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TERMINOLOGIE ET UNITES 

(Recu le 8 Awil 1976) 

Notre regrette colkgue Allan Ede a beaucoup travailk pour la mise en place d’un langage scientilique 
commun et surtout pour la ginkalisation de I’emploi des unit&s SI. emploi qui est maintenant de regle 
dans notre revue. Dans ce numbro. qui lui est d&die. nous voudrions montrer qu’il reste encore fort B faire. 
Comme il convient. pour un tel travail. c’est la concertation entre un certain nombre de thermiciens 
franqais (J. P. Bardon. J. J. Bernard. J. Huetz, J. Gosse, . ..) qui a permis la redaction de ce texte. 

E. A. BRLII\ 
Lahoratoire GAhrothermique du C.N.R.S.. 4 ter. Route des Gardes 92190, Meudon. France 

Rkum&La terminologie et les unites soultvent et soultveront toujours des problimes. Nous avons 
choisi quelques exemples 06 des prtcisions nous paraitraient utiles. 

1. TERMES GENERAUX 

CE PARAGRAPHE montre combien il serait utile de se 
mettre &accord sur l’emploi de termes gtnkraux, dont 
on connait souvent ma1 la signification prkcise. Ce que 
nous prtconisons dans notre langue pourrait, semble- 
t-il, itre transpose aiskment en d’autres langues. 

1.1. Le transport d’une grandeur dans un fluide peut 
itre dkfini par l’une ou l’autre des deux expressions 
analytiques suivantes. 

(a) Soit, en un point M, G la valeur de la grandeur 
transportte, rapport&e B l’unitt de volume et 8 la 
vitesse du fluide qui la transporte. Le dtbit B travers 
une surface S, qui caractkise le transport g travers 
cette surface est : 

GpiidS. 

Rapporti g l’unitk de surface, ce dibit reprtsente le 
flux surfacique cp (G). 

(b) Le transport en un point d’une trajectoire fait 
intervenir la d&iv&e particulaire dG/dt qui, si elle est 
toujours nulle, exprime la Constance de la grandeur G 
sur cette trajectoire. On notera que dG/dt reprksente 
un transport et non une convection, ce demier terme 
itant dtfini plus loin. 

1.2. Par diflision on entend un transport parcellaire 
de chaleur (ou de masse) au sein d’un milieu matkiel, 
sous l’effet d’un gradient de tempkrature (ou de con- 
centration). 

Dans le cas d’un fluide en mouvement. si c&i-ci est 
laminaire, la diffusion rtsultant de la migration des 
mokcules qui transportent leur identitt massique et 
leur tnergie est dite moltculaire; s’il est turbulent, on 
dira, dans la mesure oti le phtnomtne est dt k I’inter- 
vention d’un gradient, que la diffusion est turbulence; 

en ce demier cas, ce sont des paquets de molicules qui 
se dtplacent sous l’effet de la turbulence, mais une 
diffusion n’en subsiste pas moins par le jeu du mouve- 
ment propre de chaque mokcule. 

1.3. Ces prkisions don&s, il parait maintenant plus 
aisit de prkiser ce que l’on entend par conuecrion 
thermique et massique; c’est le transport rksultant d’un 
mouvement barycentrique de la chaleur ou d’un com- 
posant matiriel dans un Guide. Ainsi. la convection 
n’est pas la traduction de l’expression “convective term” 
qui dtsigne quelquefois la dtrivke particulaire: par 
exemple, l’kquation de la convection thermique est 
l’kquation d’kvolution de l’enthalpie dans le cas oti il 
n’y a ni g&ration ni disparition au sein du fluide 
@action chimique, dissipation visqueuse, . . .). 

En ce qui conceme le cas particulier d’une convection 
due aux forces d’Archimide, il est prifkrable d’utiliser 
le terme de convecrion narurelle. La traduction littirale 
de “free convection” conduit ti une mauvaise descrip 
tion du moul;ement qui s’ttablit parfois dans un volume 
clos: on ne saurait, en ce cas. dire que la convection 
est libre puisqu’elle est strictement limit&e dans l’espace. 

