuge en
aucune fagon du choix ultérieur
d’une valeur commune définitive
pour le pound. La méme reiation
commune s’applique aussi aux
multiples et sous-multiples du
pound chaque fois qu’ils ne sont
pas suivis d’une indication ayant
une signification différente.
La valeur du pound donnée au
3-1.h coincide avec celle adoptée
en 1959 pour les mesures de pré-
cision pour la science et la tech-
nique par les six laboratoires
nationaux suivants:
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3. Mécanique (suite)

(¢

Grandeurs
3-21...3-71
| '
| I
|
| ;
Ne } Grandeur Symbole Définition ) Remarques
! i
1 !
|
i
|
;, i
' |
|
I
‘ i
|
|
|
1
321 | masse volumique o.p Quotient de la masse par le volume. 1
i
I i
|
1 |
? |
: i
3-3.1 | densité relative Ld Rapport de la masse volumique d’un corps | Cette grandeur est sans dimensions.
| i homogéne i lamassevolumiqued’uncorps | Quand le corps de référence est’eau,
\ 1 de référence, dans des conditions qui doi- | le terme «specific gravity» est sou-
‘ vent &tre spécifiées pour les deux corps. | vent employé en anglais.
_ \ P P p ploy g
3-4.1 | volume massique v Quotient du volume par la masse.
3-5.1 | quantité de mouvement ‘ P Produit de la masse par la vitesse.
| !
| -
3-6.1 | moment cinétique, b, p,, D, l.e moment cinétique d’une particule par
que Pg: Py q ne p P
moment de quantité de rapport & un point est égal au produit
mouvement vectoriel du rayon vecteur, allant de ce
point & la particule, par la quantité de
| mouvement de la particule.
3-7.1 | moment d’inertie IJ Le moment d'inertie (moment d’inertie | A distinguer de 3-16.1 et 3-16.2
(moment d’inertie dyna- dynamique) d’un corps par rapport a un
mique) axe est la somme (intégrale) des produits
de ses masses élémentaires par les carrés
de leurs distances & I'axe.

1) Les indications de cette colonne sont données dans un simple dessein d'identification et elles ne prétendent pas étre des définitions complétes.
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3. Mécanique (suite)

ISO/R 31/Partie Il - 1960(F)

Unités
3-1.i...3-7.a
N de l'unité |
et og;nsece::ains Symbole ‘
Ne § s international Deéfinition Facteurs de conversion Remarques
cas, abréviation de I'unité
e ['unité
pour ¢e nom
Applied Physics Division, Natio-
| i nal Research Council, Ottawa,
‘ Canada. Dominion Physical La-
; : boratory, LowerHutt, New Zea-
i land. National Bureau of Stan-
dards,Washington, United States.
National Physical Laboratory,
i 1 Teddington, United Kingdom.
1’ \ National Physical Research La-
| 1 boratory, Pretoria, South Africa.
‘ 1 | National Standards Laboratory,
, | Sydney, Australia.
3-1.i | slug 1slug estlamasse quiacquiert | 1 slug = (980,665/30,48) Ib - Cette unité est ['unité technique
une accélération de 1 ft/s? (exactement) | britannique de masse. Voir 3-8.f
i lorsqu’on lui applique une = 32,1740 Ib
i ! force égale a 1 pound-force. = 14,5939 kg
i | i
3.1.j | grain, gr 3' 1 grain = (1/7000) 1b 1 grain = 64,798 91 mg _ nites
| (exactement) | 16 dram = 1 ounce :
s 16 ounce = 1 pound dupois

3-1.k | ounce 1 oz = 437,5 grain 10z = 28,3495 g ‘ =1ip brit. et
(avoirdupois), oz . améric,

3-1.1 | hundredweight, 1 cwt = 112 1b 1 cwt = 50,8023 kg - | Unité du }Aux Etats-Unis, quand
cwt Royaume-|on emploie le mot ton

Uni tout seul, il se rap-

! porte au «short ton» de
i 2000 1b, a moins qu’il
ne soit fait une référen-

3-1.m ! ton S 1ton = 2240 1b 1 ton = 1016,05 kg Unité du |ce spéciale au «long

= 1,016 05 ¢t Royaume- {ton» ou au «gross ton».

