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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 80000-2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 12, Grandeurs et unités, en collaboration avec
le comité d'études CEI/CE 25, Grandeurs ét.unités.

Cette premiére édition annule et remplace I''SO 31-11:1992, qui a fait I'objet d'une révision technique. Les
principales modifications techniques par rapport a la'norme précedente sont les suivantes:

— Quatre articles ont été ajoutés: «Ensembles normalises’ de 'nombres et intervalles», «Géométrie
élémentaire», «Combinatoire», et « Transformées».

L'ISO 80000 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Grandeurs et unités:
— Partie 1: Généralités

— Partie 2: Signes et symboles mathématiques a employer dans les sciences de la nature et dans la
technique’)

— Partie 3: Espace et temps

— Partie 4: Mécanique

— Partie 5: Thermodynamique

— Partie 7: Lumiere

— Partie 8: Acoustique

— Partie 9: Chimie physique et physique moléculaire

— Partie 10: Physique atomique et nucléaire

1) Le titre sera abrégé en «Mathématiques» dans la seconde édition de I''SO 80000-2.

iv © ISO 2009 — Tous droits réservés
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— Partie 11: Nombres caractéristiques

— Partie 12: Physique de I'état solide

La CEI 80000 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Grandeurs et unités:
— Partie 6: Electromagnétisme

— Partie 13: Science et technologies de l'information

— Partie 14: Télébiométrique relative a la physiologie humaine

© ISO 2009 — Tous droits réservés \Y



ISO 80000-2:2009(F)

Introduction

Disposition des tableaux

La premiére colonne, «N°», des tableaux comporte le numéro du concept; le huméro correspondant dans
I'I'SO 31-11 est indiqué entre parenthéses; un tiret est utilisé pour indiquer que le concept en question ne
figurait pas dans I'édition précédente.

La seconde colonne, «Signe, symbole, expression», indique le signe ou le symbole considéré, généralement
dans le contexte d'une expression type. Lorsque plusieurs signes, symboles ou expressions sont indiqués
pour le méme concept, ils sont également admissibles. Dans certains cas, par exemple pour I'élévation a une
puissance, il n'existe qu'une expression type, mais pas de symbole.

La troisieme colonne, «Sens, énoncé», donne une information d'aide sur le sens ou sur la maniéere dont
I'expression peut étre lue. Cela aide a l'identification du concept mais n'est pas une définition mathématique
compléte.

La quatriéme colonne, «Remarques et exemples», donne des informations complémentaires. Des définitions
sont données si elles sont assez courtes pour tenir dans la colonne. Il n'est pas nécessaire qu'elles soient
mathématiquement complétes.

La disposition du tableau de I'Article 16, «Systémes de coordonnées», est1égérement différente.

Vi © ISO 2009 — Tous droits réservés
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Grandeurs et unités —

Partie 2:
Signes et symboles mathématiques a employer dans les
sciences de la nature et dans la technique

1 Domaine d'application

L'ISO 80000-2 donne des informations générales sur les signes et symboles mathématiques, leurs sens, leurs
énonceés et leurs applications.

Les recommandations données dans |'|SO 80000-2 sont principalement destinées a étre utilisées dans les
sciences de la nature et dans la technique. Cependant, elles s'appliquent également a d'autres domaines
utilisant les mathématiques.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule |'édition citée s'applique. Pour-les références non datées, la derniére édition du
document de référence's'applique’(y comprisles éventuels’amendements).

ISO 80000-1:—32), Grandeurs et unités — Partie 1: Généralités

3 Variables, fonctions et opérateurs

Les variables, telles que x, y, etc., et les indices tels que i dans X, x; sont imprimés en caractéres italiques
(penchés). Il en est de méme pour les paramétres tels que a, b, etc., qui peuvent étre considérés comme
constants dans un contexte particulier. La méme régle s'applique aussi aux fonctions en général, par
exemple f, g.

Cependant, on écrit en caractéres romains (droits) une fonction explicitement définie qui ne dépend pas du
contexte, par exemple sin, exp, In, T'. Les constantes mathématiques dont la valeur ne change jamais sont
imprimées en caractéres romains (droits), par exemple: e =2,718 281 8...; m=3,141592 ..; i2=-1. Les
opérateurs bien définis sont aussi imprimés en droit, par exemple: div, § dans &x et chaque d dans df/dx.

