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Les mathématiques et les sciences existent depuis toujours, cependant la maniere de les décrire
avec des chiffres, symboles et opérateurs est relativement récente. Avant lavénement de
notations, courantes de nos jours, des phrases rédigées décrivaient les opérations, ce qui rendait
les équations plus difficiles a lire et moins universelles. La notation des équations comprend un
ensemble de représentations, des chiffres indo-arabes aux opérateurs symboliques, des lettres
grecques et des symboles créés au fur et a mesure des avancées des savants.

Cette ressource remonte quelques siecles et examine ’origine et les évolutions de quelques
symboles usuels des sciences, sans étre une liste exhaustive de tous les symboles utilisés de nos
jours. Dans cette premiére partie nous explorons les origines des chiffres, du point décimal et des
opérateurs de base.

1 - Les chiffres [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]

1.1 - Les batons

Le systeme de comptage le plus ancien de ’humanité est le simple baton représentant une unité
et que U’on répete autant de fois que d’objets a compter. C’est le systeme unaire ; ainsi 1 est
représenté par |, 4 par Illl ou 10 par Il ... On trouve des traces de ce systeme gravé sur des os,
des batons de comptage, datant 35 000 ans mais ce systéeme est plus ancien. Les batons de
comptage en argile ou en bois ont été en usage tres longtemps dans des sociétés principalement
illettrées, souvent pour des transactions ; des exemples existent encore en France au XIX¢ siécle.
C’est toujours un systeme utilisé de nos jours avec quelques aides de lecture par des groupements
par 5 comme : lIlII Il pour 10 unités, ou le cinquieme baton barrant les 4 premiers Hi 1, ou encore
regroupés en carré [ A,

Ce systeme additif est la base d’autres systémes ou apparaissent, pour faciliter la lecture, d’autres
symboles que le simple baton et indiquant d’autres valeurs que ’unité. Citons les chiffres romains
qui ont été utilisés dans une grande partie de l’Europe via les conquétes de la Rome antique et que
’on lit encore de nos jours pour indiquer les siecles, le numéro d’ordre de personnages tels les
souverains ou les papes, les années d’une construction ou d’une publication, les chapitres ou actes
d’un ouvrage, les heures d’horloge (figure 1), etc.

Figure 1 : Horloge du Musée d’Orsay, ou 4 est noté llll, Creative Commons

1



https://eduscol.education.fr/sti/si-ens-paris-saclay

Dans le systeme de numération romaine, se retrouvent le baton | pour 1, puis V pour 5, X pour 10,
L pour 50, C pour 100, D pour 500 et M pour 1 000. Par un jeu de positionnement des symboles, on
peut écrire par exemple 4 |V (5-1) ou 6 VI (5+1), 1600 MDC (1000+500+100) ou encore 2025 MMXXV.
Réaliser des calculs avec ce systeme numérique n’est pas chose aisée, des abaques étaient
nécessaires.

1.2 - Les chiffres

Actuellement, nous utilisons de maniere universelle les chiffres dits arabes en Europe, et indiens
dans le monde arabe : 0,1,2,3,4,5,6,7,8 et 9. Dix valeurs pour une base 10, et notons la valeur nulle
inexistante dans le systeme de numération romaine. Ces symboles représentent strictement la
méme chose d’une langue a ’autre méme s’ils se prononcent différemment. On trouve les chiffres
1 a 9 dans des inscriptions gravées au llI€ siecle avant J.-C. dans une grotte du col de Nana Ghat en
Inde.

