
	

https://noregivegazuw.godoxevez.com/641618701693164360818878061833011972331857?pepawajogufepolemevekosimekifatoditipo=waxitaditomopekasixajejuguwobekesetitasafoxevikosotugezotexepadakegugukadosexuxipijifudowuperajijajuxitexitakipavugoribabimabixegobanozepilefamanilepofajilojezilokirizoxilobezawedorawujakixatumerorinimukokof&utm_kwd=intro%2Freview+to+climate+change+webquest+answer+key&gewovimowibojitoligutavukomadogusofulomelokovelurosup=mafivejezizovowijenalanevunomeriwotepafatamivonajezopopixuxosodamasutotebirukoxulakolotinegiwidopuvigulowoj


























Pour	les	articles	homonymes,	voir	Signe	et	Signes.Les	signes	plus	(+)	et	moins	()	sont	utiliss	pour	reprsenter	les	oprations	daddition	et	de	soustraction	dans	une	forme	aujourd'hui	reconnue	internationalement.	Ils	peuvent	avoir	dautres	significations	analogues,	reconnues	de	manire	gnralement	plus	locale.Bien	quils	soient	aussi	rpandus	que	lalphabet
latin	ou	les	chiffres	indo-arabes,	leur	introduction	est	plus	rcente.Dans	les	hiroglyphes	gyptiens,	laddition	ressemble	une	paire	de	jambes	marchant	dans	la	direction	dans	laquelle	le	texte	a	t	crit	dans	le	cas	de	lgypte	antique,	il	tait	crit	de	la	droite	vers	la	gauche.	Le	signe	renvers	reprsentant	alors	la	soustraction:	et	Au	IIIesicle,	Diophante	d'Alexandrie
utilise	le	signe	fourche[rf.ncessaire]	(U+2204)	pour	dsigner	la	soustraction	et	la	simple	juxtaposition	de	signes	pour	l'addition[1].	Lusage	contemporain	rserve	ce	signe	lintersection	stricte,	et	la	juxtaposition	sinterprte	gnralement	comme	multiplication.En	Europe	au	XVesicle,	les	lettres	P	et	M	taient	gnralement	employes	pour	reprsenter	les	mots	plus
et	moins.	Laspect	rcent	des	signes	modernes	semble	venir	dun	livre	crit	par	Johannes	Widmann	en	1489.	Le	+	est	une	abrviation	du	mot	latin	et	(comparable	lesperluette	&).	Le	pourrait	driver	dun	tilde	crit	au-dessus	dun	m	qui	tait	utilis	pour	reprsenter	la	soustraction,	ou	pourrait	provenir	dun	signe	dune	stnographie	reprsentant	la	lettre	m.Le	signe
plus	peut	reprsenter	une	multitude	de	lois	de	composition	interne,	diffrentes	selon	le	systme	mathmatique	considr.	Beaucoup	de	structures	algbriques	possdent	une	loi	qui	sappelle	laddition	ou	qui	ont	une	analogie	de	proprits	avec	laddition.Le	signe	moins	a	trois	significations	diffrentes,	dont	seule	la	premire	est	systmatiquement	associe	un	nombre
ngatif:marque	du	signe	d'un	nombre	ngatif[2]:	12symbole	de	la	soustraction:	a	b.notation	de	l'oppos	d'un	nombre:	xCette	section	a	besoin	d'tre	recycle(fvrier	2015).Une	rorganisation	et	une	clarification	du	contenu	sont	ncessaires.	Amliorez-la	ou	discutez	des	points	amliorer.Le	symbole	+	est	aussi	utilis	en	informatique	pour	reprsenter	des	diffrentes
oprations	comme	la	concatnation	des	chanes	de	caractres.Plus	peut	reprsenter:le	ou	exclusif	(oprateur	XOR,	habituellement	crit	ou	);le	ou	inclusif	(ou	disjonction	logique,	oprateur	OR,	habituellement	crit	);l'addition	de	deux	variables;utilis	de	manire	unaire,	la	valeur	d'une	variable	ou	son	identit	dans	le	cadre	d'une	variable	boolenne	(habituellement
crit	Id);lorsqu'il	est	doubl	aprs	le	nom	d'une	variable,	l'incrmentation	de	celle-ci;la	concatnation	de	chanes	de	caractres	(habituellement	crite	.	dans	les	noncs	thoriques,	et	note	par	toutes	sortes	de	symboles	dans	les	langages	de	programmation).Moins	peut	reprsenter:la	soustraction	de	deux	variables;utilis	de	manire	unaire,	la	valeur	oppose	d'une
variable;lorsqu'il	est	doubl	aprs	le	nom	d'une	variable,	la	dcrmentation	de	celle-ci.Texte	en	niaboua	avec	le	ton	bas	indiqu	laide	du	signe	moins.Dans	lorthographe	de	certaines	langues	tonales	ivoiriennes,	suivant	lOrthographe	pratique	des	langues	ivoiriennes	(latti,	le	bt,	le	dan,	le	godi,	le	bakw,	le	kroumen	plapo,	le	kroumen	pi,	le	kroumen	tpo,	le
muan,	le	niaboua,	le	wan,	le	wob,	le	yaour),	le	signe	moins	est	utilis	pour	indiquer	un	tonme,	en	gnral	le	ton	bas	ou	le	ton	descendant.	Dans	ce	cas,	le	caractre	Unicode	(U+02D7	lettre	modificative	signe	moins)	est	prfr.En	krahn	occidental	au	Liberia,	le	signe	plus	est	utilis	dans	lorthographe	la	fin	de	mots	pour	indiquer	le	pluriel.En	sapiny	en	Ouganda,
le	signe	plus	est	utilis	devant	le	verbe	pour	indiquer	le	futur	positif	et	le	signe	moins	devant	le	verbe	pour	indiquer	le	future	ngatif.	Par	exemple,	+Mpirii,	Je	vais	te	frapper	et	-Mpirii,	Je	ne	vais	pas	te	frapper.En	sabaot	au	Kenya,	le	signe	plus	est	utilis	pour	indiquer	le	ton	grammatical	du	futur	et	le	signe	moins	pour	le	ton	grammatical	ngatif,	par
exemple	+Mmwoowook,	Je	te	dirai	et	-Mmwoowook,	Je	ne	te	dirai	pas.Dans	lalphabet	phontique	international,	le	signe	plus	souscrit	(U+031F)	est	utilis	pour	indiquer	lavancement	du	point	d'articulation,	et	le	signe	moins	souscrit	(U+0320)	pour	indiquer	le	recul	du	point	darticulation.Une	tradition	juive	remontant	au	moins	au	XIXesicle	consiste	crire
plus	en	utilisant	comme	symbole	un	T	invers.	Cette	pratique	a	t	adopte	dans	les	coles	israliennes	dans	les	annes	1940[3]	et	reste	en	vigueur	dans	la	plupart	des	coles	primaires,	y	compris	celles	qui	sont	scularises,	mais	l'usage	devient	plus	rare	dans	le	secondaire[4].	Cette	pratique	se	retrouve	aussi	dans	certains	livres	crits	par	des	auteurs	religieux,
mais	la	majorit	des	livres	pour	adultes	font	usage	du	symbole	international	+.	Lexplication	habituelle	qui	justifie	cette	pratique	est	quelle	vite	lcriture	dun	symbole	+	qui	ressemble	une	croix	chrtienne[4].Les	polices	Unicode	codent	ce	symbole	U+FB29	qui	est	la	lettre	hbraque	remplaant	le	signe	plus[5].	Ce	signe	est	aussi	utilis	sur	les	boutons	de
contrle	des	siges	des	passagers	de	la	compagnie	arienne	isralienne	El	Al.Plus,	moins	et	trait	d'union	(trait-moins).Le	signe	moins	Unicode	est	conu	pour	tre	de	mme	largeur	que	les	signes	plus	et	dgalit.	Dans	la	plupart	des	polices,	ces	signes	ont	un	espacement	non	proportionnel	afin	que	les	nombres	puissent	tre	facilement	placs	dans	des	tableaux.Le
trait	d'union	est	gnralement	plus	court	en	longueur	que	le	signe	plus	et	a	parfois	une	taille	diffrente.	Il	devrait	tre	employ	comme	signe	moins	uniquement	quand	le	jeu	de	caractres	est	limit,	ou	lorsque	des	polices	non	proportionnelles	sont	utilises.Les	glyphes	du	tiret	moyen	et	du	signe	moins	se	ressemblent,	mais	ne	sont	pas	tout	fait	identiques.	Le
signe	moins	est	gnralement	lgrement	plus	court	et	plus	gras	que	le	tiret	moyen;	il	s'aligne	sur	le	signe	plus.	Illustration:	+	(tiret	moyen,	signe	moins	et	signe	plus).CaractreGlyphecode	Unicodeentits	HTMLPlusOo+OoU+002BLettre	modificative	signe	plusOoOoU+02D6˖	˖Diacritique	signe	plus	souscritOoOoU+031F̟	̟Exposant	signe	plusOoOoU+207A⁺
⁺Indice	signe	plusOoOoU+208A₊	₊CaractreGlypheCode	UnicodeEntits	HTMLCommentaireMoinsOoOoU+2212−	蜢Dans	les	fontes	comportant	des	largeurs	gales	pour	les	glyphes	des	chiffres,	ce	signe	moins,	est	de	la	mme	largeur	que	ces	chiffres.Cela	permet	alors	un	alignement	tabulaire	des	nombres.Ce	code	moins	est	diffrent	des	autres	codes	du
type	tiretLe	signe	plus	quant	lui	a	toujours	une	largeur	de	glyphe	de	la	largeur	des	chiffres,	dans	ces	conditions.Trait	d'unionOo-OoU+002DLettre	modificative	signe	moinsOoOoU+02D7˗Diacritique	signe	moins	souscritOoOoU+0320̠Exposant	signe	moinsOoOoU+207B⁻Indice	signe	moinsOoOoU+208B₋Dans	Microsoft	Word,	il	est	possible	d'introduire
le	signe	moins	par	la	combinaison	de	touches	Alt	+	8722.	A.	Dahan-Dalmedico	et	J.	Peiffer,	Une	histoire	des	mathmatiques:	Routes	et	ddales,	1986	[dtail	des	ditions],	p.78..	Il	n'y	a	pas	d'espace	sparateur	entre	le	signe	moins	et	le	premier	chiffre	du	nombre	qui	le	suit.	The	Holocaust	in	Three	Generations	(Page	107).	a	et	b	Christian-Jewish	Dialogue:
Theological	Foundations	By	Peter	von	der	Osten-Sacken,	1986	Fortress	Press	(ISBN0-8006-0771-6),	"In	Israel	the	plus	sign	used	in	mathematics	is	represented	by	a	horizontal	stroke	with	a	vertical	hook	instead	of	the	sign	otherwise	used	all	over	the	world,	because	the	latter	is	reminiscent	of	a	cross."	(Page	96).	Unicode	U+FB29	reference	page	.Sur
les	autres	projets	Wikimedia:plus,	sur	le	Wiktionnairemoins,	sur	le	WiktionnaireSigne	plus	ou	moins	()Signe	dgalitTable	de	symboles	mathmatiques(en)	Douglas	Weaver,	The	History	of	Mathematical	Symbols,	AU,	Unisa	(lire	en	ligne),	The	symbols	for	plus	and	minus	Portail	des	mathmatiques	Ce	document	provient	de	page	contient	des	caractres
spciaux	ou	non	latins.	Sils	saffichent	mal	(,?,etc.),	consultez	la	page	daide	Unicode.Les	mathmatiques	crent	et	utilisent	de	nombreux	symboles,	dont	les	plus	courants	sont	prsents	ci-dessous	en	fonction	de	leur	apparence,	avec	leurs	codages,	noms	et	usages.Les	symboles	drivs	d'une	lettre	sont	prsents	dans	la	table	des	symboles	littraux	en
mathmatiques.NomUnicodeHTMLLaTeXUsagescomplment2201	{\displaystyle	\complement	}	\complementcomplmentaireintersection	(ou	cap),	2229,	22C2∩	,	{\displaystyle	\cap	,\bigcap	}	\cap,	\bigcapintersection,	cap-produitfourche22D4	{\displaystyle	\pitchfork	}	\pitchforkintersection	transverseunion,	222A,	22C3∪	,	{\displaystyle	\cup	,\bigcup	}
\cup,	\bigcuprunion	22822286	nobr|⊂⊆	,	{\displaystyle	\subset	,\subseteq	}	\subset,	\subseteqinclusion,	implication	logique	22832287	⊃⊇	,	{\displaystyle	\supset	,\supseteq	}	\supset,	\supseteq	22842288	⊄	,	{\displaystyle	ot	\subset	,\subsetneq	}	subset,	\subsetneq22852289	,	{\displaystyle	ot	\supset	,\supsetneq	}	supset,	\supsetneqappartient	(est	un
lment	de)2208∈	{\displaystyle	\in	}	\inappartenancen'appartient	pas	(n'est	pas	un	lment	de)2209∉	{\displaystyle	otin	}	otincontient	comme	lment220B∋	{\displaystyle	i	}	i	ou	\ownsne	contient	pas	comme	lment220C∌	{\displaystyle	ot	i	}	otni	ou	ot\owns2322	{\displaystyle	\frown	}	\frowncap-produit2323	{\displaystyle	\smile	}	\smilecup-
produitNomUnicodeHTMLLaTeXUsagesbarre	verticale|007C	|	{\displaystyle	|}	|	ou	\vert\lvert	et	\rvertvaleur	absolue,	module	d'un	nombre	complexe,	dterminant,	cardinal	d'un	ensemble,	tel	que,	sachant	quebarre	de	divisibilit22232224	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\mid	\\mid	\end{array}}}	\mid	ou	\vert	middivisibilit,	restriction	de	fonction,
dfinition	d'ensemble	par	comprhension,	probabilit	conditionnellebarres	verticales	doubles2016	{\displaystyle	\Vert	}	\|	ou	\Vert\lVert	et	\rVertnorme	d'un	vecteurparallle22252226	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\parallel	\\parallel	\end{array}}}	\parallelparallelparalllismebarre	oblique/002F	/	{\displaystyle	/}	/	ou	\slashdivision,	dfinition	d'ensemble
par	comprhension,	ensemble	quotientbarre	oblique	de	division2215	/	{\displaystyle	/}	/divisionbarre	de	fraction2044⁄	/	{\displaystyle	/}	/fractionbarre	oblique	inverse\005C	{\displaystyle	\backslash	}	\backslashquotient	de	groupe	par	une	action	gauchediffrence	d'ensembles2216	{\displaystyle	\setminus	}	\setminusdiffrence	ensemblistemoins2212−
{\displaystyle	-}	-soustraction,	changement	de	signe,	diffrence	ensemblisteen	exposant	ou	en	indice:	partie	ngative	d'un	ensemble	de	nombresoblus00F7÷	{\displaystyle	\div	}	\divdivisionfilet	horizontal	{\displaystyle	{\frac	{\quad	}{\quad	}}}	\fracbarre	de	fractiongal=003D	=	{\displaystyle	=}	=galit,	dfinition,	affectationingale2260≠	{\displaystyle
eq	}	eqingalitgal	par	dfinition,	deux-points	gal,	delta	sur	gal,,	{\displaystyle	\triangleq	}	225D,2254,	225C	=	d	e	f	{\displaystyle	{\overset	{\rm	{def}}{=}}}	,	:=	{\displaystyle	:=}	,	{\displaystyle	\triangleq	}	\overset{\rm	def}{=}	,:=	,	\triangleqdfinition,	affectationidentique	2261≡	{\displaystyle	\equiv	}	\equivcongruence,
identitNomUnicodeHTMLLaTeXUsagesd	rond2202&partial;	{\displaystyle	\partial	}	\partialdrive	partielle,	complexe	diffrentiel221D∝	{\displaystyle	\propto	}	\proptoproportionnalitsymbole	infini	(ou	lemniscate)221E∞	{\displaystyle	\infty	}	\inftyinfiniNomUnicodeHTMLLaTeXUsageso	barr2205∅	,	{\displaystyle	\emptyset	,\quad	\varnothing	}
\emptyset	ou	\varnothingensemble	vide;	aussi	diamtrerond2218	{\displaystyle	\circ	}	\circcomposition	de	fonctionsplus	cercl,	22952A01⊕	,	{\displaystyle	\oplus	,\bigoplus	}	\oplus,	\bigoplussomme	directe,	diffrence	symtriquemultipli	par	cercl,	22972A02	⊗	,	{\displaystyle	\otimes	,\bigotimes	}	\otimes,	\bigotimesproduit
tensorielNomUnicodeHTMLLaTeXUsagessymbole	radical221A√	{\displaystyle	\surd	}	\sqrt	ou	\surdracine	carrestrictement	infrieur	strictement	suprieur	<	>003C003E<	>	<	>	{\displaystyle	{\begin{array}{l}\end{array}}}	\lt	ou	comparaison	pour	un	ordre	strict,	sous-groupeinfrieur	suprieur	,	,	2264,	2A7D	2265,	2A7E≤	≥	,	,	{\displaystyle
{\begin{array}{l}\leq	,\leqslant	\\\geq	,\geqslant	\end{array}}}	\le,	\leqslant	\ge,	\geqslantcomparaison	pour	un	ordre	large227A227B	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\prec	\\\succ	\end{array}}}	\prec\succprdcesseur	et	successeur	dans	une	suite	226A226B	<	<	>	>	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\end{array}}}	\ll\ggngligeabilit	ou	prpondrance
entre	valeurs	numriques,	absolue	continuit	dune	mesurechevrons	27E827E9	⟨⟩	{\displaystyle	\langle	\quad	\rangle	}	\langle,	\ranglesous-espace	engendr,	espace	de	polynmes	indtermines	non	commutatives,	produit	scalaireET	logique222722C0∧	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\wedge	\\\bigwedge	\end{array}}}	\land	\wedge\bigwedgeconjonction
logique,	PGCD,	smash-produit,	produit	extrieuralgbre	extrieure,	produit	vectorielOU	logique222822C1∨	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\vee	\\\bigvee	\end{array}}}	\lor\vee	\bigveedisjonction	logique,	PPCM,	bouquetPour	tout/Quel	que	soit2200∀	{\displaystyle	\forall	}	\forallquantificateur	universel	pour
toutNomUnicodeHTMLLaTeXUsagesplus+002B+	+	{\displaystyle	+}	+additionen	exposant	ou	en	indice:	partie	positive	d'un	ensemble	de	nombrescroix	de	multiplication00D7×	{\displaystyle	\times	}	\timesmultiplication,	produit	cartsien,	parfois	produit	vectorielen	exposant:	groupe	des	inversibles	d'un	anneauastrisque2217∗	{\displaystyle	*}
*produit	de	convolution,	priv	de	zro	dans	un	ensembleil	existe2203∃	{\displaystyle	\exists	}	\existsquantificateur	d'existenceil	n'existe	pas2204∄	{\displaystyle	exists	}	existsquantificateur	d'inexistence00AC¬	{\displaystyle	\lnot	}	\lnotngation	logique22A5	{\displaystyle	\bot	}	\botabsurde27C2⊥	{\displaystyle	\perp	}	\perporthogonalit22A4
{\displaystyle	\top	}	\topvraien	exposant:	matrice	transposetaquet22A2	{\displaystyle	\vdash	}	\vdashpartition	d'un	entier,	dduction	syntaxiquecroisillon#0023	#	{\displaystyle	\#}	\#cardinal	d'un	ensemble,	somme	connexe	de	varits,	primoriellesymbole	somme2211∑	{\displaystyle	\sum	}	\sumsommesymbole	produit220F∏	{\displaystyle	\prod	}
\prodproduitsymbole	coproduit2210	{\displaystyle	\coprod	}	\coprodcoproduitproduit	semi-direct,	22C9,	22CA	,	{\displaystyle	\ltimes	,\rtimes	}	\ltimes,	\rtimesproduit	semi-directCertaines	flches	en	LaTeX	peuvent	tre	rallonges	en	prfixant	le	nom	de	la	commande	par	long	(avec	une	majuscule	le	cas	chant).NomUnicodeHTMLLaTeXUsages(longue)
flche	vers	la	droite	(ou	vers	la	gauche)[1],[2],	,	2192	,	27F62190	,	27F5→←	{\displaystyle	{\begin{array}{l}\to	\\\leftarrow	\end{array}}}	\to	ou	\rightarrow\leftarrowapplication,	limitediacritique	flche	vers	la	droite	en	chef[3]20D7	,	{\displaystyle	{\vec	{\	}},{\overrightarrow	{\quad	}}}	\vec	ou	\overrightarrowvecteur(longue)	flche	d'un	taquet	vers	la
