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La [Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de~norm
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de lacCEl). L
poull objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisdtion d
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités £ publie des
intennationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
publfc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est config
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujetrtraité peut partici
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, pa
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internatiohale de Normalisatio|
seloh des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les [décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techhiques représentent, dans la
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé ‘que les Comités nationaux d¢
inténessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les gfforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de I'Bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en«est faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, les, Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans
mespre possible, a appliquer de fagon transparente’ les Publications de la CEl dans leurs pub
natignales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes pub
natignales ou régionales correspondantes doivenf étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl n’a prévu aucune procédure de_mrarquage valant indication d’approbation et n'engage
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous$ les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucline responsabilité ne doit étre“imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilig
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natignaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to|
dommage de quelque nature\que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juistice) et les dépenses, découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
tout¢ autre Publication’dela CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est atticée\sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées est©bligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est. attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
I'objet de~droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
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Cette norme annule et remplace la section 101-11 de la Norme internationale CEI
60050-101:1998.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
1/1995/FDIS 1/2005/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization coi
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEC/"is to

intenational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and“electronic fi
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end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, AFechnical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredfter referred to

ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a

the International Organization for Standardization (ISO) in accordahce with conditions determ|
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical' committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for intégnational use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are’made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC*National Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible «in their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
pment declared to be in conformityLwith an IEC Publication.

6) All Users should ensure that they have the latest edition of this publication.
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Terminology.

Htee 1:

This standard cancels and replaces Section 101-11 of International Standard IEC
60050-101:1998.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
1/1995/FDIS 1/2005/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION
Principes d’établissement et regles suivies

alités

Le VEI (série de normes CEIl 60050) est un vocabulaire multilingue a usage général couvrant
le champ de I'électrotechnique, de I'électronique et des télécommunications. |l comprend
environ 18 000 articles terminologiques correspondant chacune a une notion. Ces articles
sont répartis dans environ 80 parties, chacune correspondant a un domaine donné.

Exemples:

Pa
Pa

Les a
notion

Les te
c’est-§

Dans
du VH
suédo

De ply
et ce

NOTE

Const

Chacu

- év

rtie 161 (CEI 60050-161): Compatibilité électromagnétique
rtie 411 (CEI 60050-411): Machines tournantes

'ticles suivent un schéma de classification hiérarchique Partie/Section/ Notid
5 étant, au sein des sections, classées par ordre systématique.

rmes, définitions et notes des articles sont donnés dans les trois langues de |
-dire francais, anglais et russe (langues principales du VEI).

haque article, les termes seuls sont également donnés“dahs les langues additiof
| (arabe, chinois, allemand, grec, espagnol, italieng\japonais, polonais, portug

s).

s, chaque partie comprend un index alphabétique des termes inclus dans cette
our chacune des langues du VEI.

Certaines langues peuvent manquer.

tution d’un article terminologique
h des articles correspond aune notion, et comprend:

numéro d’article,
bntuellement un symbole littéral de grandeur ou d’unité,
our chaque langue principale du VEI:

n, les

h CEl,

nelles
ais et

partie,

ferme désignant la notion, appelé « terme privilégié », éventuellement accompagné de

nonymes_et-d’abréviations,
Héfinition-de la notion,

entuellement la source,

- év

et enfi

n, pour les langues additionnelles du VEI, les termes seuls.

Numéro d’article

Le numéro d’article comprend trois éléments, séparés par des traits d’'union:

- Nu
- Nu
- Nu

méro de partie: 3 chiffres,
méro de section: 2 chiffres,
méro de la notion: 2 chiffres (01 a 99).

Exemple: 131-13-22
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INTRODUCTION
Principles and rules followed

General
The IEV (IEC 60050 series) is a general purpose multilingual vocabulary covering the field of
electrotechnology, electronics and telecommunication. It comprises about 18 000

terminological entries, each corresponding to a concept. These entries are distributed among
about 80 parts, each part corresponding to a given field.

Examples:

Part 161 (IEC 60050-161): Electromagnetic compatibility
Part 411 (IEC 60050-411): Rotating machines

The entries follow a hierarchical classification scheme Part/Section/Concept,/the copcepts
being,|within the sections, organized in a systematic order.

The tgrms, definitions and notes in the entries are given in the three\lEC languages, [that is
French, English and Russian (principal IEV languages).

In each entry the terms alone are also given in the additional [EV'languages (Arabic, Chjinese,
Germgn, Greek, Spanish, Italian, Japanese, Polish, Portuguese, and Swedish).

In addjition, each part comprises an alphabetical index of the terms included in that part, for
each df the IEV languages.

NOTE | Some languages may be missing.

Organjization of a terminological entry.
Each of the entries corresponds to aconcept, and comprises:

- an|entry number,
- possibly a letter symbol for-quantity or unit,
then, fpr each of the pringipal IEV languages:

- thg term designating the concept, called «preferred term», possibly accompan|ed by
symonyms and.abbreviations,

- thg definition‘of the concept,
- possibly‘the source,

- possibly notes,

and finally, for the additional IEV languages, the terms alone.

Entry number
The entry number is comprised of three elements, separated by hyphens:

- Part number: 3 digits,
- Section number: 2 digits,
- Concept number: 2 digits (00 to 99).

Example: 131-13-22
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Symboles littéraux de grandeurs et unités

Ces symboles, indépendants de la langue, sont donnés sur une ligne séparée suivant le
numéro d’article.

Exemple:
131-12-04
symb.: R

résistance, f

Termg privilégié et synonymes

Le termme privilégié est le terme qui figure en téte d’un article; il peut étreysuivi par des
synonymes. Il est imprimé en gras.

Synonymes:

Les synonymes sont imprimés sur des lignes séparées sous le\(térme privilégié: ils sont
également imprimés en gras, sauf les synonymes déconseillés, Qui sont imprimés en maigre,
et suiVis par l'attribut « (déconseillé) ».

Partie$ pouvant étre omises:

Certaines parties d’'un terme peuvent étre omises, soif\dans le domaine considéré, soit dans
un corltexte approprié. Ces parties sont alors imprimées en gras, entre parenthéses:

Exemple: émission (électromagnétique)
Absente de terme approprié:

Lorsqy’il n’existe pas de terme approptie dans une langue, le terme privilégié est remplacé
par cirlq points, comme ceci:

« e » (et il N’y a alors bien enténdu pas de synonymes).
Attributs
Chaque terme (ou,~synonyme) peut étre suivi d’attributs donnant des informations

supplémentaires; ces-attributs sont imprimés en maigre, a la suite de ce terme, et|sur la
mémelligne.

Exemples d'attributs:

- speécificité d’utilisation du terme:

rang (d’'un harmonique)
- variante nationale:
unité de traitement CA
- catégorie grammaticale:
électronique, ad;j
électronique, f
- abréviation:
CEM (abréviation)
- déconseillé:
déplacement (terme déconseillé)
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symbols for quantities and units

These symbols, which are language independent, are given on a separate line following the
entry number.

Example:
131-12-04
symb.: R

résistance, f

Prefen

The p
synon

Synon

The sy
boldfa
the att

red term and synonyms

referred term is the term that heads a terminological entry; it may be ‘follow
ms. It is printed in boldface.

yms:

nonyms are printed on separate lines under the preferred tefm:"they are also pri
Ce, excepted for deprecated synonyms, which are printed(in lightface, and folloy
Fibute "(deprecated)".

Parts fhat may be omitted:

Some
approf

parts of a term may be omitted, either in the/field under consideration or
riate context. Such parts are printed in boldface-type, and placed in parentheses

Fxample: (electromagnetic) emission

ed by

nted in
ved by

in an

by five

n, and

Absente of an appropriate term:
When |no adequate term exists in a given language, the preferred term is replaced
dots, Ilke that: " === " (and there arexgf course no synonyms).
Attributes
Each ferm (or synonym)..may be followed by attributes giving additional informatio
printed in lightface on_the same line as the corresponding term, following this term.
Examples of attributes:
- speécific use-of the term:

trarsmission line (in electric power systems)
- natehal-variant:

lift GB

- grammatical information:

thermoplastic, noun

AC, qualifier

- abbreviation:
EMC (abbreviation)
- deprecated: choke (deprecated)
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Source

Dans certains cas, il a été nécessaire d’inclure dans une partie du VEI une notion prise dans
une autre partie du VEI, ou dans un autre document de terminologie faisant autorité (VIM,
ISO/CEI 2382, etc.), dans les deux cas avec ou sans modification de la définition (ou
éventuellement du terme).

Ceci est indiqué par la mention de cette source, imprimée en maigre et placée entre crochets
a la fin de la définition:

Exemple: [131-03-13 MOD]

(MOD [indique que la définition a été modifiée)

Termds dans les langues additionnelles du VEI

Ces tdrmes sont placés a la fin de l'article, sur des lignes séparées (une’ligne par langue),
précédés par le code alpha-2 de la langue, défini dans I'lSO B39-1, et dans |'ordre
alphaljétique de ce code. Les synonymes sont séparés par des points-yirgules.
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Source

In some cases, it has been necessary to include in an IEV part a concept taken from another
IEV part, or from another authoritative terminology document (VIM, ISO/IEC 2382, etc.), in
both cases with or without modification to the definition (and possibly to the term).

This is indicated by the mention of this source, printed in lightface, and placed between
square brackets at the end of the definition.

Example: [131-03-13 MOD]

(MOD

indicates that the definition has been modified)

Termsg in additional IEV languages

These
langus
alphab

terms are placed at the end of the entry, on separate lines (one single line fo
ge), preceded by the alpha-2 code for the language defined in IS@ 639-1, and
etic order of this code. Synonyms are separated by semicolons.

I each
in the
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VOCABULAIRE ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONAL

PARTIE 102: - MATHEMATIQUES — CONCEPTS GENERAUX
ET ALGEBRE LINEAIRE

1 Domaine d’application

Cette partie de la CEl 60050 donne la terminologie mathématique générale utilisée dans les
domaines de I'électricité, de I'électronique et des télécommunications, ainsi que les concepts
fondamentaux d'algebre linéaire. Elle maintient une distinction nette entre les concepts
mathépmratigques—ettes—concepts pilyaiquca, nméme—sicertaims—termes—sont clllpiuyéb dgns les
deux das. Une autre partie traitera des fonctions.

De nombreux termes mathématiques sont en effet utilisés dans le VEI, dont tous.n'ont pas un
sens gvident ou ne sont pas compris de fagon unique. L'objectif consiste donc“a colleg¢ter de
tels cqncepts et a les présenter sous forme de termes et descriptions, dans ‘un ordre lpgique
mettant en évidence leurs relations. Les descriptions sont des<{définitions au| sens
terminplogique, mais ne sont pas toujours des définitions complétes~au sens mathématique.
Elles ¢nt principalement pour but de distinguer entre eux les différents concepts. Il cqgnvient
par copséquent de ne pas considérer la présente partie comme, un manuel de mathématiques,
mais plutét comme un ensemble de termes avec leurs équivalents dans d'autres langues et
des dgscriptions dans les langues principales.

Cette |terminologie est en accord avec la terminologie figurant dans les autres parties
spéciallisées du VEI.

2 Reférences normatives

Les dpcuments de référence suivants sont” indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réféfences
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les évgntuels
amendements).

CEI 60p50-111:1996, Vocabulaire-Eféctrotechnique International — Chapitre 111: Physique et chimie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL VOCABULARY

Part 102: MATHEMATICS -
GENERAL CONCEPTS AND LINEAR ALGEBRA

1 Scope

This part of IEC 60050 gives the general mathematical terminology used in the fields of
electricity, electronics and telecommunications, together with basic concepts in linear algebra.
It maintains a clear distinction between mathematical concepts and physical concepts, even if
some ferms—areused-mbothcases—Anotirer pdlt wittdeat-withfurctiorns:

Many mathematical terms are used in IEV, not all of them being self-explainatory or uniquely
undergtood. The object is therefore to collect such mathematical concepts @nhd to present
them gs terms and descriptions given in logical order according to their interdgependence. The
descriptions are definitions from the terminological point of view, but they are not always
complete definitions in mathematical sense. Their main goal is to distinguish among patrticular
concepts. In consequence, this part of the IEV should not be regarded as a mathematical
textbopk, but rather as a set of terms with their equivalents in many languages and with
descriptions in the main IEV languages.

This tgrminology is consistent with the terminology developed in the other specialized pfarts of
the IE

2 Normative references

The fdllowing referenced documents are indispensable for the application of this dociiment.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest pdition
of the feferenced document (including any amendments) applies.

IEC 60P50-111:1996, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 111: Physics and chgmistry
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3 Termes et définitions
3 Terms and definitions
Section 102-01 — Ensembles et opérations

Section 102-01 — Sets and operations

102-01-01
égalité, f
relation entre deux entités a et b, ayant les propriétés suivantes:
o réflexivité: a = q,
e | symétrie: sia = b alors b = a,
e | transitivité: if a = b et b = ¢ alors a = ¢, ou ¢ est une troisiéme entité,
e | sia=>bet #{u} est un énoncé quelconque concernant l'entité u, alors R{a¥ est yrai si

et seulement si #{b} est vrai

NOTE | L'égalité de deux entités a et b est notée a = b et exprimée par « a estégal a b ».

equality
relation between two entities a and b having the following propérti€s:
o | reflexivity: a = a,
e | symmetry: if a = b then b = aq,
e | transitivity: if a = b and b = ¢ then a = ¢, where-g.is a third entity,
o |if a =b and #{u} is any statement involving:the entity u, then %#{a} is true if and|only if
R{b} is true
NOTE | The equality of two entities a and b is denoted by a = b and expressed by "a is equal to 4".

de Gleichheit, f
es igpaldad
pl réownosc
pt igpaldade

sv likhet

zh #M

102-01-02

enser:[ble, m

collection d'entités distinctes telle que, pour toute entité, on peut déterminer sans ampiguité
si elle [appartient ou non a la collection

NOTE Le-Concept d'ensemble est un concept primitif des mathématiques.

NOTE 2—Voirzddans t1SO-31t=ttpourdes termes et Sympofes Tetatifs aux ensempies:

set

collection of distinguishable entities such that for any entity it is determined without ambiguity
whether it belongs to the collection or not

NOTE 1 The concept of set is a primitive concept in mathematics.

NOTE 2 See 4 in ISO 31-11 for terms and symbols concerning sets.

de Menge, f
es conjunto
pl  zbior

pt conjunto
sv.  mangd
zh £H
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102-01-03

élément d'un ensemble, m
élément, m

entité appartenant a un ensemble donné

NOTE La notation xe 4 exprime que l'entité x est un élément de I'ensemble 4. La notation x¢ A4
exprime que l'entité x n'est pas un élément de I'ensemble 4. On dit aussi que x appartient a 4 ou
n'appartient pas a 4.

elemept of a set

element

entity pelonging to a given set

NOTE | The notation xe A expresses that the entity x is an element of the set(4, The notatior] x¢ A4
expresses that the entity x is not an element of the set 4. Another wordingis-"x belongs to 4" or "x
does npt belong to A4".

de Element einer Menge, n; Element, n

es elemento de un conjunto; elemento

pl elgement zbioru; element

pt elemento de um conjunto; elemento

sv element; element i en méangd

zh HEWTER: THR

102-01-04

sous-¢nsemble, m

partie|(d'un ensemble), f

ensemble dont les éléments appartieihent tous a un ensemble donné

NOTE | La notation 4 c B exprime®que l'ensemble 4 est un sous-ensemble ou une paftie de
I'ensenpble B. Le symbole c esf parfois employé au lieu de <, mais ce n'est pas recommandé| On dit
aussi que 4 est inclus ou contenu dans B.

subse

set, the elements ofiwhich all belong to a given set

NOTE | The notation A c B expresses that the set 4 is a subset of the set B. The symbq c is
sometiines used instead of , but this is not recommended. 4 is also said to be included in B.

de Tgilmenge, f

es subconjunto
pl podzbioér

pt subconjunto
sv delmédngd

zh FH
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102-01-05

sous-ensemble strict, m

sous-ensemble d'un ensemble, qui est différent de I'ensemble

C:2007

NOTE La notation 4 C B exprime que I'ensemble 4 est un sous-ensemble strict de I'ensemble B. Le
symbole < est parfois employé au lieu de < mais n'est pas recommandé, et il convient qu’il soit

employé lorsque ce dernier est employé pour un sous-ensemble quelconque de B. On dit aussi que 4
est strictement inclus dans B.

proper subset

subse

NOTE

of a set, which Is different from the set

The notation 4 C B expresses that the set 4 is a proper subset of the set B. Thecsymb

sometifnes used instead of — but is not recommended, and it should be used when the-latter

for any

de
es
pl
pt
sv
zh

102-01
produ

pour
ordonr

NOTE

de l'en

eg
sy
pq
su
aK

H

subset of B. 4 is also said to be properly included in B.

hte Teilmenge, f

bconjunto estricto; subconjunto propio
dzbiér wiasciwy

bconjunto proéprio

ta delmdngd

T8

-06
t cartésien, m

ensembles donnés Ay, 4,,---,4,, ensé€mble dont les éléments sont les mu

y4dp

és (aq,ap,-+,a,) d'éléments aq€ Ay,ap € Ay, +-,a,€ A,

semble 4 par lui-méme n fois est'noté 4”.

Cartegian product

given sets A4, A%«:-;4,, set, the elements of which are the ordered n

y 4y

---,a,) of elements ‘a1 4,a,€ Ay,--+,a, € 4,

The Cartesian ‘product of sets A4, 4,,---,4

n

of the set\4 by itself n times is denoted by A" .

prioducto cartesiano

kdrtesisches Produkt, n
ilhn_kananans' nski

Jlgis

s used

Jtiplets

Le produit cartésien des ensembles\4;, 45, -+, 4, est noté A;x A, X---X 4, . Le produit cqrtésien

tuples

is denoted by A4;xA4,x---XA4,. The Cqgrtesian

oduto cartesiano

kartesisk produkt

for n
(aq,ay
NOTE
produc
de
es
pl
pt pr
SV
zh

HFILR
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102-01-07

relation binaire, f

relation entre deux éléments quelconques d'un ensemble donné, qui est vraie pour certains

couple
NOTE

ca

s ordonnés spécifiés d'éléments et fausse pour les autres couples

1 La relation binaire est vraie ou fausse selon que le couple appartient ou non a un sous-
ensemble spécifié du produit cartésien de I'ensemble par lui-méme. In existe une correspondance
biunivoque entre les relations binaires dans un ensemble et les sous-ensembles de ce produit

rtésien.

NOTE 2 Une relation binaire entre les éléments a et b est notée a #b.

binary

relatio
pairs 3

NOTE
sy
bi

NOTE

de bi
es re
pl re
pt re
sv  bi
zh =

102-01

relatig

équivalence, f

relatio
[ )
[ )

NOTE
espace

relation

h between any two elements of a given set, which is true for some specified o
nd false for the others

I  The binary relation is true or false according to whether the pair belongs or hot to a sj
bset of the Cartesian product of the set by itself. There is a one-to-one correspondence b
hary relations in a set and the subsets of this Cartesian product.

P A binary relation between elements @ and b is denoted by a #b.

hidre Relation, f

acion binaria

acja dwucztonowa; relacja binarna
acao binaria

har relation

LR FR

-08

n d'équivalence, f

1 binaire # entre des élémentsia et b d'un ensemble donné, ayant les propriétés suiy
réflexivité: a®a,
symétrie: si asRb alorsbRa,

transitivité: si a®bet bc alors a%c, pour des éléments quelconques a, b et ¢ (
I'ensemble dohné&

Des exemples" sont I'égalité d'éléments d'un ensemble, le parallélisme de droites d
affine, la-refation entre nombres entiers dont la différence est paire.

equiv

equiv;lence relation

lence

rdered

ecified
etween

antes:

ANS un

binary relation & between elements a and b of a given set having the following properties:

reflexivity: aZa,
symmetry: if a®b then bRa,

transitivity: if a2b and b&Rc then a%c for any elements a, b and c of the given set

NOTE Examples are the equality of elements of a set, the parallelism of straight lines in a point

space,

the relation between integers whose difference is even.

de Aquivalenzrelation, f

es re
pl roé
pt re

lacion de equivalencia; equivalencia
wnowaznos¢; relacja rownowaznosci
lagao de equivaléncia; equivaléncia

sv ekvivalens; ekvivalensrelation

zh %

WRxF: Er
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102-01-09

relation d'ordre, f
ordre, m

relation binaire # entre éléments a et b d'un ensemble donné, ayant les propriétés suivantes:

NOTE

NOTE

NOTE

order
order

binary

réflexivité: a#a,

antisymétrie: si ab et bRa alors a = b,

transitivité: si a®b et b&c alors a%c, pour des éléments quelconques «, b et ¢ de

I'ensemble donné

pq
b

b4

I'imclusion pour les sous-ensembles d'un ensemble donné contenant au moins deux élément

On dit que I'ensemble donné est ordonné par la relation %.

D Une relation d'ordre est un ordre total si I'une au moins des relations a®b_ et bRa e

ur tout couple d'éléments a et b. L'ordre usuel des nombres réels est un ordre total car «
K a.

B Une relation d'ordre est un ordre partiel si, pour au moins deux-¢léments a et b, ni

relation

reflexivity: a®a,
antisymmetry: if a2b and bRa thenya = b,

transitivity: if a?#b and b&Rc then'a%c, for any elements a, b and ¢ of the given s

The given set is said to.berordered by the relation #.

D An order relation is_a total order if at least one of the relations a%b and bRa is true
ements a and b. The\usual order for real numbers is a total order because a < b or b < a.

B An order relation is a partial order if, for at least two elements a and b, neither a®b n

true. Examples are the divisibility relation for natural numbers and the inclusion rela
bsets of @set with at least two elements.

rejacion de orden; orden
P : i rlku‘ia‘r-:

NOTE

NOTE
el

NOTE
is
sy

de O

es

pl

pt re

sV or

zh

dnungsrelation, f

5t vraie
<bou

Rb ni

ika n'est vraie. Des exemples sont la relation de divisibilité pour\es nombres entiers natlirels et

S.

relation # between elements a and b of a given set having the following propertigs:

for any

br bRa
ion for

lagao de ordem; ordem
dning; ordningsrelation

FPR%R: P
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102-01-10

fonction, f
opération, f

relation f telle que, pour toute entité a, il y a exactement une entité b a laquelle a est reliée
par f

NOTE 1 Sia estreliée a b par la fonction f:
e on dit que f'est définie pour a,
e a estun argument de la fonction f,
e ) est une valeur de la fonction f, généralement notée f{a).
L'argument a peut étre un ensemble ordonné d'entités plus élémentaires.

NOTE 2 Si 4 est I'ensemble de tous les arguments de la fonction f'et B est un ensemble_¢onterjant
tolites les valeurs:
e | on dit que fest une application de 4 dans B,
e | A est le domaine de définition ou domaine de la fonction,
e | B est le domaine but ou codomaine de la fonction.

NOTE B Le terme « opération » est employé dans le langage courant pour-des fonctions élémgntaires
telles que addition, soustraction, multiplication, division.

functipn
operation

relatioh f such that for any entity a there is exactly one entity b to which a is related by f

NOTE If a is related to b by the function f, then:
e | fis said to be defined for a,
e | ais an argument of the function f
e | bis a value of the function f'and is usually denoted by f{a).
THe argument a may be an ordered set.0f’more elementary entities.

NOTE R If 4 is the set of all arguments ©f the function fand B is a set containing all the values,|then:
e | fis said to be a mapping of 4 into B,
e | A is the domain of the function,
e | Bis the range or codomain of the function.

NOTE B The term "operation® is used in common language for elementary functions such as afdition,
subtraction, multiplication, division.

de Fynktion, f ; Operation, f
es funcion; operacion

pl  fupkcja; dzialanie

pt fungao;.operagao

sv  funktion;*operation

zh HPCGEHE
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102-01-11
addition, f

opération, généralement notée par le symbole plus +, effectuée sur un ensemble et attribuant
un élément unique a + b de I'ensemble a tout couple d'éléments a et b de I'ensemble, avec les
propriétés suivantes:

e associativité: a + (b + ¢) = (a + b) + ¢, ou ¢ est aussi un élément de I'ensemble,

e commutativité:a+b=5b+a

NOTE 1 Une addition est définie pour les nombres entiers naturels et étendue a d'autres classes de
nombres et a des entités mathématiques telles que vecteurs et matrices, ainsi qu'aux gr_abrgdeurs
dg méme nature. Une addition peut méme étre définie pour un ensemble fini, par,exemple

I'elhsemble des deux éléments 0 et 1 muni de I'addition modulo 2, c’est a dire 1 + 1 = 0.

NOTE P L'addition des entités a et b est exprimée par les mots « a plus b ». Le symhole X es} utilisé
7

pdur noter des additions successives, par exemple a, +a3 +...+a; est noté Yay.
i=2

addition

operatjon, usually denoted by the plus symbol +, performed on a setand assigning a unjque

element a + b of the set to any elements a and b of the set, with.the following properties|;
e | associativity: a + (b + ¢) = (a + b) + ¢, where c is also*an element of the set,
e | commutativity:a+ b=b + a

NOTE An addition is defined for natural numbers and.extended to other classes of numbers|and to
mathematical entities such as vectors and matrices, and also to quantities of the same k|nd. An
addition may be defined even for a finite set, for example the set of two elements 0 and| 1 with
addition modulo 2,i.e. 1+ 1 =0.

NOTE P The addition of entities a and b is-eXpressed by the words "a plus b". The symbol X is fised to
7

dgnote successive additions, for example a, +a; +...+ay is denoted by > a; .
i=2

de Addition, f
es adicion

pl dqdawanie
pt adicao

sv addition

zh  JmpE
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102-01-12
élément neutre (pour I'addition), m

dans un ensemble muni d'une addition, élément unique n, s'il existe, tel que a+n=a pour
tout élément a

NOTE Pour les nombres, I'élément neutre pour l'addition est le nombre zéro, noté 0. Pour les
’a ra 7 ’a % . 7 ra

vecteurs, I'élément neutre est le vecteur zéro, noté 0 ou 0 . Pour les matrices, I'élément neutre est la

matrice nulle (102-06-07). Pour des grandeurs scalaires d'une nature donnée, I'élément neutre est une

grandeur de méme nature dont la valeur numérique est nulle.

neutral element (for addition)

in a st where an addition is defined, unique element n, if it exists, such that a+n=<4q ]or any
element a

NOTE | For numbers, the neutral element for addition is the number zero, denotedcby..0. For ectors,

%
the nedtral element is the zero vector, denoted by 0 or 0 . For matrices, the neufral element is the zero

matrix [102-06-07). For scalar quantities of a given kind, the neutral element-is.a quantity of the same
kind, whose numerical value is zero.

de ngqutrales Element (der Addition), n

es elemento neutro (para la adicion)

pl element neutralny (wzgledem dodawania); modut dodawania
pt elemento neutro (para a adigéo)

sv  ngutralt element (for addition)

zh  FpLR Ok

102-01-13
soustraction, f

opératjon effectuée sur un ensemble poutrlequel une addition est définie, généralemen{ notée
par le| symbole moins —, dont le résultat, pour deux éléments a et b de l'ensemble, est
I'élément unique a —b, s'il existe-dans I'ensemble, telle que b+(a—b)=a

NOTE La soustraction est définie pour les nombres entiers et étendue a d'autres claspes de
ngdmbres et a des entités-mathématiques telles que vecteurs et matrices, ainsi qu'aux grgndeurs
dg méme nature.

NOTE 2 La soustraction‘des’entités a et b peut étre définie par a —b = a + (—b) ol —b est 'opposé de

NOTE B La soustraction des entités a et b est exprimée par les mots « a moins b ».

subtrgction

operatjon ,performed on a set for which an addition is defined, usually denoted by the|minus
symboal="the result of which, for elements ¢ and b of the set, is the unique element adb, if it

exists in the set, such that b+(a—b)=a

NOTE 1 Subtraction is defined for integers and extended to other classes of numbers and to
mathematical entities such as vectors and matrices, and also to quantities of the same kind.

NOTE 2 The subtraction of entities ¢ and b can be defined by a—b=a+(-b) where —b is the
negative of b.

NOTE 3 The subtraction of entities a and b is expressed by the words "a minus b".

de Subtraktion, f
es sustraccion
pl odejmowanie
pt subtracgao
sv subtraktion

zh Rk
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é, m

pour tout élément d'un ensemble pour lequel une addition avec élément neutre est définie,
élément unique de I'ensemble, s'il existe, tel que la somme des deux éléments soit égale a
I'élément neutre

NOTE 1

qu

e le terme « opposite » est employé pour les vecteurs et les tenseurs.

NOTE 2__L'opposé d'un élément g est noté —a . et inversement.