La numérotation de position avec 0 (alors représenté par un point) semble se développer au cours
du Ve siécle toujours en Inde. Au IX¢ siecle a Bagdad, une délégation indienne offre un ouvrage au
calife qui demande traduction en arabe a Al-Khwarizmi'. Ces chiffres seraient ainsi parvenus en
Europe via son ouvrage, rédigé en arabe, Traité du systéme de numération des Indiens. L’origine
de ces chiffres n’est pas certaine, on trouve des traces de ce type d’écriture en Mésopotamie, mais
également en Asie. Quoiqu’il en soit ce systéeme de numération a influencé [’histoire du calcul et
des sciences dans leur ensemble par ses deux caractéristiques :

e Chaque symbole ne représente qu’une seule valeur (il n’y a pas deux symboles qui se
combinent pour en faire un troisieme)

e Les opérateurs exploitent la position des symboles (unité, dizaine, centaine, ...) pour
compter facilement

Ainsi dix symboles, dix chiffres permettent donc de représenter tous les nombres possibles. En
Europe, le mathématicien Leonardo de Pise?, connu également sous le nom de Fibonacci et fils d’un
administrateur des douanes pour le compte de l'ordre des marchands de Pise en Algérie, se forme
aux calculs indo-arabe pour les besoins du commerce. Leonardo voyagera sur le pourtour
méditerranéen en s’initiant aux mathématiques et, a son retour a Pise vers 1200, il rédige des
ouvrages dont certains écrits de sa main méme nous sont parvenus (figure 2). Le succés de ses
ouvrages popularisera en Europe les chiffres indo-arabes et leur puissance de calcul. Leur graphisme
a longtemps évolué et changé, les écrits multipliés et transmis par des copistes, entrainaient des
erreurs ou dérives courantes. Le graphisme des chiffres s’est stabilisé aprés linvention de
’imprimerie en Europe au cours du XV€ siecle, il reste quelques variantes entre les pays anglosaxons
et francophones (7 avec ou sans barre, 4 ou 4).

' Muhammad ibn Misa Al-Khwarizmi (~780,~850), mathématicien, géographe, astrologue et astronome
persan. Ses ouvrages ont été traduits en latin a partir du XllI¢ siécle. De son nom latinisé en algoritmi, sera
issu le mot algorithme qu’il n’a pas inventé mais dont il a classifié les existants. Son ouvrage Abrégé du calcul
par la restauration et la comparaison est supposé étre le premier traité d’algebre, il ne contient aucun
chiffre, les équations sont exprimées par des phrases.

2 Leonardo de Pise (1170-1250), connu a partir du XIX® siécle sous le patronyme de Fibonacci par le
mathématicien francais Edouard Lucas (1842-1881), révélateur des travaux de Léonardo et notamment de
la Suite Fibonacci.




o —

gt
nariofie 1RO M prn = crquibTune siife >us panans
”wmﬂﬁlﬁniuﬁ"{a;m = omdseoficipra o T
k,«qullr’_'?_lﬁ?f’{ﬂﬂ‘wm T o mEc & erl
it mgudgpre; UEANEC Pyt & fra
rqb o Ageminatm et ig

4 197 prn
K'Wﬁﬂnﬁ-‘fiﬁﬁa-ﬁ.xln; Prufgiantofic B frro et
= | G QB AT | § gemindS TRpto 1T 10
Tz .-Etpu's‘a»mr;%njt 14 geminic T oconnto thidfe:
SEIR RN - o A QUBADNCRGT < . § gemimarTne
110 e OFT T10 parid s & cﬁqmb“.mahurrurgfpmjr 9%

n\ A gEmInIE TGO T T T | ¢ o ol quibd adNf s giie
SIS 0§ STINITT smdectine mEfe: T T para < ¢ ¢ 12
07455 DECRITIC | o4 o q geminis m ultime 1mefeserite selt”

g BITUE T FROCAIMA S i g 7 e loco T capres it z1

N . POreE € 1367 hao smarine - quali-boe ogarm Sttt e vy Sepre

@ q;miiqx'ma'a,io MO L it ofm & foto. bl ol i/ 2

14 it i gz fic iecproonce i ot o ,.mq'n‘.:;fh
"d ir e 6l 2x 5 gbim o cmiclon fimT udehes, -~
& 7ﬁep1r:rfu&£m’6m?bc?ﬁhmrn'tﬁtm?ﬁb? b, |
e azme:rﬁqqu._?-rox_r,é&?m»ﬁodmmq Seds e |
oOr = &?gr:r? biie 2o v QzrPipriagr | |
IREOL % = depit e 6 Wi AN boCaifinuor Tunil o