1.4. Les termes gkntraux de propagation de chaleur 
ou de transmission de chaleur sont maintenant aban- 
don&s. 11 faudrait tgalement abandonner le terme 
g&&l d’kchange de chaleur. Continuons B appeler 
‘khangeurs de chaleur” les appareils bien connus sous 
ce nom, mais pour dtsigner l’ensemble trks gCnkra1 des 
modes de passage de la chaleur dans l’espace. il est 
prkfkrable d’utiliser le terme de transfert de ckaleur. Au 
tours d’un transfert, la grandeur peut changer d’aspect, 
B la man&e du transfert informatique oti une infor- 
mation, transform&e en un message code et facile B 
transporter, est, aptis un certain parcours, dtcodke 
pour obtenir l’information. Ainsi, dans le cas du 

rayonnement thermique, un objet, parce qu’il est g une 
certaine tempkrature, tmet un rayonnement klectro- 
magnnttique qui, rencontrant un autre objet, va crter 
un digagement de chaleur dans celui-ci. En dehors de 
cas typique, on peut dire que la chaleur est transfirke 
d’un corps A ti un corps B, car elle est intrinstquement 
mtconnaissable dans les deux milieux si les matkiaux 
n’ont pas les mimes proprikt6s thermophysiques. 
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Normes internationales 

Terminologie 2t unites 

Tableau 1. Grandeurs 

Symboles Unites SI Normes* U.S.A. Symboles* U.S.A. 

Flux energetique 
total 
monochromatiquelv) 
monochromatique(i) 

tuminancet 

RadT&ce : 1 

tnergktique 

totale 
monochromatique( V) 
monochromatique(i,) 

Emittance* 
OU 

> 

inergetique 
Exitancet 

totale 
monochromatique(v) 
monochromatique(j.) 

Intensite cnergttique 
totale 
monochroma.tique(v) 
monochromatique(i) 

Eciairement Pnergetique 
total 
monochromatique(v) 
monochromatique(i) 

A4 Wma2 
M, Jm-2 
:%I; Wrn-j 

6 
Ii 

E 
EV 
Ei 

W 
J 

Wm-’ 

Wm-2sr-L 
Jm-*sr-’ 

Wm+3sr-’ 

Wsr-’ 
Jsr-’ 

Wm-‘sr-’ 

Wmez 
Jm-* 

Wrn-j 

energy fux. Aux 

totai 
spectral 

> 

intensity 
spectral 

total directional 
spectral emissive 
spectral power+ 

total hemispherical 
spectral emissive 
spectral power 

0 

e 

e,.(v) 
ei(i) 

*Normes et symboles changent seIon les auteuts. on indique ici les plus courants. Le symbole ’ caractkrise souvent 
une grandeur relative A une direction; on indique entre parentheses les paramttres dont dipend la grandeur considirie. 
Certains auteurs adoptent des majuscules I et E a la place des miniscules i et e, utilisees dans cette colonne. 

t AFNOR: Association Francake de Normahsation (NF X02-104-janvier 1957). 
SISO: International Standardization Organisation [ref No. IS0 3 l/VI-1973 (F)]; CIE: Commission Internationale 

de I’Eclairage [Publ. CIE No. 17 (E-1.1.) 19701. 
$Cette grandeur r’ ne fait pas partie des normes proposies par AFNOR ou ISO; elle est d&ink par : 

e’(e,~)=fce,cp)cosb): el(v.e.cp)= i;.(v.&Ip)cos8 
&(A, 19. p) = i;(A 8, (0) cos B 

oti 0 et q sent les angles caractkrisant la direction Ox considirke. 

2. .MILIEUX POREUX 

Les milieux poreux interviennent de plus en plus 

dans les problcmes mecaniques et thermiques, aussi 
bien sous forme de milieux naturels (sols, roches, 
bois. . . ) que de materiaux artificiels (mousses solides, 
corps expansks, , _) car la normalisation des termes et 
des unites pour ces materiaux est loin d’Ctre en bonne 

voie. II suffira de le montrer sur quelques grandeurs. 
2.1. On sait que la porositC d’un echantillon de 

volume global V est definie par l’expression 

v- K 
E=------ 

V 

ou VS est le volume occupe par la partie solide de cet 
echantillon. Cette porositi est nulle pour un solide 
macroscopiquement homogene et d’autant pius proche 
de I’uniti que les vides sont plus importants. 