droite[1],[2],	21A6	,	27FC	{\displaystyle	\mapsto	}	\mapstoapplicationdouble	flche	vers	la	droite	(ou	vers	la	gauche)[1]21D221D0⇒⇐	{\displaystyle	{\begin{array}{l}\Rightarrow	\\\Leftarrow	\end{array}}}	\Rightarrow\Leftarrowimplication(longue)	double	flche	bilatrale[1],[2],	21D4,	27FA⇔	,	{\displaystyle	\Leftrightarrow	,\iff	}	\Leftrightarrow	ou
\iffquivalence	logiqueflche	vers	la	droite	avec	crochet[1]21AA	{\displaystyle	\hookrightarrow	}	\hookrightarrowinjection,	plongement,	suivre	une	loi	de	probabilitflche	vers	la	droite	avec	boucle[1]21AC	{\displaystyle	\looparrowright	}	\looparrowrightimmersionflche	vers	la	droite	deux	pointes[1]21A0	{\displaystyle	\twoheadrightarrow	}
\twoheadrightarrowsurjectionflche	nord-est[1]2197	{\displaystyle	earrow	}	earrowfonction	croissanteflche	sud-est[1]2198	{\displaystyle	\searrow	}	\searrowfonction	dcroissanteflche	vers	la	droite	ondule[1]219D	{\displaystyle	}	\leadstoloi	de	probabilitflche	semi-circulaire	en	sens	ngatif	en	chef[1]21B7	{\displaystyle	\curvearrowright	}
\curvearrowrightaction	de	groupeArticles	dtaills:	Table	Unicode	des	flches,	Supplment	A,	Supplment	B	et	Flches	paisses.NomUnicodeHTMLLaTeXUsagestilde223C∼	{\displaystyle	\sim	}	\simapproximation,	quivalent,	ngation	logique,	quivalence	en	loi	de	probabilitpresque	gal2248≈	{\displaystyle	\approx	}	\approxapproximationasymptotiquement
gal2243	{\displaystyle	\simeq	}	\simeqapproximation,	quivalence	d'homotopieapproximativement	gal2245≅	{\displaystyle	\cong	}	\congisomorphismeproduit	en	couronne2240	{\displaystyle	\wr	}	\wrproduit	en	couronnesigne	intgral222B∫	{\displaystyle	\int	}	\intintgrale	222C222D	,	{\displaystyle	\iint	,\iiint	}	\iint	\iiintintgrale	multipleintgrale
cercle222E	{\displaystyle	\oint	}	\ointintgrale	de	flux	222F2230	,	{\displaystyle	\oiint	,\oiiint	}	\oiint	\oiiintintgrale	multiple	de	fluxNomUnicodeHTMLLaTeXUsagesparenthse	(gauche,	droite)[4](	et	)0028,	0029	(	)	{\displaystyle	(\quad	)}	parenthsage,	argument	de	fonction,	droite	et	demi-droite,	coefficient	binomial,	produit	scalaire,	matrices,	symbole
de	Legendrecrochet	(gauche,	droit)[4][	et	]005B,	005D	[	]	{\displaystyle	[\quad	]}	segment	et	demi-droite,	intervalle,	partie	entire,	matrices,	espace	de	polynmes,	classe	d'quivalence,	point	projectif,	modulo,	commutateur	dans	un	groupe	ou	dans	un	anneau,	crochet	de	Lie,	degr	d'une	extension	de	corps,	indice	d'un	sous-groupe,	produit	mixteaccolade
(gauche,	droite)[4]{	et	}007B,	007D	{	}	{\displaystyle	\{\quad	\}}	\{	et	\}ensemble,	systme,	partie	fractionnaire,	nombre	de	Stirling,	crochet	de	Poissoncrochet	mathmatique	blanc	(gauche,	droit)[5]	et	27E6,	27E7	[	[	]	]	{\displaystyle	[\![\quad	]\!]}	[\![	et	]\!]	\llbracket	et	\rrbracketintervalle	d'entiersplancher	(	gauche,	droite)[6]	et	230A,	230B⌊	et	⌋
{\displaystyle	\lfloor	\quad	\rfloor	}	\lfloor	et	\rfloorpartie	entire	infrieureplafond	(	gauche,	droite)[6]	et	2308,	2309⌈	et	⌉	{\displaystyle	\lceil	\quad	\rceil	}	\lceil	et	\rceilpartie	entire	suprieureLes	dlimiteurs	peuvent	tre	agrandis	avec	LaTeX	l'aide	des	commandes	prfixes	\big,	\Big,	\bigg,	\Biggou	adapts	la	hauteur	du	contenu	dlimit	l'aide	des	prfixes	\left
et	\right.NomUnicodeHTMLLaTeXUsagesincrment2206Δ	{\displaystyle	\Delta	}	\Deltadiffrence	symtrique,	discriminant,	laplaciennabla2207∇	{\displaystyle	abla	}	ablagradient,	rotationnelsous-groupe	normal,,22B3,	22B522B2,	22B4	,	,	{\displaystyle	{\begin{array}{c}\vartriangleright	,\trianglerighteq	\\\vartriangleleft	,\trianglelefteq	\end{array}}}
\vartriangleright,	\trianglerighteq	\vartriangleleft,	\trianglelefteqsous-groupe	normalcarr25A1	{\displaystyle	\Box	}	\Boxd'alembertien,	ncessit	en	logique	modale,	CQFDce	qu'il	fallait	dmontrer220E	{\displaystyle	\blacksquare	}	\blacksquareCQFDlosange25CA◊	{\displaystyle	\Diamond	}	\Diamondpossibilit	en	logique
modaleNomUnicodeHTMLLaTeXUsagesprime2032′	,	{\displaystyle	',\prime	}	',	\primedrive	(premire),	dual	topologiqueaccent	circonflexe^,	,	005E,	02C6,	0302	^	{\displaystyle	{\hat	{}}}	,	^	{\displaystyle	{\widehat	{}}}	\hat,	\widehatangle	gomtrique,	exclusion	d'une	liste,	dual,	estimateur	statistiquemacron,	,	00AF,	02C9,	0304	{\displaystyle	{\bar
{\	}}}	\bar{}surlignement,	203E,	0305	{\displaystyle	{\overline	{\	}}}	\overline{}complmentaire[7],	moyenne,	conjugu,	adhrence,	clture	algbriquerond	en	chef,	02DA,	030A	{\displaystyle	{\overset	{\circ	}{}}}	\overset{\circ}{}intrieurpoint	d'exclamation!0021	!	{\displaystyle	!}	!factorielle,	ngation	logiquepoint	mdian22C5·	ou	⋅	{\displaystyle	\cdot
}	\cdotproduit	scalaire,	produit	matriciel	de	Hadamardpar	consquent2234	{\displaystyle	\therefore	}	\thereforepar	consquentparce	que2235	{\displaystyle	\because	}	\becausecausepoints	de	suspension2026…	{\displaystyle	\dots	}	\dotsellipsetrois	points	suspendus22EE	{\displaystyle	\vdots	}	\vdotstrois	points	mdians22EF	{\displaystyle	\cdots	}
\cdotstrois	points	diagonaux,	22F0,	22F1	,	i	d	d	o	t	s	{\displaystyle	\ddots	,iddots}	\ddots,	\iddotsD'autres	symboles	sont	dfinis	par	Unicode	dans	les	plages	suivantes:PlageNom	officiel	du	bloc2000	206FPonctuation	gnrale2070	209FExposants	et	indices20D0	20FFSignes	combinatoires	pour	symboles2150	218FFormes	numrales2190	21FFFlches2200
22FFOprateurs	mathmatiques2300	23FFSignes	techniques	divers	(2336	237A	=	symboles	APL)25A0	25FFFormes	gomtriques2600	26FFSymboles	divers2700	27BFCasseau27C0	27EFDivers	symboles	mathmatiques	-	A27F0	27FFSupplment	A	de	flches2900	297FSupplment	B	de	flches2980	29FFDivers	symboles	mathmatiques-B2A00	2AFFOprateurs
mathmatiques	supplmentaires2B00	2BFFDivers	symboles	et	flches3000	303FSymboles	et	ponctuation	Chinois,	japonais	et	coren	(CJC)10100	1013FNombres	gens1D400	1D7FFSymboles	mathmatiques	alphanumriques	a	b	c	d	e	f	g	h	i	j	et	k	Unicode	5.0,	Flches,	219021FF	(lire	en	ligne),	p.208,209	a	b	et	c	Unicode	5.0,	Supplment	A	de	flches,	27F027FF
(lire	en	ligne),	p.248	Unicode	5.0,	Signes	combinatoires	pour	symboles,	20D020FF	(lire	en	ligne),	p.200	a	b	et	c	Unicode	5.0,	Commandes	C0	et	latin	de	base,	0000007F	(lire	en	ligne),	p.4-6	Unicode	5.0,	Divers	symboles	mathmatiques	-	A,	27C027EF	(lire	en	ligne),	p.247	a	et	b	Unicode	5.0,	Signes	techniques	divers,	230023FF	(lire	en	ligne),	p.218
Bourbaki,	Nicolas.,	Thorie	des	ensembles,	Springer,	2006,	337p.	(ISBN978-3-540-34035-5,	3540340351	et	1281086657,	OCLC262827695,	lire	en	ligne)Sur	les	autres	projets	Wikimedia:Vocabulaire	et	notations	mathmatiques,	sur	WikiversityUne	catgorie	est	consacre	ce	sujet:	Symbole	mathmatique.Caractres	UnicodeRgles	franaises	de	typographie
mathmatique	Portail	des	mathmatiques	Ce	document	provient	de	.	Ramss	II:	les	secrets	d'un	pharaon	immortel	Une	vague	de	chaleur	historique	menace	les	tats-Unis	Le	nouvel	Observatoire	Vera	Rubin	en	pril	avant	mme	son	inauguration	Monstrueux:	dcouverte	d'un	trou	noir	qui	bt	tous	les	records	Hydrocution:	le	choc	de	l'eau	fraiche	Un	volcan
martien	de	20km	perce	les	nuages	dans	une	image	poustouflante	Transpiration:	12	astuces	efficaces	pour	la	rduire	naturellement	Une	puissante	ruption	solaire	de	classe	X	vient	d'impacter	la	Terre	Nouvelle	explosion	spectaculaire	lors	d'un	test	du	Starship	de	SpaceX	Une	nova	visible	l'il	nu	dans	le	ciel:	comment	l'observer	?	Chaude	envie:	pourquoi	la
chaleur	augmente	le	dsir	sexuel	?	Mars	et	Regulus:	un	duo	actuellement	visible	l'il	nu	dans	le	ciel	Rvlation:	ces	chiens	momifis	ne	sont	pas	des	chiens	D'o	viennent	ces	perles	de	verre	dcouvertes	sur	la	Lune	?	Une	cinquime	force	de	la	nature	dtecte	?	La	chaleur	provoque	des	orages,	pourquoi	?	Premires	images	du	ple	sud	du	Soleil	Des	vers
s'assemblent	en	un	"superorganisme"	La	matire	"visible"	mais	manquante	de	l'Univers	enfin	localise	Une	mme	mer,	plusieurs	couleurs,	pourquoi	?	L'volution	raconte	par	les	cailles	de	tortue	Dcouvrir	enfin	une	vie	extraterrestre	Une	piste	trs	prometteuse	pour	empcher	les	rechutes	du	cancer	du	sein	Pourquoi	les	toiles	paraissent	plus	brillantes	l't	?
Comment	les	plantes	rsistent-elles	une	lumire	trop	intense	?	Dcouverte	d'un	monde	perdu	sous	l'Antarctique	Dcouverte:	cette	rgle	universelle	rgit	toute	vie	sur	terre	Le	paradoxe	des	gangs	de	rue	Quelle	quantit	d'or	existe-t-il	vraiment	sur	Terre	?	Pourquoi	les	moustiques	sont	plus	nombreux	et	piquent	davantage	en	t	?	Ces	trous	noirs	interagissent
avec	la	lumire	fossile	du	Big	Bang	Et	si	les	dinosaures	dtenaient	le	secret	pour	vaincre	le	cancer	?	Comment	font	les	lunettes	de	soleil	pour	filtrer	les	UV	?	La	marche	des	babouins	claire	l'volution	de	la	bipdie	humaine	Pourquoi	et	comment	les	chenilles	deviennent-elles	des	papillons	?	Penser	que	l'on	est	veill	alors	que	l'on	dort,	normal	?	Ce	cratre
raconte	l'histoire	de	l'eau	sur	Mars	Comment	les	fleurs	attirent-elles	les	insectes	pollinisateurs	?	Quand	tu	comparesla	taille	d'objets,	la	valeur	des	prix,	des	quantit...tu	les	estimes	pour	savoir	quelles	sont	les	plus	petites	etles	plus	grandes.	Et	pour	reprsentercette	comparaison	l'crit	:	cela	s'illustre	par	des	caractres	spciaux	appels	"oprateurs	de
comparaison".	Viens,	je	t'explique/RTBFCommenons	par	le	signe	"=".	Ce	signe	peut	indiquer	4	notions	diffrentes:	Un	rsultat	mathmatique:	20	+	80	=	100.	100	est	le	rsultat	de	laddition.	Une	valeur:	1	kg	de	pommes	cote	environ	4	euros,	4	euros	correspond	la	valeur	du	kg	de	pommes	:	1	kg	de	pommes	=	4	euros.	Une	quivalence:	1	minute	=	60
secondes.	Dans	une	minute,	il	y	a	60	secondes,	c'est	une	quivalence.	Aussi	dans	un	autre	domaine,	si	on	a	2	pommes	et	2	poires,	on	a	un	nombre	quivalent	de	chaque	fruit.	Ou	encore	une	signification:	tre	altruiste	=tre	quelqu'un	qui	pense	aux	autres.	Altruiste	signifie	quon	pense	souvent	aux	autres,	quon	est	attentifs	eux.	On	a	attribu	une	signification
l'adjectif	altruiste.	Viens,	je	t'explique/RTBF"indique	"plus	petit	que".	On	peut,	par	exemple,	dire	que	10	est	plus	petit	que	20.	On	crira	10	<	20.	On	peut	aussi	dire	que	20	est	plus	grand	que	10.	Si	on	veut	indiquer	cela,	on	peut	aussi	crire	20	>	10,	car">"	indique	"	plus	grand	que	".	Si	tu	regardes	bien,	le	chiffre	le	plus	petit	se	trouve	toujours	la	pointe
du	signe	!Autrement	dit,	le	signe	est	ouvert	vers	la	plus	grande	valeur.Si	tu	compares	cela	avec	la	bouche	d'un	crocodile	par	exemple,	comme	dans	la	leon	de	Robin	:	le	crocodile	est	gourmand	et	il	aura	toujours	la	bouche	ouverte	vers	le	plus	gros	objet.Voil,	tu	peux	t'entraner	la	maison	en	comparant	des	objets	ou	des	valeurs	et	en	les	transcrivant	par
crit	avec	les	signes	que	tu	viens	d'apprendre	!RetrouveViens,	je	t'explique,	Robin,	et	Ana,tous	les	mercredis,sur	Auvio	Kids	TV,	13h10	!	Et	tout	moment,	en	replay	sur	AUVIO,	mais	aussi	dans	l'inventaire	de	l'mission,	o	toutes	les	leons	sonttries	par	matire	et	par	tranche	d'ge	!9	min3	min8	min8	min10	min9	min9	min2	min2	min7	min3	min20	min3	min
Les	signes	plus	(+)	et	moins	()	sont	universellement	utiliss	pour	reprsenter	les	oprations	daddition	et	de	soustraction,	et	peuvent	avoir	d'autres	significations	plus	ou	moins	analogues.	Bien	que	ces	signes	nous	semblent	maintenant	aussi	familiers	que	lalphabet	latin	ou	les	chiffres	arabo-indiens	(dits	"chiffres	arabes"),	ils	ne	viennent	pas	de	la	grande
Antiquit.	Le	signe	de	laddition,	par	exemple,	des	hiroglyphes	gyptiens	ressemble	une	paire	de	jambes	marchant	dans	la	direction	dans	laquelle	le	texte	a	t	crit	(dans	le	cas	de	lgypte	antique,	il	tait	crit	de	la	droite	vers	la	gauche),	et	le	signe	renvers	reprsentait	la	soustraction:	En	Europe	au	XVesicle	les	lettres	P	et	M	taient	gnralement	employes	pour
reprsenter	les	signes	plus	et	moins.	Laspect	rcent	des	signes	modernes	semble	venir	dun	livre	crit	par	Johannes	Widman	en	1489.	Le	+	est	une	abrviation	du	mot	latin	et	(comparable	lesperlute	&.)	Le	pourrait	driver	dun	tilde	crit	au-dessus	dun	m	qui	tait	utilis	pour	reprsenter	la	soustraction;	ou	pourrait	provenir	dun	signe	dune	quelconque
stnographie	reprsentant	la	lettre	m.	Autres	usages	Le	signe	plus	peut	reprsenter	une	multitude	de	loi	de	composition	internes,	diffrentes	selon	le	systme	mathmatique	considr.	Beaucoup	de	structure	algbriques	possdent	une	loi	qui	sappelle	laddition	ou	qui	ont	une	analogie	avec	laddition.	Ce	symbole	est	aussi	utilis	en	informatique	pour	reprsenter	des
diffrentes	oprations	comme	la	concatnation	des	chanes	de	caractres.	Plus	peut	aussi	reprsenter:	le	ou	exclusif	(habituellement	crit	);la	conjonction	logique	(habituellement	crite	);la	disjonction	logique	(habituellement	crite	);la	concatnation	des	chanes	de	caractres	(habituellement	crite	.	dans	les	noncs	thoriques,	et	note	par	toutes	sortes	de	symboles
dans	les	langages	de	programmation).	Plus	et	moins	dans	d'autres	cultures	Une	tradition	juive	datant	dau	moins	du	IXesicle	obligeait	crire	plus	en	utilisant	comme	symbole	le	T	invers.	Cette	pratique	a	t	adopte	dans	les	coles	israliennes	dans	les	annes	soixante-dix	et	est	maintenant	devenue	courante	dans	la	plupart	des	coles	primaires	(y	compris	dans
les	coles	sculaires)	et	dans	quelques	coles	secondaires.	Elle	est	galement	en	vigueur	dans	les	livres	crits	par	des	auteurs	religieux,	mais	la	plupart	des	livres	pour	des	adultes	emploient	le	symbole	international	+.	Lexplication	habituelle	qui	justifie	cette	pratique	est	quelle	vite	lcriture	dun	symbole	+	qui	peut	faire	penser	une	croix	chrtienne.	Les
polices	Unicode	codent	ce	symbole	U+FB29	qui	est	la	lettre	hbraque	?	remplaant	le	signe	plus.	En	informatique	LectureCaractreUnicodeASCIIURLHTML	(autres)Plus+U+002B+%2bMoins-U+2212-%2d	ou	Trait	d'union-U+002d-%2d	ou	Le	signe	moins	Unicode	est	conu	pour	tre	des	mmes	longueur	et	taille	que	celles	des	signes	plus	et	dgalit.	Dans	la
plupart	des	polices,	ces	signes	ont	un	espacement	non	proportionnel	afin	que	les	nombres	puissent	tre	facilement	placs	dans	des	tableaux.	Le	trait	d'union	est	gnralement	plus	court	en	longueur	que	le	signe	plus	et	a	parfois	une	taille	diffrente.	Il	devrait	tre	employ	comme	signe	moins	uniquement	quand	le	jeu	de	caractres	est	limit	celui	de	la	norme
ASCII,	ou	lorsque	des	polices	non	proportionnelles	sont	utilises.	Ramss	II:	les	secrets	d'un	pharaon	immortel	Une	vague	de	chaleur	historique	menace	les	tats-Unis	Le	nouvel	Observatoire	Vera	Rubin	en	pril	avant	mme	son	inauguration	Monstrueux:	dcouverte	d'un	trou	noir	qui	bt	tous	les	records	Hydrocution:	le	choc	de	l'eau	fraiche	Un	volcan
martien	de	20km	perce	les	nuages	dans	une	image	poustouflante	Transpiration:	12	astuces	efficaces	pour	la	rduire	naturellement	Une	puissante	ruption	solaire	de	classe	X	vient	d'impacter	la	Terre	Nouvelle	explosion	spectaculaire	lors	d'un	test	du	Starship	de	SpaceX	Une	nova	visible	l'il	nu	dans	le	ciel:	comment	l'observer	?	Chaude	envie:	pourquoi	la
chaleur	augmente	le	dsir	sexuel	?	Mars	et	Regulus:	un	duo	actuellement	visible	l'il	nu	dans	le	ciel	Rvlation:	ces	chiens	momifis	ne	sont	pas	des	chiens	D'o	viennent	ces	perles	de	verre	dcouvertes	sur	la	Lune	?	Une	cinquime	force	de	la	nature	dtecte	?	La	chaleur	provoque	des	orages,	pourquoi	?	Premires	images	du	ple	sud	du	Soleil	Des	vers
s'assemblent	en	un	"superorganisme"	La	matire	"visible"	mais	manquante	de	l'Univers	enfin	localise	Une	mme	mer,	plusieurs	couleurs,	pourquoi	?	L'volution	raconte	par	les	cailles	de	tortue	Dcouvrir	enfin	une	vie	extraterrestre	Une	piste	trs	prometteuse	pour	empcher	les	rechutes	du	cancer	du	sein	Pourquoi	les	toiles	paraissent	plus	brillantes	l't	?