En anglais, le terme « negative » s'applique notamment aux nombres et aux matrices,

tandis

negat
opposg

for an
eleme

ve, noun
ite, noun

y element of a set in which an addition with a neutral element is defined, the
nt of the set, if it exists, such that the sum of the two elements is the neutral elem

NOTE In English, the term "negative" applies in particular to numbers-and matrices, wherg
tefm "opposite" is used for vectors and tensors.

NOTE 2 The negative of element a is denoted by —a, and inversely.

de Ne¢gative, n

es opuesto

pl element o przeciwnym znaku; element przeciwny

pt oposto

sv  mptsatt element, substantiv; motsatt element,‘substantiv

zh i &

102-01-15

sommge, f

résultgt d'une addition ou d'une-succession d'additions

NOTE | Le terme « somme » désighe aussi une expression représentant une addition.

sum

result pf an addition orof successive additions

NOTE | The termsum" is also used for an expression representing an addition.

de Suymmef

es syma

pl syma

pt soma

Linique
ent

bas the

SV summa

zh
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102-01-16

somme algébrique, f

résultat d'une suite d'additions et de soustractions

NOTE Le terme « somme algébrique » désigne aussi une expression représentant une succession
d'additions et de soustractions.

algebraic sum

result of a succession of additions and subtractions

NOTE The term "algebraic sum" is also used for an expression representing a succession of additions
and subtractions.

de algebraische Summe, f
es syma algebraica

pl syYma algebraiczna

pt sqma algébrica

sv algebraisk summa

zh  REA

102-01-17
différence, f

résultgt d'une soustraction

NOTE L'expression « différence entre a et b » signifiedq =~ b.

NOTE P Le terme « différence » désigne aussi une expression représentant une soustraction.

difference

result pf a subtraction

NOTE The expression "difference-bétween a and b" means a - b.

NOTE P The term "difference" is_also used for an expression representing a subtraction.

de Diffferenz, f
es dierencia
pl régnica

pt diferenca
sv differens

zh #
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lication, f

opération effectuée sur un ensemble, attribuant un élément unique de I'ensemble a tout

couple

NOTE 1

de
ay

qy
NOTE

NOTE
te
12

de

NOTE
b

Sy

multip

operat
eleme

NOTE

mathematical entitiesSisuch as polynomials and matrices. Multiplication is also defin

qu
NOTE

NOTE
is
of

NOTE

ordonné d'éléments a et b de I'ensemble, avec les propriétés suivantes:
associativité: a-(b-c)=(a-b)-c, ol ¢ est aussi un élément de I'ensemble,

si une addition est effectuée sur I'ensemble, distributivité: a-(b+c)=a-b+a-c et

(a+b)-c=a-c+b-c

] Iqu u Yy | . Ultipli
ssi définie pour les grandeurs et les unités, méme si elles ne sont pas de méme nature\d
e 'addition ne peut pas étre définie.

B Chaque élément dans une multiplication de deux éléments ou plus est @ppelé un fact
me « facteur » est aussi employé pour le quotient de deux grandeurs de/méme nature (vd
-04). Dans la multiplication de deux éléments, le premier est appelé « multiplicande
uxieéme « multiplicateur ».

1 La multiplication des entités a et b est exprimée par les mats“« a multiplié par b » ou
b et est notée a-b, axb, ou ab. Le symbole [] est utilisé pour noter des multipli

7
ccessives, par exemple, a, -asz-ay - as - ag - a; est noté~Jla; .
=2

lication

on performed on a set, assigning a unigqu€ element of the set to any ordered pair
ts a and b of the set, with the following“properties:
associativity: a-(b-c)=(a-b)-c, where c is also an element of the set,

if an addition is performed on the set, distributivity: a-(b+c¢)=a-b+a-c and
(a+b)-c=a-c+b-c

Multiplication is defined for natural numbers and extended to other classes of numberg

antities and units,‘\even if they are not of the same kind, so that addition cannot be define
P Multiplicatign is not necessarily commutative, for example in the case of matrices.

B Each elefment in a multiplication of two or more elements is called a factor. The term
also used_for a quotient of two quantities of the same kind (see 111-12-04). In the multip
two elements, the first is called "multiplier" and the second "multiplicator".

L \The multiplication of entities a and b is expressed by the words "a multiplied by 5" or "

Une multiplication est définie pour les nombres entiers naturels et étendue a d'autres classes

ion est
e sorte

P Une multiplication n'est pas nécessairement commutative, par exemple dans le chs des
matrices.

eur. Le
ir111-
» et le

« a fois
cations

of

and to
ed for

‘factor"”
ication

1 times

b

and denoted Dby a-b, aXb, or ab. The symbol ][] Is used 10 denote successive

7
multiplications, for example a5 -as - a, - as - ag - a; is denoted by []a; .

=2

de Multiplikation, f

es m
pl m
pt m
SV. m

zh 3

ultiplicacion
nozenie
ultiplicagao
ultiplikation

73
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102-01-19

élément neutre (pour la multiplication), m

dans un ensemble muni d'une multiplication, élément unique u, s'il existe, tel que
a-u=u-a=a pour tout élément a

NOTE Pour les nombres, I'élément neutre pour la multiplication est le nombre un, noté 1. Pour les
matrices carrées, I'élément neutre est la matrice unité de méme ordre. Pour les grandeurs, |'élément
neutre est une grandeur sans dimension (ou grandeur de dimension un) dont la valeur numérique est le
nombre un. Pour les dimensions de grandeurs (111-11-06), I'élément neutre est la dimension des
grandeurs sans dimension, notée par le symbole 1.

neutral element (for multiplication)

in a pet where a multiplication is defined, unique element u, if it exists, such that
a-u=u-a=a for any element a

NOTE | For numbers, the neutral element for multiplication is the number one, denoted by|1. For
square|matrices, it is the unit matrix of the same order. For quantities, the neutral element is a quantity
of dimension one (or dimensionless quantity) whose numerical value is th& number orle. For
dimensions of quantities (111-11-06), the neutral element is the dimension “of the quantities of
dimensjion one, denoted by the symbol 1.

de nqutrales Element (der Multiplikation), n

es elemento neutro (para la multiplicacion)

pl element neutralny (wzgledem mnozenia); modut mnozenia
pt elemento neutro (para a mutiplicagéo)

sv  ngutralt element (for multiplikation)

zh BT (LD

102-01-20
produjt, m

résultgt d'une multiplication ou d'une sucgession de multiplications

NOTE Le terme « produit » désigneaussi une expression représentant une multiplication.

NOTE P Le terme « produit » eéstyaussi employé pour désigner des opérations combinant un pombre
etlune autre entité mathématique, par exemple le produit d'un vecteur ou d'une matrice|par un
sgalaire, pour des ensembles (produit cartésien), pour diverses opérations combinant des
vecteurs, des tenseurs)ou les deux.

produkt

result pf a multiplication or of successive multiplications

NOTE The term "product” is also used for an expression representing a multiplication.

NOTE 2 The term "product" is also used for operations combining a number and another mathematical
entity, for example product of a vector or a matrix by a scalar, for sets (Cartesian product), for
various operations combining vectors, tensors or both.

de Produkt, n
es producto

pl iloczyn
pt produto
sv  produkt

zh
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-21

division, f

opération effectuée sur un ensemble pour lequel une multiplication commutative est définie,
dont le résultat, pour deux éléments a et b de I'ensemble, est I'élément unique ¢, s'il existe

dans I'

NOTE 1

ensemble, telle que b-g=a

La division est définie pour les nombres rationnels et étendue a d'autres classes de nombres,

sauf la division par zéro, et a des entités mathématiques telles que les polyndmes, ainsi qu'aux
grandeurs et aux unités.

NOTE 2 Dans une division a/b, le premier élément a est appelé « dividende » et le deuxiéme
« diviseur ».

NOTE B La division des entités a et b est exprimée par les mots « a divisé par b » ou « g-paf b » et
egt notée %, alb ou ab™".

division

operatjon performed on a set for which a commutative multiplication (s, defined, the regsult of

which,|for elements a and b of the set, is the unique element g, if it@exists in the set, sugh that

b-g=lh

NOTE Division is defined for rational numbers and extended to other classes of numbers, exdept the
diyision by zero, and to mathematical entities such as polynomials; and also to quantities and urits.

NOTE P In a division a/b, the first element a is called "dividend" and the second is called "divigor".

NOTE B The division of entities a and b is expressed«by the words "a divided by b" or "a by|b" and
dgnoted by %, alb or ab™".

de Dilvision, f

es diyision

pl dZielenie

pt diyisao

sv diyision

zh  BRjk

102-01-22

quotignt, m

résultdt d'une division

[111-1R-01]

NOTE keterme « quotient » désigne aussi une expression représentant une division.

NOTE Le quotient a/b est exprimé par les mots « quotient de a par b » ou simplement « a par b ».

quotient

result of a division

[111-1

2-01]

NOTE 1 The term "quotient" is also used for an expression representing a division.

NOTE 2 The quotient a/b is expressed by the words “quotient of a by »” or simply “a per b”.

de Quotient, m
es cociente

pl iloraz

pt quociente
sv  kvot
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102-01-23
rapport, m

quotient de deux nombres ou de deux grandeurs de méme nature

NOTE 1 Le concept de « grandeurs de méme nature » est défini dans la CElI 60050-111 (Note 2 de

111-11-01).
NOTE 2_1le rapport alb est nyprimé par les mots « rapport deagab»
ratio

quotiept of two numbers or two quantities of the same kind

NOTE The concept of "quantities of the same kind" is defined in IEC 60050-111¢(Note 2 to 111-11}01).

NOTE 2 The ratio a/b is expressed by the words “ratio of a to b”.

de V¢rhaltnis, n

es ragon; relacion
pl stEsunek

pt ragao

sv forhallande

zh

102-01-24
inverse, m

pour tput élément a d'un ensemble pour lequel une multiplication avec un élément nqutre u

est définie, élément unique a' de "ensemble, s'il existe, tel que a-a'=aa=u

NOTE En anglais, le terme « reciprocal » est préféré pour les nombres.
NOTE R L'inverse de I'éfément a est noté a~'. Pour un nombre non nul, ou pour une grandeur|ou une
"y . . 1
urfité, on peut aussinoter I'inverse 1/a ou —.

a

inversge, noun
reciprpcal; noun

for any‘elément a of a set in which a multiplication with a neutral element u is defingd, the

1=a_1-a:u

unique element a”! of the set, if it exists, such that a-a™

NOTE 1 In English, the term "reciprocal” is preferred for numbers.
NOTE 2 The inverse of element a is denoted by a~'. For a non-zero number, or for a quantity or unit,

1
the inverse may also be denoted by 1/a or—.
a

de Kehrwert, m

es inverso; reciproco

pl odwrotnosé

pt inverso; reciproco

sv inverterat virde, substantiv; motsatt element, substantiv

zh 335 B
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102-01-25
équation, f

notation mathématique exprimée sous forme d'une égalité contenant entre autres un ou plusieurs
symboles qui représentent des entités inconnues appartenant a des ensembles donnés

NOTE 1 Les entités inconnues peuvent étre des nombres, des fonctions, des vecteurs, des
grandeurs, etc.

NOTE 2 En anglais courant, le terme « equation » est aussi utilisé pour toute notation mathématique
ayant la forme d'une égalité.

equatien

mathematical notation expressed in the form of an equality containing among others' pne or
more §ymbols representing unknown entities of given sets

NOTE The unknown entities may be numbers, functions, vectors, quantities, etc.

NOTE 2 In common English, the term "equation" is also used for any mathematical notation| in the
fofm of an equality.

de Gleichung, f
es ei:acién
pl réwnanie
pt edquacgao
sv eKlvation

zh 2

102-01-26
solutipn, f

ensenble d'entités tel qu'une équation devient une vraie égalité si les symboles des gntités
inconnues les représentent

solutipon

set of|entities such that an equation becomes a true equality if the symbols for unknown
entities refer to them

de Lgsung, f
es sqlucion

pl rogwigzanie
pt sqlugao

sv  l6pning

zh f#

102-01-27
identité, f

notation mathématique exprimée sous forme d'une égalité qui est toujours vraie

NOTE Une identité est parfois notée par le symbole = (trois traits horizontaux) au lieu du symbole =.

identity
mathematical notation expressed in the form of an equality which is always true

NOTE An identity is sometimes denoted by the symbol = (three horizontal lines) instead of the symbol =.

de Identitat, f

es identidad

pl identycznosé
pt identidade
sv identitet
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zh 1%

102-01-28

algébre linéaire, f

branche des mathématiques qui traite des espaces vectoriels, des matrices, des tenseurs,
etc.

linear algebra

branch of mathematics which deals with vector spaces, matrices, tensors, etc.

de lineare Algebra, f
es algebra lineal

pl algebra liniowa
pt algebra linear

sv linjar algebra

zh  SPEAREK
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Section 102-02 — Nombres
Section 102-02 — Numbers

102-02-01

nombre entier naturel, m
entier naturel, m

élément de la suite illimitée {0, 1, 2, 3,...}

NOTE Les operations d'addition et de multiplication sont définies pour tout couple de,n
entiers naturels.
NOTE P Il existe un ordre total sur I'ensemble des nombres entiers naturels.

NOTE

(ok=

agtérisque au symbole, par exemple N *.

naturdl number

eleme

NOTE
NOTE

NOTE

de
es

pt
sv
zh

N

nt of the unlimited sequence {0, 1, 2, 3,...}

The operations of addition and multiplication are défined for any two natural numbers.

P There is a total order on the set of natural numbers.

elample N *.

ngtiirliche Zahl, f
ndmero natural

ligzba naturalna
ndmero inteiro natural
ngturligt tal

H

PRI

bmbres

B L'ensemble des entiers naturels est noté N (N avec la barre oblique,doublée) ou|l N, ou
rfois N avec la barre verticale gauche doublée. L'ensemble sans zéro est/noté en ajouftant un

B The set of natural numbers is denoted by . (N with oblique bar doubled), or N, or sometimes
with left vertical bar doubled. This set without zero is denoted by an asterisk to the sympol, for
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102-02-02

nombre entier, m
entier, m

élément de I'ensemble totalement ordonné et illimité {..., -2, -1, 0, 1, 2, ...}

NOTE 1

NOTE

integer

eleme

NOTE
ny
of

NOTE
de

de g4

es ng
pl  lig

pt n(

sV

zh

L'ensemble des nombres entiers est le plus petit ensemble d'entités mathématiques qui

contient les nombres entiers naturels et pour lequel la soustraction est définie pour tout couple
d'entités. Les opérations d'addition et de multiplication sont aussi définies pour tout couple
d'entiers. Tout nombre entier a un opposé.

L'ensemble des entiers est noté Z (7 avec la barre nhliqun dnnhlén) ouZ. L'ensemble sans

z4

by

ro est noté en ajoutant un astérisque au symbole, par exemple Z *.

nt of the unlimited totally ordered set {..., -2, -1, 0, 1, 2, ...}

The set of integers is the smallest set of mathematical entitiesothat includes the
addition and multiplication are also defined for any two integers,"Any integer has a negati

P The set of integers is denoted by Z (Z with oblique bar doubled) or Z. This set without

noted by an asterisk to the symbol, for example Z *.

nze Zahl, f

mero entero; entero
zba catkowita

mero inteiro

natural

mbers and for which the operation of subtraction is defined for any*two entities. The opgrations

ve.

zero is
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102-02-03

nombre rationnel, m
rationnel, m

élément d'un ensemble d'entités mathématiques qui contient tous les nombres entiers et
d'autres entités, dont chacune est définie comme le quotient de deux entiers, de sorte que la
division est définie pour tout couple d'entités, sauf zéro comme diviseur

NOTE 1 Chacun des couples ordonnés 2/1, 4/2, 6/3, ..., =2/(-1), —4/(-2), ... représente le nombre
rationnel identifié au nombre entier naturel 2. Chacun des couples ordonnés 2/3, 4/6, 6/9,
...—21(-3), —4/(-6), ... représente le nombre rationnel qui est le quotient de I'entier naturel 2 par

[ el + Q. e s un oo
| eT TTdaidreT’r o, TTULlC dussSTh U, 000 0., .

NOTE P Les opérations d'addition, de soustraction, de multiplication et de division, sauf la divigion par
zéro, sont définies pour tout couple de nombres rationnels. Tout nombre rationnel~a.un gqpposé.
Tqut nombre rationnel non nul a un inverse.

NOTE B |l existe un ordre total sur I'ensemble des nombres rationnels.

NOTE # Dans la représentation décimale d'un nombre rationnel autre quiunJentier, la sulte des
chiffres aprés le signe décimal est soit finie, soit répétée périodiquement aprés une dertaine
pdsition.

NOTE 5 L'ensemble des rationnels est noté Q (Q avec des barres yerticales dans les arcs galiche et
drpit) ou Q, ou parfois Q avec une barre verticale dans l'arc gauche. L'ensemble sans zgro est

ndté en ajoutant un astérisque au symbole, par exemple Q*.

rationpl number

elemept of a set of mathematical entities that includes all integers and other entities| each
definefl as the quotient of two integers, such that the division is defined for any two eptities,
excepl zero as a divisor

NOTE Any of the ordered pairs 2/1, 4/2,76/3, ..., -2/(-1), —4/(-2), ... represents the rational pumber
identified with the integer 2. Any.of the ordered pairs 2/3, 4/6, 6/9, ... -2/(-3), —4/(6), ...
represents the rational number which is the quotient of the integer 2 by the integer 3, also denoted
by "0,666 6...".

NOTE 2 The operations of, addition, subtraction, multiplication and division, except the divigion by
zelro, are defined for any,two rational numbers. Any rational number has a negative. Any npn-zero
rafional number has @ninverse.

NOTE B There is a tetal’order on the set of rational numbers.

NOTE # In the deeimal representation of a rational number other than an integer, the sequg¢nce of
digits after(the decimal sign is either finite or periodically repeated after some position.

NOTE $ _Thelset of rational numbers is denoted by Q (Q with vertical bars in the left and right afcs), or

Q| or“sometimes Q with a vertical bar_in the left arc. This set without zero is denoted by an

asterisk to the symbol, for example Q *.

de rationale Zahl, f
es numero racional
pl liczba wymierna
pt numero racional
sv rationellt tal

zh HEHK
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102-02-04

fraction, f

couple

ordonné de nombres entiers représentant un nombre rationnel

NOTE 1 Un nombre rationnel peut étre représenté par une infinité de fractions.

NOTE 2 La fraction correspondant au couple ordonné (p, g) est notée p/q ou P
q

NOTE 3 Dans une fraction p/q, le premier élément p est appelé « numérateur » et le deuxiéme est

ap

pelé « dénominateur ».

fractic

ordere

NOTE

NOTE

NOTE

n

d pair of integers representing a rational number

A rational number can be represented by an infinity of fractions.
P For the ordered pair (p, g), the fraction is denoted by p/q or ay
q

B In a fraction p/q, the first element p is called "numerator" and the second is

"q

de Bruch, m
es fraccion
pl  ufpmek

pt fraccao
sv arndel, halt

nominator".

called

els et

a dire

zh 4y
102-02-05
nombre réel, m
réel, m
eélément de l'ensemble totalement ordonné unique constitué par les nombres rationr
toutes|les limites de suites. infinies de nombres rationnels, avec les mémes opérations que
pour les nombres rationnels
NOTE Les nombres rationnels sont aussi des nombres réels. Les nombres irrationnels, c’es
le$ nombresréels autres que les nombres rationnels, sont par exemple \/E =14

e

infinie sans aucune répétition périodique.

= 3,141.5..), e = 2,718 2... Pour de tels nombres, la suite des chiffres apres le signe déci

14 2...,
mal est

droite

NOTE

P\ I'ensemble des réels est not¢é R (R avec la barre verticale gauche et la partig

doublées) ou R, ou parfois R avec la barre verticale gauche doublée. L'ensemble sans zéro est

noté en ajoutant un astérisque au symbole, par exemple R *.

real number

element of the unique totally ordered set consisting of the rational numbers and all limits of
infinite sequences of rational numbers, with the same operations as for rational numbers

NOTE

1 The rational numbers are also real numbers. Irrational numbers, i.e. real numbers oth

er than

rational numbers, are for example \/5 =1,4142..., ©t=3,1415..., e=2,718 2... For such
numbers, the sequence of digits after the decimal sign is infinite without any periodic repetition.

NOTE 2 The set of real numbers is denoted by R (R with left vertical bar and right part doubled), or
R, or sometimes R with left vertical bar doubled. This set without zero is denoted by an asterisk to

the symbol, for example R *.
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de reelle Zahl, f

es numero real

pl liczba rzeczywista
pt numero real

sv reellt tal

zh  SEH

102-02-06

valeur absolue, f

ouru nombrardael o« nomhra naositif o nill daal s o et oa>0 at 8 o o1 o a)
p FRombreotéel-a—Rombre-positifounu-égal-dasie>0 ot 3—asia<0

NOTE La valeur absolue de a est notée |a|; absa est aussi utilisé.

NOTE P La notion de valeur absolue peut s'appliquer aux grandeurs scalaires réelles¢

absolute value

for a rgal number a, the non-negative number equal to @ when a >0 and @qual to —a when ja <0

NOTE The absolute value of a is denoted |a|; absa is also used.
NOTE P The concept of absolute value may be applied to real scalar quantities.

de Be¢trag, m

es vdlor absoluto
}rtos’é bezwzgledna

pt vdlor absoluto

sv alsolutvarde

zh  #FHE
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102-02-07
exponentiation, f

fonction attribuant a tout couple constitué d'un nombre réel positif a et d'un nombre réel b le

0 1 b+c b c

nombre réel positif noté ab tel que a =1, a =a et a" =a -a” pour des nombres réels

quelconques b et ¢

NOTE 1 La fonction qui attribue a tout nombre réel x le nombre a* est la fonction exponentielle de

b

base a. La fonction qui attribue a tout nombre réel positif x le nombre x~ est une fonction

puissance.

NOTE P L'exponentiation peut étre étendue au couple constitué d'un nombre réel négatif a et d'un
ndmbre entier b, ainsi qu'a d'autres entités mathématiques, par exemple les nombre§ complexes,
le$ matrices et les grandeurs scalaires.

exponlentiation

function assigning to any positive real number a and any real number b the)positive real number
denotdd by a” such that a® =1, @' =a and a”" =4 - a¢ for any real-humbers b and ¢

NOTE The function which assigns to any real number x the number a” is the exponential fungtion to

b

the base a. The function which assigns to any positive réal number x the number x” is 4 power

fuhction.

NOTE P The exponentiation can be extended to negative‘real number a and integer b, and tp other
mathematical entities, for example, complex numbers, matrices and scalar quantities.

de Potenzierung, f
es exponenciacion
pl pgqtegowanie

pt eXponenciagao
sv exponentiering

zh ¥EEUEH
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102-02-08
puissance, f

résultat d'une exponentiation

NOTE 1 Le terme « puissance » désigne aussi une expression représentant une exponentiation.

NOTE 2 Dans la puissance ab, a est la base et b est I'exposant. La puissance est exprimée par les

mots « a a la puissance b » ou simplement « a puissance b », ou encore « la puissance b de a ».

2

NOTE 3 La puissance d'exposant 2 est le carré, a“ =a-a, la puissance d'exposant 3 est le cube,

.
al =a-a-a, 1a puissance dexposant —1 est I'lnverse, a_ = 1/a, 1a puissance dexposant]1/2 est

laJracine carrée, a'? = \/;.

power

result pf an exponentiation

NOTE The term "power" is also used for an expression representing an(exponentiation.

NOTE 2 In the power ab, a is the base and b is the exponent. The/power is expressed by thg words
"a|to the power b" or simply "a to b".

2

NOTE B The power with exponent 2 is the square, a“ =a-aSthe power with exponent 3 is th¢ cube,

al =a-a-a, the power with exponent —1 is the inverse), a ' = 1/a , the power with exponert 1/2 is
the square root, a1/2 = \/;.

de Potenz, f
es pQqtencia
pl patega
pt pQqténcia
sV pQtens

zh H
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102-02-09
nombre complexe, m

élément d'un ensemble contenant les nombres réels et d'autres éléments, dont chacun peut
étre représenté par un couple ordonné de nombres réels (a, b), avec les propriétés suivantes:
e le couple (a, 0) représente le nombre réel a,
e une addition est définie par (ay, by)+(ay, by)=(aqs +ay, by +by),
e une multiplication est définie par (a4, b1)x(ay, by ) =(ayas — biby, atby + asby)

NOTE 1 Toutes les propriétés des nombres réels (opérations et limites) s'étendent aux nombres
C mplexes, sdul 1d r(—,‘ldliUH aordare.

NOTE 2 Le nombre complexe défini par le couple (a, b) est noté c=a+jb ol | est I'unité.imdginaire

(1p2-02-10) représentée par le couple (0, 1), a est la partie réelle et b la partie.imagindire. Un
ndmbre complexe peut aussi étre représenté par c=|c|(cosq)+jsin(/))=|c|e”’ ou |c| est un
ndmbre réel positif ou nul appelé module et @ un nombre réel appelé argument.

NOTE B En électrotechnique, un nombre complexe est généralement representé par un slymbole
litféral souligné, par exemple c.

NOTE # L'ensemble des nombres complexes est noté C (C ave¢‘une barre verticale dans l'arc
gduche) ou C. L'ensemble sans zéro est noté en ajoutant™un astérisque au symbole, par
exemple C *.

compllex number

element of a set containing the real numbers and other elements, which may be repregented
by an prdered pair of real numbers (a, b), with fallowing properties:
e [ the pair (a, 0) represents the real number a,
e | an addition is defined by (a4, by) +&a5, by) =(ay + as, by + by),

° a muItipIication is defined by ((11, b1)><(612, bz): ((11(12 —b1b2, (l1b2 + (lzb~|)

NOTE All properties of real/humbers (operations and limits) are extended to complex npmbers
eXcept the order relation.

NOTE 2 The complex number defined by the pair (a, b) is denoted by c¢=a+jb where j| is the

imaginary unit (102-02-10) represented by the pair (0, 1), « is the real part and b the impginary
pdrt. A complex\number may also be expressed as c=|c|(COS(p+jSin(p)=|c|eW where [c| is a
ndn-negative,real number called modulus and ¢ a real number called argument.

NOTE B In-electrotechnology, a complex number is usually denoted by an underlined letter sympol, for
example’c.

NOTE 4 The set of complex numbers is denoted by C (C with a vertical bar in the left arc) or C. This

set without zero is denoted by an asterisk to the symbol, for example C *.

de komplexe Zahl, f
es numero complejo
pl liczba zespolona
pt numero complexo
sv  komplext tal

zh HH
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102-02-10
symb.: j, i
unité imaginaire, f

nombre complexe j représenté par le couple de nombres réels (0, 1)

NOTE 1 Le nombre complexe représenté par le couple (a, b) peut aussi étre représenté par a+jb.

NOTE 2 L'unité imaginaire j et son opposé —j sont les deux racines carrées de —1.

NOTE 3 En électrotechnique, le symbole j est préféré au symbole i, usuel en mathématiques et dans

d'autres—-domaines

imagimary unit

compleéx number j represented by the pair of real numbers (0, 1)

NOTE The complex number represented by the pair (a, b) can also be represented by a+jb.

NOTE P The imaginary unit j and its opposite —j are the two square rootsof\21.

NOTE B In electrotechnology, the symbol j is preferred to the symbol)i, usual in mathematics and
other fields.

de imaginére Einheit, f

es unidad imaginaria

pl jeflnostka urojona; jednos¢ urojona
pt unidade imaginaria

sv imaginar enhet

zh  BEAhr

102-02-11
partie|réelle, f

compgdsante a d'un nombre compléxe ¢ =a+ jb, ou a et b sont des nombres réels

NOTE La partie réelle d'un'nombre complexe ¢ est notée Re ¢ ou parfois ¢’ en électrotechnique.

NOTE P Le concept 'de partie réelle peut s'appliquer aux grandeurs scalaires, vectorielles ou
tepsorielle complexes et aux matrices d'éléments complexes.

real part

the paft ¢ of)a complex number c=a+ jb, where a and b are real numbers

NOTE 1 The real part of a complex number ¢ is denoted by Rec or sometimes by ¢’ in
electrotechnology.

NOTE 2 The concept of real part may be applied to complex scalar, vector or tensor quantities or to
matrices of complex elements.

de Realteil, m

es parte real

pl czes$¢ rzeczywista
pt parte real

sv realdel

zh 5L
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102-02-12
partie imaginaire, f
composante b d'un nombre complexe c=a+ jb, ol a et b sont des nombres réels

NOTE 1 La partie imaginaire d'un nombre complexe ¢ est notée Imc¢ (ou | est un i majuscule) ou
parfois ¢’ en électrotechnique.