Cette caracteristique a l’avantage d’itre sans dimen- 

sion mais l’inconvcnient de n’&re pas tres significative 
vis A vis du comportement du materiau; cela apparait 
immidiatement si I’on compare un materiau non- 

cons&f& c’est-a-dire constitue d’ilements non relies 
entre eux, et un mat&au cortsolidP. c’est-b-dire con- 
stitue d’eliments lies entre eux par des soudures 
ponctuelles ou des ciments ou au contraire constitues 
de milieux solides aIvColaires ou fissures: B porosite 
tgale, leur comportement, permcabilite par exemple, 
peut Ztre tres different selon les rarmfications plus ou 

moins nombreuses et plus ou moins ouvertes qui relient 
les pores du second matiriau. C’est ce qui conduit B 
introduire uric porosith efectiue, dkfinie comme la prc- 
cedente, le volume vide V- Vs ktant remplace par le 
volume ouvert ou Ie fluide puisse circuler. Le tet-me 
porosik irr&dductible utilise dans les milieux petroliers, 
fait au contraire intervenir le volume des pores fermis, 

qu’ils contiennent ou non du guide. 
2.2. Les phinomknes superfkiels entre le solide et le 

fluide qui l’imprcgne, tels que le transfert de chaleur. 
I’adsorption ou la catalyse, rendent nkessaire l’intro- 
duction d’un parametre caractirisant I’importance des 
surfaces mouillees du matiriau, ce que l’on fait gcnerale- 
ment au moyen de la surface spkifique definie comme 
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le quotient de cette surface par le volume global de volumique Q d’un fluide de viscosite p traversant sous 
l’echantillon. Ici, une double difficulte apparait: (i) une I’effet dune difference de pression Ap. une surface S 
certaine inhomogeniite de denomination puisque cette d’un mattriau d’epaisseur e: en admettant la loi lineaire 
surface specifique est en fait homologue a une longueur; de Darcy, 
il vaudrait mieux I’appeler su$uce uolumique; (ii) une 
imprecision de definition car peut-on, dune part. faire 
jouer le mime role a la surface exteme de l’tchantillon 

Q+“. 

et aux surfaces aiveolaires intemes de ce mime echan- la pe~~abilit~ est la grandeur K qu’elle introduit. 

Tableau 2. Facteurs d’absorption et d‘emission* 

Normes 
Symboles Normes Symboles 

AFNOR IS0 U.S.A.+ U.S.A.: 

Absorption 

Facteur 
d’absorption Absorptance § Absorptivity 

monochromatique spectrale a;, = aii& cp, T) directional spectrai 4fe. CP, 23 
directionnet directjonnelie 

total directionne) directionnelle 3~ = a@. 9. Tf directional a’(#. w. l) 

monochromatique spectrale i/ 2: = a;(r) hemispherical a;(T) 
hemispherique (htmispherique) spectral 

total hemisphirique (htmispherique) I/ 8 = c%(T) hemispherical r(T) 
total 

Emission 

Facteur 
d’tmissiviti 

Emissivite Emissivity 

monochromatique spectrale E; = &;(e. V, 7-j directional spectral &:te. cp, T1 
directionnel dir~jonnelle 

total directionnel directionnelle s = E(e. cp. T) directional total Exe, P. 7-1 

monochromatique spectrale I/ Bi = Ej.(?-) hemispherical spectral E>(T) 
hemispherique (htmisphtrique) 

total hemispherique themisphtrique)l/ 8 = E(T) hemispherical total ~(77 

*Les definitions relatives a la transmission (transmittivity en anglais) sent identiques a celles de 
I’absorption. 

Kertains auteurs distinguent les grandeurs intensioes, dtfinies pour les materiaux opaques et affect&es 
de la terminaison “iry”. de celles extensives, utilisees pour les matiriaux semi-trunsparmrs et affect&es 
de la terminaison “ancen. soit: absorptance et imittance; l’emittance proposee ici serait totalement 
differente de la grandeur proposke par I’AFNOR (qui figure au Tableau 1). 

$Le symbole * caractirise une grandeur relative i une direction. L’absence de ce symbole caracterise 
une grandeur h~~sph~~que. 

$Conformement B la note ci-dessus f, B la terminologie americame et au terme uherieur d’emissiviti, 
il serait plus logique de remplacer absorptance par absorptivite. 

/i L’adjectif hemisphetique peut Ptre supprime sans inconvenient. 

tillon et. d’autre part, peut-on evaluer correctement 
darts tous les cas, la surface inteme donnant effective- 
ment lieu aux phtnomtnes superflciels envisages? En 
fait. il faut faire appel, pour cette evaluation a des 
mesures indirectes qui supposent un certain nombre 
de proprietts et de Lois et ainsi la surface dite sp&ifique 
n’est definie que a posteriori. 