Comment	les	plantes	rsistent-elles	une	lumire	trop	intense	?	Dcouverte	d'un	monde	perdu	sous	l'Antarctique	Dcouverte:	cette	rgle	universelle	rgit	toute	vie	sur	terre	Le	paradoxe	des	gangs	de	rue	Quelle	quantit	d'or	existe-t-il	vraiment	sur	Terre	?	Pourquoi	les	moustiques	sont	plus	nombreux	et	piquent	davantage	en	t	?	Ces	trous	noirs	interagissent
avec	la	lumire	fossile	du	Big	Bang	Et	si	les	dinosaures	dtenaient	le	secret	pour	vaincre	le	cancer	?	Comment	font	les	lunettes	de	soleil	pour	filtrer	les	UV	?	La	marche	des	babouins	claire	l'volution	de	la	bipdie	humaine	Pourquoi	et	comment	les	chenilles	deviennent-elles	des	papillons	?	Penser	que	l'on	est	veill	alors	que	l'on	dort,	normal	?	Ce	cratre
raconte	l'histoire	de	l'eau	sur	Mars	Comment	les	fleurs	attirent-elles	les	insectes	pollinisateurs	?	Si	ce	bandeau	n'est	plus	pertinent,	retirez-le.	Cliquez	ici	pour	en	savoir	plus.La	mise	en	forme	de	cet	article	est	amliorer	(avril	2023).La	mise	en	forme	du	texte	ne	suit	pas	les	recommandations	de	Wikipdia:	il	faut	le	wikifier.	Comment	faire?	Les	points
d'amlioration	suivants	sont	les	cas	les	plus	frquents:Les	titres	sont	pr-formats	par	le	logiciel.	Ils	ne	sont	ni	en	capitales,	ni	en	gras.Le	texte	ne	doit	pas	tre	crit	en	capitales	(les	noms	de	famille	non	plus),	ni	en	gras,	ni	en	italique,	ni	en	petitLe	gras	n'est	utilis	que	pour	surligner	le	titre	de	l'article	dans	l'introduction,	une	seule	fois.L'italique	est	rarement
utilis:	mots	en	langue	trangre,	titres	d'uvres,	noms	de	bateaux,etc.Les	citations	ne	sont	pas	en	italique	mais	en	corps	de	texte	normal.	Elles	sont	entoures	par	des	guillemets	franais:	et.Les	listes	puces	sont	viter,	des	paragraphes	rdigs	tant	largement	prfrs.	Les	tableaux	sont	rserver	la	prsentation	de	donnes	structures	(rsultats,etc.).Les	appels	de	note
de	bas	de	page	(petits	chiffres	en	exposant,	introduits	par	l'outil	Source)	sont	placer	entre	la	fin	de	phrase	et	le	point	final[comme	a].Les	liens	internes	(vers	d'autres	articles	de	Wikipdia)	sont	choisir	avec	parcimonie.	Crez	des	liens	vers	des	articles	approfondissant	le	sujet.	Les	termes	gnriques	sans	rapport	avec	le	sujet	sont	viter,	ainsi	que	les
rptitions	de	liens	vers	un	mme	terme.Les	liens	externes	sont	placer	uniquement	dans	une	section	Liens	externes,	la	fin	de	l'article.	Ces	liens	sont	choisir	avec	parcimonie	suivant	les	rgles	dfinies.	Si	un	lien	sert	de	source	l'article,	son	insertion	dans	le	texte	est	faire	par	les	notes	de	bas	de	page.La	prsentation	des	rfrences	doit	suivre	les	conventions
bibliographiques.	Il	est	recommand	d'utiliser	les	modles	{{Ouvrage}},	{{Chapitre}},	{{Article}},	{{Lien	web}}	et/ou	{{Bibliographie}}.	Le	mode	d'dition	visuel	peut	mettre	en	forme	automatiquement	les	rfrences.Insrer	une	infobox	(cadre	d'informations	droite)	n'est	pas	obligatoire	pour	parachever	la	mise	en	page.Pour	une	aide	dtaille,	merci	de
consulter	Aide:Wikification.Si	vous	pensez	que	ces	points	ont	t	rsolus,	vous	pouvez	retirer	ce	bandeau	et	amliorer	la	mise	en	forme	d'un	autre	article.Si	ce	bandeau	n'est	plus	pertinent,	retirez-le.	Cliquez	ici	pour	en	savoir	plus.La	traduction	de	cet	article	ou	de	cette	section	doit	tre	revue	(avril	2023).Le	contenu	est	difficilement	comprhensible	vu	les
erreurs	de	traduction,	qui	sont	peut-tre	dues	l'utilisation	d'un	logiciel	de	traduction	automatique.Discutez	des	points	amliorer	en	page	de	discussion	ou	modifiez	l'article.Articles	connexes:	Histoire	des	mathmatiques	et	Fondations	des	mathmatiques.L'histoire	des	notations	mathmatiques[1]	dcrit	les	dbuts,	les	progrs	et	la	diffusion	culturelle	des
symboles	mathmatiques	et	les	conflits	entre	mthodes	de	notation	qui	ont	men	leur	gnralisation	ou	leur	marginalisation.	La	notation	mathmatique[2]	comprend	les	symboles	utiliss	pour	crire	des	quations	et	formules	mathmatiques.	La	notation	implique	gnralement	un	ensemble	de	signes	servant	definir	des	quantits	et	d'oprateurs	symboliques[3].
L'histoire	inclut	les	nombres	indo-arabes,	lettres	des	alphabets	latin,	grec,	hbreu	et	gothique,	ainsi	qu'un	ensemble	de	symboles	invents	par	les	mathmaticiens	au	cours	des	sicles.Le	dveloppement	des	notations	mathmatiques	peut	tre	divis	en	tapes[4],[5].	L'tape	rhtorique	correspond	l'poque	o	les	calculs	sont	raliss	par	des	mots,	sans	symboles[6].
L'tape	syncope	en	vient	utiliser	des	abrviations	syntaxiques	pour	les	oprations	et	quantits	frquemment	utilises.	De	l'Antiquit	jusqu'	l're	post-classique[note	1]	des	clats	de	crativit	mathmatique	ont	souvent	t	suivis	par	des	sicles	de	stagnation.	Au	dbut	de	l'poque	moderne	et	que	l'accs	la	connaissance	s'est	facilit,	des	exemples	crits	de	dveloppements
mathmatiques	sont	apparus.	L'tape	symbolique	est	atteinte	quand	des	systmes	comprhensibles	de	notation	l'emportent	sur	la	rhtorique.	Commenant	en	Italie	au	XVIesicle,	de	nouveaux	dveloppements	mathmatiques,	en	interaction	avec	de	nouvelles	dcouvertes	scientifiques,	sont	faits	vitesse	croissante	qui	continue	encore	de	nos	jours.	Cette	tape
symbolique	tait	dj	d'actualit	chez	les	mathmaticiens	indiens	mdivaux	et	en	Europe	depuis	le	milieu	du	XVIIesicle[7]	et	a	continu	de	se	dvelopper	l'poque	contemporaine.Le	domaine	d'tude	connu	comme	l'histoire	des	mathmatiques	est	avant	tout	une	investigation	des	origines	des	dcouvertes	en	mathmatiques	et,	ce	qui	constitue	le	sujet	de	cet	article,
une	tude	des	mthodes	mathmatiques	et	des	notations	du	pass.Article	dtaill:	Mesure	physique.Bien	que	l'histoire	commence	avec	celle	des	coles	ioniennes,	il	est	tabli	que	ces	Grecs	anciens	qui	s'y	sont	intresss	ont	largement	bnfici	des	travaux	prcdents	des	gyptiens	et	des	Phniciens.	La	caractristique	de	la	notation	numrique,	savoir	des	symboles	avec
des	valeurs	locales	et	intrinsques	(arithmtique),	implique	un	tat	de	civilisation	au	moment	de	son	invention.	La	connaissance	actuelle	des	niveaux	mathmatiques	de	ces	peuples	anciens,	auxquelles	cette	section	est	consacre,	est	imparfaite	et	les	notes	suivantes	doivent	tre	considres	comme	un	rsum	des	conclusions	les	plus	probables,	et	l'histoire	des
mathmatiques	commence	avec	les	sections	symboliques.De	nombreux	domaines	des	mathmatiques	sont	apparus	avec	l'tude	de	problmes	rels,	avant	que	les	rgles	et	concepts	sous-jacents	soient	identifies	et	dfinies	comme	structures	abstraites(en).	Par	exemple,	la	gomtrie	trouve	ses	origines	dans	le	calcul	de	longueurs	et	d'aires	dans	le	monde	rel;
l'algbre	est	apparue	avec	le	besoin	de	rsoudre	des	problmes	en	arithmtique.Il	n'y	a	aucun	doute	sur	le	fait	que	la	plupart	des	peuples	qui	ont	laiss	derrire	eux	des	documents	maitrisaient	la	numration	et	la	mcanique,	et	que	quelques-uns	maitrisaient	galement	des	lments	de	l'arpentage.	En	particulier,	les	gyptiens	se	sont	intresss	la	gomtrie	et	aux
nombres,	et	les	Phniciens	l'arithmtique	pratique,	la	comptabilit,	la	navigation	et	l'arpentage.Les	rsultats	atteints	par	ses	peuples	semblent	avoir	t	accessibles,	sous	certaines	conditions,	aux	voyageurs.	Il	est	probable	que	le	savoir	des	gyptiens	et	des	Phniciens	sont	le	rsultat	d'observations	et	de	mesure,	et	reprsente	l'exprience	accumule	de	plusieurs
ges.Tablette	babylonienne	(c.1800	c.1600	av.	J.-C.),	donnant	une	approximation	de	2	en	sexagsimal	(1	24	51	10)	dans	le	contexte	du	thorme	de	Pythagore	pour	un	triangle	isocle.L'criture	des	mathmatiques	a	commenc	avec	des	nombres	dsigns	par	des	marques	de	dnombrement,	chaque	encoche	reprsentant	une	seule	unit.	Les	symboles	numriques
consistaient	probablement	en	traits	ou	encoches	taills	dans	le	bois	ou	la	pierre,	et	comprhensibles	de	la	mme	manire	pour	toutes	les	nations[note	2].	Par	exemple,	une	encoche	dans	un	os	reprsentait	un	animal,	ou	une	personne,	ou	n'importe	quoi	d'autre.	Les	peuples	avec	lesquels	les	Grecs	d'Asie	Mineure	(parmi	lesquels	commence	la	notation	dans
l'histoire	occidentale)	taient	susceptibles	d'tre	entrs	en	contact	frquent	taient	ceux	qui	habitaient	le	littoral	oriental	de	la	Mditerrane,	et	la	tradition	grecque	assignait	uniformment	le	dveloppement	spcial	de	la	gomtrie	aux	gyptiens,	et	celle	de	la	science	des	nombres[note	3]	soit	aux	gyptiens,	soit	aux	Phniciens.Les	gyptiens	antiques	ont	une	notation
symbolique	reposant	sur	la	numration	par	hiroglyphes[8],[9].	Les	mathmatiques	gyptiennes	ont	un	symbole	pour	1,	10,	100,	1000,	10000,	100000	et	1000000.	Des	chiffres	plus	petits	sont	placs	gauche	du	nombre,	car	ils	sont	en	chiffres	indo-arabes.	Plus	tard,	les	gyptiens	utilisent	l'criture	hiratique	au	lieu	de	hiroglyphique	pour	dsigner	les	nombres.
Le	hiratique	est	proche	de	la	cursive	et	remplace	plusieurs	groupes	de	symboles	par	des	symboles	individuels.	Par	exemple,	les	quatre	lignes	verticales	utilises	pour	reprsenter	4	sont	remplacs	par	une	seule	ligne	horizontale.	On	peut	le	voir	dans	le	papyrus	Rhind	(vers	2000-1800	av.	J.-C.)	et	le	papyrus	de	Moscou	(vers	1890	av.	J.-C.).	Le	systme	utilis
par	les	gyptiens	a	t	dcouvert	et	modifi	par	de	nombreuses	autres	civilisations	mditerranennes.	Les	gyptiens	ont	aussi	des	symboles	pour	les	oprations	de	base:	les	jambes	qui	avancent	reprsentent	l'addition	et	les	jambes	qui	reculent	sous-entendent	la	soustraction.Les	Msopotamiens	avaient	des	symboles	pour	chaque	puissance	de	10.	Ils	crivent	par	la
suite	leurs	nombres	d'une	faon	similaire	la	numration	dcimale	moderne:	au	lieu	de	symboles	pour	chaque	puissance	de	10,	il	ne	donne	que	le	coefficient	associ	chacune.	Chaque	chiffre	est	spar	seulement	par	un	espace,	mais	du	temps	d'Alexandre	le	Grand,	ils	avaient	dj	un	symbole	dsignant	le	zro	comme	emplacement	rserv.	Les	Msopotamiens
utilisaient	galement	un	systme	sexagsimal,	de	base	60,	qui	est	encore	utilis	de	nos	jours	pour	les	mesures	de	temps	et	d'angles.	Les	mathmatiques	babyloniennes	sont	drives	de	plus	de	400	tablettes	d'argile	dcouvertes	dans	des	fouilles	depuis	les	annes	1850[10].	crites	en	cuniforme,	ces	tablettes	taient	marques	alors	que	l'argile	tait	encore	mou,	avant
d'tre	durcies	la	cuisson	au	four	ou	par	le	soleil.	Certaines	sont	des	devoirs	nots.	La	preuve	la	plus	ancienne	de	mathmatiques	crites	date	des	anciens	Sumriens	et	leur	systme	de	mtrologie	de	3000	av.	J.-C.	partir	d'environ	2500	av.	J.-C.,	les	Sumriens	crivent	leurs	tables	de	multiplication	sur	des	tablettes	d'argile	et	rsolvent	des	exercices	de	gomtrie	et
des	problmes	de	division.	Les	traces	les	plus	anciennes	de	nombres	babyloniens	datent	de	la	mme	priode.La	majorit	des	tablettes	d'argile	msopotamiennes	date	d'entre	1800	et	1600	av.	J.-C.,	et	parlent	de	sujets	comme	les	fractions,	l'algbre,	les	quations	quadratiques	et	cubiques,	et	le	calcul	de	nombres	rguliers(en),	inverses	et	premiers	jumeaux[11].