2
1
4
:
i
:
¥
mm;. *

Wﬁl‘v feferigiedFie - ¢ firdftor = | fi
28t 2 it BIE fermamebiic pmohdr OF | ?mﬂ-urﬁrﬁ VA0
[ sremenne < 1 09 ey dvm b~ 1 I remanel® fo oF -

remaebEio DF o Gifentumae T 1+ i b
el ¢ tojeced % q?t;ntmyrﬂﬁj&wb&g:':‘

’*ﬁWﬁNbﬁjfr T evmmiedRof v - Srttopmi oo hoic i

i b STIOr | CombMiaqrnT ¢+ . ané i pmi T -
g’ﬁwgt.qﬁtflm A qii .S HETR§ folut poff
| AN it i e oo i
T 7 STLE
i "*:‘,!i?ﬁlv?ﬂymh‘tifommqﬂmﬁAﬁfqnufﬁx‘ic-’v?&
| Lr?pﬁﬁhlqmﬁ:fl!ﬁbw T i fcSrhE < oo
G 2diChic T ¢ gt omtai e dFOr ¢ | 07 D58
o
()

U

it

-
Mt le s maclin caiat am mdactte Ean w aan

Figure 2 : Extrait de [’ouvrage « Liber Abacci » (Livre du calcul) de Leanardo Fibonacci, rédigé en 1202 en
latin. L’encart dans la marge de droite (et zoomé a droite) propose les premiers termes de la « Suite de
Fibonacci » en chiffres indo-arabes soit 1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233 et 377.

Cette édition date de 1228 et se trouve a Florence, Creative Commons

1.3 - Le zéro

Le systeme positionnel de numération que nous utilisons entraine ’utilisation d’un symbole pour
indiquer le marquage d’une position vide. On le trouve en Mésopotamie au IlI€ siecle av. J.-C. sans
étre utilisé dans les calculs. Dans les premiers siécles de notre ére, le zéro apparait en Inde, sa
premiére trace écrite se trouverait dans un manuscrit du 1€ ou V€ siécle rédigé sur de |’écorce de

bouleau (figure 3).

Figure 3 : Premiere trace écrite de [’utilisation du zéro dans le Manuscrit de Bakhshali, Creative Commons

Comme dit plus haut, 'usage du chiffre 0 se développe vers le Ve siécle en Inde. Brahmagupta’,
semble étre le premier a définir le zéro dans un de ses ouvrages, en lui donnant le nom de « vide ».
Traduit en arabe par sifr, il est a ’origine du mot ‘chiffre’ en francais ; traduit en latin par zefiro,
il devient zéro en francais. La graphie du zéro, un petit cercle remplacant un point, permet de
« garder le rang ». En Europe, l"utilisation du zéro s’est butée a des considérations de civilisations
qui refusaient l'idée du vide, comme également de linfini, concepts alors difficilement
acceptables. Cependant il s’impose avec les autres chiffres en remplacement du systeme de

numération romaine.

3 Brahmagupta (598-670), mathématicien et astronome indien
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1.4 - Les bases