NOTE 2 Le concept de partie imaginaire peut s'appliquer aux grandeurs scalaires, vectorielles ou
tensorielles complexes et aux matrices d'éléments complexes.

imaginary part

the part b of a complex number c=a+ |b, where a and b are real numbers

NOTE The imaginary part of a complex number ¢ is denoted by Im ¢ (where | is an uppercape i) or
sgmetimes by ¢”’ in electrotechnology.

NOTE P The concept of imaginary part may be applied to complex scalar, vector'or tensor qupntities
or|to matrices of complex elements.

de Imaginarteil, m
es pdrte imaginaria
pl cZes¢ urojona
pt pdrte imaginaria

sv inmaginar del
zh En
102-02-13

nombre imaginaire, m
nombre complexe dont la partie réelle est nulle

NOTE | Un nombre imaginaire peut étre représenté par jb, ou j est I'unité imaginaire et b est un hombre
réel.

imagipary number
compléx number with real part equal to zero

NOTE | An imaginary numbet.may be represented by jb where j is the imaginary unit and 5 i a real
numbef.

de Imagindre Zahl\f
es nymero imaginario
pl ligzba urojona

pt nymero<dmaginario
sv  maginarttal

zh &

102-02-14
conjugué, m

nombre complexe déduit d'un nombre complexe donné en remplagant la partie imaginaire par
son opposée

NOTE 1 Le conjugué du nombre complexe c¢= a+jb:|c|ej‘” est c¢*=a-jb :|c|e_j‘”. En
mathématiques, le conjugué de c est souvent noté c.

NOTE 2 Le concept de conjugué peut s'appliquer aux grandeurs scalaires, vectorielles ou tensorielles
complexes et aux matrices d'éléments complexes.
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conjugate

complex number obtained from a given complex number by replacing the imaginary part by its
negative

NOTE 1 The conjugate of the complex number c:a+jb:|c|ej‘” is c*:a—jb:|c|e_j‘”. In

mathematics, the conjugate of c is often denoted by c.

NOTE 2 The concept of conjugate may be applied to complex scalar, vector or tensor quantities or to
matrices of complex elements.

de konjugiert-komplexe Zahl. f

es cgnjugado

pl ligzba zespolona sprzezona; liczba sprzezona
pt cqgnjugado

sv kgmplext konjugat

zh 3

102-02

racing carrée, f

nombr
donné

NOTE
o[

a
SQ

CQ

NOTE

square root

any re
numbdg

NOTE

ot
Fd

ny

e réel ou complexe dont le produit par lui-méme est égal\d-un nombre réel ou corn

B

-15

posés. Pour un nombre réel non négatif a, la racine carrée non négative est représen
/2

. _ )
mplexe ¢ = |c|e””, les deux racines carrées sont \/Hej‘/’/2 et \/Hej(zm)_

P Le concept de racine carrég peut s'appliquer aux grandeurs scalaires.

Al or complex number for which the product by itself is equal to a given real or cd
r

Every non-zero real or complex number has two square roots, each being the negativg

her. For a_non-negative real number a, the non-negative square root is denoted by a''?

r a megative real number a, the number —a is positive and the two square roots are im

hplexe

Tout nombre réel ou complexe non nul a deux ‘facines carrées, qui sont des npmbres

ée par

ou +a . Pour un nombre réel négatif a, le.nombre —a est positif et les deux racines ¢arrées

nt des nombres imaginaires, conjugués I'un de l'autre, notés jy—a et —jv—a . Pour un nombre

mplex

of the

:)r\/;.

hginary

mbefs, conjugate of each others, denoted by jv—a and -jvJ—a. For a complex pumber

. _ )
c= |c|e””, the two square roots are \/Hej‘/’/z and \/Hej(fn)_

NOTE 2 The concept of square root may be applied to scalar quantities.

de Quadratwurzel, f

es ra

iz cuadrada

pl pierwiastek kwadratowy

pt ra

iz quadrada

sv kvadratrot

zh f

TR
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102-02-16

modul

e (d'un nombre complexe), m

nombre réel non négatif |c|dont le carré est égal au produit d'un nombre complexe c=a+ jb

par son conjugueé:

NOTE

modul

|c|=Vc-c* =a? +b?
Le concept de module peut s'appliquer aux grandeurs scalaires complexes.

us (of a complex number)

non-n4
numbqg

NOTE

de B¢
es m

pl mpdut (liczby zespolonej)

pt mpdulo

sv  bglopp (av ett komplext tal)

zh  # (BHr)

102-02-17

argument (d'un nombre complexe), m

P ' : 11 P ‘ PRI T — P ' 4 P
gduve T1edl TIUlioel |(,|, e sgudalrc O WITICTT Ts eudal 10 1S proaduct U1 4 Ud

r c=a+jb and its conjugate:
|c|=\/c-c* =a? +b?
The concept of modulus may be applied to complex scalar quantities.

trag (einer komplexen Zahl), m
bdulo (de un numero complejo)

c=|d

NOTE

|
NOTE

argum

for a

c:|c|eaj“’

pour In nombre complexe non nul ¢, nombre réel ¢ de lintervalle —nt<@p<m t

arccos (a/va® +b?) si b>0~et—arccos (a/va® +b?) si b<0, ol 0<arccos x < .

io
L'argument arg ¢ du nombre complexe c=a+jb = |c|ej'p est égal a:

h'est pas définisi a=b=0"

P Le concept d'argument peut s'appliquer aux grandeurs scalaires complexes.

ent (of a complex number)

hon-zero-eomplex number ¢, the real number ¢ restricted to —T<@ <, sud

mplex

bl que

h that

NOTE

The araument ara of the complex number ¢ — o+ ib —lolal? ic aqual to-
J J Lid J ~ N

arccos (a/va® +b?) if b>0 and —arccos (a/Va? +b%) if b<0, where 0 <arccos x < 7.
It is not defined if a=b=0.

NOTE 2 The concept of argument may be applied to complex scalar quantities.

de Argument (einer komplexen Zahl), n

es ar
pl ar
pt ar
sv ar

zh 1§

gumento (de un numero complejo)
gument (liczby zespolonej)
gumento (de um niumero complexo)
gument (for ett komplext tal)

1 CEUD
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102-02-18
scalaire, m

nombre réel ou complexe

NOTE 1 Par extension, un scalaire est aussi un élément d’'un ensemble muni d'une addition et d'une
multiplication commutative, chacune avec élément neutre, tel que tout élément a un opposé et tout
élément autre que I'élément neutre pour I'addition a un inverse.

NOTE 2 Les ensembles de scalaires, y compris I'extension de la Note 1, sont généralement appelés
des corps en mathématiques. L'ensemble des nombres réels et I'ensemble des nombres
complexes sont des corps infinis. Un exemple de corps fini est I'ensemble de deux éléments 0 et 1
m{ini de I'algebre de Boole (ou T+ 1=0).

scalan (1)

real offcomplex number

NOTE By extension, a scalar is also an element of a set for which an addition and a comnjutative
multiplication are defined, each with a neutral element, such that any element has an oppogite and
any element other than the neutral element for addition has an inverse.

NOTE P Sets of scalars, including the extension of Note 1, are usdally called fields in mathejmatics.
THe set of real numbers and the set of complex numbers are(infinite fields. An example of|a finite
fidld is the set of two elements 0 and 1 subject to Boolean algebra (where 1+1=0).

de Skalar (1), m

es egcalar

pl sKalar (1)

pt edcalar

sv repllt eller komplext tal
zh #RE (D
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102-02-19

grandeur scalaire, f

grandeur représentée par un scalaire unique qui dépend du choix d'une unité de mesure ou
d'une référence a un mode opératoire de mesure

NOTE 1

international des termes fondamentaux et généraux en métrologie (VIM).

Le concept de « grandeur » est défini dans la CEl 60050-111 et dans le Vocabulaire

NOTE 2 Dans l'espace usuel a trois dimensions, une grandeur scalaire est indépendante de la
direction (102-03-12) et du choix du systéme de coordonnées. Des exemple sont la masse, la
charge électrique, la température thermodynamique, la dureté C de Rockwell, la viscosité Engler

scalan
scalan

quanti
measu

d'fine huile de transformateur.
NOTE

(ok=
CQ

B Le concept de valeur absolue s'applique aux grandeurs scalaires réelles, les conce

rement or on a reference to a measurement procedure

sic and General Terms in Metrology (VIM).

P In the usual three-dimensional space, a scalar quantity is independent of d
D2-03-12) and of the choice of the coordinate \frame. Examples are: mass, electric
ermodynamic temperature, Rockwell C hardness).Engler viscosity for transformer oil.

B The concept of absolute value appliessto~real scalar quantities, the concepts of re
aginary part, modulus and argument apply to complex scalar quantities, and the con
uare root applies to both.

wielkos¢ skalarna; skalar (2)
grlandeza escalar
sKalar storhet

NOTE
B3

NOTE
(1
th

NOTE
im
Sq

de skK

es m

pl

pt

sV

zh #x

alare GroBe, f; Skalar (2), m
gnitud escalar

&; v’ (2

pts de

rtie réelle, partie imaginaire, module et argument s'appliquent aux grandéurs sgalaires
mplexes, et le concept de racine carrée aux deux.

quantity

(2)

y represented by a single scalar (1) which depends on~the choice of a unit of

The concept of "quantity" is defined in IEC 60050-111 and in the International Vocabdglary of

rection
Charge,

b| part,
cept of



https://iecnorm.com/api/?name=e105dad5bde068f9df95d7a4dfc7b53b

-33 - 60050-102 © IEC:2007

Section 102-03 — Vecteurs et tenseurs

Section 102-03 — Vectors and tensors

102-03-01

espace vectoriel, m

pour un ensemble donné de scalaires, ensemble d'éléments dans lequel la somme de deux
éléments quelconques U et V et le produit d'un élément quelconque par un scalaire o sont

des él

NOTE

éments de I'ensemble, avec les propriétés suivantes:
U+V =V +U,

(U+V)+W =U+(V +W), ou W est aussi un élément de I'ensemble,

il existe un élément neutre pour I'addition, appelé vecteur nul et noté 0, tel Que
U+0=U,

il existe un opposé (-U) tel que U+ (-U)=0,

(x+ B)U =aU + pU , ou S est aussi un scalaire,

aA(U+V)=aU+aV ,

o pU)=(ap)U,

10 =U

Dans l'espace usuel a trois dimensions, les segments orientés ayant une origine spécifiée

constityent un espace vectoriel sur les nombres réels. Un autre 'exemple, correspondant a I'exfension

du con
Oet1
muni d

cept de scalaire (voir 102-02-18, Note 1), est I'ensemblé.des mots de n bits formés des

b ['algebre de Boole.

vecton space

linear

fora g

and th

space

properties:

NOTE

U+V=V+U,

(U+V)+W =U +(V +W), where W is also an element of the set,

there exists a neutral element for addition, called zero vector and denoted by 0,
that: U+0=U,

there exists ap-opposite (-U) such that U +(-U)=0,

(a+ U =&U + U , where Sis also a scalar,

(U +V)=alU + aV

oA )= (ep)U,

WW=U

Chiffres

hvec addition modulo deux, ou I'ensemble de scalaifesvest I'ensemble des deux élémentg O et 1

iven set of scalars (1), set of elements for which the sum of any two elements U gnd V
e product of any element and a sealar « are elements of the set, with the following

such

In the usual three-dimensional Space, the directed line segments With a specitied origin

orm an

example of a vector space over real numbers. Another example, corresponding to the extended concept
of scalar (see 102-02-18, Note 1) is the set of n-bit words formed of the digits 0 and 1 with addition
modulo two, where the set of scalars is the set of two elements 0 and 1 subject to Boolean algebra.

de Vektorraum, m

es espacio vectorial

pl  przestrzen wektorowa; przestrzen liniowa
pt espago vectorial

sv linjar rymd; vektorrymd

zh

B Lt
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102-03-02

espace affine, m
espace ponctuel, m

pour un espace vectoriel donné, ensemble d'éléments appelés points, pour lesquels un
élément U,y de l'espace vectoriel est associé a tout couple ordonné de points A et B avec

les pr

opriétés suivantes:
pour tout couple de points A et B, Ugy =—U,g,

pour tout ensemble de trois points A, B et C, Upg +Ugc = Uy,

pour un point donné O et un vecteur donné r, il existe un point unique P tel que

U._—=r

Ur
NOTE | Un espace affine et I'espace vectoriel associé ont la méme dimension. L'espace affing| dérivé
de l'espace vectoriel euclidien a trois dimensions est un modéle de I'espace géométrique usuell a trois
dimengjions.
point space
affine|space
for a given vector space, set of elements called points, for which\an element U,z |of the
vector|space is associated to any ordered pair of points A and B with the following propérties:

e [ for any two points A and B, Ug, =—U,g,

e [ for any three points A, B and C, Upg +Ugc = U,

e | for a given point O and a given vector r, there is-a‘unique point P such that Ugyp|=r
NOTE | A point space and the associated vector space have the same dimension. The poin{ space
deriveq from the three-dimensional Euclidean vector space is a model of the usual geometrica| three-
dimensgjional space.
de affiner Punktraum, m
es egpacio afin; espacio puntual
pl pazestrzeﬁ punktowa; przestrzen afiniczna
pt egpaco pontual
sv  pynktrymd
zh  RHEEA; PigER
102-03-03
sous-gspace, m
sous-gnsemble d'tinv'espace vectoriel ou d'un espace affine qui est un espace vectoriel ou un
espace¢ affine, respectivement, pour le méme ensemble de scalaires
NOTE | Les-squs-espaces stricts d'un espace vectoriel ou affine & n dimensions ont des dimgnsions

stricte

ment inférieures a n.

subspace

subset of a vector space or a point space which is a vector space or a point space,

respe

ctively, for the same set of scalars

NOTE The proper subspaces of an n-dimensional vector or point space have dimensions strictly less
than n.

de Teilraum, m

es s
pl p
pt s
sv d

ubespacio
odprzestrzen
ub-espacgo
elrymd

zh  F=H
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vecteur (1), m

1) élément d'un espace vectoriel

2) segment de droite orienté dans un espace affine

NOTE 1

Un vecteur a n dimensions est représenté par un ensemble ordonné de n scalaires, généralement
des nombres réels ou complexes, qui dépendent du choix de la base. En notation matricielle, ces scalaires sont
généralement représentés par une matrice-colonne:

NOTE P Un vecteur dans un espace euclidien est caractérisé par sa norme (102-03-23) et, s

P3

NOTE B Un vecteur complexe U est défini par une partie réelle et une partjie\inmaginaire:

Ul

s nul, par sa direction (102-03-12).

= A+jB ou A et B sont des vecteurs réels.

il n'est

NOTE # Un vecteur est représenté par un symbole littéral en gras et en‘italique ou par un sympole en

représenté par (U;).

NOTE

vectol
1) eler
2) dire

NOTE
CcO
us

NOTE
ng

N
maigre et en italique surmonté d'une fleche: U ou U . Le vecteur U de coordonnées U, pe

b Le terme « vecteur » est aussi employé pour une‘grandeur vectorielle (102-03-21).

(1)
hent of a vector space

cted line segment in a point space

ut étre

An n-dimensional vector (is* represented by an ordered set of n scalars, usually feal or

ually represented as a column matrix:

P Arvector in a Euclidean space is characterized by its magnitude (103-03-23) and, if

n-zero vector, by its direction (102-03-12).

mplex numbers, which depend on the choice of the base. In matrix notation, these scalprs are

itis a

NOTE 3~ A complex vector U is defined by a real part and an imaginary part.
U= A+jB where A and B are real vectors.

NOTE 4 A vector is indicated by a letter symbol in sloped boldface type or by an arrow above a sloped

N
lightface letter symbol: U or U . The vector U with components U, can be denoted (U;).

NOTE 5 The term "vector" is also used for a vector quantity (102-03-21).

de Vektor (1), m
es vector (1)

pl  wektor (1)

pt vector

sv  vektor

zh |

8 (D)
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102-03-05
linéairement indépendant, adj

qualifie n vecteurs U,U,,...,.U lorsqu'une combinaison linéaire de la forme

n
oU,+o,U, +...+a,U, ne peut étre nulle que si tous les coefficients scalaires oy, o, ..., ,
sont nuls

linearly independent

qualifies n vectors U,,U,,...,U, where a linear combination such as aU, +a,U, +...+ o, U,
cannot be equal to zero unless all scalar coefficients ¢4, o, ..., &, are equal to zero

de linear unabhéangig, Adjektiv

es linealmente independiente

pl liniowo niezalezny

pt linearmente independente (subjectivo)
sv linjart oberoende

zh  ZRETERE

102-03-06
linéaitfement dépendant, adj
qualifie¢ n vecteurs U,U,,..., U,

o Uyvo,U, +...+a,U, peut étre nulle méme si tousiles coefficients scalaires oy, o|..., o,
ne sort pas nuls

lorsqu'une combinaison linéaire de la |forme

linearly dependent

qualifies n vectors U,,U,,...,U, where a linear combination such as a,U, +a,U, +...t o, U,
can bg equal to zero even if not all scalarcoefficients ¢y, ,, ..., &, are equal to zero

de linear abhdngig, Adjektiv

es linealmente dependiente

pl liniowo zalezny

pt linearmente dependente (subjectivo)
sv linjart beroende

zh  SPEFERK

102-03-07

espacp vectoriel a n dimensions, m

espac¢ vectoriel dans lequel il existe n vecteurs linéairement indépendants mais pas [(n + 1)
vecteursilinéairement indépendants

n-dimensional vector space

vector space in which there are n linearly independent vectors but not (n+ 1) linearly
independent vectors

de n-dimensionaler Vektorraum, m

es espacio vectoral de n dimensiones; espacio vectorial n-dimensional
pl przestrzen wektorowa n-wymiarowa

pt espago vectorial a n dimensées

sv  n-dimensionell vekorrymd

zh pERE=EE
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102-03-08
base, f

ensemble ordonné de n vecteurs linéairement indépendants a,,a,,...,a, dans un espace

vectoriel a n dimensions, choisi pour exprimer tout vecteur U comme combinaison linéaire
unique de ces n vecteurs: U=Ua,+U,a, +...+ U, a, ot U,,U,,...,U, sont des scalaires

NOTE 1 Dans un espace euclidien ou hermitien, on choisit généralement une base orthonormée.
Dans I'espace vectoriel formé par I'ensemble des mots de n bits (voir la Note de I'article « espace
vectoriel »), une base est constituée par I'ensemble des mots n'ayant qu'un seul bit non nul.

NOTE 2 Tout vecteur d'une base est appelé « vecteur de base ».

base
basis

ordereld set of n linearly independent vectors a4, a,,...,a, in an n-dimensional| vector ppace,
which lis chosen to express any vector U as a unique linear combination of\these n vectors:
U=Ula,+U,a, +...+U,a,, where U,,U,,...,U, are scalars

n-n?

NOTE In an Euclidean or Hermitian vector space, an orthonormal base\is generally chosen| In the
vector space formed by a set of n-bit words (see Note of entry "vegtor-space") a base is th¢ set of
n-pit words having only one non-zero bit.

NOTE P2 Any vector of a base is called "base vector".

de Basis (eines Vektorraums), n

es bdse

pl bdza

pt bjse

sv vdktorbas
zh
102-03-09

coordpnnée (d'un vecteur), f

chacun des n scalaires UgUs,...,U, dans la représentation d'un vecteur U qgomme

combinaison linéaire Ua ¢ Usa, +...+U,a, des vecteurs de base ay,a,,...,a,

n

NOTE Le terme « coordonnée » est aussi employé pour les composantes d'un rayon vectepr (voir
102-03-22).

NOTE 2 En anglaisyle terme « component » est parfois employé dans ce sens.
coord|nate {(ofa vector)

any of{the & scalars U,,U,,...,U, in the representation of a vector U as a linear comb|nation

n

Ua,+U,a, +..FU,a, of the base vectors ay, d,,..., 4,

NOTE 1 The term "coordinate" is also used for the components of a position vector (see 102-03-22).

NOTE 2 In English, the term "component" is sometimes used in this sense.

de Koordinate (eines Vektors), f
es coordenada (de un vector)

pl wspoéirzedna (wektora)

pt coordenada (de um vector)
sv komponent (av en vektor)

zh  MfE ()
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composante (d'un vecteur), f

chacun des éléments d'un ensemble de vecteurs linéairement indépendants dont la somme
est égale a un vecteur donné

NOTE 1 Exemples:

pour un vecteur donné U =U,a, +Usa, +...+U,a,, ou U, U,,...,U, sontles coordonnées de

n»
Uet ay, a,,..., a, sont les vecteurs de base, chacun des vecteurs U,a,,Usay,...U,a, ,

les projections d'un vecteur normalement et tangentiellement a une surface (composante
normale et composante tangentielle)

NOTE
er

component (of a vector)

one of|

NOTE

NOTE
llC

P En anglais, le terme « component vector » peut étre employé si le terme « componerlut » est
nployé au sens de coordonnée.

a set of linearly independent vectors, the sum of which is equal to a.given vector

Examples:

for a given vector U =U,a; +Usa, +...+U,a,, where U;,U,,\... U, are the coordinatgs of U

no
and ay, a,, ..., a, are the base vectors, any of the vectors Ujay,Usa,,...U,a, ,
the projections of a vector normal and tangential ,tol_a surface (normal componegnt and
tangential component).

P In English, the term "component vector" may betudsed if "component" is used in the s¢nse of
pordinate”.

de K

es cqmponente (de un vector)
pl sKladowa (wektora)

pt cgmponente (de um vector)
sv kgmponent (av en vektor)

zh 4

102-03

dimenision (d'un espace);-f

nombr
de ved

NOTE

mponente (eines Vektors), f

ClJHERD

-11

e entier positif(caractérisant un espace vectoriel ou un espace affine, égal au nombre
teurs de base

Un espaegiaffine et I'espace vectoriel associé ont la méme dimension

positi

dimel\']:ion (of a space)

integer characterizing a vector space or a point space, equal to the number of base

vectors

NOTE

de Di

A point space and the associated vector space have the same dimension.

mension (eines Raums), f

es dimension (de un espacio)
pl  wymiar (przestrzeni)

pt dimensao (de um espacgo)
sv dimension (av ett rum)

zh 4k

B R
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direction, f

dans un espace affine réel, propriété commune a tous les couples ordonnés de points dont
les vecteurs associés ont la forme aU, ou U est un vecteur non nul donné et « un scalaire
positif

NOTE Des vecteurs de méme direction sont dits paralléles.

direction

in a real point space, common property of all ordered pairs of points, the associated vectors
of which have the form alU , where U is a given non-zero vector and « a positive scalar

NOTE | Vectors having the same direction are said to be parallel.

de Richtung, f
es difeccién

pl  kierunek
pt difecgédo
sv riktning
zh  J5[a
102-03-13

coordpnnées cartésiennes (d'un point), f pl
coordgnnées du vecteur Ugyp qui caractérise un point\P d'un espace affine muni d'up point
origing O

NOTE [ Un point peut aussi étre repéré par d'autres types de coordonnées comme les coordpnnées
cylindrigues ou les coordonnées sphériques (voir I'}SO 31-11).

Cartegian coordinates (of a point)
coordipates of the vector Uyp characterizing a point P in a point space with a given| origin
point @

NOTE | A point can also be located by other types of coordinates, such as cylindrical coordinptes or
spherigal coordinates (see ISO 34-11).

de kartesische Koordinaten (eines Punktes), f
es cqordenadas cartesianas (de un punto)

pl ws$potrzedne kartezjanskie

pt cqordenadas.cartesianas (de um ponto)
sv  kartesiska Koordinater (foér en punkt)

zh R JLABFR G
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systéme de coordonnées cartésiennes, m

dans un espace affine, combinaison d'un point origine et d'une base de I'espace vectoriel associé

NOTE On choisit souvent comme base une base orthonormée.

Cartesian coordinate system

in a point space, combination of an origin point and a base of the associated vector space

NOTE The base is often chosen as an orthonormal base.

de kartesisches Koordinatensystem, n

es siptema de coordenadas cartesianas

pl ultad wspoétrzednych kartezjanskich

pt sistema de coordenadas cartesianas

sv  kdrtesiskt koordinatsystem

zh  HRILBIRR

102-03-15

rayon|vecteur, m

vecteur Uyp =1 qui caractérise un point P dans un espace affine muni d'un point origine O

1— Dans l'espace géométrique usuel a trois dimensionsilés rayons vecteurs sont des grgndeurs
ayant la dimension d'une longueur.

2— Lgrayon vecteur est souvent représenté par r.

positipn vector

vector|Uyp = 1 characterizing a point P in;a point space with a given origin point O

1— In|the usual geometrical three-dimensional space, position vectors are quantities of the dimpension
length.

2— THe position vector is often denoted by r.

de Oftsvektor, m

es vegctor de posicion

pl wektor kierunkowy

pt rajo vector

sv ontsvektor

zh frERRE
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forme bilinéaire, f

fonction f qui attribue un scalaire f(U,V) a tout couple de vecteurs U et ¥ dans un espace
vectoriel donné, avec les propriétés suivantes:
e flaUV)=af(U,V) et f(U pV)=Lf(U,V) ol «et Bsont des scalaires,
o fU+V,W)=f(UW)+ f(V,W) et [fW,U+V)=f(W,U)+ f(W,V) pour tout
vecteur W du méme espace vectoriel

NOTE 1 Une forme bilinéaire sur un espace vectoriel a n dimensions peut étre représentée par une
matrice carrée (kl-j) et le scalaire est f(U,V)= Zki/-UiVj.

NOTE P Les formes bilinéaires sur un espace vectoriel a n dimensions constituent un espace vgctoriel

a |12 dimensions.
NOTE B Le concept de forme bilinéaire se généralise a celui de « forme linéaire » dans le cgs d'un
selul vecteur et de « forme multilinéaire » (ou m-linéaire) dans le cas d'un,.ensemble ordonné de m
velcteurs.

bilinear form

functign f that attributes a scalar f(U,V) to any pair of vectors U and V in a given |vector
space] with the following properties:
e | flaU,V)=af(U,V) and f(U, V)= Bf(U,V)where o and S are scalars,
o | F(IU+V,W)=f(UW)+ f(V,W) and [f(W,U+V)=f(W,U)+ f(W,V) fof any
vector W existing in the same vector space

NOTE A bilinear form over an n-dimensjoRal vector space can be represented by a square| matrix
(i) and the scalaris f(U,V)= DUV
. .

NOTE P The bilinear forms over\a given n-dimensional vector space constitute an n? -dimehsional
velctor space.
NOTE B The concept of bilinear form extends to "linear form" in the case of one vector [and to
"multilinear form" (orym=linear form) in the case of an ordered set of m vectors.

de Biflinearform, f

es forma bilineal

pl forma dwuliniowa; forma biliniowa
pt fofma bijlinear

sv  bilinjarform

zh XXFEL&L’:@
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produit scalaire, m

-11-17

scalaire, noté U -V, attribué a tout couple de vecteurs U et V' d'un espace vectoriel par une

forme
[ )

NOTE 1

bilinéaire donnée, avec les propriétés suivantes:
symétrie: U -V =V -U,
U-U>0 pour U=#0

Dans un espace a n dimensions muni de vecteurs de base orthonormés, le produit scalaire

de deux vecteurs U et V est la somme des produits de chaque coordonnée U, du vecteur U par la

(o]

NOTE
SG

NOTE
ve
ax

NOTE
un

NOTE
re

scalar
dot pr

scalar
given
[ ]

NOTE
ar

CQ

NOTE
Ul

NOTE

OTUOTIITEE COTTESpOonaante 7; du vecteur F-

Uv=Suy,.

P Pour deux vecteurs complexes U et V, on peut selon l'application utilisen soit le
alaire U -V , soit un produit hermitien U -V *.

B On peut définir de la méme maniére, pour un couple constitué d'unvecteur polaire

cteur axial un produit scalaire qui est un pseudo-scalaire, et pour un~couple de deux v
iaux un produit scalaire qui est un scalaire.

it Le produit scalaire de deux grandeurs vectorielles est Jle\produit scalaire des v
itaires associés multiplié par le produit des grandeurs scalajres.

b Le produit scalaire est noté par un point a mishauteur (1) entre les deux sy
brésentant les vecteurs.

product
oduct

denoted by U -V, attributed to any paifof vectors U and V in a vector space by
pilinear form, with the following propetties:

symmetry: U-V =V -U,

U-U>0for U#0

In an n-dimensional space with orthonormal base vectors the scalar product of two ve

d V is the sum of the products of each coordinate U,of the vector U and the corresq
ordinate V; of the véctor V:

U-V=3UV,:

P For twaxcomplex vectors U and V either the scalar product U-V or a Hermitian
-V * may-be used depending on the application.