2.3. Cest Cgalement bien ainsi qu’est dtfinie la 
permhabilird d’un milieu poreux, B partir du debit 

HMT Vol. 19. ho IO--B 

Cette grandeur, dimensionnelle, est homogtne a une 
surface et il est done logique de l’exprimer en unites 
de surface. c’est-a-dire, darts le Systeme International. 
en m2 ce qui correspondrait au debit Q = 1 m3 d’un 
Guide de viscositt p = 1 Pas a travers 1 m2 dun 
materiau d’epaisseur 1 m sous la difference de pression 
Ap = 1 Pa: cette dtfinition, pour itre parf~tement 
cohirente, n’en est pas moins totalement irrkaliste du 
point de vue des ordres de grandeur. 
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Tableau 3. Facteurs de reflexton et de ditksion 

Normes Symboles* f Normes Sym boles 
AFNOR IS0 L’5.4. U.S.A. 

___- ~~__~_.--__~~.-__-._.---..--_-.___._._.____ 
Facteur de ritlexion 

monochromatique 
bidirectionne) 

total bidirectionnel 

monochromatique 
directionnel 
himispherique 

total 
directionnd 
htmisphtrique 

mono~hromatique 
hemisphtrique 
directionnel 

total 
hemispherique 
directionnel 

monochromatique 
hemispherique 

total 
hemisphtrique 

Refiectance: 

spectraie 
bidirectionnelle 

btdirectionnelle 

spectrale 
directionnelle 
hemispherique 

directionneile 
hemisphtrique 

spectrale 
himispherique 
directionnelle 

himispherique 
directionnelle 

spectrale 
(htmisphirique) 

(hemrspherique) 

p: = p;( i, i, T) 

pa = p”( i. i, T) 

p,. = p;. n ii. T) 

p = p’ n (i. T) 

pi a v, ?-) 

p n ‘CF. 7’) 

Pi = pi.(T) 

P = P(T) 

Reflectivity $ 

bidirecttonal 
spectral 

bidirectional 
total 

directional 
hemispherical 
spectral 

directional 
hemispherical 
total 

hemispherical 
directional 
spectral 

hemispherical 
directional total 

hemispherical 
spectral 

hemispherical 
total 

* Les symboles “. ’ et0 signifient respectivement bidirectionnel, directionnel et h~misph~rique, 
+Le symbole ‘ caracterisant une grandeur directionneile, les parametres entre parentheses (i) ou (i) 

indiquent qu’ii s’agit de la direction incidente i ou reflechie i. 
:Comme deja mentionne dans la note 4 du Tableau 2. il serait plus logique de remplacer reflectance 

par rtflectivite. 
4Conformiment i la note Z du Tableau 2. reflectivity est souvent utilisr pour Ies materiaux opaques 

et reflectance pour les matiriaux semi-transparents. 

L’uniti pratique, depuis longtemps utilisee, Ctait 
geniralement appelee le Marcy et correspondait a des 
unites geomitriques centimetriques. a une viscositO 
d’un centipoise et i une difference de pression d’une 
atmosphere ce qui donne 0,987. 10-r2 rn’ soit sensible- 
ment le microm&re car&. 

On peut faciiement remedier au caractbre arbitraire 
de cette definition en substituant. au Ap dune atmo- 
sphere un Ap de 0,Ol MP (1 bar) et. h la viscosite dune 
centipoise, une viscosite de 0,001 Pa.s: on a propose 
de donner a cette unite, qui vaut done I,013 darcy. le 
nom de durce; il serait effectivement assez justifib de 
donner un nom special a cette unite qui est dtriv6e. 
non des unites de base SI elles-mimes, mais de differents 
multiples qui ne sont introduits que pour des raisons 
d’ordre de grandeur et de commodite de mesure. 
Cependant, la poise et le poiseuilleen sont des exempies. 
la tendance generale des rigles SI est de reduire le 
plus possible le nombre des unites d&ivies ayant un 
nom special, surtout quand elles sont proches dune 
unite de base; si le darcy est dtfinitivement condamne, 
il est done probable que la darce devra ceder Cgalement 
la place au rn’ ou mieux a son sous-multiple le pm’. 