Les nombres exprimés par des chiffres sont toujours écrits en droit, par exemple: 351 204; 1,32; 7/8.

L'argument d'une fonction est écrit entre parenthéses apres le symbole de la fonction, sans espace entre le
symbole de la fonction et la premiére parenthése, par exemple: f(x), cos(ax + ¢). Si le symbole de la fonction
comporte deux lettres ou plus et si I'argument ne contient pas de signe d'opération tel que +; —; x; -; ou /, les
parenthéses autour de lI'argument peuvent étre omises. Dans ce cas, il convient de laisser un léger espace
entre le symbole de la fonction et I'argument, par exemple: int 2,4; sin nx; arcosh 24; Ei x.

2) A publier. (Révision de I'SO 31-0:1992)

© ISO 2009 — Tous droits réservés 1
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S'il existe un risque de confusion, il convient de toujours insérer des parenthéses. Par exemple, écrire
cos(x) + y; ne pas écrire cos x + y qui pourrait étre compris comme cos(x + y).

Une virgule, un point-virgule ou un autre symbole approprié peut étre utilisé comme séparateur entre les
nombres ou expressions. La virgule est généralement préconisée, sauf dans le cas de nombres comportant
une virgule comme signe décimal.

S'il faut écrire une expression ou une équation sur deux lignes ou plus, l'une des méthodes suivantes doit étre
utilisée:

a) Effectuer la coupure immédiatement aprés l'un des symboles =, +, —, +, ou F, ou, si nécessaire,
immédiatement aprés I'un des symboles X, -, ou /. Dans ce cas, le symbole indique que l'expression
continue a la ligne ou la page suivante.

b) Effectuer la coupure immédiatement avant I'un des symboles =, +, —, +, ou ¥, ou, si nécessaire,
immeédiatement avant I'un des symboles X, -, ou /. Dans ce cas, le symbole indique que l'expression est la
continuation de la précédente ligne ou page.

Le symbole ne doit pas étre répété au début de la ligne suivante, deux signes moins pourraient par exemple
entrainer des erreurs de signe. |l convient de n'utiliser qu'une seule de ces méthodes dans un méme
document. Il convient, si possible, que la coupure de ligne ne se trouve pas dans une expression entre
parenthéses.

Il est de régle d'utiliser différents types de caractéres pour différentes entités. Cela facilite la lecture des

formules et la mise en place d'un contexte” approprié.jll/n'existe aucune régle stricte/relative a I'utilisation de
polices de caractéres, dont il convient cependant d'expliquer I'utilisation si nécessaire.

2 © ISO 2009 — Tous droits réservés
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Signe, symbole,

N° expression Sens, énoncé Remarques et exemples
2-4.1 PAg conjonction de p et g,
(11-3.1) petqg
2-4.2 PV g disjonction de p et ¢, Ce «ou» est inclusif, c'est-a-dire p v ¢ est
(11-3.2) poug vrai si p ou g ou les deux sont vrais.
2-4.3 -p négation de p,
(11-3.3) non p
2-4.4 p=yq p implique ¢, p entraine ¢, g < p ale méme sens que p = q.
(11-3.4) si p alors ¢ = est le symbole d'implication.
2-4.5 pog p équivaut a ¢, (p = ¢q) A (¢ = p) ale méme sens que
(11-3.5) p est équivalent a g p < q.
< est le symbole d'équivalence.
2-4.6 Vied pk) pour tout x appartenant a 4, la Si le contexte permet de savoir clairement
(11-3.6) proposition p(x) est vraie quel est I'ensemble 4 considéré, on peut
utiliser la notation Vx p(x).
V est le quantificateur universel.
Pour x-& 4, voir 2-5.1.
2-4.7 el pk) il existe un x appartenant a 4 Si le contexte permet de savoir clairement
(11-3.7) pour lequel p(x) est.vrai quel est 'ensemble 4 considéré, on peut

utiliser la notation dx p(x).
3 est le quantificateur existentiel.
Pour x/€t4;voir 2-5.1.

J1x p(x) est utilisé pour indiquer I'existence
d'un élément et d'un seul pour lequel p(x)
est vrai.