B /A“scalar product can be similarly defined for a pair consisting of a polar vector and &

Ve

produit

et d'un
bcteurs

bcteurs

mboles

QO

ctors U
onding

broduct

n axial

ctor’and is then a pseudo-scalar, or for a pair of two axial vectors and is then a scalar.

NOTE 4 The scalar product of two vector quantities is the scalar product of the associated unit vectors
multiplied by the product of the scalar quantities.

NOTE 5 The scalar product is denoted by a half-high dot (-) between the two symbols representing the
vectors.

de Skalarprodukt, n; skalares Produkt, n
es producto escalar

pl iloczyn skalarny

pt produto escalar

sv skaldr produkt; skalarprodukt

zh HREHR; AR
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produit hermitien, m

scalaire, noté U - V'* , attribué a tout couple de vecteurs U et ¥V d'un espace vectoriel
complexe par une fonction donnée, avec les propriétés suivantes:

V.U =(U-V**,

(U) V*=c(U -V*) et U-(pV) =*(U-V*) ol et fsont des scalaires complexes,

(U+V)W*=U-W *+V -W * pour tout vecteur W du méme espace vectoriel,
U-U*>0 pour U =0,

ou l'astérisque indique le vecteur conjugué

NOTE
dg

CQ

NOTE
S€

Hermi

compl
vector

NOTE
Ve

NOTE
pr

S

NOTE
re

where

CQ

Dans un espace a n dimensions muni de vecteurs de base orthonormés, le produifihg
deux vecteurs U et V est la somme des produits de chaque coordonnée U, du vecteur

njugué de la coordonnée correspondante V; du vecteur V-
Uv*= ZU,-VZ.*.
i

P Pour deux vecteurs complexes ou deux grandeurs vectorielles complexes U et V, ¢
lon l'application utiliser soit le produit hermitien U-V*, soit un/produit hermitien cg

alaire réelle.

B Le produit hermitien est indiqué par un point a mi-hauteur (:) entre les deux sy
brésentant I'un des vecteurs et le conjugué de l'autre.

tian product

bx scalar, denoted by U - V'™, attributed to_any pair of vectors U and ¥V in a compl
space by a given function, with the follewing properties:
V.U =(U-V*)*,
(@U) V*=e(U-V*) and U -(pV)== p* (U -V*) where rand [ are complex sca
(U+V)-W*=U-W *+V -W_*for every vector W existing in the same vector sp

U-U*>0 for U#0,
the asterisk denotes the'conjugate vector

In an n-dimengional space with orthonormal base vectors the Hermitian product
ctors U and V(is the sum of the products of each coordinate U, of the vector U g

njugate of the-corresponding coordinate V; of the vector V-
U-V*=)UV*.
i

P For)two complex vectors or two complex vector quantities U and V either the He
bdUct U -V* or a conjugate Hermitian product U*- V' may be used depending on the appl

rmitien
/ par le

n peut
njugué

“- 1 . Le produit hermitien U-U* ou U* U est respectivement.un jscalaire réel ou une grandeur

mboles

ars,
ace,

of two
nd the

rmitian
cation.

The Hermitian product U -U™ or U™ U is a real scalar or a real scalar quantity, respectively.

NOTE 3 The Hermitian product is denoted by a half-high dot (-) between the two symbols representing
one vector and the conjugate of the other.

de
es
pl
pt
sv
zh

hermitesches Produkt, n
producto hermitico
iloczyn Hermite’a
produto hermitiano
hermitisk produkt

BRIRKEFAR
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espace euclidien, m

espace vectoriel réel ou espace affine réel dans lequel un produit scalaire est défini po
couple de vecteurs

ur tout

NOTE L'espace géométrique usuel a trois dimensions est un espace affine euclidien. Les vecteurs a
quatre dimensions utilisés en relativité restreinte sont des éléments d'un espace affine non euclidien

parce que le produit scalaire d'un vecteur par lui-méme peut étre négatif. Un autre exemple d'

espace

vectoriel non euclidien est I'ensemble des mots de n bits formés des chiffres zéro et un avec l'addition
modulo deux. En effet le produit scalaire d'un vecteur par lui-méme peut étre nul sans que le vecteur

soit nul.

Euclidean space

real vgctor space or real point space for which a scalar product is defined for any two-’vgctors

NOTE | The usual geometrical three-dimensional space is a Euclidean point space. Four-dime
vectory used in special relativity are elements of a non-Euclidean point space because the|
producf of a vector by itself may be negative. Another example of non-Euclidean vector space is
of n-bif words formed of the digits zero and one with addition modulo two, because the scalar
of a vegtor by itself can be zero for a non-zero vector.

de eyklidischer Vektorraum, m
es egpacio euclideo

pl przestrzen euklidesowa

pt egpaco euclidiano

sv eyklidisk rymd

zh  BRYLEAFZ[R]

espacp hermitien, m

hsional
scalar
the set
broduct

espac¢ vectoriel complexe ou espace affine complexe dans lequel un produit hermitien est

défini pour tout couple de vecteurs

Hermitian space
unitary space

complex vector space or complex point space for which a Hermitian product is defined for any

de hgrmitescher Raum, m

es egpacio hermitico

pl prgestrzen Hermite’a

pt egpago hermitiano

sv enhetsrymd; hermitisk rymd

zh  BYRAKGEEE; BN
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grandeur vectorielle, f
vecteur (2), m

grandeur qui peut étre représentée comme le produit d'un vecteur (1) par une grandeur
scalaire

NOTE 1 Le concept de « grandeur » est défini dans la CEl 60050-111 et dans le Vocabulaire

international des termes fondamentaux et généraux en métrologie (VIM).

NOTE 2 Le vecteur qui définit la grandeur vectorielle est généralement un vecteur unitaire dans

I'espace géométrique usuel a deux ou trois dimensions. Une grandeur vectorielle est alors
représentable par un segment orienté caractérisé par son point d'application, sa directiop et sa
lopgueur, ou la longueur est le produit d'un nombre positif ou nul par une unité de mesure:\Chaque
cgmposante est aussi le produit d'une valeur numérique et de I'unité. Des exemples.de grgndeurs
velctorielles sont la vitesse, la force, le champ électrique.

NOTE B Une grandeur vectorielle peut étre considérée, soit comme ayant un point_d'applicatjon fixe

(vecteur lié), soit comme ayant un point d'application quelconque sur une ‘droite qui |lui est
pdrallele (vecteur glissant), soit comme ayant un point d'application queleonque dans I'espace
(vecteur libre).

NOTE # Les opérations définies pour les vecteurs s'appliquent aux‘grandeurs vectoriellgs. Par

vector quantity
vector (2)

quantify which can be represented by a vector (1) multiplied by a scalar quantity

exemple, le produit d'une grandeur scalaire p et de la grandeur yectorielle Q = ge est la gfandeur
velctorielle pQ = pge, ou e est un vecteur unitaire.

NOTE The concept of "quantity" is defined in IEC 60050-111 and in the International Vocabllary of

B3sic and General Terms in Metrology (VIM).

NOTE 2 The vector defining a vector quantity is generally a unit vector in the usual two- of three-

sggment characterized by its paint of acting, its direction and its magnitude, where the magnitude
is|a non-negative number multiplied by a unit of measurement. The components are aJso the
prpduct of a numerical value and the unit. Examples of vector quantities are: velocity] force,
electric field strength.

dimensional geometrical space. A< vector quantity can then be represented as an orienth line

NOTE A vector quantityy'may be considered either as attached to a point of acting (localjzed or

bdund vector), or asjfiaving any point of acting on a straight line parallel to it (sliding vector), or as
hgving any poinfiof acting in the space (free vector).

NOTE Operatiofis defined for vectors apply to vector quantities. For example, the produft of a

sgalar quantity p and the vector quantity Q = ge is the vector quantity pQ = pge, where e i a unit

magnitud vectorial; vector (2)
wielkos¢ wektorowa; wektor (2)
grandeza vectorial; vector
vektorstorhet

HER; HE (2)


https://iecnorm.com/api/?name=e105dad5bde068f9df95d7a4dfc7b53b

60050-102 © IEC:2007 —-46 —

102-03-22

composante (d'une grandeur vectorielle), f

chacune des n grandeurs scalaires Oy, O,,..

.,Q, dans la représentation d'une grandeur

vectorielle @ comme la combinaison linéaire Qaq + Qras +...+Q,a, des vecteurs de base

a, ay, ..

L a,

NOTE 1 Au lieu de traiter chaque coordonnée comme une grandeur (c'est-a-dire la produit
valeur numérique par I'unité de mesure), on peut exprimer la grandeur vectorielle @ comme le
produit d'un vecteur de valeurs numériques par l'unité:

de sa

.

o
un

NOTE

CQ

NOTE

comp

ra

coord

any of

linear

NOTE

nu
of

Si

0 =0 1[O]ey +10, f[O]es +1031|Oles = (10, req +10; re; +103 re3 )| 0]
{Q1},{Q2},{Q3} sont des valeurs numériques, [Q] est l'unité et ey,e,,e; sontdes v
itaires. Les grandeurs tensorielles peuvent étre traitées de maniére analogue.

P Les composantes d'une grandeur vectorielle sont transformées par un‘,c¢hangem
ordonnées de la méme maniere que les coordonnées d'un rayon vecteur.

B Le terme « coordonnée » est généralement employé lorsque la grandeur vectorielle

nent (of a vector quantity)

nate (of a vector quantity

the n scalar quantities Oy, 0,,..., 0, in the representation of a vector quantity Q
combination Qa4 + Osa, +...+ Q,a, of the baselvectors a4, as,...,a,

Instead of treating each component of @wector quantity as a quantity (i.e. the produ
merical value and a unit of measurement), the vector quantity Q may be represented as 3
numerical values multiplied by the unit;

0 ={0,}[0le; +{0,}[0]e, +{05}[@les = ({01 }e; + {02 )e, +{05}es)[0]

where {Q1},{Q2},{Q3} are numericalvalues, [Q] is the unit, and e, e,,e3 are the unit v

Mmilar considerations apply to tensor quantities.

P The components of a vettor quantity are transformed by a coordinate transformation
ordinates of a position vector.

B The term "coordinate" is generally used when the vector quantity is a position vectq
age is consistent with the definition of the coordinates of a vector in mathematics (102-03

NOTE

cg
NOTE

us
de K
es ¢
pl w
pt ¢
sv k
zh 4y

mponente~(einer VektorgroRe), f
mponente (de una magnitud vectorial)
polrzedna (wielkosci wektorowej)
mponente (de uma grandeza vectorial)

bcteurs

ent de

est un

yon vecteur. Cet usage est compatible avec la définition des coordennées d'un vecfeur en
m[thématiques(102-03-09).

as the

ct of a
vector

ectors.

ike the

r. This
+09).

mponent (av en vektorstorhet)

L L L L e
E)



https://iecnorm.com/api/?name=e105dad5bde068f9df95d7a4dfc7b53b

—47 - 60050-102 © IEC:2007

102-03-23
norme (d'un vecteur), f

pour tout vecteur U, scalaire positif ou nul, noté généralement |U| égal a la racine carrée

non négative du produit scalaire, ou du produit hermitien dans le cas d'un vecteur complexe,
du vecteur par lui-méme

NOTE 1 La norme d'un vecteur U a les propriétés suivantes:
e U =0 sietseulement si |U| =0,

. !aUlzla!-!U! ol ¥ est un scalaire,

. |U+V| < |U|+|V| ou V est un autre vecteur quelconque.

NOTE R Pour un vecteur U dans l'espace vectoriel euclidien ou hermitien a trois dimensions muni

d'tine base orthonormée, la norme est donnée par |U| = \/|U1|2 +|U2|2 +|U3|2 .

NOTE B Les termes « norme euclidienne » et « norme hermitienne » peuventétre employés dans les
cas réel et complexe, respectivement.

NOTE # La norme d'un vecteur U est notée |U| ou U; ||U|| est aussi utitise:

maghnitude (of a vector)
norm (of a vector)
for anly vector U, non-negative scalar, usually denéted by |U| equal to the non-nggative

squarg root of the scalar product or, in the case of+a'complex vector, of the Hermitian groduct
of the jector by itself

NOTE The magnitude of a vector U has the,following properties:
e | U=0 ifand only if |U|=O,

° |0(U| = |a|-|U| where o is a scalar,
. |U+V| < |U|+|V| where Jiisrany other vector.

NOTE R For a vector U in the three-dimensional Euclidean or Hermitian space with orthonormdl base,
|2

the magnitude is given/by |U| = \/|U1 +|U2|2 +|U3|2 .

NOTE B The terms:!Euclidean norm" and "Hermitian norm" may be used for the real or the cpmplex
case, respectively.

NOTE # Thesmagnitude of a vector U is represented by |U| or by U; ||U|| is also used.

de Bgtrag (eines Vektors), m

es norma (de un vector); magnitud (de un vector)

pl norma (wektora); modut wektora (termin nie zalecany)
pt norma (de um vector)

sv  belopp (av en vektor)

zh  KE (&) ; 8% qUEr)D
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distance euclidienne, f

distance, f

pour deux points A et B dans un espace affine euclidien, norme du vecteur ry —r,, ou r, et

Fg son

t respectivement les rayons vecteurs des point A et B

NOTE Dans I'espace géométrique usuel a trois dimensions, la distance euclidienne est une grandeur
ayant la dimension d'une longueur.

Euclidean-distance

distan

for twq
and rg

NOTE
dimeng

de ey

pl o
pt di
sV aV

zh BK

102-03

vecte
vecte

vectel

NOTE
NOTE

unit vector

any ve

NOTE

es dic[tancia euclidea; distancia

ce

points A and B in a Euclidean point space, magnitude of the vector ry —@Ywh
are the position vectors of the points A and B, respectively

In the usual geometrical three-dimensional space, the Euclidean distance is a quantity
ion length.

klidischer Abstand, m; Abstand, m

legtos¢ euklidesowa; odlegtosé¢
tancia euclidiana; distancia
stand; euklidiskt avstand

JLEREER; BEE
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r unitaire, m
r unité, m

r de norme égale a un

Les vecteurs unitaires'peuvent avoir des directions quelconques.

P Un vecteur unitaire\est souvent représenté par le symbole e.

ctor of magnitude equal to one

Unit vectors may have any directions.

NOTE

Bre r

of the

p A unit vector is often denoted by the symbol ¢

de Ei

nsvektor, m; Einheitsvektor, m

es vector unitario; vector unidad
pl wektor jednostkowy

pt vector unitario

sv enhetsvektor

zh #

(AT
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102-03-26
orthogonal, adj

qualifie deux vecteurs ou deux grandeurs vectorielles dont le produit scalaire, ou pour des
vecteurs complexes le produit hermitien, est nul

NOTE 1 Dans un espace réel a deux ou trois dimensions, des vecteurs orthogonaux sont aussi dits
perpendiculaires.

NOTE 2 Le vecteur nul est orthogonal a tout vecteur.

orthogonal, adj

to two vectors or vector quantities the scalar product of which, or in the \cpse of

In a real two- or three-dimensional space, orthogonal vectors are also called’perpendidular.

The zero vector is orthogonal to any vector.

de onthogonal, Adjektiv

es orntogonal

pl ontogonalny

pt ontogonal (adjectivo)

sv orntogonal, adjektiv

zh IERH

102-03-27

orthopormé, adj

qualifie un ensemble de vecteurs unitaires_réels deux a deux orthogonaux
orthonormal, ad]

applie$ to a set of real unit vectorswhich are orthogonal to one another
de onthonormiert, Adjektiv

es orntonormal

pl ontonormalny

pt ontonormal (adjectivo)

sv orntonormal, adjektiy
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102-03-28

base orthonormée, f

base ¢

NOTE

systéme de coordonnées cartésien a trois dimensions, on les représente souvent par e,, e

i j k.

onstituée de vecteurs orthonormés

On représente généralement les vecteurs d'une base orthonormée par ey, ey, ..., e,; dans un

orthonormal base

base ¢

onsisting of orthonormal vectors

»

NOTE | The vectors of an orthonormal base are usually denoted by ey, e,,... e

dimendional Cartesian coordinate system they are often denoted by e,, e

de
es
pl
pt
sV
zh  #

O o TUTO

102-03
angle

nombr
vecteld

NOTE
|U-V

4

angle

real nu
given

NOTE

for ‘a

no

), €, or i, j k.

honormierte Basis, f
se ortonormal

za ortonormalna

se ortonormal
onormal bas

VO IEAT 3
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(de deux vecteurs), m

rs réels U et V donnés au produit de leurs normes:

Uu-v
¥ =arccos ———;
Ul V]
L'angle de deux vecteurs est toujours défini puisque le produit scalaire vérifie I'in
F|U]-v]-

(between two vectors)

mber ¢ such that QX ¢ <7, the cosine of which is the ratio of the scalar product
eal vectors U and“}V to the product of their magnitudes:

Y =arccos ﬂ

U] V]

the scallar product.

The~angle of two vectors is always defined because the inequality |U-V| S|U|-|V| is Vi

e, ou

three-

 réel ¢ tel que 0<Y<m, dont le cosinus est le rapport du produit scalaire d¢ deux

égalité

of two

alid for

de Winkel (zwischen zwei Vektoren), m
es angulo (de dos vectores)

pl  kat (miedzy dwoma wektorami)

pt angulo (de dois vectores)

sv vinkel (mellan tva vektorer)

zh 3%

Mt (PR
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102-03-30
triedre direct, m

dans I'espace euclidien a trois dimensions, ensemble ordonné de trois vecteurs linéairement
indépendants U, V et W, tel que, pour un observateur regardant dans la direction de W, la
rotation d'angle minimal qui améne U sur V se fait dans le sens des aiguilles d'une montre

NOTE Les vecteurs d'un triédre direct ont des directions qui correspondent respectivement a celles du
pouce (U), de l'index (V) et du majeur (W) de la main droite, lorsque I'index est en extension et le
majeur pointe a angle droit des autres doigts.

right-handed trihedron

in the [three-dimensional Euclidean space, ordered set of three linearly independent Jectors
U, V and W, such that for an observer looking in the direction of W, the rotation throuigh the
smaller angle from U to V is observed to be in the clockwise sense

NOTE | The vectors of a right-handed trihedron are oriented: the thumb (U), the foréfinger (V) and the
middle[finger (W) of the right hand, when the forefinger(¥) is extended and the latter (W) is poifting at
right angles to the others (U) and (V).

de Reéchtssystem, n; rechtshindiges Dreibein, n
es triedro directo

pl trijada prawoskretna
pt triedro directo
sv hq@gerorienterat tredimensionellt system

zh FAFE=HZR

102-03-31

triédrI rétrograde, m
triedre¢ inverse, m

dans llespace euclidien a trois dimensions, ensemble ordonné de trois vecteurs linéaijement
indépgndants U, V et W, tel que, peur un observateur regardant dans la direction de| W, la

rotation d'angle minimal qui ameéne U sur V se fait dans le sens inverse des aiguilled d'une
montrd

NOTE | Les vecteurs d'un triedre“rétrograde ont des directions qui correspondent respectivement a
celles du pouce (U), de lindex (V) et du majeur (W) de la main gauche, lorsque l'index |est en
extension et le majeur pointe a angle droit des autres doigts.

left-hgnded trihedron

in the [three-diménsional Euclidean space, ordered set of three linearly independent \Jectors
U, V gnd W.such that for an observer looking in the direction of W, the rotation through the
smallefr anglé from U to V is observed to be in the anticlockwise sense

NOTE Thao o of o loft hood 4t dran—ar ciantad: tha th ool (TN 4o forafinanye (T2 nd the
re—eetors—or—earerrrahRacotrmearor—afe—orfeea—he— oo tReToFreHhRger—r-)

middle finger (W) of the left hand, when the forefinger (V) is extended and the latter (W) is pointing at
right angles to the others (U) and (V).

de Linkssystem, n; linkshdndiges Dreibein, n
es triedro inverso

pl triada lewoskretna

pt triedro inverso

sv véansterorienterat tredimensionellt system

zh EF=HER
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102-03-32
orientation de l'espace, f

propriété d'un espace euclidien a trois dimensions, déterminée par le choix d'une base
formant un triedre direct ou un triédre rétrograde

NOTE 1 On choisit habituellement un triédre direct. Si un triédre rétrograde est utilisé
exceptionnellement pour certains usages, ceci doit étre clairement indiqué pour éviter le risque
d'erreurs de signe.

NOTE 2 Dans tout espace vectoriel a n dimensions, les bases peuvent étre groupées en deux classes
selon le signe du déterminant des vecteurs de base par rapport a une base donnée choisie comme
référence d'orientation de I'espace.

space|orientation

propefty of a three-dimensional Euclidean space, determined by the choice of a base forming
a rightthanded trihedron or a left-handed trihedron

NOTE A right-handed base is commonly chosen. If, exceptionally, a Jéftshanded base is uged for
certain purposes, this shall be clearly stated to avoid the risk of sign errors.

NOTE 2 For any n-dimensional vector space, the bases can be greupéed in two classes according to
the sign of the determinant of the base vectors relative to a‘given base chosen as referepce for
splace orientation.

de Ra3umorientierung, f

es orjientacion del espacio
pl orfientacja przestrzeni
pt orfientagao do espacgo
sv rymdorientering

zh =A% [R

102-03-33
vecteuyr axial, m

dans llespace euclidien a trois_.dimensions, entité mathématique qui peut étre représentée par
un vegteur pour une orientation donnée de l'espace et par le vecteur opposé pour |l'autre
orientgtion de l'espace

NOTE | Des exemples\dé vecteur axiaux sont le produit vectoriel de deux vecteurs polaireg et le
rotationpnel d'un champ-vectoriel polaire; des exemples de grandeurs vectorielles axiales sont la |vitesse
angulafre et l'induction magnétique.

axial yector
spaceforiented vector

in the three=dimensiomatEuctidean space,; matirenmaticatemntity wihichrcam beTepresernted by a
vector for a given space orientation and by the opposite vector for the other space orientation

NOTE Examples of axial vectors are the vector product of two polar vectors and the rotation of a polar
vector field, and examples of axial vector quantities are angular velocity and magnetic flux density.

de Axialvektor, m
es vector axial
pl wektor osiowy
pt vector axial
sv axiell vektor

zh HRE; ERAZEEE
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102-03-34
vecteur polaire, m

dans l'espace euclidien a trois dimensions, entité mathématique qui peut étre représent
un vecteur indépendamment de I'orientation de I'espace

ée par

NOTE 1 Le terme « vecteur polaire » n'est employé a la place du terme « vecteur » que pour le

distinguer du terme « vecteur axial ».

NOTE 2 Des exemples de vecteur polaires sont un déplacement géométrique et le gradient d'un

champ scalaire; des exemples de grandeurs vectorielles polaires sont la vitesse et le
électrique.

champ

polar yector

in the three-dimensional Euclidean space, mathematical entity which can be represente
vector|independently of the space orientation

NOTE The term "polar vector" is only used in place of the term "vector'~to_distinguish it fn
term "axial vector".

NOTE P Examples of polar vectors are a geometric displacement and the gradient of a scalz
and examples of polar vector quantities are velocity and electric field strength.

de Polarvektor, m

es v¢gctor polar

pl wektor biegunowy
pt vegctor polar

sv  pqlar vektor

zh  HEE

102-03-35

pseudo-scalaire, m

d by a

om the

r field,

dans llespace euclidien a trois dimensions, entité mathématique qui peut étre représentée par

un scdlaire pour une orientation:donnée de l'espace et par son opposé pour l'autre orie
de l'espace

NOTE | Des exemples de pseudo-scalaires sont le produit scalaire d'un vecteur polaire et d'un
axial, |¢ produit mixte de frois vecteurs polaires.
pseudo-scalar

in the three-dimensional Euclidean space, mathematical entity which can be representg
scalar|for a given space orientation and by its negative for the other space orientation

NOTE | Examples of pseudo-scalars are the scalar product of a polar vector and an axial vect

ntation

ecteur

d by a

br, and

the scglantriple product of three polar vectors.

de Pseudoskalar, m
es pseudoescalar
pl pseudoskalar

pt pseudo-escalar
sv pseudoskalar

zh  thing
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102-03-36

produit vectoriel, m
produit extérieur, m

vecteur axial U xV , orthogonal a deux vecteurs donnés U et V, tel que les trois vecteurs U,
V et UXV forment un triedre direct ou un triédre rétrograde selon I'orientation de I'espace,
avec une norme égale au produit des normes des vecteurs donnés et du sinus de leur angle

9: [UxV|=|U]- V] sin®

NOTE 1 Dans l'espace euclidien a trois dimensions d'orientation donnée, le produit vectoriel de deux
V tGUID LT Ct :’7 Gat :Iun;quc VCU:CUI GI\;G: L7 !’ tG: quc, ’JUUI tuut VU\;tUUI ;’/du |||é|||c UO'..aCe, |e

prpduit mixte (U,V,W) soit égal au produit scalaire (UXV)-W .

NOTE p Pour deux vecteurs U=U,e, +U e, +U.e. et V=Ve +V e +V.e  oue,e, e es{une

bgse orthonormée, le produit vectoriel est exprimé par
Uxv =U,V,-U.V,)e, +(U.V,-UV,)e, +(UJV,-U,JV,)e,.On peut aussiexprimer le produit

e, e, e,
vectoriel sous la forme UxV =\U, U, U,| en utilisant une sommessemblable a celle utillsée
Ve 7, 1

pdur obtenir le déterminant d'une matrice. Le produit vectoriel‘est donc le vecteur axial assqcié au
tenseur antisymétrique U ®V —V ® U (voir 102-03-43).

NOTE B Pour deux vecteurs complexes U et V, on peui\selon l'application utiliser soit le |produit
velctoriel U XV, soit I'un des produits U*XV ou U xV*.

NOTE # On peut définir de la méme maniére, pour*un couple constitué d'un vecteur polaire fet d'un
velcteur axial un produit vectoriel qui est un_veécteur polaire, et pour un couple de deux vgecteurs
axiaux un produit vectoriel qui est un vecteuraxial.

NOTE p Dans l'espace usuel a trois dimensions, le produit vectoriel de deux grandeurs vectprielles
egt le produit vectoriel des vecteurs \unitaires associés multiplié par le produit des grgndeurs
sdalaires.

NOTE ¢ Le produit vectoriel est indiqué par une croix ( X ) entre les deux symboles représenfant les
velcteurs. L'emploi du symbolea est déconseillé.

vector product

axial ector U XV, orthogonal to two given vectors U and V, such that the three vectols U, V
and YxV form awight-handed trihedron or a left-handed trihedron according to the|space
orientgtion, with tssmagnitude equal to the product of the magnitudes of the given vectgrs and
the sirle of the(angle & between them: |UxV|=|U|-[V]-sin®

NOTE In the three-dimensional Euclidean space with given space orientation, the vector praduct of
two vectors U and V is the unique axial vector UxV such that for any vector W in the same

vector space the scalar triple product (U,V,W) is equal to the scalar product (UXV)-W .

NOTE 2 For two vectors U=U,e,+U,e, +U.e, and V =V.e +V, e, +V. e , where e e, e, is an

79
orthonormal base, the vector product is expressed by
Uxv=U,V,-U)V,)e, +(U.V,-U]V,)e, +(UJV,-U,J,)e,. The vector product can also be

e, e, e,
expressed as UxV =U, U, U, using a sum similar to the sum used to obtain the
Ve 7, 1

determinant of a matrix. The vector product is therefore the axial vector associated with the
antisymmetric tensor U ®V -V @ U (see 102-03-43).
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NOTE 3 For two complex vectors U and V, either the vector product UXV or one of the vector
products U*xV or UxV* may be used depending on the application.

NOTE 4 A vector product can be similarly defined for a pair consisting of a polar vector and an axial
vector and is then a polar vector, or for a pair of two axial vectors and is then an axial vector.

NOTE 5 In the usual three-dimensional space, the vector product of two vector quantities is the vector
product of the associated unit vectors multiplied by the product of the scalar quantities.

NOTE 6 The vector product operation is denoted by a cross ( X ) between the two symbols
representing the vectors. The use of the symbol A is deprecated.

de Vektorprodukt, n; vektorielles Produkt, n
es producto vectorial; producto externo

pl ilgczyn wektorowy

pt produto vectorial

sv vedktorprodukt, kryssprodukt

zh R

102-03-37
déterminant (de n vecteurs), m

pour Un ensemble ordonné de n vecteurs dans un espace a n dimensions muni d'ung¢ base
donnég, scalaire attribué a cet ensemble par la seule forme muliilinéaire qui prend la valeur O
lorsqug les vecteurs sont linéairement dépendants et la valeur. 1 pour les vecteurs de base

NOTE Lorsque les coordonnées des n vecteurs U,;,Uy¢..,U, sont disposés selon les colonnes ou
le$ lignes d'une matrice nxn, le déterminant des vecteurs est égal au déterminant de la m3trice:

Upp Uy o Uy
det (Up,U,,...U,)=| 2 "% | &
Un U2 7 Uy

NOTE R Selon le signe du déterminant, I'ensemble de vecteurs et la base donnée ont la] méme
orlentation ou des orientations contraires.