3. RAYONNEMENT THERMIQUE 

Le rayonnement thermique est un be1 exemple de 
domaine oti, a cause de la variation constante de la 
terminologie et d’une misentente internationale mar- 
quee, la confusion reste grande. d’autant plus que les 
Cclairagistes ont conserve des expressions qui augmen- 
tent la confusion. Rappelons que I’intensiti lumineuse 
n’a rien a voir avec I’intensite energttique et ie flux 
lumineux avec le flux energetique. Le mot anglo-saxon 
“intensity” deftnit d’ailleurs tout autre chose que le 
mot franqais intensite. 

En outre. Ies equations aux dimensions, si utiles pour 
verifier l’homogentite. perdent de leur interet des qu’on 
introduit les unites supplementaires du SI qui n’ont 
pas de dimensions (angle solide ou angle plan). Elles 
peuvent etre remplacees par I’expression en unites SI 
de base. Par exemple. la luminance Cnergetique devra 
itre representee par l’expression en unites de base 
kgsp3 sr-i. 

L’examen des tableaux suivants montre le travail 
important qui reste h faire pour un accord international. 

Remurque. Dans les notes sit&es au bas des tableaux, 
nous avons deja signale des anomalies et des change- 
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ments souhaitables. Le cas de la grandeur M(Wm-‘) 
appelte Pmittance par I’AFNOR parait t%re le plus 
grave. car si l’on tvitait l’emploi de ce mot, on pourrait 
l’introduire dam le tryptique absorptance, imittance, 
rkflectance des corps semi-transparents, parallklement 
au tryptique des termes en . . it6 (ou . . ity) valable 
pour les corps opaques (absorptivitk. tmissivitk, rk- 
flectivitk). 

rayon dans le cas d’une sphtre dans un milieu fluide) 
TO, un icart de tempkrature de rkftkence, des deux 
Cquations pr&.dentes, on tire: 

I1 y a bien la possibilitt de remplacer imittance par 
exitance, mais ce demier mot kvoque tout ce qui sort 
(non seulement flux imis, mais aussi flux r&chi ou 
flux transmis). 11 faudrait peut-itre dire exitance hmise. 
en conservant exitance (ou exitance totale) pour l’en- 
semble des flux. 

4. NOMBRES SANS DIMENSIONS 

Les nombres sans dimensions prolifirent et cela 
peut-ttre parce qu’on a quelquefois tendance B les 
considirer comme des “grandeurs kduires” commodes 
g utiliser dans les calculs. En fait, le nombre sans 
dimensions, proprement dit, devrait toujours avoir une 
signification physique Claire. 

I1 n’est peut-iire pas inutile de revenir sur la signifi- 
cation de quelques nombres sans dimensions bien 
connus. 

4.1. On rencontre encore parfois des publications 
dans lesquelles les termes nombre de Bior ou nombre 
de Nusselt sont indiffkemment employits l’un pour 
l’autre. I1 nous parait opportun de souligner ici 
l’intk.rit qu’il y a de maintenir une nette distinction 
entre ces deux groupements de forme semblable qui 
pro&dent ntamoins de deux points de vue diffkrents. 
L‘un est attachi aux problkmes de conduction. l’autre 
aux problimes de convection. 

En conduction, I’Ctude du champ thermique est 
volontairement limit&e au seul domaine solide, le 
transfert vers l’extkieur &ant stylist par une condition 
B la limite dans laquelle tout ce qui est lii au milieu 
extkrieur est supposk connu. Le nombre de Biot 
s’introduit lorsque cette condition est du type “Fourier” 
et que l’kquation de transfert s’tcrit : 

avec &. conductiviti thermique du milieu solide. Ts, 
temperature de ce milieu delimit6 par sa frontitre Z oti 
la tempkrature est T,,, ti, normale g cette front&e 
orientke vers l’exttrieur. q flux thermique surfacique 
i travers cette front&e. 

Le flux cp peut s’krire sous la forme: 

od h et T, sont des quantitks qui carackisent globale- 
ment les transferts B l’exttrieur du solide. Par exemple, 
pour un transfer7 par convection. h est le coefficient 
de convection h, et TE, la tempkature caracttxistique 
du fluide TJ choisie pour difinir h,. 

Si LS est une longueur caracttristique du solide 
(choisie en gintral selon la direction du vecteur flux. 

WWi) 

[ 1 hLs k- TE -- 
S(n/Ls) ): = is To 

Le nombre hLs/is est le nombre de Biot, ce nombre 
apparait comme le rapport de deux rtsistances ther- 
miques. l’une inteme rs = Ls/&est like au solide, l’autre 
superficielle rL: = l/h caractkise globalement les 
&changes avec l’extkrieur. L’expression du champ de 
tempkrature TS au sein du solide dkpend directement 
de ce nombre de Biot. 