Uni Le «ton» de 2240 1b et

le «hundredweight» de

. : 112 1b sont aussi uti-

3-1.n ; short 1 sh cwt = 100 1b avdp (US) | 1 sh cwt = 45,3592 kg : Unité des }lisés dans une certaine
hundredweight, Ltats-Unis | mesure aux Etats-Unis.
sh cwt Dans ce cas, ils sont

appelés respectivement

3-1.0 | short ton, 1 shtn = 2000 1b avdp (US) ; 1 shtn = 907,185 kg Unité des {«long ton» et «long
sh tn = 0,907 185t Ftats-Unis’ hundred weight».

3-1.p troy ounce, 1 troy ounce = 480 grain 1 troy ounce = 31,1035 g Le pound troy n’est pas une unité
oz tr légale au Royaume-Uni, mais est
au Royaume-Uni, reconnue par la loi aux Etats-
oz t aux Etats-Unis Unis, ou il est défini comme

! étant égal 4 5760 grain.

3-1.q | apothecaries’ 1 apothecaries’ ounce = 480 1 apothecaries’ ounce = 31,1035 g, 3 scruple (UK) = 1 drachm (UK)
ounce, oz apoth grain 3 scruple (US) = 1 dram ap (US)
au Royaume-Uni, 8 drachm (UK) = 1 oz apoth (UK)

! ozapaux Ktats-Unis i 8 dram ap (US) = 1 oz ap (US)
\ - — B

3-2.a | kilogramme par kg/m?
métre cube ‘

3-2.b | tonne par t/m? | 1¢t/m?® = 1000 kg/m? 1t/m® =1 g/em?
métre cube ’
gramme par g/ml 1 1 g/ml = 999,972 kg/m3

millilitre ‘
3-2.d | pound per Ib/ft? i i 1 Ib/ft®> = 16,0185 kg/m?
cubic foot ‘ ‘ i B
| |
1 ‘ I
i ; | ‘
i 1 !
i : _ -

3-4.a | métre cube par | m?/kg }
kilogramme L ‘ ‘ N - e

3-5.a | kilogramme métre' kg- m/s \ |
par seconde i 1 L )

3-6.a | kilogramme i kg - m?[s ‘ :
métre carré :
par seconde ! |

3-7.a | kilogramme kg m? ‘

© métre carré

’
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3. Mécanique (suite
Grandeurs que ( )
3-81...311.3
Ne Grandeur Symbole Définition 1) Remarques
3-8.1 | force F
{
3-8.2 | poids G, (P, W) Le poids d'un corps est la force qui, ap- | La grandeur ici définie a été parfois
; pliquée & ce corps, lui communiquerait appelée force «de gravité» ou pesan-
‘ . une accélération égale a P'accélération | teur du corps. Hl importe de remar-
| locale en chute libre. quer que le «poids» provient non
i seulement de la résultante des forces
newtoniennes existant a I’endroit ol
se trouve le corps, mais aussi de [a
force centrifuge locale,
i L'influence de la poussée atmosphé-
l rique est exclue et en conséquence
, le poids ainsi défini est le poids dans
l‘ le vide, (Voir aussi Comptes Rendus,
‘ 3° Conférence Générale des Poids et
f - Mesures, 1901, p. 70).
]
i
|
I | B N
|
3-9.1 | poids volumique |y Quotient du poids par le volume. Varie avec l'accélération en chute
| (ou poids spécifique) ‘ libre.
3104 \ moment d’une force M Le moment d’une force par rapport a un
; point est égal au produit vectoriel du
rayon vecteur, allant de ce point a
tout point de la ligne d’action de laforce,
3-10.2 | moment de flexion M par la force.
3-10.3 | moment d’un couple T Lorsque fa résultante d’un systéme de
(torque) forces est nulle, ce systéme peut étre
- i remplacé par un couple,
B S o S ‘ :
3-11.1 | pression ip |
3-11.2 | contrainte normale, o i
tension normale \
3-11.3 ; contrainte tangentielle, T ‘
tension de cisaillement |
|
I
|

1) Voir note en page 6.