NOTE B Pour l'espace euclidien” a trois dimensions, le déterminant de trois vecteurs est le |produit
mixte des vecteurs.

determinant (of n vetctors)

for an|ordered set of n vectors in an n-dimensional space with a given base, scalar attfibuted
to thigl set by(the unique multilinear form taking the value 0 when the vectors are l|nearly
depenflent and the value 1 for the base vectors

NOTE 1 When the coordinates of the n vectors U,,U,,...,U, are arranged as columns or rows of an
nXn matrix, the determinant of the vectors is equal to the determinant of the matrix:

U11 U12 U1n

U U - U
det (U, Uy,...U,)=| 2" 72 = 72

Un‘l Un2 Unn

NOTE 2 According to the sign of the determinant, the set of vectors and the given base have the
same orientation or opposite orientations.

NOTE 3 For the three-dimensional Euclidean space, the determinant of three vectors is the scalar
triple product of the vectors.

de Determinante (von n Vektoren), f
es determinante (de n vectores)
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pl wyznacznik (n wektoréw)
pt determinante (de n vectores)
sv determinant (av n vektorer)

zh  FFR AR

102-03-38
produit mixte, m

pseudo-scalaire, noté (U,V,W), attribué a un ensemble ordonné de trois vecteurs U, V, W
dans I'espace euclidien a trois dimensions, égal au produit scalaire U - (V' xW)

NOTE Le produit mixte de trois vecteurs U, V, W est le déterminant des vecteurs par rapport a une
bgse orthonormée donnée:

U1 U2 U3
U, V., Wy=1|V, V, V.
I/V1 W2 W3

NOTE P Le produit mixte de trois rayons vecteurs est le volume du parallélépipéde construit [sur les
velcteurs avec un signe qui dépend de l'orientation de I'espace.

scalarn triple product
triple product

pseudp-scalar, denoted by (U,V,W), assigned to an erdered set of three vectors U, W, W in
the three-dimensional Euclidean space, equal to the.scalar product U - (V' xXW)

NOTE The scalar triple product of three vectors\U, V, W is the determinant of the vectors relative to
a given orthonormal base:

Uy Uy Us
(Uv V! W)= VI V2 V3 .
Wy Wy Wi

NOTE P The scalar triple product of three position vectors is the volume of the parallelepipg¢d built
frgm the vectors with a sign depending on the space orientation.

de Spatprodukt, n

es producto mixto; producto triple escalar
pl ilgczyn mieszany

pt produto triplo-escalar; produto triplo
sv sKalar trippelprodukt

zh FREZER ZEM
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102-03-39

tenseur du deuxiéme ordre, m
tenseur, m

forme bilinéaire définie pour tout couple de vecteurs d'un espace vectoriel euclidien a n
dimensions

NOTE 1 Pour une base orthonormée donnée, un tenseur T du deuxieme ordre peut étre représenté

par n~ coordonnées Ti/« , généralement disposées sous la forme d'une matrice carrée, telles que T

n
attribue-—au r‘nllplﬂ de vecteurs [l et I/ le scalaire Z 7'; Tf[fj ; oL Tfl et T] sont-les coordonnées
i,j=1
dgs vecteurs U et V.

NOTE R On peut définir un tenseur du deuxiéme ordre par toute forme bilinéaire opérant syr deux
velcteurs (tenseur covariant), sur deux formes linéaires (tenseur contravariant) oossur un vegteur et
urle forme linéaire (tenseur mixte). Cette distinction n'est pas nécessaire. pour un Espace
eyclidien. On peut généraliser aussi a des tenseurs d'ordre n définis par des\formes n-linédires et
dqnt les coordonnées ont n indices. Les tenseurs d'ordre 1 sont considérés comme des vgcteurs
et|les tenseurs d'ordre 0 comme des scalaires.

NOTE B Un tenseur est représenté par un symbole littéral en gras sans empattement ou [par un

symbole surmonté de deux fleches: T ou T. Le tenseur T.vde coordonnées Tij peut étre

représenté par (7).

NOTE # Un tenseur complexe T est défini par une parti€ réelle et une partie imaginaire: T ={A+jB
oy A et B sont des tenseurs réels.

tensor of the second order
tenso

bilinegdr form defined for any pair of vectors of an n-dimensional Euclidean vector space

NOTE For a given orthonormal base, a tensor T of the second order can be represented|by n
cdmponents Tl-j, generally presented in the form of a square matrix, such that T attributeg to the

n
pgir of vectors U and-Fthe scalar > T;U;V;, where U; and V; are the coordinates of vegtors U
i, j=1

and V.

NOTE R A tensar~of the second order can be defined by a bilinear form applied to two pectors
(cpvariant (tensor), to two linear forms (contravariant tensor), or to a vector and a linear form
(mixed _tensor). This distinction is not necessary for a Euclidean space. It is also posgible to
ggneralize to tensors of order n defined by n-linear forms and for which the components |have n
inglicés” Tensors of order 1 are considered as vectors and tensors of order 0 are consid¢red as
scafars.

NOTE 3 A tensor is indicated by a letter symbol in bold-face sans-serif type or by two arrows above a

letter symbol: T or 7. The tensor T with components T;; can be denoted (Tij).

NOTE 4 A complex tensor T is defined by a real part and an imaginary part: T=A+jB where A and
B are real tensors.

de Tensor der zweiten Stufe, m: Tensor, m
es tensor de segundo orden; tensor

pl tensor drugiego rzedu; tensor

pt tensor de segunda ordem

sv tensor; tensor av andra ordningen

zh ZHkE; KE
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102-03-40

grandeur tensorielle, f

grandeur Q qui peut étre représentée comme le produit d'un tenseur du deuxiéme ordre T par
une grandeur scalaire g:

NOTE 1

NOTE

NOTE

tenso

quanti
quanti

NOTE

NOTE

NOTE

de
es
pl
pt
sv
zh

U

Q=¢qT

en une grandeur vectorielle V-

V= ZQUUJ

a
te
12

qy

ve
th

Tg

P La représentation des grandeurs tensorielles en fonction de leurs composantes est\ar
celle des grandeurs vectorielles (voir la Note 1 de 102-03-22). Des exemples~de) gra
hsorielles sont la permittivité et la perméabilité dans les milieux anisotropes (vpir ld CEI

1).

B Les opérations définies pour les tenseurs s'appliquent aux grandeurs tensorielles.

quantity
y Q which can be represented by a tensor of the second order T multiplied by a
Yy q:
Q=4qT
A tensor quantity often describes a linear transformation of a vector quantity U into 4

antity V:
Vi=20,U;
J

P The expression of a tensor quantity-in‘terms of its components is similar to the expreg
ctor quantities (see Note 1 to 102-03222). Examples of tensor quantities are the permittiy
e permeability in anisotropic media,, see IEC 60050-121.

B Operations defined for tensars apply to tensor quantities.

m

nsorgroBe, f
gnhitud tensorial

wielkos¢ tensorowa
grandeza tensorial
tehsorstorhet

KR

Une grandeur tensorielle décrit souvent une transformation linéaire d'une grandeur vectorielle

alogue
ndeurs
60050-

scalar

vector

sion of
ity and
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102-03-41

produ

it tensoriel (de deux vecteurs), m

pour deux vecteurs U et V d'un espace euclidien a n dimensions, tenseur du deuxiéme ordre
défini par la forme bilinéaire f(X,Y)=(U-X)V-Y), ou X et Y sont des vecteurs
quelconques du méme espace

NOTE 1 La forme bilinéaire peut étre représentée par f(X,Y)=(Q U.X,) QD V,Y;)=>UV,;XY; en
: T 2 :

J

fonction des coordonnées des vecteurs. Le produit tensoriel est donc le tenseur de coordonnées

T

=L
i

NOTE

dyadic
tenso

for tw
define

same

NOTE

of]

T
NOTE
de Tg
es pn
pl ild
pt  pn
sv dy

zh I

102-03

tenselir symétrique,m

tensed

NOTE

tensori

P Le produit tensoriel est noté U®V ou UV .

t product
product (of two vectors)

b vectors U and V in an n-dimensional Euclidean space, tensot~of the second
i by the bilinear form f(X,Y)=(U-X)(V-Y), where X and Fare any vectors

bpace

the coordinates of the vectors. The dyadic prodiuect is then the tensor with comgfg
=UJV,;.
J

P The dyadic product of two vectors is denoted by U®V or UV .

nsorprodukt (zweier Vektoren), n; dyadisches Produkt, n
oducto tensorial (de dos vectores);.pfoducto diadico
czyn tensorowy (dwéch wektorow)

oduto tensorial

adisk produkt; tensorprodukt (av tva vektorer)

B KB (AN )

-42

r du deuxi&me ordre défini par une forme bilinéaire symétrique f(U,V)= f(V,U

Les cobordonnées d'un tenseur symétrique sont telles que T,-j =Tﬁ. Un exemple est le

p| d'un/vecteur par lui-méme.

symmetric tensor

tensor

NOTE

of the second order defined by a symmetric bilinear form f(U,V)= f(V,U)

The components of a symmetric tensor are such that T,/ :Tﬁ. An example is the

product of a vector by itself.

de symmetrischer Tensor, m
es tensor simétrico

pl tensor symetryczny

pt tensor simétrico

sv symmetrisk tensor

zh Xk E

order
in the

The bilinear form can be represented by f(X,¥)=(> UX,)Q.V,;Y;)=> UV,;XY; if terms
i J T

onents

produit

tensor
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102-03-43

tenseur antisymétrique, m

tenseur du deuxiéme ordre défini par une forme bilinéaire telle que f(U,V)=—-f(V,U)

NOTE 1 Les coordonnées d'un tenseur antisymétrique sont telles que T, =-T

ij Ji?

T; =0.

et en particulier

NOTE 2 Un tenseur antisymétrique sur un espace a trois dimensions a trois composantes strictes qui
peuvent étre considérées comme les coordonnées W,,W,, W5 d'un vecteur axial:

antisymmetric tensor

Lg
dg

tensor,

NOTE

NOTE

de
es

pt
sv
zh

which can be considered as the coordinates W,, W,; /5" of an axial vector:

TH
th

ar
te
te
te
ar

K|

(O A —
-w; 0 /4
W, —-W, 0
vecteur axial associé au tenseur antisymétrique U ®V —V ® U est le produit vectoriel d
ux vecteurs.

of the second order defined by a bilinear form such that f(UW)=-f(V,U)

The components of an antisymmetric tensor are such, that T,-j =-T.

i and in particular

P An antisymmetric tensor defined on a three-dimensional space has three strict comg

0 Ws N=W,
-W; O /4
Woss—W, 0
e axial vector associated with the antisymmetric tensor U®V —V ®U is the vector pro
p two vectors.

tisymmetrischer Tensor, m

hsor antisimétrico

hsor antysymetryczny; tensor skosny
hsor anti-simétrico

tisymmetrisk tensor

oI FRTR B

F.=0.

124

onents

duct of
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102-03-44

produit tensoriel (de deux tenseurs), m

tenseur du quatriéeme ordre défini par la forme quadrilinéaire égale au produit des formes
bilinéaires qui définissent deux tenseurs du deuxiéme ordre sur le méme espace euclidien

NOTE 1 Les coordonnées du produit tensoriel des tenseurs T et S sont: (T ® S);; = T7;;S, .

NOTE 2 Le produit tensoriel de deux tenseurs est not¢ T® S .

tensor product (of two tensors)

tensor|of the fourth order defined by the four-linear form equal to the product of thé\h
forms Hefining two tensors of the second order on the same Euclidean space

NOTE [ The components of the tensor product of the tensors T and S are: (T ® S)y, =TS, .

NOTE 2 The tensor product of two tensors is denoted by T® S .

de Tgnsorprodukt (zweier Tensoren), n

es producto tensorial (de dos tensores)
pl ilgczyn tensorowy (dwoch tensoréw)
pt produto tensorial (de dois tensores)

sv tepsorprodukt (av tva tensorer)

zh  FRER (HAIKERD

102-03-45

produjt intérieur (de deux tenseurs), m
produjt contracté (de deux tenseurs), m

pour d

les coprdonnées sont (T -S); = Do T;nS,u
i

NOTE

symboles représentant les tehseurs.

inner product (of two tensors)
contrgcted product. (of two tensors)

for two secopdrorder tensors T =(7;) and S=(Sy), tensor of the second ord

compdnents of which are given by (T -S);, =>.T,,S,;
m

| e produit intérieur de deux tenseurs est indiqué par un point a mi-hauteur () entre Ig

ilinear

eux tenseurs du deuxiéme ordre~T =(7};) et S=(Sj), tenseur du deuxiéme ordrfe dont

s deux

br the

NOTE ~The inner product is denoted by a hali-high dot (') between the two symbols represen
tensors.

de
es
pl

pt
sv
zh

inneres Produkt (zweier Tensoren), n

producto interior (de dos tensores)

iloczyn wewnetrzny (dwéch tensorow); iloczyn przez kontrakcje (dwoch tensoréw)
produto interior (de dois tensores); produto contratado (de dois tensores)

inre produkt (av tva tensorer); inre produkt av tva tensorer

WA (P IKERD 5 WEER (PIAIKERD

ing the
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102-03-46
produit tensoriel (d'un tenseur et d'un vecteur), m

tenseur du troisiéme ordre défini par la forme trilinéaire égale au produit de la forme bilinéaire
qui définit un tenseur du deuxiéme ordre sur un espace euclidien donné et de la forme
linéaire identifiée a un vecteur du méme espace

NOTE 1 Les coordonnées du produit tensoriel d'un tenseur T et d'un vecteur U sont:

NOTE 2 Le produit tensoriel d'un tenseur et d'un vecteur est noté TQ®U .

tensor product (of a tensor and a vector)

tensor|of the third order defined by the trilinear form equal to the product of the bilinegr form
definirlg a tensor of the second order on a given Euclidean space and~the linear form
identifled with a vector in the same space

NOTE The components of the tensor product of the tensor F\and the vector {J are:

NOTE 2 The tensor product of a tensor and a vector is denoted by, F® U .

de Tgnsorprodukt (eines Tensors mit einem Vektor), n

es producto tensorial (de un tensor y un vector)

pl ilgczyn tensorowy (tensora i wektora)

pt produto interior (de um tensor e de um vector);
prioduto contratado (de um tensor e de um vector)

sv tepsorprodukt (av en tensor och en vektor)

zh  BREER (—ANRERT— AN ERD
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102-03-47

produit intérieur (d'un tenseur et d'un vecteur), m
produit contracté (d'un tenseur et d'un vecteur), m

pour un tenseur du deuxiéeme ordre T =(7;) et un vecteur U =(U,), vecteur dont les

coordonnées sont (T -U); => T;,U,,
m

NOTE 1 Le produit intérieur de deux vecteurs est leur produit scalaire puisqu'un tenseur du premier

ordre est considéré comme un vecteur.

NOTE 2 Un exemple est la relation D =£-E entre le champ électrique E et I'induction éleetr

ol € estla permittivité absolue d'un milieu anisotrope.

NOTE B Le produit intérieur d'un tenseur et d'un vecteur est indiqué par un pointfa, mi-hau
erftre les deux symboles.

inner product (of a tensor and a vector)
contrgcted product (of a tensor and a vector)

que D,

eur ()

for a tensor of the second order T =(Tij) and a vector U =(Uy), vector the compongnts of

which fre given by (T -U), =>.T,,U,,
m

NOTE The inner product of two vectors is their scalar_product, because a tensor of the first
cansidered as a vector.

NOTE 2 An example is the relation D = &-E betwéén the electric field strength E and the elec

dgnsity D, where Z is the absolute permittivity of an anisotropic medium.

NOTE B The inner product of a tensor anda’vector is denoted by a half-high dot () between
symbols.

de inheres Produkt (eines Tensors mit einem Vektor), n

es pnoducto interior (de un tensor 'y un vector)

pl ilgczyn wewnetrzny (tensora’i wektora); iloczyn przez kontrakcje (tensora i wektora)
pt produto escalar (de dois tensores)

sv infe produkt (av en tensor och en vektor)

zh AR CARER-NRERD o BEER AN IRER AN =D

rder is

ric flux

he two
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102-03-48
produit scalaire (de deux tenseurs), m

pour deux tenseurs du deuxieme ordre T =(7;) et S=(Sy), scalaire défini par
T:8S=>71,,S

mn= nm
mn

NOTE Le produit scalaire de deux tenseurs est indiqué par un deux-points (:) entre les deux symboles
des tenseurs.

scalar product (of two tensors)

NOTE [The scalar product of two tensors is denoted by a colon (:) between the two symbols| of the

es producto escalar (de dos tensores)
pl ilgczyn skalarny (dwéch tensorow)
pt produto escalar (de dois tensores)

102-03-49
tenseuir de Kronecker, m

tenseyr du deuxiéme ordre dont les coordonnées sont T;;

; =9, ou o, est le symbple de

Kronegker, égala 1sii=j eta0sii#j

NOTE Les cordonnées du tenseur de Kronecker sont indépendantes de la base utilisée. Le |produit
in{érieur du tenseur de Kronecker,ét)d'un tenseur ou d'un vecteur est égal a ce tenseur gu a ce
vecteur.

NOTE R Lorsque les propriétés“d'un milieu anisotrope sont représentées en tout point plar une
grgndeur tensorielle du deuxieme ordre, cette grandeur se réduit, dans un milieu isotrqpe, au
prpduit du tenseur de Kronecker et d'une grandeur scalaire. En pratique, on considére|que la
grgndeur tensorielle se'réduit a une grandeur scalaire.

Kronecker tensor

tensor| of the second order with components T

; =9; where §; is the Kronecker delta] equal
tol1ifli=jand 0if i#j

NOTE 1 The components of the Kronecker tensor are independent of the base used. The inner
product of the Kronecker tensor and a tensor or a vector is equal to this tensor or vector.

NOTE 2 When the properties of an anisotropic medium are represented at each point by a tensor
quantity of the second order, this quantity reduces, in an isotropic medium, to the product of the
Kronecker tensor and a scalar quantity. In practice, the quantity is then considered as a scalar
quantity.

de Kronecker-Tensor, m
es tensor de Kronecker
pl tensor Kroneckera
pt tensor de Kronecker
sv  Kroneckers delta

zh REFARKE
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Section 102-04 — Géométrie
Section 102-04 — Geometry

102-04-01

point, m

élémen

point

t d'un espace affine

+ £ mt
elemeptof-apoint-space

de Py
es py
pl  py
pt pd
sV py
zh 5
102-04
droite

sous-gspace de dimension 1 d'un espace affine

NOTE

o est up scalaire et V un vecteur non nul de I'espace vectoriel associé a I'espace affine.

straight line

line

subspéace of dimension 1 in a point space

NOTE

where [ is a scalar and V a non-zero*vector of the vector space associated with the point space.

de Gerade, f

es lin

pl pnosta

pt recta
sV Iir[i
zh HE: &

nkt, m
nto
nkt
nto
nkt

-02
f

Une droite passant par un point O est I'ensemble desvpoints P de rayons vecteurs r, =}, ou

A straight line passing through,@)point O is the set of points P with position vector

ea recta; recta

je; rat linje

oV,
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102-04-03
segment de droite, m
partie d'une droite comprise entre deux points de la droite

NOTE Si r, et rg sont les rayons vecteurs de deux points A et B, le segment de droite AB est
I'ensemble des points P de rayons vecteurs 1, =ur, +(1—u)ry ot 0<u<1.

straight-line segment
portion of a straight line between two points of the line

NOTE

set of goints P with position vectors r, =ur, +(1—u)r, where 0<u <1.

If r, and r, are the position vectors of two points A and B, the straight-line segment AB is the

102-04-04
axe, m
dans yn espace affine réel, droite orientée munie d'un-point origine

NOTE | Un axe définit une direction.
axis
in a repl point space, oriented straight line with an origin point

NOTE | An axis defines a direction.

de S}ahl, m; Halbgerade, f

es e€j

pl o

pt eiko

sv  aXel

zh #h

102-04-05

plan, m

sous-gspace de dimension 2 d'un espace affine

plane

subspace of dimension 2 in a point space

de Ebene, f

es plano

pl ptaszczyzna
pt plano

sv plan

zh FH
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102-04-06
colinéaire, adj
situé sur la méme droite

NOTE Trois points, un point et un segment de droite ou deux segments de droite peuvent étre
colinéaires.

collinear
lying on the same straight line

NOTE Three points, a point and a straight-line segment, or two straight-line segments can be
collinear.

de kqllinear, Adjektiv

es cqlineal

pl kglinearny

pt cqlinear (adjectivo)

sv liggande pa samma réta linje, adjektiv
zh  JEER

102-04-07

coplanaire, adj
situé dans un méme plan

NOTE | Quatre points ou deux segments de droite peuvent &tre coplanaires.

copla:[ar
lying i
NOTE | Four points or two straight line segments can be coplanar.

the same plane

de kgmplanar, Adjektiv

es cqplanar

pl kgplanarny

pt cqplanar (adjectivo)

sv liggande pa samma plan, adjektiv

zh  JHER
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102-04-08

paral

léle, adj

qualifie dans un espace affine:
une droite par rapport a une droite coplanaire lorsqu'elles n'ont aucun point commun

NOTE
NOTE

«
a

ou qu'elles sont confondues;

une droite par rapport a un plan lorsque le plan contient une droite paralléle a la droite

donnée;

un plan par rapport a un autre plan lorsque toute droite d'un des plans a une droite

paralléle dans l'autre plan

Le parallélisme est une relation d'équivalence pour deux droites ou pour deux plans;

es droites A et B sont paralléles », ou « A et B sont des droites paralléles ». Dés_ expr
rlalogues sont employées dans les autres cas.

parallel, adj

qualif

NOTE
NOTE

ies in a point space:

a straight line with respect to a coplanar straight line when they have no commo
or when they are merged;

a straight line with respect to a plane when the planeg\€ontains a line parallel
given line;

a plane with respect to another plane when any line‘in one plane has a parallel
the other plane

Parallelism is an equivalence relation for two\lines or for two planes.

P Usual wordings for lines are "a line A is*parallel to line B", or "lines A and B are parall

A pnd B are parallel lines". Similar wordings are used for the other cases.
de pdrallel, Adjektiv
es pdralelo
pl réwnolegty
pt pgralelo (adjectivo)
sv  pdrallell, adjektiv
zh  FTH

P Des expressions usuelles pour des droites sont « une droite A est paralléle a uperdrofte B »,

pssions

N point
to the

line in

1", or "
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102-04-09

perpendiculaire, adj

qualifie dans un espace euclidien:
une droite par rapport a une autre droite lorsque les vecteurs associés sont

NOTE
«les d
expres

perpe
qualifi

NOTE
perpen

orthogonaux;

une droite par rapport a un plan lorsque la droite est perpendiculaire a toute droite du

plan;

un plan par rapport a un autre plan lorsqu'il contient une droite perpendiculaire a toute

droite de I'autre plan

Des expressions usuelles pour des droites sont « la droite A est perpendiculaire a la dro

...... a o A a R on da dro

Eions analogues sont employées dans les autres cas.

hdicular, adj

bs in a Euclidean space:
a straight line with respect to another straight line when their associated vectq
orthogonal;

a straight line with respect to a plane when the line is perpendicular to any line
plane;

a plane with respect to another plane when it contains a straight line wh
perpendicular to any line of the other plane

Usual wordings for lines are "line A is perpendicular(to line B", or "lines A and
Hdicular", or " A and B are perpendicular lines". Similar wetrdings are used for the other cag

de s

es pdgrpendicular

pl pnrostopadty

pt pdrpendicular (adjectivo)
sv vihkelrat, adjektiv

zh

nkrecht, Adjektiv

il

ite B »,
». Des

rs are
of the
ich is

B are
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102-04-10
projection (sur un plan), f

dans un espace affine a trois dimensions, pour tout point A, un plan donné P et une droite
donnée d non parallele a P, unique point d'intersection A' du plan P et de la droite d' passant
par le point A et paralléle a la droite d

NOTE Voir la Figure 1.

projection (upon a plane)

in a three-dimensional point space, for any point A, a given plane P and a given straight line d
not parallel to P, unique intersection point A' of the plane P and the straight line d' passing
through the point A"and parallel to the Tine d

NOTE | See Figure 1.
\d QA
. A
P

Figure 1 — Projectionsur un plan

Figure 1 — Projection upon a plane

de Pnojektion (auf eine Ebene), f
es proyeccion (sobre un plano)
pl  rzpt na ptaszczyzne; rzut (1)
pt pnrojecg¢ao (num plano)

sv  projektion (pa ett plan)

zh B Crm bErD
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102-04-11
projection (sur une droite), f

dans un plan, pour tout point A et deux droites données non paralléles d et p, unique point
d'intersection A' de la droite p et de la droite d' passant par le point A et paralléle a la droite d

NOTE Voir la Figure 2.

projection (upon a line)

in a plane, for any point A and two given non-parallel straight lines d and p, unique
intersection point A' of the line p and the straight line d' passing through the point A and
parallel to the line d

NOTE | See Figure 2.

Figure 2 — Projection sunune droite

Figure 2 — Projection-upon a line

de Pnojektion (auf eine Gerade), f
es proyeccion (sobre una recta)
pl  rzpt na prosta; rzut (2)

pt projecg¢ao (numa recta)

sv  projektion (pa en linje)

zh & (HZ LD

102-04-12
projedtion orthogonale (sur un plan), f

projection sur un plan-paralléelement a une droite perpendiculaire au plan

orthogonal projection (upon a plane)

projection gpon a plane and parallel to a straight line perpendicular to the plane

jektion (auf eine Ebene). f

es proyeccion ortogonal (sobre un plano)

pl rzut ortogonalny na ptaszczyzne; rzut ortogonalny (1)
pt projec¢ao ortogonal (num plano)

sv ortogonal projektion (pa ett plan)

zh ERBE CFm bR
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102-04-13
projection orthogonale (sur une droite), f

projection sur une droite p parallélement a une droite d perpendiculaire a la droite p

orthogonal projection (upon a line)

projection upon a straight line p and parallel to a line d perpendicular to the line p

de orthogonale Projektion (auf eine Gerade), f

es proyeccion ortogonal (sobre una recta)

pl rzut ortogonalny na prosta; rzut ortogonalny (2)
pt projecgao ortogonal (numa recta)

sv ontogonal projektion (pa en linje)

zh IERTB® (HL LR

102-04-14

angle [(en géométrie), m
angle [plan, m

polr deux droites, angle des vecteurs qui leur sont respectivement associés;
polr une droite et un plan, angle de la droite et de la projectionorthogonale de la droite
suf le plan;

e polr deux plans, angle de deux droites respectivement perpendiculaires a chacun

NOTE L'unité S| d'angle est le radian (symbole rad). Dlautres unités sont le degré (symbole °), la
minute (symbole ') et la seconde (symbole "): 1° = (a/180) rad, 1'= (1/60)°, 1" = (1/60)".

NOTE 2 Le terme « angle plan » n'est employé a {a place du terme « angle » que pour le digtinguer
dy terme « angle solide ».

angle [(in geometry)
plane jJangle

o forltwo straight lines, angle between the vectors associated with the lines, respectively;
e forla straight line and a plarne;’angle of the line and the orthogonal projection of the |ine

uppn the plane;
o fortwo planes, angle of two straight lines perpendicular to the two planes, respective

<

NOTE The Sl unit.of-angle is the radian (symbol rad). Other units are the degree (symbol|°), the
minute (symbeli)*and the second (symbol "): 1° = (n/180) rad, 1'=(1/60)°, 1" = (1/60)".