Les	tablettes	incluent	aussi	des	tables	de	multiplication	et	des	mthodes	de	rsolution	des	quations	linaires	et	quadratiques.	La	tablette	babylonienne	YBC	7289	donne	une	approximation	de	2	exacte	5	dcimales.	Les	mathmatiques	babyloniennes	utilisant	un	systme	sexagsimal	(en	base	60),	dont	il	reste	de	nos	jours	l'usage	des	60	seconds	en	une	minute,
60	minutes	en	une	heure,	et	360	(606)	degrs	dans	un	cercle,	ainsi	que	les	minutes	et	secondes	d'arc	pour	les	fractions	de	degr.	Les	avances	babyloniennes	en	mathmatiques	ont	t	facilites	par	la	grande	divisibilit	de	60:	l'inverse	de	tout	entier	qui	est	un	multiple	de	diviseurs	de	60	a	un	dveloppement	fractionnaire	fini	en	base	60	(dans	la	base	10,	seuls
les	inverses	des	multiples	de	2	et	5	ont	des	dveloppements	dcimaux	finis).	Aussi,	contrairement	aux	Egyptiens,	aux	Grecs	et	aux	Romains,	les	Babyloniens	avaient	un	vritable	systme	notation	positionnelle,	o	les	nombres	crits	dans	les	colonnes	de	gauche	reprsentaient	des	valeurs	plus	grandes,	comme	dans	le	systme	dcimal.	Il	leur	manquait	cependant
un	sparateur	dcimal,	aussi	la	valeur	dsigne	devait	souvent	tre	dduite	du	contexte.Archimde	pensif	par	Fetti	(1620)	Les	derniers	mots	attribus	Archimde	sont	Ne	perturbe	pas	mes	cercles(en)(grec	moderne:	),	une	rfrence	aux	cercles	dans	le	schma	qu'il	tudiait	alors	qu'un	soldat	romain	le	drangeait.Articles	connexes:	Thorme	fondamental	de
l'arithmtique	et	Thorie	nave	des	ensembles.L'histoire	des	mathmatiques	ne	peut	tre	relie	avec	certitude	une	cole	ou	priode	avant	celle	des	Grecs	ioniens,	mais	l'histoire	conscutive	peut	tre	divise	en	priodes,	avec	des	distinctions	assez	clairement	marques.	Les	mathmatiques	grecques,	qui	ont	dbut	avec	l'tude	de	la	gomtrie,	ont	tendu	ds	le	dbut	tre
dductives	et	scientifiques.	Depuis	le	IVesicle,	Pythagore	est	communment	reconnu	pour	avoir	dcouvert	le	thorme	qui	porte	son	nom,	un	thorme	de	gomtrie	qui	stipule	que	dans	un	triangle	rectangle,	l'aire	du	carr	de	l'hypotnuse	est	gal	la	somme	des	carrs	des	deux	autres	cts[note	4].Les	textes	mathmatiques	anciens	sont	disponibles	avec	la	notation
des	gyptiens	antiques	mentionne	prcdemment	et	avec	Plimpton	322	(mathmatiques	babyloniennes	vers	1900	av.	J.-C.).	L'tude	des	mathmatiques	en	tant	que	matire	part	entire	commence	au	VIesicleav.	J.-C.	avec	les	Pythagoriciens,	qui	inventrent	le	terme	mathmatiques	du	grec	ancien	(mthma),	signifiant	sujet	de	l'instruction[12].L'influence	de	Platon	a
t	particulirement	forte	en	mathmatiques	et	en	sciences.	Il	a	contribu	faire	la	distinction	entre	les	mathmatiques	pures	et	les	mathmatiques	appliques	en	creusant	le	foss	entre	l'arithmtique,	ce	qui	dsigne	la	thorie	des	nombres,	et	la	logistique,	ce	qu'on	appelle	aujourd'hui	l'arithmtique.	Les	mathmatiques	grecques	ont	grandement	affin	les	mthodes	(en
particulier	grce	l'introduction	du	raisonnement	dductif	et	de	la	rigueur	mathmatique	dans	la	dmonstration)	et	largi	le	sujet	des	mathmatiques[13].	Aristote	est	crdit	de	ce	qui	sera	plus	tard	appele	le	principe	du	tiers	exclu.Les	mathmatiques	abstraites[14][rf.	confirmer]	sont	ce	qui	traite	de	la	magnitude[note	5]	ou	quantit,	absolument	et	gnralement
confre,	sans	gard	aucune	espce	de	grandeur	particulire,	telle	que	l'arithmtique	et	la	gomtrie.	En	ce	sens,	les	mathmatiques	abstraites	s'opposent	aux	mathmatiques	appliques,	o	les	proprits	simples	et	abstraites,	et	les	relations	de	quantits	originellement	considres	en	mathmatiques,	sont	appliques	aux	objets,	et	par	ce	moyen	se	mlent	des	considrations
physiques,	comme	dans	l'hydrostatique,	l'optique	et	la	navigation[14].Archimde	est	gnralement	considr	comme	le	plus	grand	mathmaticien	de	l'Antiquit	et	l'un	des	plus	grands	de	tous	les	temps[15],[16].	Il	a	utilis	la	mthode	d'exhaustion	pour	calculer	l'aire	sous	l'arc	d'une	parabole	avec	la	sommation	d'une	srie	infinie,	et	a	donn	une	approximation
remarquablement	prcise	de	[17].	Il	a	galement	dfini	la	spirale	portant	son	nom,	des	formules	pour	les	volumes	de	surfaces	de	rvolution	et	une	systme	ingnieux	pour	exprimer	de	trs	grands	nombres.Les	lments	d'Euclide.	Les	proprits	31,	32	et	33	du	livre	XI,	dans	le	2e	volume	du	manuscrit,	pages	207	et	208.Dans	le	dveloppement	historique	de	la
gomtrie,	les	tapes	de	l'abstraction	de	la	gomtrie	ont	t	franchies	par	les	Grecs	anciens.	Les	lments	d'Euclide	tant	la	plus	ancienne	documentation	existante	des	axiomes	de	la	gomtrie	plane	bien	que	Proclus	parle	d'une	axiomatisation	antrieure	par	Hippocrate	de	Chios[18].	Les	lments	d'Euclide	(vers	300	av.	J.-C.)	sont	l'un	des	plus	anciens	traits
mathmatiques	grecs	existants[note	6]	et	consiste	en	treize	ouvrages	crits	en	Alexandrie,	runissant	des	thormes	dmontrs	par	d'autres	mathmaticiens,	augment	de	travaux	originaux[note	7].L'uvre	est	une	collection	russie	de	dfinitions,	de	postulats	(axiomes),	de	propositions	(thormes	et	constructions)	et	de	preuves	mathmatiques	des	propositions.	Le
Premier	thorme	d'Euclide	est	un	lemme	qui	dcrit	des	proprits	de	nombre	premiers.	Les	treize	livres	influents	couvrent	la	gomtrie	euclidienne,	l'algbre	gomtrique	et	la	version	grecque	ancienne	des	systmes	algbriques	et	de	la	thorie	lmentaire	des	nombres.	Il	tait	omniprsent	dans	le	Quadrivium	et	joue	un	rle	dterminant	dans	le	dveloppement	de	la
logique,	des	mathmatiques	et	des	sciences.Diophante	d'Alexandrie	tait	l'auteur	d'une	srie	de	livres	appels	Arithmtiques,	dont	beaucoup	sont	maintenant	perdus.	Ces	textes	traitent	de	la	rsolution	d'quations	algbriques.	Boce	a	fourni	une	place	aux	mathmatiques	dans	le	programme	d'tudes	au	VIesicle	lorsqu'il	a	invent	le	terme	quadrivium	pour	dcrire
l'tude	de	l'arithmtique,	de	la	gomtrie,	de	l'astronomie	et	de	la	musique.	Il	a	crit	De	institutione	arithmetica,	une	traduction	libre	du	grec	de	l'Introduction	l'arithmtique	de	Nicomaque;	De	institutione	musica,	galement	driv	de	sources	grecques	et	une	srie	d'extraits	des	lments	d'Euclide.	Ses	travaux	taient	plus	thoriques	que	pratiques	et	constituaient	la
base	de	l'tude	mathmatique	jusqu'	la	rcupration	des	travaux	mathmatiques	grecs	et	arabes[19],[20].Article	dtaill:	Numration	grecque.Les	Grecs	employaient	la	numration	attique[21]	qui	tait	bas	sur	le	systme	des	gyptiens	et	a	ensuite	t	adapt	et	utilis	par	les	Romains.	Les	chiffres	grecs	1	4	taient	des	lignes	verticales,	comme	dans	les	hiroglyphes.	Le
symbole	pour	5	tait	la	lettre	grecque	(pi	majuscule),	qui	est	la	lettre	du	mot	grec	pour	cinq,	pente.	Les	nombres	6	9	taient	pente	avec	des	lignes	verticales	ct.	Le	nombre	10	tait	reprsent	par	la	lettre	()	du	mot	pour	dix,	deka,	100	par	la	lettre	du	mot	pour	cent,etc.La	numration	ionienne	utilise	tout	son	alphabet	dont	trois	lettres	archaques.	La	notation
numrique	des	Grecs,	bien	que	beaucoup	moins	pratique	que	celle	actuellement	en	usage,	tait	forme	sur	un	plan	parfaitement	rgulier	et	scientifique[22],	et	pouvait	tre	utilis	avec	un	effet	acceptable	comme	instrument	de	calcul,	un	cas	le	systme	romain	tait	totalement	inapplicable.	Les	Grecs	divisaient	les	vingt-quatre	lettres	de	leur	alphabet	en	trois
classes,	et,	en	ajoutant	un	autre	symbole	chaque	classe,	ils	avaient	des	caractres	pour	reprsenter	les	units,	les	dizaines	et	les	centaines[23]	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()	()123456789102030405060708090100200300400500600700800900Ce	systme	est	apparu	au	IIIesicleav.	J.-C.,	avant	que	les	lettres	digamma	(),	koppa	()	et
sampi	()	ne	deviennent	obsoltes.	Lorsque	les	lettres	minuscules	se	sont	diffrencies	des	lettres	majuscules,	les	premires	ont	t	utilises	comme	symboles	de	notation.	Les	multiples	de	1000	taient	crits	comme	les	neuf	nombres	avec	un	trait	devant	eux:	ainsi	mille	tait	,	,	deux	mille	tait	,	,etc.	M	(pour	,	comme	dans	myriade)	tait	utilis	pour	multiplier	des
nombres	par	dix	mille.	Par	exemple,	le	nombre	88888888	s'crirait	M,*[24].Le	raisonnement	mathmatique	grec	tait	presque	entirement	gomtrique	(bien	qu'il	soit	souvent	utilis	pour	raisonner	sur	des	sujets	non	directement	lis	la	gomtrie	tels	que	la	thorie	des	nombres),	et	par	consquent	les	Grecs	n'avaient	aucun	intrt	pour	les	symboles	algbriques.	La
grande	exception	tait	Diophante	d'Alexandrie,	le	grand	algbriste[25].	Son	Arithmetica	tait	l'un	des	textes	utiliser	des	symboles	dans	les	quations;	si	l'criture	n'tait	pas	compltement	symbolique,	ce	l'tait	beaucoup	plus	que	les	livres	prcdents.	Un	nombre	inconnu	tait	not	s,	son	carr	tait	not	y	{\displaystyle	\Delta	^{y}}	,	son	cube	tait	K	y	{\displaystyle
K^{y}}	,	sa	quatrime	puissance	tait	y	{\displaystyle	\Delta	^{y}\Delta	}	,	et	la	cinquime	puissance	tait	K	y	{\displaystyle	\Delta	K^{y}}	[26],[note	8]Article	dtaill:	Numration	Suzhou.Article	connexe:	Numration	chinoise.Les	nombres	0-9	en	numration	chinoise	hum	()Les	Chinois	utilisaient	des	nombres	proches	du	systme	unaire[27].	Les	nombres	1	3
sont	reprsents	par	des	barres	horizontales;	le	4	est	symbolise	par	un	X	entre	deux	traits	horizontaux,	proche	du	10	du	systme	romain.	De	nos	jours,	le	systme	hum	n'est	utilis	que	pour	l'affichage	des	prix	dans	les	marchs	chinois	ou	les	reus	manuscrits.Dans	l'histoire	chinoise,	il	y	avait	ceux	qui	connaissaient	les	sciences	de	l'arithmtique,	de	la	gomtrie,
de	la	mcanique,	de	l'optique,	de	la	navigation	et	de	l'astronomie.	Les	mathmatiques	chinoises	ont	merg	indpendamment	au	XIesicleav.	J.-C.[28].	Il	est	presque	certain	que	les	Chinois	connaissaient	plusieurs	rsultats	mathmatiques	ou	plutt	architecturaux[note	9];	avec	des	machines	mcaniques[note	10];	qu'ils	connaissaient	la	proprit	caractristique	de
l'aiguille	aimante;	et	savaient	que	les	vnements	astronomiques	se	produisaient	par	cycles.	Les	Chinois	de	cette	poque	avaient	tent	de	classer	ou	d'tendre	les	rgles	d'arithmtique	ou	de	gomtrie	qu'ils	connaissaient,	et	d'expliquer	les	causes	des	phnomnes	qu'ils	connaissaient	auparavant.	Les	Chinois	ont	indpendamment	dvelopp	des	nombres	trs	grands	et
les	nombres	ngatifs,	dcimauxs,	un	systme	dcimal	notation	positionnelle,	un	systme	binaire,	l'algbre,	la	gomtrie	et	la	trigonomtrie.Systme	unaire	chinoisLes	mathmatiques	chinoises	ont	apport	leurs	premires	contributions,	y	compris	un	systme	de	notation	positionnelle[29],[30].	Le	thorme	gomtrique	connu	des	anciens	Chinois	connaissaient	tait
applicable	dans	certains	cas	(	savoir	le	rapport	des	cts)[note	11].	C'est	que	des	thormes	gomtriques	qui	peuvent	tre	dmontrs	dans	la	voie	quasi-exprimentale	de	superposition	leur	taient	galement	connus.	En	arithmtique,	leurs	connaissances	semblent	s'tre	limites	l'art	du	calcul	au	moyen	du	boulier	et	au	pouvoir	d'exprimer	les	rsultats	par	crit.La
connaissance	actuelle	des	premiers	rsultats	des	Chinois,	si	faible	soit-elle,	est	plus	complte	que	celle	de	la	plupart	de	leurs	contemporains.	Il	est	donc	instructif	et	sert	illustrer	le	fait	que	l'on	peut	savoir	qu'une	nation	peut	possder	des	comptences	considrables	dans	les	arts	appliqus,	mais	que	la	connaissance	des	mathmatiques	ultrieures	sur	lesquelles
ces	arts	sont	fonds	peut	tre	limite.	La	connaissance	des	mathmatiques	chinoises	avant	254	av.	J.-C.	est	quelque	peu	fragmentaire,	et	mme	aprs	cette	date,	les	traditions	manuscrites	sont	obscures.	Les	dates	des	sicles	avant	la	priode	classique	sont	gnralement	considres	comme	conjecturales	par	les	rudits	chinois	moins	qu'elles	ne	soient	accompagnes
de	preuves	archologiques	vrifies.Comme	dans	d'autres	socits	anciennes,	l'accent	tait	mis	sur	l'astronomie	afin	de	perfectionner	le	calendrier	agricole	et	d'autres	tches	pratiques,	et	non	sur	l'tablissement	de	systmes	formels.	Les	fonctions	du	Conseil	chinois	des	mathmatiques	se	limitaient	la	prparation	annuelle	d'un	almanach,	des	dates	et	des
prdictions	dans	lesquelles	il	tait	rglement[rf.ncessaire].	Les	anciens	mathmaticiens	chinois	n'ont	pas	dvelopp	d'approche	axiomatique,	mais	ont	fait	des	progrs	dans	le	dveloppement	d'algorithmes	et	l'algbre.	La	construction	de	l'algbre	chinoise	a	atteint	son	apoge	au	XIIIesicle,	lorsque	Zhu	Shijie	a	invent	la	mthode	des	quatre	inconnues.Du	fait
d'videntes	barrires	linguistiques	et	gographiques,	ainsi	que	de	contenu,	les	mathmatiques	chinoises	et	celles	du	monde	mditerranen	antique	sont	supposes	s'tre	dveloppes	de	manire	plus	ou	moins	indpendante	jusqu'	l'poque	o	Les	Neuf	Chapitres	sur	l'art	mathmatique	a	atteint	sa	forme	dfinitive,	tandis	que	le	Livre	sur	les	nombres	et	le	calcul	et	le
Huainanzi	sont	peu	prs	contemporains	des	mathmatiques	grecques	classiques.	Un	change	d'ides	travers	l'Asie	travers	des	changes	culturels	connus	depuis	au	moins	l'poque	romaine	est	probable.	Souvent,	des	lments	de	mathmatiques	des	premires	socits	correspondent	des	rsultats	rudimentaires	trouvs	plus	tard	dans	des	branches	des	mathmatiques
modernes	telles	que	la	gomtrie	ou	la	thorie	des	nombres.	Le	thorme	de	Pythagore	par	exemple,	il	a	t	attest	l'poque	du	duc	de	Zhou.	Il	a	galement	t	dmontr	que	la	connaissance	du	triangle	de	Pascal	existait	en	Chine	des	sicles	avant	Pascal[31],	comme	par	Shen	Kuo.Vision	d'artiste	moderne	de	Shen	Kuo.L'tat	de	la	trigonomtrie	en	Chine	a	lentement
commenc	changer	et	progresser	pendant	la	dynastie	Song	(960-1279),	o	les	mathmaticiens	chinois	ont	commenc	mettre	davantage	l'accent	sur	le	besoin	de	trigonomtrie	sphrique	dans	la	science	calendaire	et	les	calculs	astronomiques[32].	Le	polymathe	scientifique,	mathmaticien	et	fonctionnaire	chinois	Shen	Kuo	(1031-1095)	a	utilis	des	fonctions
trigonomtriques	pour	rsoudre	des	problmes	mathmatiques	de	cordes	et	d'arcs[32].	Sal	Restivo	crit	que	les	travaux	de	Shen	sur	les	longueurs	d'arcs	de	cercles	ont	servi	de	base	la	trigonomtrie	sphrique	dveloppe	au	XIIIesicle	par	le	mathmaticien	et	astronome	Guo	Shoujing	(1231-1316).	Comme	l'affirment	les	historiens	L.	Gauchet	et	Joseph	Needham,
Guo	Shoujing	a	utilis	la	trigonomtrie	sphrique	dans	ses	calculs	pour	amliorer	le	systme	de	calendrier	chinois	et	l'astronomie	chinoise[32].La	science	mathmatique	des	Chinois	intgrera	le	travail	et	l'enseignement	des	missionnaires	arabes	ayant	des	connaissances	de	la	trigonomtrie	sphrique	qui	sont	venus	en	Chine	au	cours	du	XIIIesicle.Articles
connexes:	Systme	de	numration	indo-arabe,	Mathmatiques	arabes	et	Chiffres	arabes.Bien	que	l'origine	de	notre	systme	actuel	de	notation	numrique	soit	ancienne,	il	ne	fait	aucun	doute	qu'il	tait	utilis	par	les	Hindous	il	y	a	plus	de	deux	mille	ans.	La	notation	algbrique	du	mathmaticien	indien,	Brahmagupta,	tait	syncope.	L'addition	tait	indique	en	plaant
les	nombres	cte	cte,	la	soustraction	en	plaant	un	point	sur	le	terme	soustraire	et	la	division	en	plaant	le	diviseur	sous	le	dividende,	de	faon	similaire	la	notation	actuelle	mais	sans	la	barre.	La	multiplication,	l'volution	et	les	quantits	inconnues	taient	reprsentes	par	des	abrviations	de	termes	appropris[33].	Le	Systme	de	numration	indo-arabe	et	les	rgles
d'utilisation	de	ses	oprations,	en	usage	dans	le	monde	aujourd'hui,	ont	probablement	volu	au	cours	du	premier	millnaire	av.	J.-C.	en	Inde	et	a	t	transmis	l'ouest	via	les	mathmatiques	islamiques[34],[35].Une	page	du	Algebra	d'al-Khwrizm.Malgr	leur	nom,	les	chiffres	arabes	trouvent	leurs	racines	en	Inde.	La	raison	de	ce	nom	impropre	est	que	les