Le systéeme de base vient du fait que dénombrer de grandes quantités peut étre fastidieux si ’on
n’utilise pas les groupements par petites quantités d’unités (dans notre systeme, les dizaines) puis
le groupement de ces petites quantités de dizaines (les centaines), etc. Le systeme décimal et sa
base 10 sont trés anciens, probablement issus du nombre de doigts de nos deux mains, les chiffres
que nous venons de voir en sont la traduction. Cependant d’autres bases ont existé et pour
certaines, perdurent encore de nos jours. Citons :

e La base sexagésimale (60) gardée pour la mesure des angles et de la division des heures. On
la retrouve dans de nombreuses civilisations tres anciennes : les sumériens en Mésopotamie
au IlI® millénaire av. J.-C., pour la mesure du temps dans les calendriers indous (3100 av.
J.-C.) et chinois (1100 av. J.-C.). Elle présente l’avantage de nombreux diviseurs
1,2,3,4,5,6,10,12,15,20 et 30), 60 est le plus petit nombre divisible a la fois par 1,2,3,4,5
et 6. Un calendrier lunaire, a l’observation aisée, correspondait des années de 360 jours soit
12 lunaisons, ou 4*3 mois de 30 jours.

e La base duodécimal (12) gardée pour la division d’une année en mois, les heures d’une
demie journée, certaines ventes (ceufs, huitres, ...). Basée la encore sur nos mains, plus
exactement les 3 phalanges des 4 doigts, le pouce servant a les compter, si on utilise les
doigts de l’autre main pour compter le nombre de douzaines, on retrouve la base 60
[5*(4*3)]. A Uoral, les langues germaniques ont des mots spécifiques pour 11 et 12 (par
exemple eleven et twelve en anglais) alors que les langues romanes utilisent l’expression 10
et un (undecim en latin, decim évoluant en ze au fil des siécles, donc onze en francais) ou
dix et deux (duodecim en latin qui par le méme cheminement devient douze en francais).

o Egalement la base vincésimal (20) correspondant a la somme des doigts des mains et pieds,
dont on garde une trace en francais pour quatre-vingt et quatre-vingt-dix qui méle deux
bases. On trouve cette base dans la civilisation Maya au V¢ siecle, avec une notation par
glyphe (point pour unité, barre horizontale pour 5 points et un coquillage symbolise zéro),
mais aussi en Mésopotamie et assez généralement en Europe. L’utilisation du systéeme
vincésimal se trouvent dans les langues eskimo ou inuite au Groenland ou en Alaska, en
danois, ou dans les langues celtes.

2 - Le point décimal ou la virgule [13,14,15,14]

La plus ancienne trace écrite d’un point décimal daterait du milieu du XV¢ siecle. Nous le devons a
un marchand de Venise Giovanni Bianchini*, dont les compétences en mathématiques ont pu étre
mises a profit puisqu’il a été engagé dans les années 1430 par le marquis de Ferrare, Nicolas llI
d’Este, pour administrer ses biens. Il travaille également en astronomie, probablement pour
répondre aux besoins astrologiques de la cour d'Este, astronomie pour laquelle il laisse des
ouvrages’.

4 Giovanni Bianchini (1410-~1469), mathématicien et astronome vénitien

> Rédigé entre 1441 et 1450, Compositio instrumenti porte sur la détermination des altitudes et des distances
entre les objets terrestres. Pour ce faire Giovanni Bianchini décrit un instrument comportant des graduations
a partir du pied (pedis), lunité fondamentale. Bianchini invente ainsi un équivalent au systeme métrique : le
pied est divisé en dix parties égales appelées untie, qui sont elles-mémes divisées en dix parties égales
appelées minuta, également divisées en dix parties nommeées secunda, s’extrayant ainsi de la base 60 des
astronomes européens qui compliquent les opérations comme des multiplications. Dans ce XV¢siécle, les
astronomes se servent de la trigonométrie sphérique pour calculer les positions des corps célestes a la surface
d'une sphére, alors que Giovanni Bianchini utilise son systéme divisant les angles en minutas et secundas, les
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Dans son ouvrage Tabulae primi mobilis B, Giovanni Bianchini établit des tables de trigonométrique
décimale pour des interpolations, ou ’on découvre les points décimaux dans les colonnes equatio
(figure 4). Bianchini donne également des exemples de recherche du sinus et du cosinus d'un arc
donné par interpolation, ses calculs multiplient un nombre décimal aussi facilement qu’un entier.
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Figure 4 : Extrait de la deuxiéme page de la table de tangente décimale de Giovanni Bianchini montrant
les points décimaux dans les colonnes d'interpolation, source [13,16]