3! est aussi utilisé pour 3.

© ISO 2009 — Tous droits réservés
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5 Ensembles

Signe, symbole,

N° expression Sens, énoncé Remarques et exemples
2-51 xE A x appartient a 4, A 2 x ale méme sens que x € 4.
(11-4.1) x est un élément de I'ensemble 4
2-5.2 v A y n'appartient pas a 4, APyalemémesensquey & 4.
(11-4.2) y n'est pas un élément de La barre de négation peut aussi étre
I'ensemble 4 verticale.
2-5.3 {xq, X9, ..., x,} ensemble dont les éléments sont | S'écrit aussi {x; | i € 1}, ot / est un
(11-4.5) X4y X, ..y X, ensemble d'indices.
2-54 [x € 4| p(x)} ensemble des éléments de 4 EXEMPLE {xeR|x<5}
(11-4.6) pour lesquels la proposition Si le contexte permet de savoir clairement quel
’ p(x) est vraie est I'ensemble 4 considéré, on peut utiliser la
notation {x | p(x)} (par exemple {x | x < 5}
s'il est clair que x est une variable représentant
un nombre réel).
2-5.5 card 4 nombre des éléments de 4, Le cardinal peut étre un nombre transfini.
(11-4.7) |A| cardinal de 4 Voir aussi 2-9.16.
2-5.6 %) I'ensemble vide
(11-4.8)
2-5.7 Bc A B estinclus . dans.4, Tout.elément de B appartient a 4.
(11-4.18) B est un sous-ensemble de 4 C est aussi utilisé, mais voir la remarque
au 2-5.8.
A-2.Bale méme sens que B < A.
2-5.8 BcCA B est strictement/inclus’dans 4,V Tout'élément de B appartient a 4, mais au
(11-4.19) B est un sous-ensemble strict moins un élément de 4 n'appartient pas a
de 4 B.
Si C est utilisé pour 2-5.7, alors & doit
étre utilisé pour 2-5.8.
A D Baleméme sens que B C A.
2-5.9 AUB réunion de 4 et de B Ensemble des éléments appartenant a 4
(11-4.24) Ou a B ou aux deux.
AUB={x|x€AVx€EB}
2-5.10 ANB intersection de 4 et de B Ensemble des éléments appartenant a la
ANB={x|x€AAx€EB}
2-5.11 n réunion des ensembles Ensemble des éléments appartenant au
(11-4.25) UAI. Aq, Ay, ..., A, moins a un des ensembles 44, 4,, ..., 4,

U; U , et Ul,el sont aussi

iel
utilisés, ou I est un ensemble d'indices.

© ISO 2009 — Tous droits réservés
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Signe, symbole,

N expression Sens, énoncé Remarques et exemples
2-5.12 n intersection des ensembles Ensemble des éléments appartenant a la
(11_427) ﬂAi A1, ""An f0|saA1,A2, ""An
i=1
n . ez
AyOdy ﬂl_:1 () et ﬂie] sont aussi utilisés,
iel
N4, ou 7 est un ensemble d'indices.
2-5.13 A\ B différence de A4 et de B, Ensemble des éléments de 4
(11-4.28) A moins B n'appartenant pas a B.
A\B={x|x€E A Ax¢& B}
Il convient de ne pas utiliser 4 — B.
C, B est aussi utilisé. C , B est surtout
utilisé lorsque B est un sous-ensemble
de 4, et le symbole 4 peut étre omis si le
contexte permet de savoir clairement quel
est 'ensemble 4 considéré.
2-5.14 (a, b) couple a, b, (a, b) = (c, d) si et seulement sia = c et
(11-4.30) paire ordonnée a, b b=d.
Si la virgule peut étre confondue avec le
signe décimal, alors le point virgule (;) ou
la barre ( | ) peuvent étre utilisés comme
séparateur.
2-5.15 (aq, ag, ..., a,) n-uple, #-uplet, multiplet Voir remarque au 2-5.14.
(11-4.31)
2-5.16 AXB produit cartésien)des ensembles |Ensemble des couples (a, b) pour lesquels
(11-4.32) Aiet B acdetb g B.
AxB={x,y)|x €A ANy€E B}
2-5.17 n produit cartésien des ensembles | Ensembles des n-uples (x4, xo, ..., x,) pour
(_) HAZ A1,A2, ...,An |esque|SX1 EA1,)C2 EAz, ...,)Cn EAIT
=1 AXAX..xAestnoté 4", ol n est le
A X Ay x... X 4, nombre de facteurs dans le produit.
2-5.18 id, application identité sur 4, id ; est I'ensemble de toutes les paires
(11-4.33) diagonale de A x A (x, x) ou x € 4. Si le contexte permet de

savoir clairement quel est I'ensemble 4
considéré, l'indice 4 peut étre omis.