Europens	ont	vu	les	chiffres	utiliss	dans	un	livre	arabe,	Trait	du	systme	de	numration	des	Indiens,	par	Muammad	ibn	Ms	al-Khwrizm.	Ce	dernier	a	crit	plusieurs	livres	importants	sur	les	chiffres	indo-arabes	et	sur	les	mthodes	de	rsolution	des	quations.	Son	livre	Trait	du	systme	de	numration	des	Indiens,	crit	vers	825,	ainsi	que	l'uvre	de	Al-Kindi[note
12],	ont	jou	un	rle	dterminant	dans	la	diffusion	des	mathmatiques	indiennes	et	des	chiffres	indiens	en	Occident.	Al-Khwarizmi	n'a	pas	revendiqu	les	chiffres	comme	arabes,	mais	sur	plusieurs	traductions	latines,	le	fait	que	les	chiffres	taient	d'origine	indienne	a	t	perdu.	Le	mot	algorithme	est	driv	de	la	latinisation	du	nom	d'Al-Khwrizm,	Algoritmi,	et	le
mot	algbre	du	titre	d'un	de	ses	ouvrages,	Kitb	al-mukhtaar	f	isb	al-jabr	wa-l-muqbala	(Abrg	du	calcul	par	la	restauration	et	la	comparaison).Les	mathmatiques	arabes	ont	dvelopp	et	dvelopp	les	mathmatiques	connues	des	civilisations	d'Asie	centrale[36].	Al-Khwrizm	a	donn	une	explication	exhaustive	de	la	solution	algbrique	des	quations	quadratiques
racines	positives[37],	et	Al-Khwrizm	devait	enseigner	l'algbre	sous	une	forme	lmentaire	et	pour	elle-mme[38].	Al-Khwrizm	a	galement	discut	de	la	mthode	fondamentale	de	rduction	et	d'quilibrage,	se	rfrant	la	transposition	de	termes	soustraits	de	l'autre	ct	d'une	quation,	c'est--dire	l'annulation	de	termes	similaires	des	deux	cts	de	l'quation.	C'est
l'opration	qu'al-Khwrizm	dcrivait	l'origine	comme	al-jabr[39].	Son	algbre	ne	se	proccupe	plus	non	plus	d'une	srie	de	problmes	mathmatiques	rsoudre,	mais	d'une	exposition	qui	part	de	termes	primitifs	dont	les	combinaisons	doivent	donner	tous	les	prototypes	possibles	pour	quations,	qui	constituent	dsormais	explicitement	le	vritable	objet	d'tude.	Al-
Khwrizm	a	galement	tudi	une	quation	pour	elle-mme	et	de	manire	gnrique,	dans	la	mesure	o	elle	n'merge	pas	simplement	au	cours	de	la	rsolution	d'un	problme,	mais	est	spcifiquement	appele	dfinir	une	classe	infinie	de	problmes[40].Al-Karaji,	dans	son	trait	al-Fakhri,	tend	la	mthode	pour	incorporer	des	puissances	entires	et	des	racines	entires	de
quantits	inconnues[note	13],[41].	L'historien	des	mathmatiquesFranz	Woepcke[42],	a	flicit	Al-Karaji	d'tre	le	premier	avoir	introduit	la	thorie	du	calcul	algbrique.	Toujours	au	Xesicle,	Abu	l-Wafa	traduisit	les	uvres	de	Diophante	en	arabe.	Ibn	al-Haytham	dveloppera	la	gomtrie	analytique.	Al-Haytham	a	driv	la	formule	de	la	somme	des	quatrimes
puissances,	en	utilisant	une	mthode	facilement	gnralisable	pour	dterminer	la	formule	gnrale	de	la	somme	de	toutes	les	puissances	intgrales.	Al-Haytham	a	effectu	une	intgration	afin	de	trouver	le	volume	d'un	parabolode,	et	a	pu	gnraliser	son	rsultat	pour	les	intgrales	de	polynmes	jusqu'au	quatrime	degr[note	14],[43].	la	fin	du	XIesicle,	Omar	Khayyam
dveloppera	la	gomtrie	algbrique,	crira	Discussions	of	the	Difficulties	in	Euclid[note	15],	et	a	crit	sur	la	solution	gomtrique	gnrale	des	quations	cubiques.	Nasir	al-Din	al-Tusi	(Nasireddin)	a	fait	des	progrs	dans	la	trigonomtrie	sphrique.	Les	mathmaticiens	musulmans	de	cette	priode	incluent	l'ajout	du	point	dcimal	aux	chiffres	arabes.Les	symboles	des
chiffres	arabes	modernes	utiliss	dans	le	monde	sont	apparus	pour	la	premire	fois	en	Afrique	du	Nord	islamique	au	Xesicle.	Une	variante	distincte	de	l'arabe	occidental	des	chiffres	arabes	orientaux	a	commenc	merger	vers	le	Xesicle	dans	le	Maghreb	et	Al-Andalus	(parfois	appels	chiffres	ghubar,	bien	que	le	terme	ne	soit	pas	toujours	accept),	qui	est
l'anctre	direct	des	chiffres	arabes	modernes	utiliss	dans	le	monde	entier[44].De	nombreux	textes	grecs	et	arabes	sur	les	mathmatiques	ont	alors	t	traduits	en	latin,	ce	qui	a	conduit	un	dveloppement	ultrieur	des	mathmatiques	dans	l'Europe	mdivale.	Au	XIIesicle,	des	rudits	se	sont	rendus	en	Espagne	et	en	Sicile	la	recherche	de	textes	scientifiques
arabes,	y	compris	d'al-Khwrizm[note	16]	et	le	texte	complet	des	lments	d'Euclide[45],[46].	L'un	des	livres	europens	qui	prconisaient	l'utilisation	des	chiffres	tait	Liber	abaci,	de	Lonard	de	Pise,	mieux	connu	sous	le	nom	de	Fibonacci.	Liber	Abaci	est	mieux	connu	pour	le	problme	mathmatique	que	Fibonacci	y	a	crit	propos	d'une	population	de	lapins.	La
croissance	de	la	population	a	fini	par	tre	une	suite	de	Fibonacci,	o	un	terme	est	la	somme	des	deux	termes	prcdents.Symbole	par	date	d'apparitionArticle	connexe:	Table	de	symboles	mathmatiques.Articles	connexes:	poque	moderne#Dbut,	Probabilit,	Statistique	et	Rvolution	scientifique.La	transition	vers	l'algbre	symbolique,	o	seuls	les	symboles	sont
utiliss,	peut	d'abord	tre	vue	dans	les	travaux	de	Ibn	al-Banna'	al-Marrakushi	(1256-1321)	et	Ab	al-asan	ibn	Al	al-Qalad	(1412-1482)[47],[48].	Al-Qalasd	tait	le	dernier	grand	algbriste	arabe,	qui	a	amlior	la	notation	algbrique	prcdemment	utilise	dans	le	Maghreb	par	Ibn	al-Banna[49].	Contrairement	aux	notations	syncopes	de	leurs	prdcesseurs,
Diophante	et	Brahmagupta,	qui	manquaient	de	symboles	pour	les	oprations	mathmatiques[50].	La	notation	algbrique	d'al-Qalasadi	a	t	la	premire	d'avoir	des	symboles	pour	ces	fonctions	et	tait	donc	les	premiers	pas	vers	l'introduction	du	symbolisme	algbrique.	Il	a	reprsent	symboles	mathmatiques	en	utilisant	des	caractres	de	l'alphabet
arabe[49].Apparition	des	signes	plus	et	moins	dans	un	document	imprim.Le	XIVesicle	a	vu	le	dveloppement	de	nouveaux	concepts	mathmatiques	pour	tudier	un	large	ventail	de	problmes[51].	Les	deux	symboles	arithmtiques	largement	utiliss	sont	l'addition	et	la	soustraction,	+	et	-.	Le	signe	plus	tait	utilis	vers	1360	par	Nicole	Oresme[52],[note	17]
dans	son	ouvrage	Algorismus	proportionum[53].	On	pense	qu'il	s'agit	d'une	abrviation	du	et	latin,	de	la	mme	manire	que	le	signe	esperluette	a	galement	commenc	par	et.	Oresme	de	l'Universit	de	Paris	et	l'italien	Giovanni	di	Casali	ont	indpendamment	fourni	des	dmonstrations	graphiques	de	la	distance	parcourue	par	un	corps	subissant	un	mouvement
uniformment	acclr,	affirmant	que	l'aire	sous	la	ligne	reprsentant	l'acclration	constante	et	reprsentait	la	distance	totale	parcourue.	Le	signe	moins	a	t	utilis	en	1489	par	Johannes	Widmann	dans	Mercantile	Arithmetic	ou	Behende	und	hpsche	Rechenung	auff	allen	Kauffmanschafft[54].	Widmann	a	utilis	le	symbole	moins	avec	le	symbole	plus,	pour



indiquer	respectivement	le	dficit	et	l'excdent.	Dans	Summa	de	arithmetica,	geometria,	de	proportioni	et	de	proportionalita[note	18],	Luca	Pacioli	utilisait	des	symboles	pour	les	symboles	plus	et	moins	et	contenait	algbre[note	19].Au	XVesicle,	Ghiyath	al-Kashi	a	calcul	la	valeur	de	la	16edcimale	prs.	Kashi	disposait	galement	d'un	algorithme	pour
calculer	les	nimes	racines[note	20].	En	1533,	la	table	des	sinus	et	cosinus	de	Regiomontanus	fut	publie.	Scipione	del	Ferro	et	Niccol	Fontana	Tartaglia	ont	dcouvert	des	solutions	pour	les	quations	cubiques.	Gerolamo	Cardano	les	a	publis	dans	son	livre	de	1545	Ars	Magna,	ainsi	qu'une	solution	pour	les	quations	quartiques,	dcouverte	par	son	lve
Ludovico	Ferrari.	Le	symbole	radical,	soit	{\displaystyle	{\sqrt	{\cdot	}}}	pour	la	racine	carre,	a	t	introduit	par	Christoff	Rudolff,	le	symbole	voquant	un	r	minuscule,	pour	radix.	L'important	travail	de	Michael	Stifel	Arithmetica	integra	contenait	d'importantes	innovations	dans	la	notation	mathmatique.	En	1556,	Tartaglia	a	utilis	des	parenthses	pour	le
groupement	de	priorit.	En	1557,	Robert	Recorde	publie	The	Whetstone	of	Witte(en)	qui	introduit	le	signe	gal	(=),	ainsi	que	les	signes	plus	et	moins	pour	le	lecteur	anglais.	En	1564,	Gerolamo	Cardano	analyse	les	jeux	de	hasard,	posant	les	bases	de	la	thorie	des	probabilits.	En	1572,	Raphal	Bombelli	publie	L'Algebra	dans	laquelle	il	montre	comment
traiter	les	quantits	imaginaires	qui	pourraient	apparatre	dans	la	formule	de	Cardano	pour	rsoudre	les	quations	cubiques.	Le	livre	de	Simon	Stevin	De	Thiende	("l'art	des	diximes"),	publi	en	nerlandais	en	1585,	contient	un	traitement	systmatique	de	la	notation	dcimale,	qui	a	influenc	tous	les	travaux	ultrieurs	sur	le	systme	de	nombres	rels.	L'Algbre
nouvelle	(1591)	de	Franois	Vite	introduit	la	manipulation	notationnelle	moderne	des	expressions	algbriques.	Pour	la	navigation	et	les	cartes	prcises	de	vastes	zones,	la	trigonomtrie	est	devenue	une	branche	majeure	des	mathmatiques.	Bartholomus	Pitiscus	a	invent	le	mot	trigonomtrie,	publiant	Trigonometria	en	1595.John	Napier	est	surtout	connu
comme	l'inventeur	des	logarithmes[note	21],[55]	et	a	rendu	courant	l'utilisation	du	point	dcimal	en	arithmtique	et	en	mathmatiques[56],[57].	Aprs	Napier,	Edmund	Gunter	a	cr	l'chelle	logarithmique	sur	lesquelles	les	rgles	calcul	sont	bases,	c'est	William	Oughtred	qui	utilisait	deux	de	ces	rgles	glissant	l'une	par	l'autre	pour	effectuer	une	multiplication
et	une	division	directement;	et	il	est	crdit	comme	l'inventeur	de	la	rgle	calcul	en	1622.	En	1631,	Oughtred	a	introduit	le	signe	de	multiplication	()	son	signe	de	proportionnalit,	,	et	les	abrviations	sin	et	cos	pour	les	fonctions	sinus	et	cosinus[58].	Albert	Girard	a	galement	utilis	les	abrviations	sin,	cos	et	tan	pour	les	fonctions	trigonomtriques	dans	son
trait.Johannes	Kepler	a	t	l'un	des	pionniers	des	applications	mathmatiques	des	infinitsimaux[note	22].	Ren	Descartes	est	crdit	comme	le	pre	de	la	gomtrie	analytique,	le	pont	entre	l'algbre	et	la	gomtrie[note	23],	crucial	pour	la	dcouverte	du	calcul	infinitsimal	et	de	l'analyse	mathmatique.	Au	XVIIesicle,	Descartes	a	introduit	les	coordonnes	cartsiennes
qui	ont	permis	le	dveloppement	de	la	gomtrie	analytique.	Bernhard	Riemann	et	Gauss	ont	gnralis	les	concepts	de	gomtrie	pour	dvelopper	les	gomtries	non	euclidiennes.	Blaise	Pascal	a	influenc	les	mathmatiques	tout	au	long	de	sa	vie.	Son	Trait	sur	le	triangle	arithmtique	de	1653	dcrit	une	prsentation	tabulaire	pratique	des	coefficient	binomiaux,	ce
qu'on	appelle	aujourd'hui	le	triangle	de	Pascal.	Pierre	de	Fermat	et	Blaise	Pascal	tudieront	la	probabilit[note	24].	John	Wallis	a	introduit	le	symbole	de	l'infini	{\displaystyle	{\infty	}}	.	Il	a	galement	utilis	cette	notation	pour	les	infinitsimaux[note	25].	En	1657,	Christian	Huygens	publie	le	trait	de	probabilit,	De	ratiociniis	in	ludo	aleae[59].Johann	Rahn	a
introduit	le	signe	de	division	(,	une	variante	de	l'oblus	rutilise)	et	le	signe	donc	en	1659.	William	Jones	a	utilis	dans	Synopsis	palmariorum	mathesios[60]	en	1706	parce	que	c'est	la	lettre	initiale	du	mot	grec	(permtron),	qui	signifie	primtre	en	grec.	Cet	usage	a	t	popularis	en	1737	par	Euler.	En	1734,	Pierre	Bouguer	utilise	une	double	barre	horizontale
sous	le	signe	d'ingalit[61].Article	connexe:	Histoire	du	calcul	infinitsimal#Newton	et	Leibniz.L'tude	de	l'algbre	linaire	a	merg	de	l'tude	des	dterminants,	qui	ont	t	utiliss	pour	rsoudre	des	systmes	linaires.	Le	calcul	comportait	deux	principaux	systmes	de	notation,	chacun	cr	par	l'un	des	crateurs:	celui	dvelopp	par	Isaac	Newton	et	la	notation	dveloppe
par	Gottfried	Leibniz.	La	notation	de	Leibniz	est	la	notation	la	plus	utilise	aujourd'hui.	Celui	de	Newton	tait	simplement	un	point	ou	un	tiret	plac	au-dessus	de	la	fonction[note	26].	Dans	l'usage	moderne,	cette	notation	dsigne	gnralement	les	drives	de	quantits	physiques	par	rapport	au	temps,	et	est	frquemment	utilis	dans	la	science	de	la	mcanique.
Leibniz,	d'autre	part,	a	utilis	la	lettre	d	comme	prfixe	pour	indiquer	la	diffrenciation,	et	a	introduit	la	notation	reprsentant	les	drivs	comme	s'il	s'agissait	d'un	type	spcial	de	fraction[note	27].	Cette	notation	rend	explicite	la	variable	par	rapport	auquel	la	drive	de	la	fonction	est	prise.	Leibniz	a	galement	cr	la	notation	de	l'intgrale	N	N	f	(	x	)	d	x
{\displaystyle	\int	_{-N}^{N}f(x)\,\mathrm	{d}	x}	.	Le	symbole	est	un	S	allong,	reprsentant	le	mot	latin	Summa,	signifiant	somme.	Lors	de	la	recherche	d'aires	sous	des	courbes,	l'intgration	est	souvent	illustre	en	divisant	l'aire	en	une	infinit	de	rectangles	hauts	et	fins,	dont	les	aires	sont	ajoutes.	Ainsi,	le	symbole	intgral	est	un	s	allong,	pour
somme.Article	connexe:	poque	moderne.Les	lettres	de	l'alphabet	de	nos	jours	sont	utilises	comme	symboles	de	quantit;	et	bien	qu'il	existe	une	grande	diversit	quant	au	choix	des	lettres,	il	existe	plusieurs	conventions	tablies	par	la	suite[22].	Ici	donc	dans	l'histoire	des	quations,	les	premires	lettres	de	l'alphabet	taient	titre	indicatif	appeles	coefficients,
les	dernires	lettres	les	inconnues	(un	incerti	ordinis).	En	gomtrie	algbrique,	encore	une	fois,	une	rgle	similaire	doit	tre	observe,	les	dernires	lettres	de	l'alphabet	y	dsignant	les	coordonnes	variables	ou	courantes.	Certaines	lettres,	telles	que	ou	e,	ont	t	par	consentement	universel	appropries	comme	symboles	des	nombres	frquents	(en	l'occurrence
3,14159...,	et	2,7182818....[note	28]),	et	leur	utilisation	dans	toute	autre	acception	doit	tre	vite	autant	que	possible[22]	Les	lettres	aussi	devaient	tre	employes	comme	symboles	d'opration,	et	avec	elles	autres	caractres	d'opration	arbitraires	mentionns	prcdemment.	Les	lettres	d	{\displaystyle	\mathrm	{d}	}	et	{\displaystyle	\textstyle	{\int	}}	doivent
tre	appropries	comme	symboles	opratoires	dans	le	calcul	diffrentiel	et	le	calcul	intgral,	{\displaystyle	\Delta	}	et	{\displaystyle	\Sigma	}	dans	le	calcul	des	diffrences[22].	Dans	la	notation	fonctionnelle,	une	lettre,	en	tant	que	symbole	d'opration,	est	combine	avec	une	autre	qui	est	considre	comme	un	symbole	de	quantit[22],[note	29].	partir	de	1718,
Thomas	Twinin	a	utilis	la	barre	oblique,	en	la	drivant	de	la	barre	de	fraction	horizontale	arabe.	Pierre-Simon	de	Laplace	a	dvelopp	l'oprateur	diffrentiel	laplacien[note	30].	En	1750,	Gabriel	Cramer	dveloppe	la	rgle	de	Cramer	pour	rsoudre	les	systmes	linaires.Leonhard	Euler.Leonhard	Euler	tait	l'un	des	mathmaticiens	les	plus	prolifiques	de	l'histoire,
et	aussi	un	inventeur	prolifique	de	la	notation	canonique.	Ses	contributions	incluent	son	utilisation	de	e	pour	reprsenter	la	base	du	logarithme	naturel.	On	ne	sait	pas	exactement	pourquoi	e	a	t	choisi,	mais	c'est	probablement	parce	que	les	quatre	lettres	de	l'alphabet	taient	dj	couramment	utilises	pour	reprsenter	des	variables	et	d'autres	constantes.
Euler	a	utilis	pour	reprsenter	pi	de	manire	cohrente.	L'utilisation	de	a	t	suggre	par	William	Jones,	qui	l'a	utilis	comme	raccourci	pour	primtre.	Euler	a	utilis	i	pour	reprsenter	l'unit	imaginaire,	l'poque	note	-1,	bien	qu'il	ait	auparavant	utilis	i	comme	un	nombre	infini[rf.ncessaire][note	31],[note	32].	Pour	la	sommation,	Euler	a	utilis	le	sigma	majuscule,
{\displaystyle	\Sigma	}	[note	33].	Pour	les	fonctions,	Euler	a	utilis	la	notation	f	(	x	)	{\displaystyle	f(x)}	pour	reprsenter	une	fonction	de	x	{\displaystyle	x}	.	En	1730,	Euler	dcrit	la	fonction	gamma[note	34].	En	1736,	Euler	produit	son	article	sur	le	problme	des	sept	ponts	de	Knigsberg[62]	initiant	l'tude	de	la	thorie	des	graphes.Le	mathmaticien	William
Emerson	dveloppe	le	signe	de	proportionnalit	[63],[64],[65].	Bien	plus	tard	dans	les	expressions	abstraites	de	la	valeur	de	divers	phnomnes	proportionnels,	la	notation	en	"parties	par"(en)	deviendrait	utile	comme	un	ensemble	de	pseudo-units	pour	dcrire	de	petites	valeurs	de	diverses	quantits	sans	dimension.	Le	marquis	de	Condorcet,	en	1768,	avana
le	signe	de	la	drive	partielle[note	35].	En	1771,	Alexandre-Thophile	Vandermonde	dduit	l'importance	des	traits	topologiques	lorsqu'il	discute	de	la	proprits	des	nuds	lie	la	gomtrie	de	position.	Entre	1772	et	1788,	Joseph-Louis	Lagrange	reformule	les	formules	et	les	calculs	de	la	mcanique	newtonienne	classique,	appele	mcanique	lagrangienne.	Le