Jusqu’a la découverte récente, en 2024, du point décimal dans les ouvrages de Bianchini par le
chercheur G. Van Brummelen [16], on attribuait la premiére utilisation dans une table astronomique
de Christopher Clavius® en 1593. L’introduction du point décimal dans les manuscrits de Clavius est
identique aux écrits de Bianchini un siecle et demi plus tot, G. Van Brummelen conclut a une
connaissance des travaux antérieurs et leur assimilation par Clavius.

3 - Les opérateurs de base [4,17,18,19, 20,21,22,23]
3.1 - Le signe égal

Dans les premiers ouvrages mathématiques, les expressions et les équations s’écrivaient en toutes
lettres. Rédigeant son ouvrage The Whetstone of Witte en 1557, Robert Recorde’ utilise plusieurs
centaines de fois ’expression is equalle to (est égal a) a tel point qu’il finit par la remplacer par
deux barres horizontales, plus longues que celles que nous utilisons de nos jours, en indiquant au
début de son ouvrage (figure 5) : « Et pour éviter la répétition fastidieuse de ces mots : est égal
a : je mettrai comme je fais souvent dans le travail, une paire de paralléles, ou des lignes jumelles
de méme longueur : =========_ parce que rien d’autre ne peut étre plus égal »°.

Le signe d’inégalité, =, est employé par Leonard Euler’ au XVIII® siécle avec cependant une barre
verticale.

fonctions trigonométriques comme les sinus sont présentées sous forme décimale avec des dixieémes,
centiémes et milliemes.

¢ Christopher Clavius (1538-1612), mathématicien et astronome allemand
7 Robert Recorde (~1512-1558), mathématicien et médecin gallois

8 Traduction des auteurs

9 Leonard Euler (1707-1783), mathématicien et physicien suisse
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Figure 5 : Extrait de [’ouvrage « The Whetstone of Witte » de Robert Recorde introduisant le signe égal
(1557), Creative Commons

3.2 - Les lignes addition et soustraction

La premiere publication des signes + et - se trouve dans l’ouvrage Behende vnnd hiibsche Rechnug
auff allen Kauffmanschaffen de Johannes Widmann'' en 1489 (figure 6). Leur utilisation alors
étaient d’indiquer un surplus ou un manque. Leur utilisation pour symboliser l’addition et la

soustraction est due a Gielis van der Hoecke' en 1514 dans son ouvrage In arithmetica een
sooderlinge excellet boeck.
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Figure 6 : Extrait de [’ouvrage « Behende vnnd hiibsche Rechnug auff allen Kauffmanschaffen » Johannes
Widmann (1489) contenant la premiere utilisation des signes + et -, Creative Commons

3.3 - Les signes multiplication et division

La notation de la multiplication par le symbole x est attribuée a William Oughtred' au XVII® siécle.
Ce mathématicien britannique, lecteur de U'ouvrage de Francois Viéte'" In artem analyticem
isagoge™, fondateur des notations de |’algébre contemporaine, il est a 'origine de nombreux
symboles comme la notation avec un exposant des puissances de l'inconnu (I’ouvrage de Viéte est
détaillé dans « Petite histoire des chiffres et notations des équations - 2 » [24]). La notation avec

10 Comptabilité agile et jolie sur tous les commercants

" Johannes Widmann (1462-1498), mathématicien allemand, professeur a I’Université de Liepzig
12 Gjelis van der Hoecke, mathématicien néerlandais du XVIe siécle

3 William Oughtred (1574-1660), mathématicien et théologien britannique

4 Francois Viéte (1540-1603), avocat et mathématicien francais, il est également chargé du décryptage des
codes secrets ennemis du roi Henri IV

5 Dans l’art de I’analyse isagoge (Introduction a une étude) (traduction des auteurs)
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* comme symbole de la multiplication est due a Johann Heinrich Rahn'® dans son ouvrage Teutsche
Algebra' en 1659, ou encore le simple point, -, par Gottfried Leibniz'® en 1698.