NOTE R The term "plane angle" is only used in place of the term "angle" to distinguish it from tlhe term
"splid argle".

de Wijnkel' (in der Geometrie), m; ebener Winkel, m
es angulo (en geometria); angulo plano

pl  kat (w geometrii); kat ptaski

pt angulo (em geometria); angulo plano

sv  plan vinkel; vinkel (i geometri)

zh A JULfHrD 5 FHEfA
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102-04-15

courbe, f

ensemble des points d'un espace affine ou d'un plan dont le rayon vecteur est une fonction
continue r = f(u), ou le paramétre u est un nombre réel compris dans un intervalle donné

NOTE

curve

Une courbe plane peut aussi étre définie algébriquement par I'équation f(x, y)=0.

set of points of a point space or of a plane, the position vector of which is a continuous
function r = f(u), where the parameter u is a real number in a given interval

NOTE

de Kuirve, f

es cyrva

pl krgywa

pt cyrva

sv  kyrva

zh  phEk

102-04-16

courbg fermée, f

courbg dont les deux points correspondant aux valeurslimites de l'intervalle du paramé
coinciglent

closed curve

curve
coincig

de gdgschlossene Kurve, f

es CJ

pl  krgywa zamknieta
pt cyrva fechada

sv sl

zh H

102-04-17

A plane curve can also be defined algebraically by the equation f(x, y)=0.

or which the two points correspondingto the limiting values of the parameter inte
e

rva cerrada

lten kurva

i 2%

courb

pour u

E polygonale, f
ensemble ordonné de points Ay, Ay, ---, A, , succession de n—1 segments de d

rval

oite

A1Az,

A2A3’ R An—1An

polygonal line

for an
A1Az,

ordered set of n points A4, A,,---, A, , succession of n—1 straight-line segments
A2A3’ Ty An—1An

de Polygonzug, f
es linea poligonal
pl krzywa famana
pt curva poligonal
sv  polygon

zh  #&&
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102-04-18
longueur (d'une courbe), f

borne supérieure, si elle existe, des longueurs de toutes les courbes polygonales déterminées
par des point successifs de la courbe entre les deux points correspondant aux valeurs limites
de l'intervalle du paramétre

NOTE 1 Pour une courbe de A a B définie par le rayon vecteur r = f(u) en fonction du paramétre u
dans lintervalle [a, b] ou a<b, la longueur de la courbe est l'intégrale curviligne

T - tlar]
r|—J|du|uu
a

A

NOTE P Dans l'espace géométrique usuel, la longueur d'une courbe est une grandeur ayant la
dimension d'une longueur.
length (of a curve)

least Upper bound, if it exists, of the lengths of any polygonal lines determined by succegsive
points|of the curve between the two points corresponding to the limiting values of the
paramgter interval

NOTE For a curve from A to B defined by the position/vector r= f(u) as a function|of the

pgrameter u in the given interval [a, b] where a <bthe length of the curve is the line [ntegral

f

bd
dr|le 9u
a

NOTE 2 In the usual geometrical space, the length of a curve is a quantity of the dimension length.

du

> —,

de Lgnge (einer Kurve), f

es lopgitud (de una curva)

pl diugosé (krzywej)

pt cgmprimento (de uma curva)
sv lahgd (av en kurva)

zh  KE )

102-04-19

orientption (dun€ courbe), f

proprig¢té dine courbe décrite par le rayon vecteur r(u), qui est associée aux valeurs
croissanfesou décroissantes du paramétre u

orientation (of a curve)

property of a curve described by the position vector r(u), which is associated with increasing
or decreasing values of the parameter u

de Richtung (einer Kurve), f
es orientaciéon (de una curva)
pl orientacja (krzywej)

pt orientagao (de uma curva)
sv orientering (av en kurva)

zh 2l (D
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102-04-20
courbe orientée, f
courbe le long de laquelle une des deux orientations a été choisie

oriented curve

curve along which one of the two orientations has been chosen

de gerichtete Kurve, f

es curva orientada

pl krzywa zorientowana

pt curva orientada

sv rilrtad orientering (av en kurva)

zh 5| ek

102-04-21
contour fermé, m

courbg fermée orientée

closed path

oriented closed curve

de gdschlossener Weg, m
es cqntorno cerrado

pl droga zamknieta

pt cgntorno fechado

sv sluten kurva

zh Pk
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102-04-22
abscisse (le long d'une courbe), f

pour un point donné d'une courbe orientée munie d'un point origine, nombre réel dont la
valeur absolue est la longueur de la courbe entre I'origine et le point donné et dont le signe
est positif ou négatif selon que le parcours de l'origine au point donné est compatible ou non
avec l'orientation de la courbe

NOTE 1 Pour une courbe définie par le rayon vecteur r = f(u) en fonction du paramétre u et munie

d'une origine O correspondant & u =0, l'abscisse du point M correspondant a u=u,, est

M Y
d
I'illtégrale curviligne [|dr|= J ‘—f‘du ,
0 5 du

NOTE P Dans lI'espace géométrique usuel, I'abscisse le long d'une courbe est unelgrandeur gyant la
dimension d'une longueur.

abscigsa (along a curve)

for a given point of an oriented curve with an origin point, real number, the absolute valye of
which |s the length of the curve between the origin and the given'point, and the sign is
positivie or negative depending on whether the path from the origin to the given point is
consisftent or not with the orientation of the curve

NOTE For a curve defined by the position vector r =+f(u) as a function of the parameter u, with an

orlgin O corresponding to u =0, the abscissa of<the point M corresponding to u =u,, is the line

=

M Uy
egral j|dr|: J.‘ﬂ‘du

NOTE P In the usual geometrical space, the abscissa along a curve is a quantity of the dimension
length.

de Abszisse (entlang einer Kutve), f
es alscisa (a lo largo de und curva)
pl odcieta (wzdtuz krzywej)

pt abcissa (ao longo de uma curva)
sv alyskissa

zh  ARER CHYHIZET

102-04-23

tangente\(a une courbe), f

en un point donné M d'une courbe, limite, si elle existe, des droites définies chacune par M et
un autre point N de la courbe, lorsque la distance euclidienne entre M et N tend vers zéro

tangent (to a curve), noun

at a given point M of a curve, limit, if it exists, of the straight lines, each of which being
defined by M and another point N of the curve, when the Euclidean distance between M and N
tends to zero

de Tangente (an einer Kurve), f
es tangente (a una curva)

pl styczna (do krzywej)

pt tangente (a uma curva)

sv tangent (till en kurva)

zh  P1& CZrD
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102-04-24
plan osculateur (& une courbe), m

en un point donné M d'une courbe, limite, si elle existe, des plans définis chacun par la
tangente a la courbe en M et un autre point N de la courbe, lorsque la distance euclidienne
entre M et N tend vers zéro

osculating plane (of a curve)

at a given point M of a curve, limit, if it exists, of the planes, each of which is defined by the

tangent to the curve at M and another point N of the curve, when the Euclidean distance
betweenM-and-N-iendsto-zero

de Sg¢hmiegebene (an einer Kurve), f; Schmiegungsebene (an einer Kurve), f
es plpno osculador (a una curva)

pl plpszczyzna styczna (do krzywej)

pt plpno osculador (a uma curva)

sv ogkulerande plan (till en kurva)

zh  #P) CGPF) m D

102-04-25

normdle (a une courbe), f
en un point donné M d'une courbe, toute droite passant par M et perpendiculaire a la tapgente
en M
normdl (to a curve), noun

at a glven point M of a curve, any straight line’passing through M and perpendicular|to the
tangent at M

de Normale (an einer Kurve), f

es ngrmal (a una curva)

pl ngrmalna (do krzywej)

pt ngrmal (a uma curva)

sv ngrmal (till en kurva), substantiv
zh e (D

102-04-26

normdle principale (a une courbe), f

en un point donhé M d'une courbe, normale située dans le plan osculateur en M

main pormal (to a curve)

de Hauptnormale, f

es normal principal (a una curva)
pl normalna gtéwna (do krzywej)
pt normal principal (a uma curva)
sv  huvudnormal (till en kurva)

zh  E¥EZ (LD
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102-04-27

binormale (a une courbe), f

en un point donné M d'une courbe, normale perpendiculaire au plan osculateur en M

binormal (to a curve)

at a given point M of a curve, normal perpendicular to the osculating plane at M

de Bi

normale, f

es binormal (a una curva)
pl binormalna
pt binormal (a uma curva)

sv  bipormal (till en kurva)

zh &l

102-04
cercle

dans |

28 g

-28
L m

espace géomeétrique usuel, courbe formée des points d'un plan~dont la distance

euclidienne a un point donné est égale a une longueur donnée

circle

in the
distan

de Ki
es ci
pl oK
pt ci
sv ci

zh [

102-04

Lisual geometrical space, curve consisting of all points_in a plane, the Euclidean
e of which to a given point is equal to a given length

eis, m
rculo
rag
rculo
rkel

-29

disqueé, m

cercle
dans |
aunp
disk

circle

in the

(déconseillé dans ce sens), m

espace géométrigue*usuel, ensemble des points d'un plan dont la distance euclid
bint donné est inféfieure ou égale a une longueur donnée

deprecadted in this sense)

Lsual geometrical space, set of all points in a plane, the Euclidean distance of wh

ienne

ich to

a give

n.point is less than or equal to a given length

de Kreisscheibe, f

es disco

pl  dysk; koto (nie zalecane w tym sensie)
pt disco

sv cirkelyta

zh B W FEE CNEAD
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102-04-30

symb.:

rad

radian, m

angle compris entre les vecteurs associés a deux rayons d'un cercle qui interceptent sur le

cercle
NOTE

un arc de longueur égale a celle du rayon

Le radian est I'unité Sl d'angle.

radian

angle between the vectors associated with two radii of a circle which cut off on the circle an
arc equql to the Iongfh of the radius

NOTE | The radian is the Sl unit of angle.

de Radiant, m

es radian

pl radian

pt radiano

sv radian

zh 3R

102-04-31

surfage, f

ensenble des points d'un espace affine a trois dimengsions dont le rayon vecteur est ung

fonctidn continue f des couples de nombres réels w.et'v appartenant a un certain domai

NOTE

r= f(u,v) ou (u,v)e UcR?

ou, darls un espace a trois dimensions, étre définie algébriquement par I'équation f(x, y,z)=0.

surfade

set of

functidn f of the pairs of real numbers u and v in some region U:

NOTE
three-d

r= f(u,v) where (u,v)e Uc R?

A surface can also)be generated by a family of curves dependent on one parameter
imensional space,/be defined algebraically by the equation f(x, y,z)=0.

de Flgche, f

es syperficie

pl pqwierzchnia
pt syperficie

sv yth

zh

he U:

Une surface peut aussi étre engendrée par une famille de courbes dépendant d'un panamétre

boints of a three-dimensional-point space, the position vector of which is a continjious

Dr, in a

T
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102-04-32
surface fermée, f

surface d'un seul tenant qui sépare les points de I'espace n'appartenant pas a la surface en
une région bornée intérieure et une région non bornée extérieure de fagon que le segment de
droite joignant un point intérieur et un point extérieur coupe la surface en au moins un point

closed surface

surface all in one piece which separates the points of space not belonging to the surface into
one bounded inner region and one non-bounded outer region in such a way that the straight-
line segment joining an inner point and an outer point intersects the surface in at least one

point

de gdgschlossene Flache, f
es syperficie cerrada

pl pqwierzchnia zamknieta
pt syperficie fechada

sv sluten yta

zh A
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102-04-33
aire, f

valeur positive unique, si elle existe, associée a un sous-ensemble d'une surface dans
I'espace euclidien a trois dimensions, avec les propriétés suivantes:
e pour un rectangle, la valeur est le produit des longueurs des cétés,
e pour une union disjointe de sous-ensembles, la valeur est la somme des valeurs qui
leur sont associées,
e pour des sous-ensembles plus compliqués, la valeur peut étre approchée par des
sommes et donnée par une intégrale

NOTE Pour la partie d'un plan limitée par les droites x = a, x = b, y = 0 et I'arc de courbeAy|= f(x)

b
ajeca<bet f(x)=0, I'aire est J.f(x)dx.

o0f 9f

w v -dud

NOTE 2 Pour une surface définie par r = f(u,v), ot (u,v)e Uc R?, l'aire est ”
1]

=

dy.

ARNEIAR
NOTE B Pour une surface définie par I'équation z = f(x, y), I'aire est J.J. 1+ . + @ d
S

NOTE # Dans I'espace géométrique usuel, l'aire d'une surface est une grandeur ayant la dimension
dy carré d'une longueur.

area

uniqug positive value, if it exists, associated with’a subset of a surface in the three-
dimensgional Euclidean space, with the following properties:

e | for a rectangle, the value is the product of the two side lengths,

e | for a disjoint union of subsets, the value is the sum of the values associated with these
subsets,
e | for more complicated subsets, the value can be approximated by sums and given by
an integral

NOTE For the portionsof'plane limited by the straight lines x = a, x = b, y = 0 and the arc of curve

<

b
= f(x) with g%band f(x)=0, the area is If(x)dx.

of of

o o]

NOTE P For.a surface defined by r = f(u,v) where (u,v)e UcR?, the area is J-I v.

U

2 2
NOTE 3 For a surface defined by the equation z = f(x, ), the area is J.J‘\/1+[g—fj +(3—fj dxdy.
x y
S

NOTE 4 In the usual geometrical space, the area of a surface is a quantity of the dimension length
squared.

de Flacheninhalt, m

es area
pl pole powierzchni; pole (1)
pt area
sv area

zh MK
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102-04-34
plan tangent, m

en un point d'une surface, plan, s'il existe, qui contient toutes les tangentes en ce point aux
courbes de la surface passant par le point

NOTE Pour une surface définie par r= f(u,v), ou (u,v)e UcR?, le plan tangent en r(ug, vo) est

9 9
défini par les vecteurs l et i s'ils sont linéairement indépendants.
au Uu=ug av U=ugp
v=1 V=1

tangent plane

at a pqgint of a surface, plane, if it exists, which contains all the tangents at this point.fo the
curveg of the surface passing through the point

NOTE | For a surface defined by r = f(u, v), where (u,v)e U< R?, the tangent plane @t point r ug, Vo)

ou Pl

v=1p

is defined by the vectors (alj and (af] if they are linearly independent.
u=up u=ug
yv=

de T4gngentialebene, f

es plpno tangente (a una superficie)
pl pgqwierzchnia styczna

pt plpno tangente

sv tahgentplan

zh  YIFETE

102-04-35
normdle (a une surface), f

en un point d'une surface, droite passant@ar ce point et perpendiculaire au plan tangent

normdl (to a surface), noun

at a pqint of a surface, straight line'passing through the point and perpendicular to the
tangent plane

de Normale (auf einer Flache), f

es ngrmal (a una superficie)

pl ngrmalna (do powierzchni)
pt nqrmal (a uma superficie)

sv  ngrmal (till emyta) substantiv

zh R it )
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102-04-36
orientation (d'une surface), f

pour une surface admettant en tout point un plan tangent, propriété déterminée par le choix,
continment de point en point, de I'un des deux vecteurs unités normaux en chaque point

NOTE L'orientation d'une surface fermée est vers l'intérieur ou vers l'extérieur. Pour certaines
surfaces, par exemple le ruban de Mébius, I'orientation n'est définie que localement.

orientation (of a surface)

for a surface having a tangent plane at any point, property determined by the choice,
continuously from point to point, of one of the two normal unit vectors at each point

NOTE | The orientation of a closed surface is towards interior or towards exterior. For some”syrfaces,
for example the Mdbius band, the orientation is only defined locally.

de Richtung (einer Flache), f

es orientacion (de una superficie)
pl orfientacja (powierzchni)

pt orfientagao (de uma superficie)
sv riktning (av en yta)

zh  sEfR CHiimieeD

102-04-37
surfade orientée, f
surfacg pour laquelle I'une des deux orientations possibles a été choisie

NOTE | L'orientation de la surface en un point est donhée par la direction de I'élément vectqriel de
surfacqg en ce point.

orientpd surface

surfacg for which one of the two possible‘Orientations has been chosen

NOTE | The orientation of the surface at(a point is given by the direction of the vector surface glement
at this point.

de gqgrichtete Flache, f

es syperficie orientada

pl pqwierzchnia zorientowana
pt syperficie orientada

sv riktad yta

zh  sE|q) g

102-04-38

surfade cylindrique, f

surface engendrée par toutes les droites paralléles a une droite donnée qui rencontrent une
courbe donnée

cylindrical surface

surface generated by all straight lines parallel to a given straight line and intersecting a given
curve

de Zylinderflache, f

es superficie cilindrica

pl powierzchnia cylindryczna
pt superficie cilindrica

sv cylindrisk yta

zh  fFTH
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102-04-39

domaine tridimensionnel, m
volume (déconseillé dans ce sens), m

ensemble de tous les points d'un espace affine a trois dimensions, d'un seul tenant et délimité
par une ou plusieurs surfaces

three-dimensional domain
3-D domain
volume (deprecated in this sense)

set of all points of a three-dimensional point space, all in one piece, that is delimited by one
or more-surfaces

de dreidimensionaler Raumbereich, m; Volumen (in diesem Sinne abgelehnt)
es dgminio tridimensional

pl olszar tréjwymiarowy; objetos¢ (termin nie zalecany w tym sensie)

pt dgminio tridimensional

sv  3-D doman; tredimensionell doman

zh  Z=HEXIR

102-04-40
symb.1V
volumle, m

valeur|positive unique, si elle existe, associée a un dgmaine tridimensionnel, avec les
proprig¢tés suivantes:

e | pour un parallélépipéde rectangle, la valeur-est le produit des longueurs des cotes,

e | pour une union disjointe de domaines, la‘valeur est la somme des valeurs qui lefgir sont
associées,
e | pour des domaines plus compliquésy'la valeur peut étre approchée par des somines et
donnée par une intégrale

NOTE Le volume V du domaine tridintensionnel D est déterminé par l'intégrale de volume ”jdV,
D

o dV est I'élément de voldme'(102-05-10).

NOTE P Dans l'espace géométrique usuel, le volume est une grandeur ayant la dimension du cube
d'line longueur.

volumle

uniqud positive-vatue, if it exists, associated with a three-dimensional domain, with the
following properties:

e | for(a rectangular parallelepiped, the value is the product of the three side lengths,
e | for.a disjoint union of domains, the value is the sum of the values associated to 1|hese

) .
uyurirdliito,

e for more complicated domains, the value can be approximated by sums and given by
an integral

NOTE 1 The volume V of the three-dimensional domain D is determined by the volume integral
H dV ', where dV is the volume element (102-05-10).
D

NOTE 2 In the usual geometrical space, the volume is a quantity of dimension length cubed.

de Volumen, n
es volumen

pl objetosé
pt volume
sv  volym

zh &}
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102-04-41

cylindre, m

domaine tridimensionnel limité par une surface cylindrique et deux plans paralléles non
paralléles aux droites génératrices

NOTE L'intersection avec un plan perpendiculaire aux droites génératrices peut avoir une forme

quelco

nque et n'est pas nécessairement un cercle.

cylinder

three-dimensional domain limited by a cylindrical surface and two parallel planes not parallel

to the

NOTE
shape

de Zylinder, m
es cilindro
pl cylinder
pt cilindro
sv cylinder

zh  FE

102-04-42
cylind

cylind

circuIIr cylinder

cylind
a circl

de K

es cilindro circular
pl cylinder kotowy
pt cilindro circular
sv  citkular cylinder

zh Bk

102-04-43

sphere, f

dans |
euclid

enerating straignt lines

The intersection with a plane perpendicular to the generating straight lines may._ha
gnd need not to be a circle.

Jre circulaire, m

e dont l'intersection avec un plan perpendiculaire aux droites génératrices est un

r the intersection of which with a plane perpendicular to the generating straight |

»)

7

feiszylinder, m

espace géomeétrique usuel, surface fermée formée des points dont la distance

ve any

cercle

nes is

ilenne a un point donné est égale a une longueur donnée

sphere

in the usual geometrical space, closed surface consisting of all points, the Euclidean distance

of which to a given point is equal to a given length
de Kugelflache, f

es esfera

pl sfera; powierzchnia kulista

pt esfera

sv  sfér

zh ERTH
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102-04-44

boule,

f

sphére (déconseillé dans ce sens), f

dans l'espace géométrique usuel, domaine tridimensionnel formé des points dont la distance

euclidi

ball

enne a un point donné est inférieure ou égale a une longueur donnée

sphere (deprecated in this sense)

in the usual geometrical space, three-dimensional domain consisting of all points, the
Euclidean distance of which to a given point is less than or equal to a given length

de Klllgel, f

es bd
pl kY
pt bg
sv ki

zh ER

102-04
cone,

domai
appelé

NOTE

son celptre au sommet.

cone

three-gimensional domain delimited by half-lines which have a common point as origin,

apex
NOTE

de Kg
es cd
pl st
pt cd
sv  kd

zh

102-04

la
la
la
bt

-45
m

e tridimensionnel délimité par des demi-droites qui onf.pour origine un point com
sommet

Un cbne est généralement décrit par son intersection/avec un plan ou avec une sphér

A cone is usually described by its intersection with a plane or a sphere with centre at the]

bgel, m
no
bzek
ne

n

ik

-46

angle

rappo

olide,; m

de'aire découpée par un céne sur une sphére ayant son centre au sommet du

mun,

b ayant

called

apex.

Cone,

au carredurayormrdetasphere

NOTE

L'unité Sl d'angle solide est le stéradian.

solid angle

ratio of the area cut out by a cone on a sphere with centre at the apex of the cone, to the
square of the radius of the sphere

NOTE

The Sl unit of solid angle is the steradian.

de Raumwinkel, m
es angulo solido
pl kat brytowy

pt angulo sélido

sV ry
zh 3f

mdvinkel

&
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102-04-47
symb.: sr
stéradian, m

angle solide d'un céne qui découpe sur une surface sphérique ayant son centre au sommet
une aire égale au carré du rayon

NOTE Le stéradian est I'unité Sl d'angle solide.

steradian

solid 3

an area
equal fo the square of the radius

ie, f

ication d'un espace euclidien dans lui-méme, “autre que [|'application identique, qui
consefve les distances euclidiennes entre touses' couples de points et dont la conjposée
avec dlle-méme est 'application identique

symmetry

mapping of a Euclidean space into itself,"other than the identity, which preserves Euglidean
distan¢es between all pairs of points @nd for which the composite with itself is the identity

de Symmetrie, f
es simetria

pl symetria

pt simetria

sv symmetri

zh Xﬂ‘/j\
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102-04-49

symétrique, adj

se dit d'un configuration de points de l'espace euclidien a trois dimensions lorsque la

configuration est invariante par une application donnée de l'espace dans lui-méme qui
conserve les distances euclidiennes

NOTE Exemples:
e symeétrique par translation pour une configuration périodique,
e symeétrique par rotation de 2n/n, ou n est un entier, ou par toute rotation,
e symétrique par rapport a un plan,
e et leurs combinaisons.
symmletric, adj
pertains to a configuration of points in the Euclidean three-dimensional space)wheén the
configyration is unchanged by a given mapping of the space into itself which preperves
Euclidean distances
NOTE | Examples:
e | symmetric by translation for a periodic configuration,
e | symmetric by rotation of 2n/n, where n is an integer, or by any rotation;
e | symmetric by mirroring,
e | and combinations thereof.
de symmetrisch, Adjektiv
es simétrico
pl symetryczny
pt simétrico (adjectivo)
sv symmetrisk, adjektiv
zh  XIERE
102-04-50

syméIie par rapport a un point, f

symé

symeét
segme

symmftry with respectto'a point

symm
middle
de P
es si
pl s
pt

sV

ie centrale, f

ie qui associe a tout poiat*M le point M’ tel qu'un point donné O soit le miljeu du
nt de droite MM’

try which asso6cjates with any point M the point M’ such that a given point OJis the
of the straight-line segment MM’

nktsymmetrie, f
etriaccon respecto a un punto

let
ST POt

zh  RF AR
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102-04-51

centre de symétrie, m

point tel qu'une partie donnée de I'espace soit invariante dans une symétrie par rapport a ce

point

centre of symmetry

point such that a given portion of space is invariant by a symmetry with respect to this point

de Symmetriezentrum, n
es centro de simetria
pl  srodek symetrii

pt c¢gntro de simetria
sv symmetricentrum
vl

zh X

102-04-52

syméIie par rapport a une droite, f

symé

symét

perpendiculaire a une droite donnée et ait son milieu sur cette droite

symmftry with respect to a line

symm

MM is| perpendicular to a given straight line and has.its middle on this line

de Adg¢hsensymmetrie, f; Axialsymmetrie, f

es si
pt si
sV s

zh  RFHLHMX K

102-04-53

axe d¢ symétrie, m

droite

cette droite

axis o

straight line such that a given portion of space is invariant by a symmetry with respect

line

pl s].r"netria osiowa; symetria wzgledem proste;j

gy

ie axiale, f

ie qui associe a tout point M le point M’ tel que le, segment de droite MI

try which associates with any point M the point"M' such that the straight-line s¢g

metria con respecto a una recta; simetria(axial

etria em relagao a uma recta; simetria axial
mmetri med avseende pa en linje

telle qu'une partie’donnée de I'espace soit invariante dans une symétrie par raf

f symmetry

' soit

gment

port a

to this

de Symmetrieachse, f
es eje de simetria

pl os$ symetrii

pt eixo de simetria
sv symmetriaxel

zh  XTERG
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102-04-54

symétrie par rapport a un plan, f

symétrie qui associe a tout point M le point M’ tel que le segment de droite MM’ soit
perpendiculaire a un plan donné et ait son milieu sur ce plan

symmetry with respect to a plane

mirror

symmetry

symmetry which associates with any point M the point M’ such that the straight-line segment

MM’ is

de E ie, f
es simetria con respecto a un plano; simetria especular
pl sy metria zwierciadlana

pt si
sV s(

zh X

102-04

plan je symétrie, m

plan t
plan

plane

plane

perpendicular to a given plane and has its middle on this plane

metria em relagdo a um plano

egelsymmetri; symmetri med avseende pa ett plan
T PHEIXN AR BRFR
-55

| qu'une partie donnée de l'espace soit invariante dans:une symétrie par rappo

of symmetry

such that a given portion of space is invariantthy a symmetry with respect to this

de Sy
es pl

pl plpaszczyzna symetrii
pt plpno de simetria
sv symmetriplan

zh X

mmetrieebene, f
no de simetria

bR~ T

't a ce

lane
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Section 102-05 — Champs scalaires et vectoriels

Section 102-05 — Scalar and vector fields

102-05-01

symb.:

ds

élément scalaire d'arc, m

en un point donné d'une courbe orientée donnée, différentielle de I'abscisse du point

NOTE Pour une courbe définie par le rayon vecteur r en fonction d'un paramétre u, I'élément scalaire

d'arc e

scalar
at a gi
NOTE

elemen

de sK
es el
pl el

pt el
sv sk

dr

5t du.
u

line element
ven point of a given oriented curve, differential of the abscissa of the\point

For a curve defined by the position vector r as a function of a parameter u, the sca

du.

L dr
t is given by _d
u

alares Linienelement, n

bmento escalar de linea; elemento escalar de arco
bment rézniczkowy skalarny krzywej

bmento escalar do arco

alart langdelement

zh #FREZTER

102-04

éléme

-02

nt vectoriel d'arc, m

vectedr réel tangent a une courbe-orientée donnée en un point donné, dont la norme

valeur
I'orien
NOTE
O':J et =
rayon
vectol
vectol

real vq

absolue de I'élément scalaire d'arc au point donné et dont la direction corresy
ation de la courbe

ar line

est la
ond a

Un élément vectorield'arc est désigné de préférence par e;dsou par dr, ou parfois par tds,

t est un vecteur-unité tangent a la courbe, ds un élément scalaire d'arc, dr la différent
ecteur r décrivant la courbe par rapport a un point origine.

line element
path“element

cidrrbeing tangent to a given oriented curve at a given point, the magnitude of w|

elle du

hich is

the al

sotutevatue of thescatar time—etementatthegiverr poimt—andthe directiom of

corresponds to the orientation of the curve

which

NOTE A vector line element is preferably designated by e,ds or by dr, or sometimes by #ds, where

e, =t is a unit vector tangential to the curve, ds is a scalar line element, dr is the differential of the

position vector r describing the curve with respect to an origin point.

de vektorielles Linienelement, n

es elemento vectorial de linea; elemento vectorial de arco
pl element rézniczkowy wektorowy krzywej

pt elemento vectorial do arco

sv vektoriellt langdelement

zh RELTH:; RMERETR
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102-05-03

intégrale curviligne, f
intégrale de ligne, f

intégrale étendue a un arc d'une courbe orientée, dont I'élément différentiel est un produit
quelconque d'un scalaire, d'un vecteur ou d'un tenseur par I'élément scalaire d'arc ou
I'élément vectoriel d'arc

NOTE L'intégrale curviligne peut étre un scalaire, un vecteur ou un tenseur suivant la nature du
produit considéré.
line integral

integrd
type o
element

NOTE | The line integral may be a scalar, a vector or a tensor according to the kind of ‘product.

de Lipienintegral, n
es integral de linea
pl cdtka krzywoliniowa
pt integral de linha

sv linjeintegral, kurvintegral
zh R4
102-05-04

circulation (1), f

intégrale curviligne dont I'élément différentiel est*le’produit scalaire d'un vecteur par I'é|ément
vector|el d'arc

NOTE | La circulation du vecteur V le long de lacourbe orientée I" est notée J.V'dr .
r

scalan line integral oriented

line integral, the differential element of which is the scalar product of a vector and the|vector
line element

NOTE | The scalar line integral along the oriented curve I of the vector V' is denoted by jV-dr
r

de sKalares Linienintegral, n
es integral de'linea orientada; circulacion (1)
pl cdtka krzywoliniowa po drodze zamknietej; cyrkulacja (1)

102-05-05
circulation (2), f

intégrale curviligne le long d'une courbe fermée, dont I'élément différentiel est le produit
scalaire d'un vecteur par I'élément vectoriel d'arc

NOTE La circulation du vecteur V le long de la courbe fermée orientée I est notée §V~dr .
r
circulation

line integral along a closed curve, the differential element of which is the scalar product of a
vector and the vector line element
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NOTE The scalar line integral along the oriented closed curve I' of the vector V is denoted by

§V~dr.
r
de Umlaufintegral, n
es circulacion (2)
pl cyrkulacja (2)
pt circulagao (2)
sv sluten linjeintegral
zh  HEHH
102-05-0%
symb.]1 d 4
élément scalaire de surface, m
en un|point donné d'une surface donnée, aire d'un élément de cette surface contenant le
point ¢t contenu dans une sphére de rayon infinitésimal
NOTE || Pour une surface définie par r = f(u,v), ot (u,v)e Uc R?2, I'6lément scalaire de surface est
)
:an—f dudv
du  ov
NOTE P Pour une surface définie par I'équation z = f(x, y)l’élément scalaire de surface est
2 2
o A
+|=—| +|=—| dxdy.
\/ (axj (ay g
scalan surface element
at a diven point of a given surface, “area of a surface element containing the point and
contaiped in a sphere of infinitesimalradius
NOTE || For a surface defined by r= f(u,v) where (u,v)e UcR?, the scalar surface elefent is
giyen by
9
tLXa—f -dudv.
du  dv
NOTE P For asurface defined by the equation z = f(x, y), the scalar surface element is given by
2 2
b o
+~| +|=—| dxdy.
\/ (Bx ay S
de skalares Flachenelement, n
es elemento escalar de superficie
pl element rézniczkowy skalarny powierzchni
pt elemento escalar de superficie
sv skalart ytelement
zh fREMEITER
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102-05-07

élément vectoriel de surface, m

dans I'espace euclidien a trois dimensions, vecteur normal a une surface donnée en un point
donné, dont la norme est I'élément scalaire de surface au point donné

NOTE 1

Lorsque l'orientation de I'espace est définie par un triédre direct, la direction de I'élément

vectoriel de surface définit I'orientation de la surface en ce point comme étant dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre pour un observateur regardant dans la direction opposée de

ce

ad

o

lle du vecteur.