symbole	prime	pour	les	drives	a	galement	t	cr	par	Lagrange.Mais	notre	opinion	les	vrits	de	ce	genre	doivent	tre	tires	des	notions	plutt	que	des	notations.Carl	Friedrich	Gauss[note	36]Au	dbut	du	XIXesicle,	Carl	Friedrich	Gauss	dveloppe	le	signe	d'identit	pour	la	relation	de	congruence	et,	pour	la	rciprocit	quadratique,	le	symbole	partie	entire.	Gauss
contribue	aux	fonctions	d'une	variable	complexe,	en	gomtrie,	et	la	convergence	des	sries.	Il	donne	des	preuves	satisfaisantes	du	thorme	fondamental	de	l'algbre	et	la	loi	de	rciprocit	quadratique.	Gauss	a	dvelopp	la	thorie	de	la	rsolution	de	systmes	linaires	en	utilisant	l'limination	gaussienne,	initialement	rpertorie	comme	une	avance	en	godsie[66].	Il
dveloppera	galement	le	signe	produit.	Toujours	cette	poque,	Niels	Henrik	Abel	et	variste	Galois[note	37]	leurs	travaux	sur	la	racines	des	quations,	reliant	la	thorie	des	groupes	et	celle	des	corps	commutatifs.Aprs	les	annes	1800,	Christian	Kramp	promouvra	la	notation	factorielle	lors	de	ses	recherches	sur	la	fonction	factorielle	gnralise	qui	s'appliquait
aux	non-entiers[67].	Joseph	Diez	Gergonne	a	introduit	les	signes	d'inclusion[note	38].	Johann	Peter	Gustav	Lejeune	Dirichlet	a	dvelopp	les	sries	L	de	Dirichlet	pour	donner	la	pFreuve	du	thorme	de	Dirichlet	sur	les	suites	arithmtiques	et	a	commenc	la	thorie	analytique	des	nombres[note	39].	En	1828,	Gauss	a	prouv	son	Theorema	egregium	(thorme
remarquable	en	latin),	tablissant	la	proprit	des	surfaces.	Dans	les	annes	1830,	George	Green	a	dvelopp	la	fonction	de	Green.	En	1829.	Charles	Gustave	Jacob	Jacobi	publie	Fundamenta	nova	theoriae	functionum	ellipticarum(en)	avec	ses	fonctions	thta	elliptiques.	En	1841,	Karl	Weierstrass,	le	pre	de	l'analyse	moderne,	a	labor	le	concept	de	valeur
absolue	et	de	dterminant	d'une	matrice.La	notation	matricielle(en)	sera	plus	amplement	dveloppe	par	Arthur	Cayley	dans	ses	trois	articles,	sur	des	sujets	qui	avaient	t	suggrs	par	la	lecture	de	la	mcanique	analytique	de	Lagrange[68]	et	quelques	ouvrages	de	Laplace.	Cayley	a	dfini	le	produit	matriciel	et	l'inverse	d'une	matrice.	Cayley	a	utilis	une	seule
lettre	pour	dsigner	une	matrice[69],	traitant	ainsi	une	matrice	comme	un	objet	agrg.	Il	a	galement	ralis	le	lien	entre	les	matrices	et	les	dterminants[70],	et	crit	There	would	be	many	things	to	say	about	this	theory	of	matrices	which	should,	it	seems	to	me,	precede	the	theory	of	determinants	(Il	y	aurait	beaucoup	de	choses	dire	sur	cette	thorie	des
matrices	qui	devrait,	il	me	semble,	prcder	la	thorie	des	dterminants.)[71].[...	The	mathematical	quaternion]	has,	or	at	least	involves	a	reference	to,	four	dimensions.William	Rowan	Hamilton[note	40]William	Rowan	Hamilton	introduit	le	symbole	nabla	{\displaystyle	abla	}	(ou,	plus	tard	appel	del)	pour	une	diffrentielle	vectorielle[72],[73].	Celui-ci	tait
auparavant	utilis	par	Hamilton	comme	un	symbole	d'oprateur[74].	Hamilton	a	rcrit	la	mcanique	newtonienne,	maintenant	appele	mcanique	hamiltonienne.	Ce	travail	s'est	avr	central	pour	l'tude	moderne	des	thories	classiques	des	champs	telles	que	l'lectromagntisme.	Cela	tait	galement	important	pour	le	dveloppement	de	la	mcanique	quantique[note
41].	En	mathmatiques,	il	est	peut-tre	mieux	connu	comme	l'inventeur	de	la	notation	des	quaternions[note	42]	et	des	biquaternions.	Hamilton	a	galement	introduit	le	mot	tenseur	en	1846[75],[note	43].	James	Cockle	dveloppe	la	tessarine[note	44]	et,	en	1849,	les	coquaternions.	En	1848,	James	Joseph	Sylvester	introduit	dans	l'algbre	matricielle	le
terme	matrice[note	45].James	Clerk	Maxwell.La	ralisation	la	plus	importante	de	Maxwell	a	t	de	formuler	un	ensemble	d'quations	qui	runissait	des	observations,	des	expriences	et	des	quations	auparavant	sans	rapport	avec	l'lectricit,	le	magntisme	et	l'optique	en	une	thorie	cohrente[76].En	1864,	James	Clerk	Maxwell	a	rduit	toutes	les	connaissances
alors	actuelles	sur	l'lectromagntisme	en	un	ensemble	li	d'quations	diffrentielles	avec	20	quations	de	20	variables,	contenues	dans	A	Dynamical	Theory	of	the	Electromagnetic	Field(en)[77].	La	mthode	de	calcul	qu'il	est	ncessaire	d'employer	a	t	donne	par	Lagrange,	et	ensuite	dveloppe,	avec	quelques	modifications,	par	les	quations	de	Hamilton.	Il	est
gnralement	appel	principe	de	Hamilton;	lorsque	les	quations	sous	leur	forme	originale	sont	utilises,	elles	sont	appeles	quations	de	Lagrange.	En	1871,	Richard	Dedekind	a	appel	un	ensemble	de	nombres	rels	ou	complexes	ferm	par	les	quatre	oprations	arithmtiques	un	champ.	En	1873,	Maxwell	prsente	A	Treatise	on	Electricity	and	Magnetism(en).En
1878,	William	Kingdon	Clifford	a	publi	Elements	of	Dynamic(en)[78].	Clifford	a	dvelopp	les	split-biquaternions[note	46],	qu'il	a	appel	moteurs	algbriques.	Clifford	a	vit	l'tude	des	quaternions	en	sparant	le	produit	scalaire	et	le	produit	vectoriel	de	deux	vecteurs	de	la	notation	complte	des	quaternions[note	47].	Cette	approche	a	rendu	le	calcul	vectoriel
disponible	pour	les	ingnieurs	et	autres	personnes	travaillant	en	trois	dimensions	et	sceptique	de	l'effet	leadlag[note	48]	dans	la	quatrime	dimension[note	49].	Les	notations	vectorielles(en)	courantes	sont	utilises	lorsque	l'on	travaille	avec	des	vecteurs	qui	sont	spatiaux	ou	plus	abstraits	membres	de	espace	vectoriels,	tandis	que	la	notation	d'angle(en)
(ou	notation	phaseur)	est	une	notation	utilise	en	lectronique.En	1881,	Leopold	Kronecker	a	dfini	ce	qu'il	a	appel	un	domaine	de	rationalit,	qui	est	une	extension	de	corps	de	l'ensemble	des	nombres	rationnels	en	termes	modernes[79].	En	1882,	Hussen	Tevfik	Pacha	a	crit	le	livre	intitul	Linear	Algebra[80].	La	thorie	atomique	de	l'ther	de	Lord	Kelvin
(annes	1860)	a	conduit	Peter	Guthrie	Tait,	en	1885,	publier	une	table	topologique	de	nuds	avec	jusqu'	dix	croisements	connue	sous	le	nom	de	conjectures	de	Tait.	En	1893,	Heinrich	M.	Weber	donna	la	dfinition	claire	d'un	corps	abstrait[note	50].	Le	calcul	tensoriel	a	t	dvelopp	par	Gregorio	Ricci-Curbastro	entre	1887	et	1896,	prsent	en	1892	sous	le
titre	calcul	diffrentiel	absolu[81],	et	l'usage	contemporain	de	tenseur	a	t	nonc	par	Woldemar	Voigt	en	1898[82].	En	1895,	Henri	Poincar	publie	Analysis	Situs[83].	En	1897,	Charles	Proteus	Steinmetz	publiera	Thorie	et	calcul	des	phnomnes	de	courant	alternatif[84],	avec	l'aide	d'Ernst	J.	Berg[85].The	above	proposition	is	occasionally	useful.Bertrand
Russell(commentaire	aprs	la	preuve	de	l'galit	1+1=2,	complt	dans	Principia	mathematica,	par	Alfred	North	Whitehead	et	Bertrand	Russell.	Volume	II,	1st	edition	(1912))En	1895	Giuseppe	Peano	publie	son	Formulario	Mathematico[86],	un	effort	pour	rsumer	les	mathmatiques	dans	un	texte	concis	bas	sur	des	symboles	spciaux.	Il	fournit	la	dfinition
d'un	espace	vectoriel	et	d'une	application	linaire.	Il	introduit	galement	le	signe	d'intersection,	le	signe	d'union,	le	signe	d'inclusion	(est	un	lment	de)	et	le	quantificateur	existentiel	(il	existe)[note	51].	Peano	transmettra	Bertrand	Russell	son	travail	en	1900	lors	d'une	confrence	Paris;	cela	a	tellement	impressionn	Russell	que	celui-ci	aussi	a	t	pris	par	la
volont	de	rendre	les	mathmatiques	de	manire	plus	concise.	Le	rsultat	fut	Principia	Mathematica	crit	avec	Alfred	North	Whitehead.	Ce	trait	marque	un	tournant	dans	la	littrature	moderne	o	le	symbole	est	devenu	dominant.	Le	cinquime	est	apparu	en	1908	et	comprenait	4200formules	et	thormes.Gregorio	Ricci-Curbastro	et	Tullio	Levi-Civita	ont
popularis	la	notation	tensorielle	vers	1900[87].Abstraction	Felix	Klein	Georg	CantorAu	dbut	de	cette	priode,	le	programme	d'Erlangen	de	Felix	Klein	a	identifi	le	thme	sous-jacent	de	diverses	gomtries,	dfinissant	chacune	d'elles	comme	l'tude	des	proprits	invariantes	sous	un	groupe	donn	de	symtries.	Ce	niveau	d'abstraction	a	rvl	des	liens	entre	la
gomtrie	et	l'algbre	abstraite.	Georg	Cantor,	inventeur	de	la	thorie	des	ensembles,	introduira	le	nombre	aleph	pour	les	cardinaux	d'ensembles	transfinis[note	52].	Sa	notation	pour	les	nombres	cardinaux	tait	la	lettre	hbraque	{\displaystyle	\aleph	}	(aleph)	avec	un	entier	naturel	en	indice;	pour	les	ordinaux,	il	emploie	la	lettre	grecque	(omga).	Cette
notation	est	encore	utilise	aujourd'hui	dans	la	notation	ordinale(en)	d'une	squence	finie	de	symboles	d'un	alphabet	fini	qui	nomme	un	nombre	ordinal	selon	un	schma	qui	donne	un	sens	la	langue.	Sa	thorie	a	provoqu	une	grande	controverse(en).	Cantor,	dans	son	tude	des	sries	de	Fourier,	considre	des	ensembles	de	points	dans	l'espace	euclidien.Aprs
le	tournant	du	XXesicle,	Josiah	Willard	Gibbs	introduit	en	chimie	physique	le	point	mdian	pour	le	produit	scalaire	et	la	croix	de	multiplication	pour	le	produit	vectoriel.	Il	fournira	galement	une	notation	pour	les	produits	scalaires	et	vectoriels,	qui	a	t	introduite	dans	Analyse	vectorielle.	En	1904,	Ernst	Zermelo	promeut	l'axiome	du	choix	et	sa	preuve	du
thorme	du	bon	ordre[88].	Bertrand	Russell	introduira	peu	aprs	la	disjonction	logique	(OU)	en	1906.	La	mme	anne,	Henri	Poincar	publiera	Sur	la	dynamique	de	llectron[89]	et	Ren	Maurice	Frchet	introduit	l'espace	mtrique[90].	Plus	tard,	Gerhard	Kowalewski	et	Cuthbert	Edmund	Cullis(en)[91],[92],[93]	vont	introduire	avec	succs	les	notations
matricielles,	respectivement	avec	parenthses	et	avec	crochets.	Aprs	1907,	des	mathmaticiens	tels	que	Max	Dehn,	J.	W.	Alexander,	tudient	les	nuds	du	point	de	vue	du	groupe	de	nuds	et	les	invariants	par	la	thorie	de	l'homologie,	comme	le	polynme	d'Alexander.	En	1908,	les	thormes	de	structure	de	Joseph	Wedderburn	ont	t	formuls	pour	les	algbres	sur
un	corps	de	dimension	finie.	Toujours	en	1908,	Ernst	Zermelo	proposa	la	proprit	dfinie	et	la	premire	thorie	axiomatique	des	ensembles,	la	thorie	des	ensembles	de	Zermelo.	En	1910,	Ernst	Steinitz	a	publi	l'article	influent	Algebraische	Theorie	der	Krper	(Thorie	algbrique	des	corps)[note	53].	En	1911,	Steinmetz	publiera	Theory	and	Calculation	of
Transient	Electric	Phenomena	and	Oscillations.Albert	Einstein	en	1921.Albert	Einstein,	en	1916,	introduit	la	notation	d'Einstein[note	54]	qui	rduit	l'criture	d'une	somme	sur	un	ensemble	de	termes	indics	dans	une	formule.	Arnold	Sommerfeld	cre	le	signe	de	l'intgrale	de	contour	en	1917.	La	mme	anne,	Dmitry	Mirimanoff	propose	l'axiome	de	rgularit.
In	1919,	Theodor	Kaluza	rsout	les	quations	de	la	relativit	gnrale	en	utilisant	cinq	dimensions(en),	les	rsultats	faisant	merger	les	quations	lectromagntiques[94][rf.	confirmer].Cela	sera	publi	en	1921	dans	Zum	Unittsproblem	der	Physik[95],[96].	En	1922,	Abraham	Fraenkel	et	Thoralf	Skolem	ont	propos	indpendamment	de	remplacer	le	Schma
d'axiomes	de	comprhension	par	le	schma	d'axiomes	de	remplacement.	Toujours	en	1922,	la	thorie	des	ensembles	de	Zermelo-Fraenkel	a	t	dveloppe.	En	1923,	Steinmetz	publiera	Four	Lectures	on	Relativity	and	Space[97].	Vers	1924,	Jan	Arnoldus	Schouten	dveloppera	la	notation	et	le	formalisme	moderne	pour	le	cadre	du	tenseur	de	Ricci	lors	des
applications	du	calcul	diffrentiel	absolu	la	relativit	gnrale	et	la	gomtrie	diffrentielle	au	dbut	du	XXesicle[note	55],[98],[99],[100].	En	1925,	Enrico	Fermi	dcrit	un	systme	rgissant	plusieurs	particules	identiques	qui	obissent	au	principe	d'exclusion	de	Pauli,	dveloppant	par	la	suite	l'quation	de	diffusion.	En	1926,	Oskar	Klein	dveloppe	la	thorie	de
KaluzaKlein.	En	1928,	Emil	Artin	rsume	la	thorie	des	anneaux	avec	les	anneaux	artiniens.	En	1933,	Andre	Kolmogorov	introduit	les	Axiomes	de	Kolmogorov.	En	1937,	Bruno	de	Finetti	dduit	sa	conception	oprationnelle	subjective(en).Articles	connexes:	Thorie	des	catgories	et	Thorie	des	modles.L'abstraction	mathmatique	a	commenc	comme	un
processus	d'extraction	de	l'essence	sous-jacente	d'un	concept	mathmatique[101],[102],	supprimant	toute	dpendance	vis--vis	des	objets	du	monde	rel	avec	lesquels	il	aurait	pu	tre	connect	l'origine[103],	et	en	le	gnralisant	afin	qu'il	ait	des	applications	plus	larges	ou	qu'il	corresponde	d'autres	descriptions	abstraites	de	phnomnes	quivalents.	Deux
domaines	abstraits	des	mathmatiques	modernes	sont	la	thorie	des	catgories	et	la	thorie	des	modles.	Bertrand	Russell,	disait:	Le	langage	ordinaire	est	totalement	inadapt	pour	exprimer	ce	que	la	physique	affirme	rellement,	puisque	les	mots	de	la	vie	quotidienne	ne	sont	pas	suffisamment	abstraits.	Seules	les	mathmatiques	et	la	logique	mathmatique
peut	en	dire	aussi	peu	que	le	physicien	veut	dire.[104]	Cependant,	on	peut	substituer	les	mathmatiques	aux	objets	du	monde	rel,	et	errer	travers	quation	aprs	quation,	et	peut	construire	une	structure	de	concept	qui	n'a	aucun	rapport	avec	la	ralit[105].La	logique	symbolique	tudie	les	proprits	purement	formelles	des	chanes	de	symboles.	L'intrt	pour	ce
domaine	provient	de	deux	sources.	Premirement,	la	notation	utilise	dans	la	logique	symbolique	peut	tre	considre	comme	reprsentant	les	mots	utiliss	dans	la	logique	philosophique.	Deuximement,	les	rgles	de	manipulation	des	symboles	trouves	dans	la	logique	symbolique	peuvent	tre	implmentes	sur	un	machine	informatique.	La	logique	symbolique	est
gnralement	divise	en	deux	sous-domaines,	la	logique	propositionnelle	et	la	logique	des	prdicats.	D'autres	logiques	intressantes	incluent	la	logique	temporelle,	la	logique	modale	et	la	logique	floue.	Le	domaine	de	la	logique	symbolique	appele	logique	propositionnelle,	aussi	appele	calcul	propositionnel,	tudie	les	proprits	des	phrases	formes	partir	de
constantes[note	56]	et	les	oprateurs	logiques.	Les	oprations	logiques	correspondantes	sont	respectivement	appeles	conjonction,	disjonction,	implication,	bicondition(en)	et	ngation.	Ces	oprateurs	sont	dsigns	par	mots-cls[note	57]	et	par	notation	symbolique.Certaines	des	notations	logiques	mathmatiques	introduites	cette	poque	comprennent
l'ensemble	de	symboles	utiliss	dans	l'algbre	boolenne.	Cela	a	t	cr	par	George	Boole	en	1854.	Boole	lui-mme	ne	considrait	pas	la	logique	comme	une	branche	des	mathmatiques,	mais	elle	en	est	venue	tre	englobe	de	toute	faon.	Les	symboles	trouvs	dans	l'algbre	boolenne	incluent	{\displaystyle	\land	}	(ET),	{\displaystyle	\lor	}	(OU)	et	{\displaystyle
\lnot	}	(NON).	Avec	ces	symboles	et	des	lettres	pour	reprsenter	diffrentes	vrits,	on	peut	faire	des	dclarations	logiques	telles	que	a	a	=	1	{\displaystyle	a\lor	\lnot	a=1}	,	c'est--dire	(a	est	vrai	OU	a	est	pas	vrai)	est	vrai,	ce	qui	signifie	qu'il	est	vrai	que	a	est	soit	vrai	soit	faux	(c'est--dire	faux).	L'algbre	boolenne	a	de	nombreuses	utilisations	pratiques	telles
quelles,	mais	c'tait	aussi	le	dbut	de	ce	qui	serait	un	grand	ensemble	de	symboles	utiliser	en	logique[note	58][rf.	confirmer].	La	logique	des	prdicats,	appele	l'origine	calcul	des	prdicats,	tend	la	logique	propositionnelle	par	l'introduction	de	variables[note	59]	et	par	des	sentences	contenant	des	variables,	ce	qu'on	appelle	des	prdicats,	habituellement	not
par	une	lettre	majuscule	suivi	d'une	liste	de	variables,	comme	P(x)	or	Q(y,	z).	Ici	un	prdicat	logique	mathmatique,	un	concept	fondamental	en	logique	du	premier	ordre.	Les	prdicats	grammaticaux	sont	les	composants	grammaticaux	d'une	phrase.De	plus,	la	logique	des	prdicats	permet	l'utilisation	de	quantificateurs	reprsentant	TOUT	et	IL	EXISTE.