© ISO 2009 — Tous droits réservés
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6 Ensembles normalisés de nombres et intervalles

Signe, symbole,

N° . Sens, énoncé Remarques et exemples
expression

2-6.1 N ensemble des entiers naturels, N={0,1,2,3,...}

(11.4.9) ensemble des entiers positifs et |[N*={1,2,3, ...}

de zéro D'autres restrictions peuvent étre
indiquées de maniéere évidente comme
indiqué ci-dessous.
N.s={n € N|n>5}
Les symboles N et N sont aussi utilisés.

2-6.2 Z ensemble des entiers, Z={.,-2,-1,0,1,2,...}

(11.4.10) ensemble des entiers relatifs Z*={neZ|n=0)

D'autres exclusions peuvent étre
indiquées de maniéere évidente comme
indiqué ci-dessous.

Z s;={neZ|n=>-3}

Le symbole 7 est aussi utilisé.

2-6.3 Q ensemble des nombres Q1= {re Q= 0}

(11.4.11) ::::8222:2’ ensemble dés D'autres exclusions peuvent étre
indiquées de maniere évidente comme
indiqué ci-dessous.

Q ={reQ|r<0}
Les symboles i et Q sont aussi utilisés.

2-6.4 R ensemble des nombres réels, R*={x € R|x + 0}

ensemble des réels

(11.4.12) D'autres exclusions peuvent étre
indiquées de maniére évidente comme
indiqué ci-dessous.

R o={xeR|x >0}
Les symboles R et R sont aussi utilisés.

2-6.5 C ensemble des nombres C*={zeC|z+0}

(1 1.4. 13) ComplexeS
Les symboles C et C sont aussi utilisés.

2-6.6 P ensemble des nombres premiers |P={2, 3,5, 7, 11, 13, 17, ...}

(=) Les symboles P et PP sont aussi utilisés.

2-6.7 [a, b] intervalle fermé de « inclus a b [a,)]={x ER|a<x< b}

(11.4.14) inclus

2-6.8 (a, b] intervalle semi-ouvert a gauche (4, b]={x € R|a<x < b}

de a exclu a b inclus
(11.4.15) La notation ]a, b] est aussi utilisée.
2-6.9 [a, b) intervalle semi-ouvert a droite de |[4, p)={x € R|a < x < b}

ainclus a b exclu

(11.4.16) La notation [a, b[ est aussi utilisée.

2-6.10 (a, b) intervalle ouvert de a exclu a b (a,b)={x € R|a<x<b}

(11.4.17) exclu ’

La notation Ja, b[ est aussi utilisée.

© ISO 2009 — Tous droits réservés
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N° S'ge';(:;r:‘s'g;ggle’ Sens, énoncé Remarques et exemples

2-6.11 (oo, b] intervalle illimité ferme finissant | (—, 5] = {x € R | x < b}

(—) en b inclus _ o
La notation ]-<o, b] est aussi utilisée.

2-6.12 (=0, b) intervalle illimité ouvert finissant (=0, b) ={x € R|x < b}

(—) en b exclu T o
La notation ]—-, b[ est aussi utilisée.

2-6.13 [a, +°) intervalle illimité fermé [a, +o)={x ER|a < x}

(—) commengant en a inclus .
Les notations [a, o [, [a, +e [ €t [a, o)
sont aussi utilisées.

2-6.14 (a, +0) intervalle illimité ouvert (a, +0) = {x € R | a <x}

(—) commengant en a exclu ' .
Les notations ]a, +e[, Ja, o [ et (a, =)
sont aussi utilisées.

© ISO 2009 — Tous droits réservés 7
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