En convection, le point de vue est diffkrent. La tem- 
pftrature ou la densitk de flux Q la paroi sont supposkes 
connues, l’inconnue est le champ de tempkrature T, 
dans le fluide et le coefficient de convection h, li.5 g 
celui-ci par la relation: 

= h,( Tsr - T/J 

i., est la conductiviti du fluide, T& la tempkrature de 
la paroi, T,, une tempkrature caractkistique de 
l+Ccoulement, choisie pour dkfinir le coefficient de con- 
vection h, (T, pour tin Ccoulement extkrieur, Tentrte, 

Tmtianee pour un kcoulement en canalisation). Si L, 
est une longueur caractkistique de respace dans lequel 
se diplace le fluide, TO un &cart de tempkrature de 
rtfkrence, la condition prtcidente s’tcrit sous forme 
adimensionnelle: 

-[%i!&], = h’(v) 

oti Nu = h,L,/i., est le nombre de Nusselr. Ce nombre 
est de la mime forme que le nombre de Biot, mais la 
conductivitt qui sert g la dkfinir n’est plus celle du 
solide IS mais celle du fluide i.,. On peut noter, lorsque 
la longueur caracttristique Lf est perpendiculaire B la 
paroi, que Nu apparait comme le rapport de deux 
coefficients de transferts thermiques, tous deux lies au 
fluide, l’un h, caractkise les transferts convectifs, l’autre 
hcd = if/L/ caractkriserait les transferts s’ils s’efiec- 
tuaient par conduction pure. 

4.2. 11 existait, avant guerre. en France, un Comiti 
de thermiciens dont l’un de nous Ctait membre. Les 
relations entre nations &ant moins itroites Q cette 
ipoque qu’elles ne sont maintenant, les noms que le 
Comiti franwis a don& g certains nombres sans 
dimensions ont pu diffkrer des noms choisis par ailleurs. 

C’est ainsi que, d’une part, on a appelt nombre de 
Stanton l’inverse de ce qui, B la mEme epoque, ttait 
appeli ailleurs, nombre de Prandtl et d’autre part, 
nombre de Margoulis ce qui etait baptisk ailleurs 
nombre de Stanton. Comme ces nombres choisis ont 
figure dans la littirature francake pendant de nom- 
breuses anntes, il convenait d’iliminer au plus vite 
l’emploi d’un nombre de Stanton, cause de possibles 
confusions. 
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D’une part. on n’a plus park que du nombre de B I’unitk, igal au coefficient de transfert d’impulsion. 
Prandtl, en tliminant son inverse. D’autre part. pour ce lui-mime Cgal h la moitik du coefficient de frottement : 
qui est du nombre de Margoulis, une ouverture il peut t?tre consid& comme un coefficient, et nous 
heureuse s’est manifestke; elle a Ctk offerte par les con- I’appelons coeficienr de transfert d’enthalpie. Une telle 
sidkrations d’analogie entre transfert d’impulsion et dbignation a CtC, il y a trente ans, approuvte par 
transfert de chaleur. L’ancien nombre de Margoulis est, T’hkodore Von Karman et mtriteralt d’ttre plus gin& 
en effet, dans le cas oti le nombre de Prandtl est Cgal ralement utilisie. 

TERMINOLOGY AND UNITS 

Abstract -Terminology and units raise and will always raise problems. We have chosen some examples 
for which more precise definitions would seem useful. 

TERMINOLOGIE UND EINHEITEN 

Zusammenfassung-Terminologie und Einheiten werfen Probleme auf und werden immer Probleme 
aufwerfen. Wir haben einige Beispiele ausgewa’hlt, fiir weiche prtizisere Definitionen niitzlich erscheinen 

wiirden. 

TEPMMHOJIOrMR M EnMHMUbI M3MEPEHWII 

.AHH0lXllUlIi- ~ePMHHOJlOWi H WHHHUbI H3Me~HHn fl~IICTaEJlZGOT R BCeTL(a 6)'llyT i-I~LKTaB,IRTb 

flpO6neMy. Ha pnfi’2 UlpHMepOB lTOKa3aHO llp’WMyUWTB0 6onee TOYHbiX OITpeLWIeHHA. 