La notation de la division avec le symbole du trait horizontal —, qui sépare le numérateur du
dénominateur, viendrait des savants arabes dans des écrits du XII¢ siecle comme également le
symbole de la barre oblique /. Le symbole des deux points :, serait due a Gottfried Leibniz, durant
la deuxieme moitié du XVII¢ siecle, et on retrouve Johann Heinrich Rahn dans son ouvrage Teutsche
Algebra en 1659 pour U'introduction de l’obélus = en symbole de division.

Figure 7 : Couverture de ['ouvrage « Teutsche Algebra » de Johann Heinrich Rahn (1659 ou MDCLIX)
introduisant les symboles * et +, Creative Commons

3.4 - Les signes supérieurs et inférieurs - relations d'inégalité

Thomas Harriot', comme Francois Viéte, est a l'origine de nombreuses notations d’algébre
contemporaine, dont les signes d’inégalité. Les symboles < et > pour ‘inférieur a’ et ‘supérieur a’,
lui sont attribués dans la publication Artis Analyticae Paxis®® de 1632 (soit plus de dix ans aprés son
déces) rassemblant ses trés nombreuses notes.

Les symboles ‘supérieur ou égal a’ et ‘inférieur ou égal a’ sont introduits en 1670 par John
Wallis?' dans son ouvrage Tractatus de sectionibus Conicis? puis en France par Pierre Bouguer? en
1734, ils comportent alors un signe égal avec 2 traits sous le chevron : = =.

16 Johann Heinrich Rahn (1633,1676, mathématicien suisse

7 Algébre allemande

'8 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), philosophe, diplomate et mathématicien allemande, pére du calcul
différentiel et intégral

' Thomas Harriot (1560-1621), astronome et mathématicien anglais

20 pratique de l’art analytique (traduction des auteurs)

2 John Wallis (1606-1703), astronome et mathématicien anglais

22 Traité des sections coniques (traduction des auteurs)

2 Pierre Bouguer (1698-1758), mathématicien, physicien et hydrographe francais
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4 - Quelques portraits de noms évoqués

)
i

Francois Viete
par Rabel Jean (1548-1603) ou Daniel (1578-1637)

—

Gottfried Wilhelm Leibniz
par Christoph Bernhard Franckle (1660-1729)

GULIELMUS OVGHTRED ANGLVS..:

exAvademia Cantabrigiens A atat; 73, 1646

William Oughtred
par Wenceslaus Hollar (1607-1677)

Johann Heinrich Rahn, vers 1656

Thomas Harriot, vers 1602




John Wallis
par Godfrey Kneller (1646-1723)

5 - Conclusion

Pierre Bouguer
par Jean-Baptiste Perronneau (1715-1783)

Au cours des travaux des savants de nombreux pays, l’expression des concepts étudiés se formalise
a ’aide de symboles qui se diffusent a travers les ouvrages d’abord manuscrits puis imprimeés. Les
symboles actuellement utilisés découlent de |’appropriation et de [’utilisation par d’autres savants,

ce qui finit par en faire une regle d’écriture.

Nous continuons cette promenade dans la petite histoire des chiffres et notations des équations
avec lutilisation des lettres de l’alphabet latin puis grec, les parenthéses et crochets, et le
symbolisme de la racine carrée dans « Petite histoire des chiffres et notations des équations - 2 »
[24], puis avec des outils tres utilisés en science de l’ingénieur comme les coordonnées cartésiennes
ou polaires, les vecteurs ou encore les fonctions trigonométriques dans « Petite histoire des

chiffres et notations des équations - 3 » [25].
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