NOTE 2__Pour une surface définie par r = f(u.v). ou (u.v)e U< R?, |'élément vectoriel de surf
ﬁ><%—{-dudv.
B Un élément vectoriel de surface est désigné de préférence par e,dA4 oucparfois paf

NOTE
oy

vectol

in the
the ma

NOTE
su
di
NOTE
gi

e, = n est un vecteur unité normal a la surface et ol dA est un élément scalaire de sur

surface element

three-dimensional Euclidean space, vector normal to a given-surface at a given
gnitude of which is the scalar surface element at the givén point

When the space orientation is defined by a right-handed trihedron, the direction of the
rface element defines the orientation of the surfacevat/that point as being in the anti-clg
ection for an observer looking in the direction opposite to that of the vector.

en by
f _of

— X =—-dudv.
av udyv

B A vector surface element is preferably designated by e,dA or sometimes by ndA
= n is a unit vector normal.te the surface and d A4 is a scalar surface element.

de vdktorielles Flachenelement, n

es elpmento vectorial de.superficie

pl element rézniczkowy'\wektorowy powierzchni
pt elemento vectorial de superficie

sv vdktoriellt ytelement

zh  [RMETE

ce est

ndA4,
ace.

point,

vector
ckwise

D For a surface defined by r= f(u,v) where(u,v)e UcR?, the vector surface elefent is

where
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102-05-08

intégrale de surface, f

intégrale étendue a une portion d'une surface, dont I'élément différentiel est un produit
quelconque d'un scalaire, d'un vecteur ou d'un tenseur par I'élément scalaire de surface ou
I'élément vectoriel de surface

NOTE Cette intégrale peut étre un scalaire, un vecteur ou un tenseur suivant la nature du produit
considéré.

surface integral

integral over a portion of a surface, the differential element of which is any type of the p

of a sdatar

de Flachenintegral, n

es integral de superficie
pl cdtka powierzchniowa
pt integral de superficie
sv ytjntegral

zh HERS

102-0%-09

flux (q'un vecteur), m

intégrgle de surface dont I'élément différentiel est’ lé produit scalaire d'un vecte
I'élément vectoriel de surface

NOTE | Le flux du vecteur V & travers la surface S est noté HV'en dA. Sila surface est fermée
est notg ﬁV-endA.
S

flux (df a vector)

surfacg integral, the differential\element of which is the scalar product of a vector a
vector|surface element

NOTE | The flux through a-surface S of the vector V' is denoted by ”V—en dA. If the surface is
S

the fluy is denoted by {:;V'en d4.
S

de
es
pl

pt
sv
zh

Ol d O DY dld Ulrrace ele O e VeClo urface ele

S

Fluss (eines’Vektors), m

strumien (wektora)

roduct

ir par

le flux

nd the

closed,

fl}jo (deyun vector)

fl

xo-(de um-vector)
A 7

flode (av ett vektorfalt)r

BEE (nEED
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102-05-10
symb.: dV

élément de volume, m

scalaire associé a un point donné, égal au volume d'un élément tridimensionnel contenant le
point et contenu dans une sphére de rayon infinitésimal

NOTE Dans un systéme de coordonnées cartésiennes orthonormées, I'élément de volume est
dV =dxdydz.

volume element

scalar ,
contaiping the point and contained in a sphere of infinitesimal radius

ement

NOTE | With an orthonormal Cartesian coordinate system, the element of volume is dV £dxdydz.

de Vo¢lumenelement, n

es elemento de volumen

pl element rézniczkowy objetosciowy
pt elgemento de volume

sv vgdlymelement

zh {AETE

102-0%-11

intégrple de volume, f

intégrgle étendue a un domaine tridimensionnglidonné, dont I'élément différentiel
produif d'un scalaire, d'un vecteur ou d'un tenseur‘par I'élément de volume

NOTE | Cette intégrale peut étre un scalaire, uni vecteur ou un tenseur suivant la nature du
considgré.

volumie integral

integrgl over a given three-dimensional domain, the differential element of which
produgt of a scalar, a vector or-alténsor and the volume element

NOTE | This integral may be a scalar, a vector or a tensor according to the kind of product.

de
es
pl
pt
sv
zh

Volumenintegral, n

integral de volumén
c3tka objetosciowa
integral de volume

vglymintegral

PRRAR 7

est le

produit

is the
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102-05-12
champ (1), m

fonction qui attribue un scalaire, un vecteur ou un tenseur, ou un ensemble de tels éléments
liés entre eux, a chaque point d'un domaine déterminé de lI'espace euclidien a trois
dimensions

NOTE 1 Un champ peut représenter un phénoméne physique, comme par exemple un champ de
pression acoustique, un champ de pesanteur, le champ magnétique terrestre, un champ
électromagnétique.

NOTE 2 En anglais, le terme « field » a aussi en mathématiques le sens de « corps » (voir 102-02-18,
Note 2).

field

functidn that attributes a scalar, a vector or a tensor, or an interrelated set of.such elements,
to each point in a given region of the three-dimensional Euclidean space

NOTE A field may represent a physical phenomenon such as an acoustic pressure field, a|gravity
fidld, the Earth's magnetic field, an electromagnetic field.

NOTE R In English, the term "field" has also another meaning in mathematics (in French "corpg"), see
1(02-02-18, Note 2.

de Fgld, n

es campo (1)
pl  pqgle (2)
pt cdmpo (1)
sv fa|t

zh
102-0%-13

champ scalaire, m
champg (1) selon lequel un scalaite est attribué a chaque point d'un domaine détermijiné de
I'espage euclidien a trois dimensions
scalar field

field in which a scalar)is attributed to each point in a given region of the three-dimensional
Euclidean space

de Skalarfeld,nn
es cdmpo-escalar
pl pqleskalarne
pt cdmpo escalar
sv skalarfalt

zh EH
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102-05-14

champ vectoriel, m

champ (1) selon lequel un vecteur est attribué a chaque point d'un domaine déterminé de
I'espace euclidien a trois dimensions

vector field

field in which a vector is attributed to each point in a given region of the three-dimensional
Euclidean space

de Vektorfeld, n

es campo vectorial
pl  pqgle wektorowe
pt cdmpo vectorial
sv  vdktorfalt

zh REH
102-0%-15

ligne de champ, f

dans &in champ vectoriel, courbe dont la tangente en chaque point supporte le vect
champ en ce point

field line

in a vgctor field, path for which the tangent at each point carries the vector of the vect
quantity at that point

de Fdldlinie, f

es linea de campo
pl linia pola

pt linha de campo
sv faltlinje

zh Gk

102-05-16

champ tensoriel, m

champ (1) selon lequel~un tenseur est attribué a chaque point d'un domaine déterm
I'espage euclidien a.trois dimensions

tensor field

field in

Euclidpaty space

de
es
pl
pt
sv
zh

bur de

br field

iné de

whicth a tensor is attributed to each point in a given region of the three-dimensional

Tensorfeld, n
campo tensorial
pole tensorowe
campo tensorial
tensorfalt

K&
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102-05-17
champ (2), m

grandeur scalaire, vectorielle ou tensorielle, qui existe en chaque point d'un domaine
déterminé de I'espace et qui dépend de la position de ce point

NOTE 1 Un champ peut étre une fonction du temps ou de tout autre paramétre.

NOTE 2 En anglais le terme « field quantity », en frangais « grandeur de champ », est aussi utilisé
dans la CEI 60027-3 pour désigner une grandeur telle que tension électrique, courant électrique,
pression acoustique, champ électrique, dont le carré est proportionnel a une puissance dans les
systémes linéaires, tandis que les grandeurs proportionnelles a une puissance sont appelées

field q

scalar
depen

NOTE
NOTE

de
es

pt
sv
zh

«

60
st

pr
pd

Fe

jrandeurs de puissance », que les grandeurs dependent ou non de la position d'un point.

uantity

vector or tensor quantity, existing at each point of a defined space regid
ding on the position of the point

A field quantity may be a function of time or any other parameter,

P In English the term "field quantity”, in French "grandeur de champ", is also used
027-3 to denote a quantity such as voltage, electric current,-Sound pressure, electrn
ength, the square of which in linear systems is proportional to power, whereas qu
bportional to power are called "power quantities", whetheror not the quantities depend
sition of a point.

IdgroBe, f

cgmpo (2); magnitud de campo

wielkos$¢ pola; pole (termin nie zalecany w tym séensie)
cgmpo (2)

faJtstorhet

%

n and

in IEC
c field
Antities
on the
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102-05-18

symb.: V

opérateur nabla, m
nabla, m

notation symbolique exprimée formellement comme un vecteur, utilisée pour représenter des
opérateurs différentiels scalaires ou vectoriels s'appliquant en tout point d'un domaine
déterminé de I'espace a des scalaires ou a des vecteurs, et qui, en coordonnées cartésiennes
orthonormées, est représentée par

ou

NOTE

nabla
nabla

symbo
operat
orthon

where

NOTE

de
es
pl
pt
sv
zh

e

V=e i+e i+e 9
“ox Yoy oz

X

Nabla, n; Nabla-Operator, m; Differentialoperator, m

OF
Of
Of
ng

@

e, e, sont les vecteurs unités des axes x, y, z

yl
Il est recommandé d'imprimer le symbole V en gras.

operator

lic notation expressed formally as a vector, used to denote scalar or vector diffe

prs operating at each point of a given space region on scalarsor vectors, and wh

prmal Cartesian coordinates, is represented by
0 0

V=e —

S te ot

dy 0z

e e, e, are unit vectors along the x, y, z axes

y?

It is recommended to print the symbol V in boldface.

erador nabla; nabla
erator nabla; nabla
erador nabla

bla; nabla operator

GIEDA-AS

rential
ich, in
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102-05-19
gradient, m

vecteur grad f associé en chaque point d'un domaine déterminé de I'espace a un scalaire f,
dont la direction est normale a la surface sur laquelle le champ scalaire a une valeur
constante, dans le sens des valeurs croissantes de f, et dont la norme est égale a la valeur
absolue de la dérivée de fpar rapport a la distance dans cette direction normale

NOTE 1 Le gradient exprime la variation du champ scalaire entre le point donné et un point situé a
une distance infinitésimale ds dans la direction d'un vecteur unité donné e par le produit scalaire

— £ ad
d fF=gradF—ees-
NOTE 2 En coordonnées cartésiennes orthonormées, les trois coordonnées du gradient sont:

of af f

ok’ 9y’ 09z

NOTE B Le gradient du champ scalaire f'est noté grad /' ou Vf .

gradignt

vector| grad /' associated at each point of a given space region with a scalar f, h:lving a
directipn normal to the surface on which the scalar field has.a‘constant value, in the sgnse of
increaging value of f, and a magnitude equal to the absolute*value of the derivative of| f with
respedt to distance in this normal direction

NOTE The gradient expresses the variation of the.scalar field quantity from the given point to a
pdint at an infinitesimal distance ds in the direstion of a given unit vector e by the scalar product

dlf =grad f -eds.

NOTE 2 In orthonormal Cartesian coordinates, the three coordinates of the gradient are:
9 9f of
ok’ dy’ 0z

NOTE B The gradient of the scalarfield f'is denoted grad f or V.

de Gpradient, m
es gradiente
pl gradient

pt gnadiente
sv gradient

zh ¥
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102-05-20

divergence, f

scalaire divU associé en chaque point d'un domaine déterminé de I'espace a un vecteur U,
égal a la limite du quotient du flux du vecteur sortant d'une surface fermée S par le volume de
I'intérieur de la surface lorsque toutes ses dimensions géométriques tendent vers zéro:

, -1
dlvU—Vllr_TJOVgUendA

ou e,d A estl'élément vectoriel de surface orienté vers I'extérieur et ' est le volume

NOTE En coordonnées cartésiennes orthonormées, la divergence est:

U, dU, U,
= + +

divU .
ox  dy 0z

NOTE 2 La divergence du champ vectoriel U est notée divU ou V-U .

divergence

scalar| divU associated at each point of a given space region withoa vector U, equal
limit of the flux of the vector which emerges from a closed surface S, divided by the vol
the interior of the surface when all its geometrical dimensions become infinitesimal:

. 1
d|vU—VI|EOV§S:fU-endA

where|e,, d 4 is the vector surface element oriented.olitwards and V' is the volume

NOTE In orthonormal Cartesian coordinates, the divergence is:

oU, dU, oU,
= + +

divU pp % >

NOTE 2 The divergence of the vector field U is denoted divU or V-U .

de Divergenz, f
es diyergencia
pl dywergencja
pt divergéncia
sv diyvergens
zh i
102-0%-21

champ solénoidal, m
champ-2 fif’ m

champ vectoriel dont la divergence est nulle

to the
ime of

solenoidal field
zero-divergence field

vector field characterized by a vector having zero divergence

de
es
pl
pt
sv
zh

quellenfreies Feld, n

campo solenoidal; campo de flujo conservativo
pole bezzrédtowe; pole solenoidalne

campo solenoidal; campo de divergéncia nula
divergensfritt falt

e FHES
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102-05-22

rotationnel, m

vecteur rot U associé en tout point d'un domaine déterminé de I'espace a un vecteur U, égal
a la limite du quotient de l'intégrale, sur une surface fermée S, du produit vectoriel de
I'élément vectoriel de surface et du vecteur U, par le volume de l'intérieur de la surface,
lorsque celle-ci est contenue dans une sphére dont le rayon tend vers zéro:

1
rotU_IlTOVj::S_fen xU d4

ou e,d A4 est'élément vectoriel de surface orienté vers I'extérieur et ' est le volume

NOTE En coordonnées cartésiennes orthonormées, les trois coordonnées du rotationneksont
. dU, U, oU, U, U,
dy 9z’ 9z odx’ ox 9y

NOTE P Le rotationnel d'un vecteur polaire est un vecteur axial et celui d'ua\vecteur axial

Ve

NOTE

cteur polaire.

B Le rotationnel du champ vectoriel U est noté rot U ou V xU . Dans certains textes an

edt noté curlU .

rotatig
curl

vector
limit of

and the vector U, divided by the volume of the%interior of the surface, when the surf

contai

where

N
rot U associated at each point of a given space’region with a vector U, equal
the integral over a closed surface S of the vector product of the vector surface e

hed in a sphere the radius of which tendsto zero:
o1
rotU = ;'T()?ge” x U d4

e,d 4 is the vector surface element oriented outwards and V' is the volume

NOTE In orthonormal Cartesian coordinates, the three coordinates of the rotation are:
U, dU, U, oU,IU, U,
dy 9z’ dz x> ox  dy
NOTE R The rotation of’a polar vector is an axial vector and the rotation of an axial vector is

Ve

NOTE
ro

ctor.

B The rotation of the vector field U is denoted by rotU or VXU . In some English te
atiop-is.denoted by curl U .

de Rotor. m; Rotation, f

es ro
pl ro
pt ro
SV ro

est un

glais, il

to the
ement
ace is

A polar

ts, the

tacional
tacja
tacional
tation

zh TR
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champ irrotationnel, m
champ vectoriel dont le rotationnel est nul

NOTE Pour un champ irrotationnel statique, on peut aussi employer le terme « champ conservatif »,
au sens de conservation de I'énergie.

irrotational field
vector field characterized by a vector having zero rotation

NOTE For a static irrotational field, the term "conservative field" is also used, meaning conservation of
energy.

de wirbelfreies Feld, n
es cdmpo irrotacional
pl pagle bezwirowe
pt cdmpo irrotacional
sv roftationsfritt falt

zh  Tofiess

102-0%-24

potentiel, m
potentiel scalaire, m

en touf point d'un domaine déterminé de I'espace, scalaire ¢ dont I'opposé du gradienf est le
vectedr U d'un champ irrotationnel donné: U = —grad.@

NOTE On dit que le champ vectoriel donné U dérive du potentiel scalaire .

NOTE R Le potentiel scalaire n'est pas unique puisqu'un scalaire constant quelconque pelut étre
ajputé a un potentiel scalaire donné sans.tchanger son gradient.

NOTE B Un exemple de potentiel scalaire est le potentiel électrique, dont I'opposé du gradienft est le
chlamp électrique.

NOTE # Le terme « potentiel scalaife » n'est employé a la place du terme « potentiel » que pour le
distinguer du terme « potentiel vecteur ».

potential
scalar potential

at each point of avgiven space region, scalar ¢ the negative of the gradient of which|is the
vector|U of a given irrotational field: U =—grad ¢

NOTE The given vector field U is said to be derived from the scalar potential ¢.

NOTE 2 The scalar potential is not unique since any constant scalar can be added to a given scalar
potential without changing its gradient.

NOTE 3 An example of scalar potential is the electric potential, the negative of the gradient of which
is the electric field strength.

NOTE 4 The term "scalar potential" is only used in place of the term "potential" to distinguish it from
the term "vector potential.

de Potential, n; skalares Potential, n
es potencial; potencial escalar

pl potencjat skalarny; potencjat

pt potencial; potencial escalar

sv potential; skalar potential

zh  frgs trEAH
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équipotentiel, adj

qualifie un ensemble de points qui sont tous au méme potentiel scalaire

equipotential, adj
pertaining to a set of points all of which are at the same scalar potential

de Aquipotential... (in Zusammensetzungen)
es equipotencial

pl ekwipotencjalny

pt equipotencial

sv eHlvipotential, adjektiv

zh ZEgAH

102-05-26
potentiel vecteur, m

en touf point d'un domaine déterminé de I'espace, vecteur U dont leotationnel est le ecteur
V d'un| champ solénoidal donné: V =rot U

NOTE On dit que le champ vectoriel donné dérive du potentiel yvecteur.

NOTE P Le potentiel vecteur n'est pas unique puisqu'un ehiamp irrotationnel quelconque pdut étre
ajputé a un potentiel vecteur donné sans changer son/motationnel. Le potentiel vecteur est gouvent
choisi de telle sorte que sa divergence soit nulle.

NOTE B Le potentiel vecteur est utilisé, par exemple, pour représenter le potentiel yecteur
magnétique (A4), dont le rotationnel est I'induction magnétique (B).

vector potential

at each point of a given space region;*vector U, the rotation of which is the vector | of a
given g$olenoidal field: V =rotU

NOTE The given vector field is“said to be derived from the vector potential.

NOTE R The vector potential‘is not unique since any irrotational field can be added to a given vector
pdtential without changing its rotation. The vector potential is often chosen so that its divdrgence
is [zero.

NOTE B The vector-potential is used, for example, to represent the magnetic vector potential (4), the
rofation of which is the magnetic flux density (B).

de Vgktorpotential, n

es pQqtencial vector

pl potencjat-wektorowy
pt potencial vector

sv vektor potential

zh [HEAH
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102-05-27
opérateur laplacien, m
laplacien, m

notation symbolique exprimée formellement comme un scalaire, s'appliquant en tout point
d'un domaine déterminé de l'espace a des scalaires ou a des vecteurs, et qui, en
coordonnées cartésiennes orthonormées, est représentée par
22 9% 92

+ +

A=
x> 9y? 0972

NOTE L'opérateur laplacien est noté A, V2 ou V-V.

Lapla¢ian operator
Laplag¢ian

symbolic notation expressed formally as a scalar, operating at each point of a given space|region
on scalars or vectors, and which, in orthonormal Cartesian coordinates, is represented by

Y -
+ +

A=
x> 9y? 0972

NOTE | The Laplacian operator is denoted by A, V2 or V-V.

de Lgplace-Operator, m

es operador laplaciana; laplaciana
pl laplasjan; operator Laplace’a

pt operador laplaciano; laplaciano
sv Lgplaceoperator

zh PERRET

102-0%-28

laplacjen scalaire, m

scalaile Af associé en chaque point d'un domaine déterminé de l'espace a un scalaire f,

défini par la divergence du gradient du champ scalaire: Af =divgrad f

NOTE En coordonnées cartésiennes orthonormées, le laplacien scalaire est:
02 02 02

Af = J;+ J;+ 5

0x°  dy5. Nz

NOTE P Le laplacien scalaire du champ scalaire f est noté Af ou sz, ou A est l'opgrateur
laplacien:

Laplagian/(of a scalar field)

scalar Af associated at each point of a given space region with a scalar f, equal to the
divergence of the gradient of the scalar field: A f =divgrad f

NOTE 1 In orthonormal Cartesian coordinates, the Laplacian of a scalar field quantity is:
02 02 02
Af = £+ ];+ J; .
ox dy 0z

NOTE 2 The Laplacian of the scalar field fis denoted Af or sz, where A is the Laplacian operator.

de Laplace-Operator (angewandt auf eine skalare FeldgréRe), m; skalarer Laplace-Operator, m
es laplaciana escalar; laplaciana de un campo escalar

pl laplasjan skalarny

pt laplaciano escalar

sv Laplaceoperator (pa ett skalarfalt)

zh  fENRET BRI
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laplacien vectoriel, m

vecteur AU associé en chaque point d'un domaine déterminé de I'espace a un vecteur U,

égal a la différence entre le gradient de la divergence du champ vectoriel et le rotationnel du
rotationnel de ce champ:
AU =graddivU —rotrot U

NOTE 1 En coordonnées cartésiennes orthonormées, les trois coordonnées du laplacien vectoriel

sont:

ofu, 9%U, 2%u, 0°U, o°U, °U, . 2°U. W
12t~ Tt 2 to 2 T2 2 to2 toa
dx dy dz 0x dy 0z ox dy 0z

NOTE 2 Le laplacien vectoriel du champ vectoriel U est noté AU ou V2U, QUNA est I'opgrateur

laplacien.

Laplagian (of a vector field)

vector| AU associated at each point of a given space region with a vector U, equal|to the
gradient of the divergence of the vector field minus the rotatioh/of the rotation of this|vector
field:
AU =graddivU —rotrot U

NOTE In orthonormal Cartesian coordinates, the three*components of the Laplacian of a vecfor field
arg:
4 2 2 2 2 2 2 2 2
ofu, , 9°U,  9°U, BUy+8Uy+8Uy 0°U, 9°U. U,
dx? 0y> 0z2 ox? 9> 352 ox? 92 0z2

NOTE 2 The Laplacian of the vector field U is denoted by AU or V2U, where A is the Laplacian
ogerator.

de Ljplace-Operator (angewandt auf eine vektorielle FeldgroRe), m;
vektorieller Laplace-Operator, m

es laplaciana vectorial; faplaciana de un campo vectorial

pl laplasjan wektorowy

pt laplaciano vectorial

sv Lgplaceoperator(pa ett vektorfalt)

zh PR TGRS D
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théoréme de la divergence, m
théoréme d'Ostrogradski, m

pour un champ vectoriel U qui est donné en tout point d’'un domaine tridimensionnel V
délimité par une surface fermée S orientée vers I'extérieur, théoreme énongant que l'intégrale
de volume étendue a V de la divergence du champ U est égale au flux de ce champ a travers
la surface S:

[[[dvUdy =fU-e,d4
\% S

ou dV est I'’élément de volume et e,d A est I'élément vectoriel de surface

NOTE
NOTE

él
ddg

NOTE

diverd
Gausg theorem

for a v
closed
integra
surfac

where

NOTE
NOTE

cl

cqlled "Gauss law".

NOTE

de
es
pl
pt
sV
zh

G

teprema de la divergencia; teorema de Gauss-Ostrogradski

t

teprema da-divergéncia; teorema de Gauss
Gauss sats

e mifreE

P En électrostatique, le théoreme de la divergence est appliqué pour exprfimer que

maine délimité par la surface. |l est alors appelé « théoreme de Gauss ».

B Le théoréme de la divergence est parfois appelé en anglais « Ostrogradsky theorem » |

ence theorem

ector field U that is given at each point of a three-ditnensional domain V limite
surface S having an orientation towards exterigr, theorem stating that the

| over V of the divergence of the field U is eqdal ‘to the flux of this field throu
b S:

[[[dvUdy =fU-e,d4

v S

dV'is the volume element and e, d 4 is the vector surface element
The divergence theorem can be.generalized to the n-dimensional Euclidean space.
P In electrostatics, the divergence theorem is applied to express that the electric flux thiy

sed surface is equal to the.total electric charge in the domain enclosed by the surface. It

B The divergence theorem is sometimes called in English “Ostrogradsky theorem”.

uBscher Integralsatz, m; Satz von GauB-Ostrogradski, m

ierdzenie Gaussa

Le théoréme de la divergence peut étre généralisé a I'espace euclidien a n dimeghqsiong.

le flux

ctrique sortant d'une surface fermée est égal a la charge électrique totale\contenue qlans le

d by a
olume
gh the

ough a
is then
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théoréme de Stokes, m
théoréme d'Ampére-Stokes, m

pour un champ vectoriel U qui est donné en tout point d'une surface S délimitée par une
courbe fermée orientée C, théoréme énongant que l'intégrale de surface étendue a S du
rotationnel du champ U est égal a I'intégrale curviligne de ce champ le long de la courbe C:

[[rotU-eqda=§u-dr
S C

ou e,dA etI'élément vectoriel de surface et dr est I’élément vectoriel d’arc

NOTE
ddg
or|
fo

NOTE
NOTE

magnétique a travers la surface S est égal a l'intégrale curviligne dupotentiel vecteur mag

le

Stoke
circul

for a
curve
to the

where

NOTE
of
ve
h3

NOTE

NOTE
th
ddg

la courbe, I'élément vectoriel d'arc, le vecteur unité normal a la surface qui détermi
entation, et le vecteur unité normal a ces deux vecteurs et orienté vers I'extérieur.'de la
ment un triedre direct ou rétrograde selon l'orientation de I'espace.

P Le théoreme de Stokes peut étre généralisé a I'espace euclidien a n dimensions.

B En magnétostatique, le théoréme de Stokes est appliqué poun~exprimer que

long de la courbe C. Cette intégrale curviligne définit le flux totalisé."Voir 121-11-24.
theorem
tion theorem

ector field U that is given at each point of a surface S limited by an oriented
C, theorem stating that the surface integral ouef. S of the rotation of the field U is
circulation of this field along the curve C:

HrotU-endA=§U-dr
S C

e, d 4 is the vector surface element;and dr is the vector line element

The orientation of the surface S with respect to the curve C is chosen such that, at an

ctor normal to these two\vectors and oriented towards the exterior of the curve, form
nded or a left-handedytrihedron according to space orientation.

P The Stokes theorem can be generalized to the n-dimensional Euclidean space.