Avec	ces	symboles	logiques	et	des	quantificateurs	supplmentaires	de	la	logique	des	prdicats[note	60],	des	preuves	valides	peuvent	tre	faites	qui	sont	irrationnellement	artificiel[note	61],	mais	syntaxiquement	correctes[note	62].Article	connexe:	Thormes	d'incompltude	de	Gdel.	toute	classe	rcursive	-cohrente	de	formules	correspondent	des	signes	de
classe	r	rcursifs,	tels	que	ni	v	Gen	r	ni	Neg	(v	Gen	r)	n'appartient	Flg	()	(o	v	est	la	variable	libre	de	r).Kurt	Gdel[106]Alors	qu'il	dmontrait	ses	thormes	d'incompltude[note	63],	Kurt	Gdel	cre	une	alternative	aux	symboles	normalement	utiliss	en	logiques.	Il	utilise	le	codage	de	Gdel,	qui	attribue	des	nombres	aux	oprations	avec	des	ensembles	de	nombres,
et	des	variables	pour	les	nombres	premiers	suprieurs	10.	Avec	les	nombres	de	Gdel,	les	dclarations	logiques	peuvent	tre	rcrites	en	une	suite	de	nombres.	Gdel	pousse	ensuite	la	rflexion,	en	prenant	les	n	premiers	nombres	premiers	et	les	mettant	la	puissance	des	nombres	de	la	suite.	Ces	nombres	sont	alors	multipls	ensemble	pour	obtenir	le	produit
final,	associant	ainsi	chaque	dclaration	son	propre	nombre[107].ExempleLa	dclaration	Il	existe	un	nombre	x	tel	qu'il	n'est	pas	y.	Par	les	symboles	de	l'algbre	propositionnelle,	elle	devient:	(	x	)	(	x	=	y	)	{\displaystyle	(\exists	x)(x=\lnot	y)}	.Avec	les	nombres	de	Gdel,	elle	devient	{	8	,	4	,	11	,	9	,	8	,	11	,	5	,	1	,	13	,	9	}	.	{\displaystyle	\
{8,4,11,9,8,11,5,1,13,9\}.}	Il	y	a	dix	nombres,	donc	on	prend	les	dix	premiers	nombres	premiers,	soit	{	2	,	3	,	5	,	7	,	11	,	13	,	17	,	19	,	23	,	29	}	.	{\displaystyle	\{2,3,5,7,11,13,17,19,23,29\}.}	Le	nombre	de	Gdel	de	la	proposition	s'obtient	en	faisant	le	calcul	2	8	3	4	5	11	7	9	11	8	13	11	17	5	19	1	23	13	29	9	3	,	096262735	10	78	.	{\displaystyle
2^{8}\times	3^{4}\times	5^{11}\times	7^{9}\times	11^{8}\times	13^{11}\times	17^{5}\times	19^{1}\times	23^{13}\times	29^{9}\approx	3,096262735\times	10^{78}.}	L'abstraction	de	la	notation	est	un	processus	continu	et	le	dveloppement	historique	de	nombreux	sujets	mathmatiques	montre	une	progression	du	concret	l'abstrait.	Diverses
notations	d'ensembles(en)	seraient	dveloppes	pour	les	objets	fondamentaux	ensembles.	Vers	1924,	David	Hilbert	et	Richard	Courant	publient	Methoden	der	mathematischen	Physik(en)[108].	En	1926,	Oskar	Klein	et	Walter	Gordon	ont	propos	l'quation	de	Klein-Gordon	pour	dcrire	les	particules	relativistes[note	64].	La	premire	formulation	d'une	thorie
quantique	dcrivant	l'interaction	rayonnement	et	matire	est	due	Paul	Adrien	Maurice	Dirac,	qui,	en	1920,	a	t	capable	pour	la	premire	fois	de	calculer	le	coefficient	d'mission	spontane	d'un	atome[109].En	1928,	l'quation	de	Dirac,	relativiste,	a	t	formule	par	Dirac	pour	expliquer	le	comportement	de	l'lectron	en	mouvement	relativiste[note	65].	Dirac	a
dcrit	la	quantification	du	champ	lectromagntique	comme	un	ensemble	d'oscillateurs	harmoniques	avec	l'introduction	du	concept	d'oprateurs	de	cration	et	d'annihilation(en)	de	particules.	Dans	les	annes	suivantes,	avec	les	contributions	de	Wolfgang	Pauli,	Eugene	Wigner,	Pascual	Jordan	et	Werner	Heisenberg,	et	une	formulation	lgante	de
l'lectrodynamique	quantique	due	Enrico	Fermi[110],	les	physiciens	en	sont	venus	croire	qu'en	principe,	il	serait	possible	d'effectuer	n'importe	quel	calcul	pour	n'importe	quel	processus	physique	impliquant	des	photons	et	des	particules	charges.En	1931,	Alexandru	Proca	dveloppe	l'quation	de	Proca	(quation	d'Euler-Lagrange)[note	66]	pour	la	thorie
vectorielle	des	msons	des	forces	nuclaires	et	la	thorie	quantique	des	champs.	John	Archibald	Wheeler	en	1937	dveloppe	la	matrice	S.	Des	tudes	de	Flix	Bloch	avec	Arnold	Nordsieck(en)[111]	et	Victor	Weisskopf[112],	en	1937	et	1939,	ont	rvl	que	de	tels	calculs	n'taient	fiables	qu'	un	premier	ordre	de	thorie	des	perturbations,	un	problme	dj	signal	par
Robert	Oppenheimer[113].	Aux	ordres	suprieurs	de	la	srie,	des	infinis	ont	merg,	rendant	ces	calculs	dnus	de	sens	et	jetant	de	srieux	doutes	sur	la	cohrence	interne	de	la	thorie	elle-mme.	En	l'absence	de	solution	ce	problme	connue	l'poque,	il	est	apparu	qu'une	incompatibilit	fondamentale	existait	entre	la	relativit	restreinte	et	la	mcanique
quantique.Dans	les	annes	1930,	le	Z	majuscule	double	frappe	pour	les	ensembles	de	nombres	entiers	a	t	cr	par	Edmund	Landau.	Nicolas	Bourbaki	a	cr	le	Q	majuscule	double	frappe	pour	les	ensembles	de	nombres	rationnels.	En	1935,	Gerhard	Gentzen	fabrique	des	quantificateurs	universels.	En	1936,	le	thorme	de	non	dfinissabilit	est	nonc	par	Alfred
Tarski	et	prouv[note	67].	En	1938,	Gdel	propose	l'univers	constructible	dans	l'article	The	Consistency	of	the	Axiom	of	Choice	and	of	the	Generalized	Continuum-Hypothesis[114].	Andr	Weil	et	Nicolas	Bourbaki	mettront	au	point	le	signe	ensemble	vide	en	1939.	Cette	mme	anne,	Nathan	Jacobson	frappe	le	C	majuscule	double	pour	l'ensemble	des
nombres	complexes.Dans	les	annes	1930,	la	notation	de	Voigt,	du	nom	de	Voigt	qui	l'a	dvelopp	en	1898,	est	mise	en	point	pour	l'algbre	multilinaire	comme	un	moyen	de	reprsenter	un	tenseur	symtrique	en	rduisant	son	ordre.	La	notation	Schoenflies,	du	nom	de	Arthur	Moritz	Schoenflies,	est	devenue	une	des	deux	conventions	utilises	pour	dcrire	les
groupes	ponctuels	(l'autre	tant	la	notation	de	Hermann-Mauguin).	la	mme	priode,	la	notation	de	van	der	Waerden[115],[116]	est	popularise	pour	l'utilisation	de	spineurs	deux	composantes	(spineurs	de	Weyl(en))	en	quatre	dimensions	d'espace-temps.	Arend	Heyting	introduit	l'algbre	de	Heyting	et	l'arithmtique	de	Heyting.La	flche	horizontale	est
utilise	pour	les	fonctions	en	1936	par	ystein	Ore	pour	dsigner	les	images	d'lments	spcifiques[note	68],[note	69].	Il	crit	pour	la	premire	fois	en	1940	la	forme	courante	de	nos	jours,	soit	f:	X	Y,	travers	le	travail	de	Witold	Hurewicz.	Werner	Heisenberg,	en	1941,	propose	la	thorie	de	la	matrice	S(en),	d'interactions	entre	particules.Paul	Dirac,	dcrit	ici,
apporte	des	contributions	fondamentales	pour	le	dveloppement	de	la	mcanique	quantique	et	l'lectrodynamique	quantique.La	notation	bra-ket	(ou	notation	de	Dirac)	est	une	notation	standard	pour	dcrire	les	tats	quantiques,	compos	de	crochets	et	de	barres	verticales.	Elle	est	aussi	utilise	pour	les	vecteurs	abstraits	et	les	formes	linaires.	Elle	est	note
ainsi	car	le	produit	scalaire	(ou	produit	hermitien	dans	un	espace	vectoriel	complexe)	de	deux	tats	est	note	bra|ket,	soit	|	{\displaystyle	\langle	\phi	|\psi	\rangle	}	,	consistant	en	une	partie	gauche,	|,	et	une	partie	droite,	|.	La	notation	a	t	introduite	en	1939	par	Paul	Dirac[117],	mme	si,	100	ans	auparavant,	Hermann	Grassmann	utilisait	la	notation	[|]
pour	le	produit	scalaire[118].La	notation	bra-ket	est	rpandue	en	mcanique	quantique:	presque	tous	les	phnomnes	expliqus	l'aide	de	la	mcanique	quantique,	y	compris	une	grande	partie	de	la	physique	moderne,	sont	gnralement	expliqus	l'aide	de	la	notation	bra-ket.	La	notation	tablit	une	indpendance	de	reprsentation	abstraite	code,	produisant	une
reprsentation	spcifique	polyvalente	(par	exemple,	x,	ou	p,	ou	une	base	de	fonctions	propres)	sans	trop	de	contexte,	ou	un	recours	excessif	la	nature	des	espaces	vectoriels	impliqus.	L'expression	de	chevauchement	|	est	gnralement	interprte	comme	l'amplitude	de	probabilit	pour	l'tat	se	rduit	en	l'tat	.	La	notation	de	barre	oblique	de	Feynman(en)
(notation	de	barre	oblique	de	Dirac[119])	est	dveloppe	par	Richard	Feynman	pour	l'tude	des	champs	de	Dirac(en)	en	thorie	quantique	des	champs.En	1948,	Valentine	Bargmann	et	Eugene	Wigner	proposent	les	quations	de	Bargmann-Wigner(en)	relativistes(en)	pour	dcrire	les	particules	libres(en)	et	les	quations	sont	dans	la	forme	de	fonctions	propres
de	champs	de	spineurs	multi-composantes.	En	1950,	WIlliam	Hodge	prsente	The	topological	invariants	of	algebraic	varieties	dans	Proceedings	of	the	International	Congress	of	Mathematicians.	Entre	1954	et	1957,	Eugenio	Calabi	travaille	sur	la	conjecture	de	Calabi(en)	pour	les	Varits	khlriennes	et	le	dveloppement	de	varits	de	Calabi-Yau.	En	1957,
Tullio	Regge	formule	la	proprit	mathmatique	de	diffraction	potentielles	dans	l'quation	de	Schrdinger[note	70]	Stanley	Mandelstam,	avec	Regge,	fait	le	dveloppement	initial	de	la	thorie	de	Regge(en)	de	la	phnomnologie	d'interaction	forte.	En	1958,	Murray	Gell-Mann	et	Richard	Feynman,	avec	George	Sudarshan	et	Robert	Marshak,	dduisent	les
structures	chirales	de	l'interaction	faible	en	physique.	Geoffrey	Chew,	entre	autres,	promeut	la	notation	matricielles	pour	l'interaction	forte,	et	le	principe	bootstrap	associ,	en	1960.	Dans	les	annes	1960,	la	notation	constructeur	d'ensemble(en)	a	t	dvelopp	pour	dcrire	un	ensemble	en	dcrivant	les	proprits	que	ses	membres	doivent	satisfaire.	Dans	la
mme	priode,	les	tenseurs	sont	abstraits	dans	la	thorie	des	catgories	aux	moyens	du	concept	de	la	catgorie	monodale.	Plus	tard,	la	notation	multi-indicielle	limine	des	notions	conventionnelles	utilises	en	analyse	multivarie,	l'tude	des	quations	aux	drives	partielless,	et	la	thorie	des	distributions,	en	tendant	le	concept	d'un	indice	entier	un	tuple	ordonn
d'indices.Articles	connexes:	Thorie	de	l'approximation,	Proprit	universelle,	Algbre	tensorielle,	Algbre	universelle	et	Algbre	gnrale.Dans	les	mathmatiques	modernes	de	la	relativit	restreinte,	l'lectromagntisme	et	la	thorie	des	ondes,	l'oprateur	d'alembertien	{\textstyle	\Box	}	,	aussi	appel	d'Alembertien	ou	oprateur	d'onde,	est	l'oprateur	laplacien	sur	un
espace	de	Minkowski.	Le	symbole	de	Levi-Civita	(ou	symbole	de	permutation,	symbole	antisymtrique	ou	symbole	alternant)	est	utilise	en	analyse	tensorielle.Aprs	les	formulations	compltes	de	la	covariance	de	Lorentz	qui	taient	finies	tout	ordre	dans	une	srie	de	perturbation	d'lectrodynamique	quantique,	Sin-Itiro	Tomonaga,	Julian	Schwinger	et	Richard
Feynman	ont	reu	un	prix	Nobel	de	physique	commun	en	1965[120].	Leurs	contributions,	et	celles	de	Freeman	Dyson,	touchent	les	formulations	d'invariance	de	jauge	et	covariants	de	jauge	d'lectrodynamique	quantique	qui	permettent	les	calculs	d'observables	tout	ordre	de	thorie	de	la	perturbation.	La	technique	mathmatique	de	Feynman,	base	sur	ses
diagrammes,	semble	de	prime	abord	trs	diffrente	de	l'approche	base	sur	les	oprateurs	pour	des	champs	thoriques,	de	Schwinger	et	Tomonaga,	mais	Dyson	montre	plus	tard	que	les	deux	approches	sont	quivalentes.	La	renormalisation,	le	besoin	d'attacher	un	sens	physique	certaines	divergences	apparaissant	dans	la	thorie	par	des	intgrales,	est	devenu
par	la	suite	un	des	aspects	fondamentaux	de	la	thorie	quantique	des	champs	et	devenu	un	critre	d'acceptabilit	gnrale	de	la	thorie.	L'lectrodynamique	quantique	a	servi	de	modle	pour	les	thories	quantiques	des	champs	qui	ont	suivi.	Peter	Higgs,	Jeffrey	Goldstone	et	autres,	Sheldon	Glashow,	Steven	Weinberg	et	Abdus	Salam	ont	montr	indpendamment
comment	la	force	nuclaire	faible	et	l'lectrodynamique	quantique	peuvent	tre	runis	en	une	unique	force	lectrofaible.	la	fin	des	annes	1960,	le	zoo	de	particules(en)	est	compos	des	particules	lmentaires	connues	alors,	avant	la	dcouverte	des	quarks.Modle	standard	des	particules	lmentaires.	Les	fermions	fondamentaux	et	les	bosons	fondamentaux.
(c.2008)[note	71].Une	avance	vers	le	modle	standard	a	t	la	dcouverte	de	Sheldon	Glashow,	en	1960,	d'un	moyen	de	combiner	les	interactions	lectromagnetique	et	faible[121].	En	1967,	Steven	Weinberg[122]	et	Abdus	Salam[123]	ajoute	le	mcanisme	de	Higgs[124],[125],[126]	dans	la	thorie	lectrofaible	de	Glashow,	lui	donnant	sa	forme	moderne.	Le
mcanisme	de	Higgs	devait	accroitre	la	masse	de	toutes	les	particules	lmentaires	dans	le	Modle	standard.	Il	inclut	les	masses	des	bosons	W	et	Z,	et	les	masses	des	fermions	-	i.e.	les	quarks	et	les	leptons.	De	mme	en	1967,	Bryce	DeWitt	publie	son	quation	sous	le	nom	d'quation	d'Einstein-Schrdinger	(renomme	plus	tard	quation	de	Wheeler-DeWitt)[127].
En	1969,	Yoichiro	Nambu,	Holger	Bech	Nielsen	et	Leonard	Susskind	dcrivent	l'espace	et	le	temps	en	termes	de	cordes.	En	1970,	Pierre	Ramond	dveloppe	les	supersymtries	bidimensionnelles.	Michio	Kaku	et	Keiji	Kikkawa(en)	formuleront	plus	tard	les	variations	de	cordes.	En	1972,	Michael	Artin,	Alexandre	Grothendieck	et	Jean-Louis	Verdier
proposent	l'univers	de	Grothendieck[128].Aprs	que	les	courants	neutres	faibles(en)	causs	par	l'change	de	bosons	Z	ont	t	dcouverts	au	CERN	en	1973[129],[130],[131],[132],	la	thorie	lectrofaible	est	devenue	largement	accepte	et	Glashow,	Salam	et	Weinberg	reoivent	le	prix	Nobel	de	physique	pour	sa	dcouverte.	La	thorie	de	l'interaction	forte,	qui	a	t
le	travail	de	plusieurs	contributeurs,	acquiert	sa	forme	moderne	vers	1973-74.	Avec	l'tablissement	de	la	chromodynamique	quantique,	un	ensemble	finalis	de	particules	fondamentales	et	d'change,	qui	permet	l'tablissement	d'un	modle	standard	bas	sur	les	mathmatiques	d'une	invariance	de	jauge,	qui	dcrivent	avec	succs	toutes	les	forces	sauf	la	gravit,
et	qui	reste	gnralement	applicable	dans	les	domaines	pour	lesquels	il	a	t	pens.	la	fin	des	annes	1970,	William	Thurston	introduit	la	gomtrie	hyperbolique	dans	l'tude	des	nuds	avec	le	thorme	d'hyperbolisation.	Le	systme	de	notation	des	orbifolds,	invent	par	Thurston,	a	t	dveloppe	pour	reprsenter	les	types	de	groupes	de	symtrie	dans	des	espaces	de
dimension	2	courbure	constante.	En	1978,	Shing-Tung	Yau	dduit	que	la	conjecture	de	Calabi(en)	a	une	mtrique	Ricci-plate(en).	En	1979,	Daniel	Friedan(en)	montre	que	les	quations	du	mouvement	de	la	thorie	des	cordes	sont	des	abstractions	des	quations	d'Einstein	de	la	relativit	gnrale.La	premire	rvolution	des	supercordes	est	compose	d'quations
mathmatiques	dveloppes	entre	1984	et	1986.	En	1984,	Vaughan	Jones	dduit	le	polynme	de	Jones	et	ses	contributions	ultrieures	de	ceux	d'Edward	Witten,	Maxime	Kontsevitch	et	d'autres,	qui	rvle	des	liens	profonds	entre	la	thorie	des	nuds	et	les	mthodes	mathmatiques	en	mcanique	statistique	et	la	thorie	des	champs	quantiques.	Selon	la	thorie	des
cordes,	toutes	les	particules	du	zoo	de	particules	ont	un	anctre	commun,	soit	une	corde	vibrante.	En	1985,	Philip	Candelas(en),	Gary	Horowitz(en)[133]	Andrew	Strominger	et	Edward	Witten	publient	Vacuum	configurations	for	superstrings[134].	Plus	tard,	le	formalisme	des	ttrades(en)	est	introduite	comme	une	approche	de	la	relativit	gnrale	qui
remplace	le	choix	d'une	base	de	coordonnes(en)	par	un	choix	moins	restrictif	d'une	base	locale	pour	le	fibre	tangent	(un	ensemble	localement	dfini	de	quatre	champs	vectoriels	linairement	indpendants	appel	ttradettrade[135]).Dans	les	annes	1990,	Roger	Penrose	propose	une	notation	graphique(en)	(notation	de	diagramme	de	tenseur)	comme,	dans
les	critures	manuscrites,	une	reprsentation	visuelle	des	applications	multilinaires	ou	tenseurs[136].	Penrose	introduit	une	notation	en	indice	abstrait[note	72].	En	1995,	Edward	Witten	suggre	la	thorie	M	et	par	consquent	l'utilise	pour	expliquer	certaines	dualits	observes,	initiant	la	seconde	rvolution	des	supercordes[note	73].John	H	Conway,
mathmaticien	prolifique	de	la	notation.John	Conway	introduit	plusieurs	notations,	comme	la	notation	des	flches	chanes	de	Conway,	la	notation	des	nuds	de	Conway(en),	et	la	notation	de	Conway	des	polydres.	Le	systme	de	notation	de	Coxeter(en)	classifie	les	groupes	de	symtrie,	dcrit	les	angles	intrieurs	avec	les	rflexions	fondamentales	d'un	groupe	de
Coxeter.	Elle	repose	sur	une	notation	entre	crochets,	avec	des	modificateurs	pour	indiquer	certains	sous-groupes.	La	notation	est	nomme	aprs	H.	S.	M.	Coxeter	et	Norman	Johnson	l'a	dfini	de	faon	plus	comprhensive.La	notation	LCF	combinatoire,	conue	par	Joshua	Lederberg	et	tendue	par	Coxeter	et	Frucht,	a	t	dvelopp	pour	la	reprsentation	des
graphes	cubiques	hamiltonien[137],[138].	La	notation	cyclique	est	la	convention	pour	crire	une	permutation	en	fonction	des	cycles	qui	le	constituent[139][rf.	confirmer],[140][rf.	confirmer].	Elle	est	aussi	appele	notation	circulaire	et	la	permutation	cyclique	ou	circulaire[141].Articles	connexes:	Calcul	formel,	Dynamique	symbolique,	Thorie	de	la
complexit	(informatique	thorique),	Langage	de	balisage,	MathML,	Basic	Linear	Algebra	Subprograms,	Analyse	numrique	et	Programmation	oriente	objet.En	1931,	IBM	produit	le	IBM	601	Multiplying	Punch;	c'est	une	machine	lectromcanique	qui	peut	lire	deux	nombres,	d'au	plus	long	de	8	chiffres,	d'une	carte	perfore	et	perforer	le	rsultat	sur	la	mme
carte[142].	En	1934,	Wallace	Eckert(en)	a	utilis	une	IBM	601	Multiplying	Punch	trafique	pour	automatiser	la	rsolution	d'quations	diffrentielles[143].	En	1936,	Alan	Turing	publie	On	Computable	Numbers,	With	an	Application	to	the	Entscheidungsproblem[144],	corrig	en	1938[145].	John	von	Neumann,	pionnier	de	la	programmation	et	du	calcul
numrique[note	74]	en	1945,	crit	First	Draft	of	a	Report	on	the	EDVAC(en)	(inachev).	En	1962,	Kenneth	E.	Iverson	dveloppe	une	notation	de	partie	intgrale,	qui	est	devenu	le	langage	de	programmation	APL,	pour	la	manipulation	de	tableaux	qu'il	enseigne	ses	lves,	et	dcrit	dans	son	livre	A	Programming	Language[note	75].	En	1970,	Edgar	F.	Codd
propose	l'algbre	relationnelle	comme	un	modle	relationnel	de	donnes	pour	les	langage	de	requte	de	bases	de	donnes.	En	1971,	Stephen	Cook	publie	The	complexity	of	theorem	proving	procedures[146]..	Dans	les	annes	1970	avec	l'architecture	d'ordinateur,	une	notation	est	dveloppe	pour	la	notation	des	nombres	rationnels.	Dans	la	mme	dcennie,	la
notation	Z	(comme	le	langage	APL)	utilise	de	nombreux	symboles	absents	du	systme	ASCII,	la	spcification	inclut	donc	des	suggestions	pour	rendre	les	symboles	de	la	notation	Z	en	ASCII	et	en	LaTeX.	Il	y	a	plusieurs	fonctions	mathmatiques	en	C	(Math.h)	et	librairies	numriques,	utilises	en	dveloppement	de	logiciel	pour	l'excution	de	calcul	numrique.