3. Mécanique (suite)

ISO/R 31/Partie Ill - 1960(F)

Unités
3-8.a... 3-11.c

Nom de l'unité
et, dans certains Symbole
Neo c;,s, abréviation in;ern,atiprlal Définition Facteurs de conversion Remarques
e l'unité
| pour ce nom
3-8.a | newton N 1 N est laforce qui, appliquée i
dun corpsayant une masse de
| 1 kg, lui communique une ac-
! célération de 1 m/s2,
|
3-8.b | dyne dyn " 1dyn est la force qui, appli- | 1 dyn = 105 N (exactement)
: quée a un corps ayant une
; masse de 1g,lui communique °
une accélération de 1 cm/s?. |
3-8.c | sthéne, sn ! 1snestlaforcequi,appliquée 1 sn = 10* N (exactement) 1sn=1kN
a un corps ayant une masse
de 1 t, lui communique une :
accélération de 1 m/s?, i
3-8.d | kilogramme-force, C’est la force qui, appliquée \ 1 kilogramme-force = 9,806 65 N | Cette unité est 'unité technique
kgf auncorpsayantune masse de (exactement) | métrique de force.
1 kg, lui communique une ac- Les abréviations kgf (kilogram-
célération de 9,806 65 m/s%. _ | me-force) et kp (kilopond) sont
toutes deux largement utilisées,
i Cette unité est a distinguer du
! poids local (variable) d’un corps
; ayant une masse de 1 kg.
3-8,e | poundal pdl 1 pdl est la force qui, appli- 1pdl =0,138255 N ‘
quée i un corps ayant une | ;
massede11b, luicommunique |
une accélération de 1 ft/s2
1 \
3-8.f | pound-force, Ibf 1 1bf est la force qui, appli- | 1 I1bf = 4,448 22 N Cette unité est 'unité technique
I quée 3 un corps ayant une = 32,1740 pdl britannique deforce. Cette unité
i masse de 1 Ib, lui communi- * est a distinguer du poids local
: que une accélération de i (variable) d’un corps ayant une
9,806 65 m/s2, | i masse de 1 Ib. Celle-ci s’appel-
‘ r lerait «pound-weight».
|
3-9.a | newton par i N/m?® ;
métre cube i }
3-9.b ‘ kilogramme-force l | 1 kilogramme-force par métre | Voir remarque 3-8.d
par métre cube, ’ cube = 9,80665 N/m>
kgf/m? (exactement)
3-9.c | pound-force per 1 Ibf/ft® = 157,087 N/m? Voir remarque 3-8.f
cubic foot, 1bf/ft?
3-10.a | maétre-newton N-m Le symbole peut aussi étre écrit
m N, mais non mN,
3-10.b | métre- 1 meétre-kilogramme-force = Voir remarque 3-8.d
kilogramme-force. ! 9,80665 N -m (exactement)
kgf - m |
3-10.c | pound-force foot, 1 1bf-ft = 1,35582 N-m Voir remarque 3-8.f
Ibf - ft :
! —
3-11.a . newton par N/m? Cette unité est aussi appelée
métre carré pascal.
3-11.b | pidze, pz 1 pz = 1sn/m? 1 pz = 10° N/m? (exactement)
3-11.c| bar bar 1 bar = 10° N/m? 1 bar = 10°* N/m? (exactement) | Le microbar(1ubar =1dyn/cm?)

= 10% dyn/cm?
(exactement)
= 1 hpz (exactement)

est aussi appelé barye.

Le millibar est trés employé en
barométrie météorologique, et
alors son nom est souvent abrégé
comme suit: mb,
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3. Mécanique (suite
Grandeurs que ( )
3-12.1...3-143
| |
No Grandeur Symbole | Définition?) | Remarques
| I
| !
| |
| ] !
| : ‘
\
| '
!
| |
! i
: |
: |
)
\ ‘
| |
‘ i
|
i
| .
: i
| |
|
|
|
\
{
1
L
|
3-12.1 | dilatation linéique relative ; e & £ = ZT]! Ces grandeurs sont sans dimensions.
0
‘ (I, = longueur dans un état de référence
i | & spécifier, Al=accroissementde longueur)
3-12.2 | glissement unitaire |y “
f 4v

3-12.3 | dilatation volumique 6, ¢ 6= A

relative YV e
{(Vo=volume dans un état de référence i
o ' spécifier, AV = accroissement de volume) |
3-13.1 | coefficient de Poisson, } s | Rapport de la contraction latérale & | Cette grandeur est sans dimensions.
nombre de Poisson 'allongement. Cette définition s’applique seulement
\ aux petites déformations des corps
élastiques.
‘[ La grandeur définie par Poisson était
\ ‘ I'inverse: m = —

P . - — -

3-14.1 | module d’élasticité longitu- | £ E =ofe | Ces définitions s'appliquent seule-
dinale ou module de Young l ment aux petites déformations des

| corps élastiques.