L'orientation de la surface S par rapport a la courbe C est choisie de fagon que, €n tOIAt point

he son
courbe,

le flux
hétique

closed
equal

y point

C, the vector line element)the unit vector normal to S and defining its orientation, and {he unit

b right-

B In magnetostatics, the Stokes theorem is applied to express that the magnetic flux fhrough

surface S~is~equal to the circulation over C of the magnetic vector potential. This cird
fines theAdinked flux. See 121-11-24.

es tepremade la circulacion; teorema de Ampére-Stokes

de Skaesscher Integralsatz, m
pl twierdzenie Stokesa

ulation

pt teorema de Stokes; teorema da circulagao

sv St

okes sats

zh HifEmfre®


https://iecnorm.com/api/?name=e105dad5bde068f9df95d7a4dfc7b53b

60050-102 © IEC:2007 -110 -

102-05-32
premiére formule de Green, f

identité résultant de l'application du théoréme d'Ostrogradski au champ vectoriel f;grad f5,

ou f1et f, sont deux champs scalaires donnés en tout point d'un domaine tridimensionnel V
délimité par une surface fermée S:

J-J.J-(gradf1 -grad f5 +f1Af2)dV:ﬁ:f1 grad f, -e,d 4
v s

ou dV est I'’élément de volume, e,d A est I'élément vectoriel de surface et A est l'opérateur
laplacien

NOTE | En anglais, la premiére formule de Green est parfois appelée « first Green theorem » Olll « first
Green |dentity ».

first Green formula

identity resulting from the divergence theorem applied to the vector field f;grad f,, where f;

and f5| are two scalar fields given at each point of a three-dimensionalidomain V limited by a
closed surface S:

Ijj(gradﬁ -grad f5 +f1Af2)dV=ﬁf1 grad £, -e, d 4
v S

where|dV is the volume element, e,d 4 is the vector surfaceelement and A is the Laplacian
operatpor

NOTE | In English the first Green formula is sometimes ‘called “first Green theorem” or “first| Green
identity|’.

es primera féormula de Green

pl piprwsza tozsamos¢ Greena
pt primeira formula de Green
sv  Greens forsta formel

zh  BRE—A

de el;[te Greensche Formel, f
i
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formule de Green, f
deuxiéme formule de Green, f

identité résultant de I'application du théoréme de la divergence au champ vectoriel
frgrad f, — f,grad f;, ou f; et f, sont deux champs scalaires donnés en tout point d'un
domaine tridimensionnel V délimité par une surface fermée S:

[[[(rafe = fo8 1)V = (1 rad 1~ 1> orad f3)- e, d 4
\% S

ou dV est I'’élément de volume, e,d A est I'élément vectoriel de surface et A est l'opérateur
laplacien

NOTE La formule de Green est parfois appelée en anglais « second Green theorem(» ou « second
Gieen identity ».

NOTE P La formule de Green est symétrique par rapporta f; et f5.

second Green formula

identity resulting from the divergence theorem applied to the vector field f,grad f, — f; drad f;,
where| f; and f, are two scalar fields given at each point of @ three-dimensional domain V
limited by a closed surface S:

[[[(rafa = f81)dv = (11 rad 1, — 1> orad fi)<e, d 4
\% S

where|dV is the volume element, e, d 4 is the vector surface element and A is the Laplacian
operator

NOTE The second Green formula is sgmetimes called in English “second Green theorgm” or
“second Green identity”.

NOTE 2 The second Green formula.is symmetric with respect to f; and f,.

de zweite Greensche Formel(f

es sdgunda formula de Green; formula de Green
pl druga tozsamos$¢ Greena

pt sdgunda formula dé Green

sv  Gfeens andra formmel

zh PR AF
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Section 102-06 — Matrices
Section 102-06 — Matrices

102-06-01

matrice, f

tableau de mn scalaires disposés en m lignes et n colonnes

NOTE 1 Les scalaires du tableau sont appelés éléments de la matrice.

NOTE
]
m
er

NOTE

él

NOTE
CcO

matrix

array (

NOTE

NOTE
be
|E]

cgse.

NOTE

Wi

di

On emploie aussi la notation matricielle avec des grandeurs scalaires a la_pla
laires, ces grandeurs n'étant pas nécessairement de méme nature. Des exemples
trice d'impédance et la matrice H (voir la CEl 60027-2). Une notation matriciélle“est
ployée pour des opérateurs. Il convient qu’ellel soit étre justifiée dans chaquefcas.

B Une matrice est représentée par un symbole littéral en italique gras ou‘par le table

Ay e A
pments entre parenthéses: 4 ou | : -. I |. La notation (Ay) est aussi utilisg
A A

ml mn
emple pour distinguer la matrice A d'un vecteur A. Les crochets sont aussi utilisés au |
renthéses. Pour une matrice A, I'élément de la ligne i et de*a colonne j peut étre noté (4

n

. s'il n'y a pas d'ambiguité.

i Une matrice est complexe si ses éléments sont‘des nombres complexes ou des grg
mplexes. On peut noter une matrice complexe 4\et ses éléments (ﬁ)y ou Al-j.

f mn scalars arranged in m rows afid n columns

The scalars in the array arglecalled elements of the matrix.

P The matrix notation is"also used with scalar quantities instead of scalars, these qu
ing not necessarily of the same kind. Examples are the impedance matrix and the H-mat
C 60027-2). A matrix.notation is sometimes used for operators. This should be justified

B A matrix isqepresented by a letter symbol in italic bold-face type or by the table of el
Ay A

n

Am1 o Amn

Ce des
sont la
parfois

au des
be, par

eu des
1),7 , ou

ndeurs

Antities
ix (see
n each

Ements

thin parentheses: 4 or | @ - : |. The notation (Al-j) is also used, for example to

heses.

stinguish the matrix 4 from a vector A. Square brackets are also used instead of paren

For a matrix A, the element at the row i and the column j may be denoted by (A),-j or by A,-j if

there is no ambiguity.

NOTE 4 A matrix is complex if its elements are complex numbers or quantities. A complex matrix may
be denoted by A, the elements by (ﬁ) or A

if =i
de Matrix, f
es matriz
pl macierz
pt matriz
sv  matris

zh 4

3
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format (d'une matrice), m

60050-102 © IEC:2007

couple d'entiers m et n ou m est le nombre de lignes et n le nombre de colonnes d'une

matrice donnée

NOTE Une matrice A de m lignes et n colonnes est notée A4,

n

et désignée comme « matrice de

format m x n », en abrégé « matrice m x n », que I'on lit « matrice m fois n ».

type (of a matrix)

ordered pair of integers m and n where m denotes the number of rows and n the number of

Columl‘lo Uf [} 3;VUII IIIatI;/\

NOTE | A matrix A with m rows and n columns is denoted by A
in shorf "m x n matrix", read "m by n".

de Typ (einer Matrix), m

es tipo (de una matriz; formato (de una matriz)
pl rozmiar macierzy

pt tipo (de uma matriz)

sv slag av matris

zh B CREFEDD

102-064-03

matride-ligne, f
vecteur-ligne (déconseillé), m

matricg n'ayant qu'une seule ligne

NOTE | Une matrice-ligne a n colonnes est de format 1 x n.
row mfatrix

row vector (deprecated)

matrix|having only one row

NOTE | A row matrix with n columns’is of type 1 x n.

de Zgilenmatrix, f; Zeilenvektor (abgelehnt)
es matriz fila; vector filaj(desaconsejado)
pl mpacierz wierszowa

pt matriz linha

sv radmatris

zh ATREFE; ATITR GEAD

mxn

in words "matrix of type_m

K n", or
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102-06-04

matrice-colonne, f
vecteur-colonne (déconseillé), m

matrice n'ayant qu'une seule colonne

NOTE 1 Une matrice-colonne a m lignes est de format m x 1.

NOTE 2 On emploie généralement une matrice-colonne pour représenter les coordonnées d'un
vecteur.

NOTE 3 On emploie une matrice-colonne en théorie des circuits pour représenter les tensions ou les

(o]

4 S L 4
OTarito auA actTS oo resStauas

column matrix
colum

matrix

NOTE A column matrix with m rows is of type m x 1.

2— A olumn matrix is generally used to represent the components of a-vector.

3— Ajcolumn matrix is used in circuit theory to represent the set of\woltages or currents at po
ngtwork.

de Spaltenmatrix, f; Spaltenvektor (abgelehnt)

es matriz columna; vector columna (desaconsejado)

pl mpacierz kolumnowa; wektor (termin nie zalecany w\tym sensie)

pt matriz coluna

sv  kqlumnmatris

zh  FUERE; FImE GEAD

102-06-05

produjt d’une matrice par un scalaire, m

pour upe matrice 4 d'éléments 4 et un scalaire ¢, matrice a4 d'éléments (wi)ij =ad;

product of a matrix by ascalar

for a matrix A4 with elements 4;and a scalar ¢, matrix a4 with the elements (0&4),7 = oA}

de Produkt einetr. Matrix mit einem Skalar, n

es productode’una matriz por un escalar

pl ilgczyn'macierzy i skalara

pt prnoduto’de uma matriz por um escalar

sV i ]

p
yicl

n vector (deprecated)

having only one column

rts of a

B E5HRERR
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102-06-06
somme de deux matrices, f
pour deux matrices A et B de méme format, dont les éléments sont respectivement Al.j et Bl.j,

matrice A+ B d'é¢léments (4+ B); = 4; + B;

sum of two matrices
for two matrices A and B of the same type, with elements Aij and Bij’ respectively, matrix
A+ B with the elements (A4 + B); = 4; + B,

de Sllmme zweier Matrizen, f
es syma de dos matrices

pl syma dwéch macierzy

pt sgma de duas matrizes
sv symma av tva matriser

zh  FMERERIA

102-06-07
matride nulle, f

matricg de format donné dont tous les éléments sont nuls

NOTE La matrice nulle est I'élément neutre pour I'addition des matrices.

NOTE P Si une matrice a au moins un élément non nulJelle est appelée « matrice non nulle ».

zero matrix

matrix|of a given type, all elements of which are equal to zero

NOTE The zero matrix is the neutral element for the addition of matrices.

NOTE P If a matrix has at least,one non-zero element, it is called a non-zero matrix.

de Ndllmatrix, f
es matriz nula

pl mfpcierz zerowa
pt matriz nula

sv  nqgll matris

zh ZEpEPE
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produit de deux matrices, m

pour deux matrices 4 de format m x p et B de format p X n, dont les éléments sont
respectivement 4, et By, matrice AB de format m x n dont les éléments sont

(AB);

P
=> AikBkj
k=1

NOTE Le produit n'existe que si le nombre de colonnes de la premiére matrice est égal au nombre de
lignes de la deuxiéme matrice.

produ

for twa
matrix

NOTE
rows of

ctof tWo matrices

matrices 4 of type m x p and B of type p x n, with elements 4, and Bkj, respe

P
AB of type m x n with the elements (AB); = > 4;B,;
=1

ctively,

The product only exists if the number of columns of the first matrix isvéqual to the number of

the second matrix.

de Produkt zweier Matrizen, n

es prn
pl ilg
pt  pn
sV pn
zh W
102-06¢
matrig
matric

NOTE

oducto de dos matrices
czyn dwoéch macierzy
oduto de duas matrizes
odukt av tva matriser

ANFERE IR

-09
e carrée, f

b ayant le méme nombre de lignes.et de colonnes

On représente souvent les coordonnées d'un tenseur du deuxiéme ordre par une matrice carrée.

square matrix

matrix
NOTE

de qu

having the same number of rows and columns

A square matrix is-often used to represent the components of a tensor of the second ord

adratische Matrix, f

es m

triz cuadrada

pl macierz kwadratowa
pt matriz quadrada
sv  kvadratmatris

zh 7

102-06-10

ordre

pour u

order

(d'une matrice carrée), m

ne matrice carrée, nombre des lignes ou des colonnes

(of a square matrix)

for a square matrix, number of the rows or columns

de Rang (einer quadratischen Matrix), m
es orden (de una matriz cuadrada)

pl rzad macierzy

pt ordem (de uma matriz quadrada)

sv ordning av en kvadratmatris

zh By

T FERD
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multiplication (des matrices carrées), f

opération définie sur I'ensemble des matrices carrées d'un ordre donné, qui associe a tout
couple ordonné (A, B) de matrices leur produit AB

NOTE La multiplication des matrices carrées est associative, (AB)C = A(BC), mais non

commutative, en général AB # BA.

multiplication (of square matrices)

operation defined on the set of square matrices of 3 given arder which associates to any

ordered pair (4, B) of matrices their product AB

NOTE | The multiplication of square matrices is associative, (AB)C = A(BC), but notcommltative,

generally AB # BA.
de Multiplikation (von quadratischen Matrizen), f
es mbltiplicaciéon (de matrices cuadradas)

pl mpozenie dwéch macierzy kwadratowych
pt mbpltiplicagdao (de matrizes quadradas)

sv  mbltiplikation (av kvadratiska matriser)

zh  FE T7FERD

102-09-12

symbagle de Kronecker, m
delta ¢de Kronecker, m
symbadgle delta de Kronecker, m

nombrg entier naturel associé a toute paire i,'de nombres entiers naturels, égala 1 sif = et
alsif#j

NOTE | Le symbole de Kronecker est noté 61-1».

Kronecker delta
Kroneg¢ker symbol (deprecated)

natura] number associated\with any pair i, j of natural numbers, equal to 1 if i =j and|to O if
i#j
NOTE | The Kronecker.delta is denoted by SI-j.

de Kironecker-Symbol, n
es dq.lnta de ‘Kronecker; simbolo delta de Kronecker

pl symbol-Kroneckera; delta Kroneckera
pt simbolo de Kronecker; delta de Kronecker
sv  Kroneckers delta

zh WFAWNS; HEFNRKS
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matrice unité, f

matrice carrée E dont les éléments sont les symboles de Kronecker: E; =3

NOTE 1

g

d'ordre donné.

NOTE 2 La matrice unité d’ordre n est notée E, ou I,.

unit matrix

squarg matrix E the elements of which are the Kronecker deltas: E; =3;

NOTE The unit matrix is the unit element for the multiplication: AE = EA = A for every squarg
A lof a given order.

NOTE 2 The unit matrix of order n is denoted by E, or I,.

de Eiphsmatrix, f; Einheitsmatrix, f

es matriz unidad

pl mpcierz jednostkowa

pt matriz unidade

sv ernhetsmatris

zh  BRTRERE

102-06-14

matride réguliére, f

matric

coordgnnées les éléments de la ligne-i, soit Ay, 4;5,..., 4

NOTE

reguldr matrix
squarg matrix of order ginwith elements Aij’ for which the n vectors V; with coordinates

the elgments of row.i,'e. A4, 4;5,..., 4;,, are linearly independent

NOTE

de
es
pl
pt
sv
zh

re,
m
m
m
re

g

b carrée d'ordre n, d'éléments A,-j, pour laquelle les n vecteurs V, ayan

in»
| est équivalent de considérer-le€s n vecteurs associés aux colonnes.

1

t is equivalent to consider the n vectors associated with the columns.

triz'regular

Eulére Matrix, f

cierz regularna

atriz regular
guljar matris

IENFERE

La matrice unité est I'élément unité pour la multiplication: AE = EA = A pour toute matrice 4

matrix

pour

sont linéairement indépendants

being
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102-06-15
matrice singuliére, f
matrice carrée d'ordre n, d'éléments Aij, pour laquelle les n vecteurs V,; ayant pour

coordonnées les éléments de la ligne i, soit 4y, 4;5,..., 4;,, sont linéairement dépendants

NOTE |l est équivalent de considérer les n vecteurs associés aux colonnes.

singular matrix

square matrix of order n with elements Aij, for which the n vectors V, with coordinates being

the elgmentsof Tow 1, T8 &, &5, -, A;,, are finearty dependent
NOTE | It is equivalent to consider the n vectors associated with the columns.
de sihgulare Matrix, f

es maptriz singular
pl mpcierz osobliwa; macierz syngularna

pt matriz singular
sv sihguldr matris
zh  H{RMERE
102-06-16

inverslj d’une matrice carrée, f

e matrice carrée réguliere A, matrice carrée A7 telle que:
AA ' =a"4=E , ou E est la matrice unite

pour u

NOTE | L'inverse d'une matrice carrée A4 =(4;)\est notée A7 =(A,-j)_1 et ses éléments (A"1)i/.. La
notatiop (A,-j_-1) ne doit pas étre utilisée parcé’/qu'elle correspond a la matrice formée des inverges des
éléments de A.

inverse of a square matrix

for a regular square matrix 4, square matrix A" such that:
A4 = A4=E ~Wwhere E is the unit matrix

NOTE | The inverse of asquare matrix 4 =(4;) is denoted by A7 = (4 )’1 , with elements denpted by

(A_1)," The notation (A,-j_-1) must not be used because it means the matrix constructed from jnverse

elements of 4

de injerSe Matrix, f; Kehrmatrix, f
es inversa—de-tnamatrizcuadrada
pl odwrotno$¢ macierzy kwadratowej
pt inverso de uma matriz quadrada
sv invers av en kvadratisk matris

zh TR
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transposée, f
matrice transposée, f

pour une matrice 4 de format m X n, matrice de format n X m, notée AT, dont les éléments

(4");

sont définis par: (4'); = 4,

NOTE La transposée d’'une matrice A est notée A" ou parfois A . La notation ‘A est aussi employée
en mathématiques.

transpose matrix

transg

for a matrix 4 of type m x n, matrix of type n x m denoted by A", the elements (A4

which

NOTE
used in

ose of a matrix

are defined by: (AT)I.]. =4,

The transpose matrix of a matrix 4 is denoted by A" or sometimes A ¢The notation ‘A
mathematics.

de tr

es matriz transpuesta; transpuesta
pl mpacierz transponowana
pt matriz transposta

sv tr

zh %%

102-0¢

matrig

nsponierte Matrix, f

nsponerad matris

EwiEl

-18

e conjuguée, f

pour u’[‘-ue matrice complexe A d'éléments4;, matrice notée A* dont les éléments (A"

les co

NOTE
mathérn

compllex conjugate matrix

for a ¢

are thg conjugates of the elements of the given matrix:

jugués de ceux de la matrice donnée:
(A =45

La matrice conjuguée d'une matrice A est notée A*. La notation A est aussi emplo
hatiques.

omplex matrix'4 with elements 4;;, matrix denoted by A* the elements (A*)ij of

(495=1;

); of

is also

i sont

yée en

which

NOTE

The complex conjugate matrix of a matrix A is denoted by A4* The notation ; is also

ised in

mathematics.

de konjugierte Matrix, f

es matriz conjugada

pl macierz zespolona sprzezona
pt matriz conjugada

sv komplex konjugat av en matris

zh  RIHERE
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adjointe, f
matrice adjointe, f

pour une matrice complexe A d'éléments Aij, matrice notée A", égale a la conjuguée de la

transposée: A7 =(A47)* ou pour les éléments (A™), = 45,

NOTE 1 Sila matrice A est réelle, I'adjointe se réduit a la transposée.

NOTE

l 'ndjninfn dune matrice 4 est notée 4H ou 'r_\nrfnie AT La notation 4* eost aussi nnr'p|oyée

en

Hermi

for a

conjug

NOTE

NOTE

de
es

pt
sv
zh

ng

mathématiques.
fian conjugate matrix
complex matrix 4 with elements Aij, matrix denoted by A, equal~fo the cd

ate of the transpose matrix: A™ = (AT)* or for elements (AH)l.j = A;fl.

If the matrix A4 is real, the Hermitian conjugate matrix reducé€s'to the transpose matrix.

P The Hermitian conjugate matrix of a matrix 4 is denoted by A" or sometimes A
tation 4* is also used in mathematics.

tr

nsjugierte Matrix, f; adjungierte Matrix, f

matriz adjunta; adjunta
macierz sprzezona Hermite’a
matriz adjunta

he
B

rmitiskt konjugat av en matris

RKAF LA R

mplex

" The
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déterminant (d'une matrice), m

pour une matrice carrée 4 d'ordre n et d'éléments 4;, scalaire noté det 4, égal a la somme

algébrique des produits obtenus en prenant comme facteurs de toutes les maniéeres possibles
un élément et un seul dans chaque ligne et dans chaque colonne, chacun de ces produits
étant affectés du signe plus ou du signe moins suivant que le nombre total des inversions des
deux indices est pair ou impair:

det A= Z (—1)8(0-) A1O‘(1)A20'(2)"'An0'(n)
o

ou o =(0(1),6(2),..., o(n)) est une permutation des indices (1, 2, ..., n), &) est le nombre
d’inve
permu

NOTE

SQ

NOTE

detern

for a s

algebr
one e
depen

where

numbdg

NOTE

whiich are the elements of the rows or of the columns.

sions dans la permutation o0, et la somme notée X est étendue a tout
fations

Le déterminant d'une matrice est égal au déterminant des n vecteurs dont-les coord

nt les éléments des lignes ou des colonnes.
Ay Ay Ay e Ay
P Le déterminant de la matrice A=| : -. : | estnoté detA“ou :
A A A A

nl n1 nn

ninant (of a matrix)

quare matrix A of order n with the elements 4;),"scalar denoted by det 4, equal

hic sum of the products obtained by taking as-factors in all possible ways one an
ement from each row and each column, ‘each product with the sign plus or
Hing whether the total number of inversions of the two subscripts is even or odd:

det A= Z (—1)8(0-) A1O‘(1)A20'(2)"'An0'(n)
o
0':(0'(1), o(2),..., O'(n)) is a permutation of the subscripts (1, 2, ..., n), &0)

r of inversions in permutation. 0, and the sum denoted by X is for all permutations

The determinant of.a matrix is equal to the determinant of the n vectors, the coordin

Ay Ay Ay Ay
P The determinant of the matrix 4=| : . : | is denoted detA or
A A

n

A}'Hl

A

nl nn n1

rterminante (einer Matrix), f

ps les

bnnées

to the

d only
minus

is the

ates of

terminante (de una matriz)

wyznacznik (macierzy)
determinante (de uma matriz)
determinant (av en matris)

NOTE
de D¢
es d¢g
pl
pt
sV
zh 47

FIR GHEFERD
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trace,

f

pour une matrice carrée 4 d'ordre n, somme des éléments de la diagonale principale:

trace

n
i=1

for a square matrix 4 of order n, sum of the elements of the main diagonal:

n
fra=> 4,
i=1
de Spur, f
es traza
pl  $lad (macierzy)
pt traco
sv spgar
zh
102-06-22
normeg d’une matrice, f
pour yne matrice carrée A d'ordre n et d'éléments 4£é¢els ou complexes Aij, nomb
négati
_ Hy_ | % 2
|4 =tr(44") = | ¥ |4;
i,j=1
NOTE | La norme décrite est la « norme euclidienne » ou la « norme hermitienne », pour des él

réels o
norme
102-03

norm

foras

NOTE
complég

LI complexes, respectivement. Plusieurs autres normes de matrices peuvent étre définies
de matrice a des propriétés semblables a celles de la norme d'un vecteur (voir la Note
£23).

bf a matrix

il =1 | £ |

The described norm is the "Euclidean norm" or the "Hermitian norm" for the real 4
X case; respectively. Several other norms of a matrix can be defined. Any norm of a ma

propertlies similar to the properties of the magnitude of a vector (see Note 1 in 102-03-23).

€ non

Ements
. Toute
1 dans

guare matrix A of order n with the real or complex elements Aij’ non-negative nuiber

nd the
rix has

de Norm (einer Matrix), f
es norma de una matriz
pl norma macierzy

pt norma de uma matriz
SV norm av en matris

zh 4

3 N
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valeur propre, f

pour une matrice carrée A, scalaire A tel qu'il existe une matrice-colonne non nulle U vérifiant
AU =AU

eigenvalue

for a square matrix A, scalar A for which a non-zero column matrix U exists such that
AU =AU

de
es
pl
pt
sV
zh

102-06
vecteyr propre, m

pour
AU =

NOTE
grande
cas, le

eigeny
for an

NOTE
transfo
are ved

de
es
pl
pt
sV
zh

Eigenwert, m

vdlor propio
wartos¢é wlasna
vdlor préprio

ed

envarde

il (B

-24

ne valeur propre A d'une matrice carrée A, matricesedlonne non nulle U v
U

Le terme « vecteur propre » est employé parce_quiiune matrice représente souve
ur tensorielle transformant une grandeur vectorielle’en’une autre grandeur vectorielle. O
vecteurs propres de la matrice sont des vecteurs:

yector
eigenvalue A of a square matrix A, non-zero column matrix U such that AU = AU

The term "eigenvector" is used because a square matrix represents often a tensor d
rming a vector quantity into another vector quantity. In this case the eigenvectors of the
tors.

Eigenvektor, m
vector propio
wektor wlasny

\"4
eg

&

ctor proprio
envektor

fiE [ &

prifiant

ht une
ans ce

uantity
matrix
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matrice symétrique, f
matrice carrée dont les éléments ont la propriété: Al.j = Aﬁ

NOTE 1 Une matrice symétrique est égale a sa transposée.

NOTE 2 Toutes les valeurs propres d'une matrice symétrique a éléments réels sont réelles.

symmetric matrix

squarg-matrix-the-elementsof which-have the property- 4 =4

y

NOTE A symmetric matrix is equal to its transpose.

NOTE P All eigenvalues of a symmetric matrix with real elements are real.

de sy mmetrische Matrix, f
es ma@triz simétrica

pl mpacierz symetryczna
pt matriz simétrica

sv symmetrisk matris

zh  XWHERFERE

102-09-26

matride orthogonale, f

matricg carrée réguliére 4 dont I'inverse A" est égale a la transposée AT

NOTE | Pour une matrice orthogonale d'éléments Al-j:
i k

ou § j|et §; sont des symboles de Kronecker.

orthogonal matrix

squarg matrix A for which the inverse A vis equal to the transpose matrix AT

NOTE | For an orthagonal matrix with elements Al-j:
i k

where 0 ;- and §; are Kronecker deltas.

de orthogonale Matrix, f
es matriz ortogonal
pl macierz ortogonalna
pt matriz ortogonal
sv ortogonal matris

zh  IEAHERE
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102-06-27

matrice hermitienne, f

matrice carrée complexe dont les éléments ont la propriété: Aij = A;‘l-

NOTE 1 Une matrice hermitienne A est égale a son adjointe A" .

NOTE 2 Toutes les valeurs propres d'une matrice hermitienne sont réelles.

NOTE 3 Toute matrice symétrique a éléments réels est une matrice hermitienne.

Hermitian matrix

complg

NOTE
NOTE
NOTE

bX square matrix the elements of which have the property: Aij = A;fl-

A Hermitian matrix A4 is equal to its Hermitian conjugate matrix 4" .
P All eigenvalues of a Hermitian matrix are real.

B Any symmetric matrix with real elements is a Hermitian matrix.

de h

rmitesche Matrix, f; selbstadjungierte Matrix, f

es matriz hermitica
pl mpacierz Hermite’a
pt matriz hermitiana

sv  h¢g

zh

102-0¢

matrig

matric

NOTE

i
ou 6]/(
NOTE
unitar

regula

rmitisk matris

IRKAGHE

-28

e unitaire, f

b carrée réguliére A a éléments complexes dont I'inverse A" est égale a I'adjoin

Pour une matrice unitaire d'éléments Ai/':
AijA;;{ :8jk et ;Aik j’;{ =8ij
et 6,-]- sont des symboles,de Kronecker.
P Toute matrice orthogonale a éléments réels est une matrice unitaire.
y matrix

r square matrix 4 with complex elements for which the inverse A is equal

Hermifian conjugate matrix A"

NOTE

e A"

to the

where

dx and 9§, are Kronecker deltas.

NOTE 2 Any orthogonal matrix with real elements is a unitary matrix.

de unitdre Matrix, f
es matriz unitaria
pl macierz unitarna
pt matriz unitaria
sv enhetsmatris

zh TE§%RFE
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matrice définie positive, f

matrice hermitienne A telle que, pour toute matrice-colonne non nulle U a éléments

complexes, la matrice UMAU de format 1 x 1 a un unique élément qui est réel et positif:
(vHav),, >0

NOTE 1

pour toute matrice colonne non nulle U a éléments réels.

Une matrice symétrique a éléments réels A est une matrice définie positive si UTAU >0

NOTE P Les valeurs propres d'une matrice définie positive sont toutes positives.

positive definite matrix

Hermifian matrix 4 such that, for any non-zero column matrix U with compléx“elemen

1 x 1 thatrix UM AU has a unique element which is real and positive: (UHAU)11 >0

NOTE A symmetric matrix A with real elements is a positive definite, matrix if UTAU >0

ngn-zero column matrix U with real elements.

NOTE P All eigenvalues of a positive definite matrix are positive.

de
es

pt
sv
zh

pgsitiv definite Matrix, f
matriz definida positiva
Ecierz dodatnio okreslona
triz definida positiva
pgsitivt definit matris

IERERE R

ts, the

for any
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