Ces	calculs	peuvent	tre	utilises	par	des	excutions	symboliques(en);	analyser	un	programme	pour	dterminer	les	entres	entraine	l'excution	de	chaque	partie	d'un	programme.	Mathematica	et	SymPy	sont	des	exemples	de	logiciels	de	calcul	bass	sur	le	calcul	symbolique.Un	section	d'une	varit	quintique	de	Calabi-Yau	de	dimension	3	(projection	3D(en));
rappelant	la	thorie	du	vortex	atomique.Dans	l'histoire	de	la	notation	mathmatique,	la	notation	des	symboles	idographiques	est	revenue	ses	origines	avec	l'ascension	des	systmes	de	visualisations	numriques.	Les	notations	peuvent	tre	appliques	aux	visualisations	abstraites,	comme	le	rendu	de	projections	d'une	varit	de	Calabi-Yau.	Des	exemples	de
images	abstraites	qui	appartiennent	spcifiquement	l'imagination	mathmatique	se	trouvent	dans	l'infographie.	Le	besoin	de	tels	modles	apparait,	par	exemple,	quand	les	mesures	pour	le	sujet	d'tude	sont	des	variables	alatoires	et	non	des	fonctions	mathmatiques	ordinaires.(en)	Cet	article	est	partiellement	ou	en	totalit	issu	de	larticle	de	Wikipdia	en
anglais	intitul	History	of	mathematical	notation	(voir	la	liste	des	auteurs).	ou	le	Moyen	ge	De	tels	caractres,	en	fait,	sont	conservs	avec	peu	de	modifications	dans	la	numration	romaine,	dont	un	compte	rendu	peut	tre	trouv	dans	Philosophy	of	Arithmetic	de	John	Leslie.	La	thorie	des	nombres	est	la	branche	des	mathmatiques	pures	consacre
principalement	l'tude	des	nombres	entiers.	Les	thoriciens	des	nombres	tudient	les	nombres	premiers	ainsi	que	les	proprits	des	objets	constitus	d'entiers	(par	exemple,	les	nombres	rationnels)	ou	dfinis	comme	des	gnralisations	des	nombres	entiers	(par	exemple,	les	entiers	algbriques).	Ce	qui	est	synthtis	dans	l'galit	a	2	+	b	2	=	c	2	{\displaystyle
a^{2}+b^{2}=c^{2}}	.	Magnitude	(mathmatiques)(en),	la	taille	relative	d'un	objet;	Magnitude	(vecteur),	un	terme	pour	la	norme	d'un	vecteur;	Scalaire	(mathmatiques),	une	quantit	dfinie	uniquement	par	sa	valeur;	Vecteur	euclidien,	une	quantit	dfinie	la	fois	par	sa	norme	et	sa	direction;	Ordre	de	grandeur,	la	classe	d'chelle	ayant	un	rapport	de
valeur	fixe	la	classe	prcdente.	De	la	Sphre	en	mouvement	d'Autolycos	de	Pitane	est	un	autre	manuscrit	mathmatique	antique	de	la	mme	priode.	Proclus,	un	mathmaticien	grec	qui	vcut	plusieurs	sicles	aprs	Euclide,	crit	dans	son	commentaire	des	lments:	Euclide,	qui	a	runi	les	lments,	runissant	plusieurs	des	thormes	d'Eudoxe,	perfectionnant	plusieurs
de	Thtte,	et	en	apportant	des	dmonstrations	irrfutables	aux	choses	qui	n'taient	que	vaguement	prouves	par	ses	prdcesseurs..	L'expression	2	x	4	+	3	x	3	4	x	2	+	5	x	6	{\displaystyle	2x^{4}+3x^{3}-4x^{2}+5x-6}	s'crirait	dans	ce	systme:	SS2	C3	x5	M	S4	u6.	tels	que	la	rgle,	l'querre,	le	compas,	le	niveau	bulle	et	le	fil	plomb	telles	que	la	roue	et	l'essieu
L'aire	du	carr	dcrit	sur	l'hypotnuse	d'un	triangle	rectangle	est	gale	la	somme	des	aires	de	les	carrs	dcrits	sur	les	cts	Al-Kindi	a	galement	introduit	la	cryptanalyse	et	l'analyse	frquentielle.	Quelque	chose	proche	d'une	preuve	par	induction	mathmatique	apparat	dans	un	livre	crit	par	Al-Karaji	vers	1000	apr.	J.-C.,	qui	l'a	utilis	pour	prouver	la	formule	du
binme	de	Newton,	le	triangle	de	Pascal,	et	l'intgrale	d'une	fonction	cubique.	Il	est	ainsi	venu	prs	de	trouver	une	formule	gnrale	pour	les	intgraless	des	polynmes,	mais	il	n'tait	pas	concern	par	les	polynmes	suprieurs	au	quatrime	degr.	un	livre	sur	ce	qu'il	percevait	comme	des	dfauts	dans	les	lments	d'Euclide,	en	particulier	l'axiome	des	parallles	traduit
en	latin	par	Robert	de	Chester	His	own	personal	use	started	around	1351.	Summa	de	arithmetica,	geometria,	de	proportioni	et	de	proportionalita.	Tr.	Rsum	de	l'arithmtique,	de	la	gomtrie,	de	la	proportion	et	de	la	proportionnalit.	Une	grande	partie	du	travail	provient	de	Piero	della	Francesca	qu'il	s'est	appropri	et	a	vol.	C'tait	un	cas	particulier	des
mthodes	donnes	plusieurs	sicles	plus	tard	par	Ruffini	et	Horner.	(en)	John	Napier	(trad.du	latin	par	William	Rae	Macdonald),	The	Construction	of	logarythms,	dans	The	Construction	of	the	Wonderful	Canon	of	Logarithms	[Mirifici	logarithmorum	canonis	descriptio],	dinbourg	et	Londres,	William	Blackwood	and	sons,	1889	(lire	sur	Wikisource)	voir
Infiniment	petit.	En	utilisant	les	coordonnes	cartsiennes	sur	le	plan,	la	distance	entre	deux	points	(x1,y1)	et	(x2,y	2)	est	dfini	par	la	formule:	d	=	(	x	2	x	1	)	2	+	(	y	2	y	1	)	2	,	{\displaystyle	d={\sqrt	{(x_{2}-x_{1})^{2}+(y_{2}-y_{1})^{2}}},}	qui	peut	tre	considr	comme	une	version	du	thorme	de	Pythagore.	Par	exemple,	le	Problme	des	partis.	Par
exemple,	1	.	{\displaystyle	{\frac	{1}{\infty	}}.}	Par	exemple,	la	drive	de	la	fonction	x	serait	crite	sous	la	forme	x	{\displaystyle	{\dot	{x}}}	.	La	drive	seconde	de	x	s'crirait	x	{\displaystyle	{\ddot	{x}}}	,	etc.	Par	exemple,	le	drive	de	la	fonction	x	par	rapport	la	variable	t	dans	la	notation	de	Leibniz	s'crirait	d	x	d	t	{\displaystyle	{dx	\over	dt}}	.	Voir
aussi:	Reprsentations	de	e	Ainsi	f	(	x	)	{\displaystyle	f(x)}	dnote	le	rsultat	mathmatique	de	l'excution	de	l'opration	f	{\displaystyle	f}	sur	le	sujet	x	{\displaystyle	x}	.	Si	sur	ce	rsultat	la	mme	opration	tait	rpte,	le	nouveau	rsultat	serait	exprim	par	f	[	f	(	x	)	]	{\displaystyle	f[f(x)]}	,	ou	plus	prcisment	par	f	2	(	x	)	{\displaystyle	f^{2}(x)}	,	et	ainsi	de	suite.
La	quantit	x	{\displaystyle	x}	elle-mme	considre	comme	le	rsultat	de	la	mme	opration	f	{\displaystyle	f}	sur	une	autre	fonction;	le	symbole	appropri	pour	lequel	est,	par	analogie,	f	1	(	x	)	{\displaystyle	f^{-1}(x)}	.	Ainsi	f	{\displaystyle	f}	et	f	1	{\displaystyle	f^{-1}}	sont	des	symboles	d'opration	inverse,	le	premier	annulant	l'effet	du	second	sur	le	sujet
x	{\displaystyle	x}	.	f	(	x	)	{\displaystyle	f(x)}	et	f	1	(	x	)	{\displaystyle	f^{-1}(x)}	de	la	mme	manire	sont	appels	rciproque.	C'est--dire	f	(	p	)	{\displaystyle	\Delta	f(p)}	Aujourd'hui,	le	symbole	cr	par	John	Wallis,	{\displaystyle	\infty	}	,	est	utilis	pour	l'infini	Comme	dans	n	=	1	1	n	2	{\displaystyle	\sum	_{n=1}^{\infty	}{\frac	{1}{n^{2}}}}	la	notation
sigma	majuscule	utilise	un	symbole	qui	reprsente	de	manire	compacte	la	sommation	de	nombreux	termes	similaires:	le	symbole	de	sommation,	,	une	forme	agrandie	de	la	lettre	grecque	majuscule	verticale	sigma.	Ceci	est	dfini	comme:	i	=	m	n	a	i	=	a	m	+	a	m	+	1	+	a	m	+	2	+	+	a	n	1	+	a	n	.	{\displaystyle	\sum
_{i=m}^{n}a_{i}=a_{m}+a_{m+1}+a_{m+2}+\cdots	+a_{n-1}+a_{n}.}	O,	i	reprsente	l'indice	de	sommation;	ai	est	une	variable	indexe	reprsentant	chaque	terme	successif	de	la	srie;	m	est	la	borne	infrieure	de	sommation,	et	n	est	la	borne	suprieure	de	sommation.	Le	"i	=	m"	sous	le	symbole	de	sommation	signifie	que	l'index	i	commence	pour
l'indice	m.	L'indice,	i,	est	incrment	de	1	pour	chaque	terme	successif,	s'arrtant	lorsque	i	=	n.	Il	part	de	l'galit	n	!	=	0	1	(	ln	s	)	n	,	d	s	{\displaystyle	n!=\int	_{0}^{1}(-\ln	s)^{n}\	,{\rm	{d}}s}	.	valable	pour	n	>	0.	Le	d	rond	ou	delta	de	Jacobi.	A	propos	de	la	preuve	du	thorme	de	Wilson.	Disquisitiones	arithmeticae	(1801)	Article	76	La	thorie	de	Galois
et	la	gomtrie	de	Galois(en)	portent	son	nom.	C'est--dire	sous-ensemble	de	et	surensemble	de;	ils	seront	plus	tard	redvelopps	par	Ernst	Schrder.	Une	science	des	nombres	qui	utilise	des	mthodes	issues	de	l'analyse	mathmatique	pour	rsoudre	des	problmes	sur	les	nombres	entiers.	Cit	dans	(en)	Robert	Perceval	Graves(en),	Life	of	Sir	William	Rowan
Hamilton	3	volumes:	1882,	1885,	1889.	Voir	Oprateur	hamiltonien.	C'est--dire,	i	2	=	j	2	=	k	2	=	i	j	k	=	1	{\displaystyle	i^{2}=j^{2}=k^{2}=ijk=-1}	Bien	que	son	utilisation	dcrive	quelque	chose	de	diffrent	de	ce	que	l'on	entend	maintenant	par	un	tenseur.	savoir,	la	norme	dans	un	certain	type	de	systme	algbrique	(maintenant	connu	sous	le	nom
d'algbre	de	Clifford).	C'est--dire	t	=	w	+	x	i	+	y	j	+	z	k	,	w	,	x	,	y	,	z	R	{\displaystyle	t=w+xi+yj+zk,\quad	w,x,y,z\in	\mathbb	{R}	}	o	j	e	j	=	j	j	e	=	k	,	i	2	=	1	,	j	2	=	+	1.	{\displaystyle	jej=jje=k,\quad	i^{2}=-1,\quad	j^{2}=+1.}	Driv	de	Matrix,	le	mot	latin	pour	"utrus".	C'est--dire,	q	=	w	+	x	i	+	y	j	+	z	k	{\displaystyle	q=w+xi+yj+zk}	Clifford	a	runi
l'algbre	avec	les	quaternions	de	Hamilton	en	remplaant	la	rgle	de	Hermann	Grassmann	epep	=	0	par	la	rgle	epep	=	1.	Pour	plus	de	dtails,	voir	algbre	extrieure.	Voir:	Phaseur,	Groupe	(mathmatiques),	Propagation	des	ondes,	Vitesse	d'une	onde	Phase	(lectricit),	oscillateur	harmonique	et	Circuit	RLC	Ou	le	concept	d'un	quatrime	dimension	spatiale.
Voir	aussi:	espace-temps,	l'unification	du	temps	et	de	l'espace	en	tant	que	continuum	quatre	dimensions;	et,	espace	de	Minkowski,	le	cadre	mathmatique	de	la	relativit	restreinte.	Voir	aussi:	Corps	commutatif	et	extension	de	corps	Cela	soulve	des	questions	sur	le	thormes	d'existence	pure.	L'arithmtique	transfinie	est	la	gnralisation	de	l'arithmtique
lmentaire	l'infini	des	quantits	comme	les	ensembles	infinis;	Voir	Nombre	transfini,	Induction	transfinie	et	interpolation	transfinie(en).	Voir	aussi	Oprations	arithmtiques	sur	les	ordinaux.	Dans	cet	article	Steinitz	a	tudi	axiomatiquement	les	proprits	des	corps	et	a	dfini	de	nombreux	concepts	thoriques	de	corps	importants	comme	le	corps	premier,	le
corps	parfait	et	le	degr	de	transcendance	d'une	extension	de	corps.	Les	indices	parcourent	l'ensemble	{1,	2,	3,	y	=	i	=	1	3	c	i	x	i	=	c	1	x	1	+	c	2	x	2	+	c	3	x	3	{\displaystyle	y=\sum	_{i=1}^{3}c_{i}x^{i}=c_{1}x^{1}+c_{2}x^{2}+c_{3}x^{3}}	se	rduit	en:	y	=	c	i	x	i	.	{\displaystyle	y=c_{i}x^{i}\,.}	Les	indices	hauts	ne	sont	pas	ici	des	exposants
mais	des	indices	de	coordonnes,	coefficients	ou	vecteur	de	base.Voir	aussi:	Tenseur	de	Ricci	La	thorie	du	tenseur	de	Ricci	pose	les	rgles	de	notation	indicielle	et	de	manipulation	pour	les	tenseurs	et	Champs	tensoriels.	Voir	aussi:	(en)	J.	L.	Synge	et	A.	Schild,	Tensor	Calculus,	first	Dover	Publications,	1978	(1red.	1949),	p.6-108.	Ici	une	constante
logique	est	un	symbole	en	logique	symbolique	qui	a	la	mme	signification	dans	tous	les	modles,	comme	le	symbole	=	pour	gal.Une	constante,	dans	un	contexte	mathmatique,	est	un	nombre	qui	apparat	naturellement	en	mathmatiques,	tel	que	ou	e;	Une	telle	constante	mathmatique	ne	change	pas.	Cela	peut	signifier	le	coefficient	constant	d'un	polynme
(le	terme	de	degr	0)	ou	la	constante	d'intgration(en),	un	paramtre	libre	apparaissant	dans	l'intgration.	En	relation,	les	constantes	physiques	sont	une	physique	quantit	gnralement	considre	comme	universelle	et	immuable.	Les	constantes	de	programmation	sont	des	valeurs	qui,	contrairement	une	variable,	ne	peuvent	pas	tre	rassocies	une	valeur
diffrente.	Bien	qu'il	ne	s'agisse	pas	d'un	terme	d'indexation,	les	mots-cls	sont	des	termes	qui	reprsentent	des	informations.	Un	mot-cl	est	un	mot	avec	une	signification	particulire	(c'est	une	dfinition	smantique),	alors	que	syntaxiquement	ce	sont	des	symboles	terminaux	dans	la	grammaire	de	la	phrase.	La	plupart	de	ces	symboles	peuvent	tre	trouvs
dans	le	calcul	des	propositions,	un	systme	formel	dcrit	comme	L	=	L	(	A	,	,	Z	,	I	)	{\displaystyle	{\mathcal	{L}}={\mathcal	{L}}\	(\mathrm	{A}	,\	\Omega	,\	\mathrm	{Z}	,\	\mathrm	{I}	)}	.	A	{\displaystyle	\mathrm	{A}	}	est	l'ensemble	des	lments,	comme	le	a	dans	l'exemple	avec	l'algbre	boolenne	ci-dessus.	{\displaystyle	\Omega	}	est	l'ensemble	qui
contient	les	sous-ensembles	qui	contiennent	des	oprations,	telles	que	{\displaystyle	\lor	}	ou	{\displaystyle	\land	}	.	Z	{\displaystyle	\mathrm	{Z}	}	contient	les	rgles	d'infrence,	qui	sont	les	rgles	dictant	comment	les	infrences	peuvent	tre	logiquement	faites,	et	I	{\displaystyle	\mathrm	{I}	}	contient	les	axiomes.	Voir	aussi:	Formes	normales
conjonctives,	formes	normales	disjonctives.	Usuellement	nots	par	x,	y,	z,	ou	toute	autre	lettre	minuscule.	Ici	un	symbole	qui	reprsente	une	quantit	dans	une	expression	mathmatique,	une	variable	mathmatique	telle	qu'utilise	de	plusieurs	sciences.Des	variables	peuvent	tre	des	noms	symboliques	associes	une	valeur,	et	celles-ci	peuvent	tre	changes;
c'est	ce	qu'on	appelle	une	variable	rfrence.	Une	variable	peut	aussi	tre	le	moyen	oprationalise	dans	lequel	l'attribut	est	reprsent	pour	du	traitement	de	donnes	(e.g.,	un	ensemble	logique	d'attributs).	Voir	aussi:	Variables	dpendantes	et	indpendantes(en)	en	statistiques.	par	ex.	pour	il	existe	et	pour	pour	tout	Voir	aussi:	Dialethisme,	Contradiction,	et
Paradoxe	Voir	facetious	abstract	nonsense	dcrit	certains	types	d'arguments	et	de	mthodes	lis	la	thorie	des	catgories	qui	ressemble	comique	dispositifs	non	squentiels	littraires	(pas	illogical	non-sequiturs)[pasclair].	Les	Thormes	d'incompltude	de	Gdel	montrent	que	le	programme	de	Hilbert	pour	trouver	un	ensemble	d'axiomes	complet	et	cohrent	pour
toutes	les	mathmatiques	est	impossible,	donnant	une	rponse	ngaitve	au	deuxime	problme	de	Hilbert	L'quation	de	Klein-Gordon	est:	1	c	2	2	t	2	2	+	m	2	c	2	2	=	0.	{\displaystyle	{\frac	{1}{c^{2}}}{\frac	{\partial	^{2}}{\partial	t^{2}}}\psi	-abla	^{2}\psi	+{\frac	{m^{2}c^{2}}{\hbar	^{2}}}\psi	=0.}	L'quation	de	Dirac	dans	le	forme	initialement
propose	par	Dirac	est:	(	m	c	2	+	k	=	1	3	k	p	k	c	)	(	x	,	t	)	=	j	e	(	x	,	t	)	t	{\displaystyle	\left(\beta	mc^{2}+\sum	_{k=1}^{3}\alpha	_{k}p_{k}\,c\right)\psi	(\mathbf	{x}	,t)=je\hbar	{\frac	{\partial	\psi	(\mathbf	{x}	,t)}{\partial	t}}}	o,	=	(x,	t)	est	la	fonction	d'onde	pour	l'lectron,	x	et	t	sont	les	coordonnes	spatiales	et	temporelles,	m	est	la	masse	au	repos
de	l'lectron,	p	est	l'impulsion,	comprise	comme	l'oprateur	d'impulsion(en)	dans	l'thorie	de	Schrdinger,	c	est	la	vitesse	de	la	lumire,	et	=	h/2	est	la	constante	de	Planck	rduite.	Soit	(	A	A	)	+	(	m	c	)	2	A	=	0	{\displaystyle	\partial	_{\mu	}(\partial	^{\mu	}A^{u	}-\partial	^{u	}A^{\mu	})+\left({\frac	{mc}{\hbar	}}\right)^{2}A^{u	}=0}	Le	thorme
s'applique	plus	gnralement	tout	systme	formel	suffisamment	fort,	montrant	que	la	vrit	dans	le	modle	standard	de	le	systme	ne	peut	pas	tre	dfini	dans	le	systme.	Voir	la	correspondance	de	Galois.	ystein	Ore	crit	aussi	(en)	Number	Theory	and	Its	History,	New	York,	McGraw-Hill,	1948	(OCLC1222245278,	lire	en	ligne).	Elle	dit	que	l'amplitude	de
diffraction	peut	tre	pense	dans	une	fonction	analytique	du	moment	angulaire,	et	que	la	position	des	ples	dterminent	les	taux	de	croissance	de	l'amplitude	dans	la	rgion	purement	mathmatique	de	grandes	valeurs	du	cosinus	de	l'angle	de	diffractione.	Notons	que	les	masses	(e.g.,	les	formes	des	corps	cohrentes	non	dfinies)	de	particules	sont
priodiquement	rvalues	par	la	communaut	scientifique.	Les	valeurs	peuvent	tre	ajustes;	l'ajustement	par	des	oprations	menes	par	des	instruments	afin	d'obtenir	des	indications	voulues	correspondant	aux	valeurs	donnes	du	mesurande.	En	ingnierie,	mathmatiques	et	godsie,	le	paramtre	optimal	d'une	telle	estimation	d'un	modle	mathmatique	doit
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