3-14.2 | module d’élasticité de glis- = G G=r1ly Les déformations relatives ¢, y et
sement ou module de Cou- | | dans ces définitions sont celles
lomb l qui correspondent aux accroisse-

3-14.3 | module de compressibilité | K = —p/6 ments des contraintes o, 7 et a
volumique sous pression ‘ I'accroissement de pression p.
bhydrostatique |

) Voir note en page 6.
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3. Mécanique (suite)

ISO/R 31/Partie lll - 1960(F)

Unités
3-11.d... 3-14.a

Nom de {'unité

et, dans certains Symbole
No : e international Définition Facteurs de conversion Remarques
cas, abréviation P
de 'unité
pour ce nom
3-11.d| kilogramme-force 1 kilogramme-force par métre = Voir remarque 3-8.d
par métre carré, carré=9,806 65 N/m? (exactement)|
[ kgf/m? = 98,0665 pbar (exactement)
3-11.e | atmosphére atm 1 atm = 101 325 N/m? 1atm=101 325 N/m?(exactement)| Définition adoptée par la 10°
normale Conférence Générale des Poids
et Mesures (1954).
3-11.f | torr 1torr = 7l; atm 1 torr = 133,322 N/m?
= 1333,22 pbar
= 0,001 315 79 atm
3-11.g | atmosphére at 1 at = 1 kilogramme-force 1 at = 98 066,5 N/m? (exactement)| 1 at = 10* mmH,0 = 10 mH,0.
technique par centimeétre carré = 0,967 841 atm Voir remarque 3-8.d
3-11.h | poundal per pdl/ft? 1 pdi/ft? = 1,488 16 N/m?
square foot
3-11.i | pound-force per 1 Ibfjft2 = 47,8803 N/m? { Voir remarque 3-8.f
square foot,
1bf/ft2 -
3-11.j | pound-force per 1 1bf/in? = 6894,76 N/m? Voir remarque 3-8.f
square inch, = 0,070 307 0 at
Ibf/in? = 0,068 046 0 atm
3-11.k | ton-force 1 tonf/in? = 2240 1bf/in? 1 tonf/in? = 15,4443 MN/m* Le ton-force mentionné ici est la
per square inch, = 157,488 at force qui, appliquée a un corps
tonf/in? ayant une masse de 1 (long) ton,
lui communigue une accélération
de 9,806 65 m/s?, c’est-a-dire
32,1740 ft/s? approximativement.
3-11.} | millimétre d'eau 1 mmH,0 = 9,806 65 N/m? | 1 mmH,0 ~ 9,806 65 N/m? Celle-ci est égale a celle définie au
conventionnel, = 0,0001 at ? (exactement) -11.d
mmH,0 ‘ = 9,678 41 x 10-5 atm
3-11.m| millimétre de mer- 1 mmHg = 13,5951 mmH,0 i 1 mmHg = 133,322 N/m? Employée en barométrie météo-
cure conventionnel, = 1333,22 pbar rologique.
mmHg = 0,001 315 79 atm Il résulte de cette définition que
la pression de 760 mmHg excéde
1 atm de moins de 2 X 10-7 atm.
3-11.n | conventional 1 ftH,0 = 0,030 48 at 1 ftH,O0 = 2989,07 N/m?
foot of water,
ftH,0
3-11.0| conventional 1inH,0 =0,002 54 at 1 inH,O0 = 249,089 N/m?
inch of water,
inH,0
3-11.p| conventional 1 inHg = 25,4 mmHg 1 inHg = 3386,39 N/m? i
inch of mercury, i
inHg !
|
i
i .
| i
: |
; i :
3-14.a | newton par N/m? Pour les autres unités, voir

métre carré

3-11.b...p




