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Введение

Описание знаков, символов, выражений в настоящем стандарте приведено в форме таблиц 
(таблицы 4.1— 19.1). структура которых, за исключением таблицы 16.1. одинакова.

В первой колонке этих таблиц приведен номер знака, символа, выражения.
Во второй колонке таблицы («Знак, символ, выражение») приведено изображение рассматрива­

емых знака, символа, выражения. Если более одного знака, символа или выражения приведено для 
одного объекта, они являются одинаково применимыми и эквивалентными.

В некоторых случаях рекомендуется применять единственное выражение.
В третьей колонке таблицы («Значение, устный эквивалент») приведено описание значения объ­

екта и его устный эквивалент. Значение приведено д ля  идентификации соответствующего понятия и не 
является полным математическим определением.

В четвертой колонке таблицы («Примечания, примеры») приведена полезная дополнительная ин­
формация. Приведенные определения являются достаточно краткими. Определения с математической 
точки зрения не являются полными.

Структура таблицы 16.1 несколько иная.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Статистические методы

М А ТЕМ АТИ Ч ЕСКИ Е СИМ ВОЛЫ  И ЗНАКИ Д Л Я  ПРИМ ЕНЕНИЯ В С ТА Н Д А Р ТА Х

Statistical methods. Mathematical symbols and signs to be used in the standards

Дата введения —  2012— 12— 01

1 Область применения

В стандарте приведены общие сведения о математических символах и знаках, их значениях, уст­
ных эквивалентах и применении.

Рекомендуемые в стандарте символы и знаки предназначены главным образом для  использова­
ния в стандартах, но могут быть использованы также и в других областях. Приведенные в настоящем 
стандарте математические символы соответствуют требованиям [1], ГО С Т  1.5.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт:
ГО С Т  1.5 Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, прави­

ла и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Общие требования к построению, изложе­
нию, оформлению, содержанию и обозначению.

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссыпку.

3 Переменные, функции и операторы

Переменные, такие как х. у  и т. д., и индексы, такие как / в следует изображать курсивом. Пара­
метры. такие как а .Ь  и т. д.. рассматриваемые в контексте как постоянные, изображают курсивом. То же 
относится ко всем функциям, например (  д.

Четко определенные функции, независимо от контекста, изображают без наклона (вертикально), 
например, sin, exp. In, Г. Математические константы изображают без наклона (вертикально), например, 
е = 2.718 218 8 ...; я = 3.141 592 г2 =  -1 . Четко определенные операторы также изображают без на­
клона (вертикально), например, div. 5 в 6Х и d в df/dx.

Издание официальное
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Числа, представленные цифрами, всегда изображают прямым шрифтом (вертикально), например 
351 204; 1.32; 7/8.

Аргумент функции указывают в круглых скобках после символа функции без пробела между сим­
волом функции и первой круглой скобкой, например f(x), cos(wf + <р). Если символ функции состоит из 
двух или большего количества букв, а аргумент не содержит символа операции (+, - .  х. или /), круглые 
скобки вокруг аргумента могут быть опущены. В этих случаях должен быть небольшой пробел между 
символом функции и аргументом, например, int 2.4; sin tm. arcosh 2A, Ei x.

Если существует возможность ошибки, необходимо использовать круглые скобки. Например, 
cos х + у  лучше записать в виде cos(x) + у . чтобы исключить ошибочное понимание этой формулы.

Запятая, точка с запятой или другой соответствующий символ могут быть использованы для  раз­
деления чисел или выражений. Предпочтительно использование запятой, кроме тех случаев, когда ее 
используют при записи десятичных дробей.

Если выражение или уравнение должно быть записано в две или более строк, следует применять 
правила, установленные в ГО С Т 1.5.

По возможности, разрыв формулы не следует использовать внутри выражения в круглых скобках.
Общепринято использование различных букв (греческого, латинского или других алфавитов) для 

различных объектов. Это делает формулы более удобными и помогает в восприятии соответствующего 
текста. При использовании нескольких шрифтов необходимо приводить соответствующие пояснения 
(при необходимости).

4 Математическая логика

Знаки, символы, выражения, используемые в математической логике, приведены в таблице 4.1. 

Т а б л и ц а  4.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые в математической логике

Номер
знака,

символа,
выражения

Знак, символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

4.1 Р '-Я Конъюнкция р и q. р и q —

4.2 PVQ Дизъюнкция р и q, р или q Выражение р v q является истинным, если 
истинно р или q, или оба

4.3 ->Р Отрицание р, не р В качестве эквивалентного может быть ис­
пользовано обозначениер. В математике ана­
логичное обозначение используют также для 
обозначения выборочного среднего (см. 9.12) 
и комплексно сопряженного числа (см. 14.6)

4.4 Р=>Я р включает q, если р. то q q с= р имеет то же значение, что и р =» q. 
<=» символ включения

4.5 Р « 9 р эквивалентно q (р =э q) л  (р => р) имеет то же значение, что 
ирсэр.
<=» символ эквивалентности

4.6 Vx е Ар(х) Для каждого х. принадлежащего 
множеству А, высказывание р(х) 
истинно

Если из контекста ясно, что представляет со­
бой множество А. выражение Vx р(х) может 
быть использовано.
V —  квантор общности.
Для х е А см. 5.1

4.7 З х е  Ар(х) Существует х. принадлежащий 
множеству А. для которого р(х) 
истинно

Может быть использовано выражение Зхр(х). 
если из контекста ясно, что представляет со­
бой множество А.
3 —  квантор существования.
Для хе А, см. 5.1.
Выражение з'х р(х) означает, что существует 
только один элемент, для которого р(х) истинно. 
Выражение 3! используют как эквивалент 31

2
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5 Множества

Знаки, символы, выражения, используемые в теории подмножеств, приведены в таблице 5.1.

Т а б л и ц а  5.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые в теории подмножеств

Номер
знака,

символа
выражения

Зка*. символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

5.1
х е А

х принадлежит А. 
х является элементом множе­
ства А

Выражение А э х имеет тот же смысл, что и 
хе Л

5.2
у*  А

у не принадлежит А. 
у не является элементом мно­
жества А

Выражение А е у  имеет то же смысл, что и 
у г А. Знак отрицания может также быть вер­
тикальным

5.3
......*nl

Совокупность элементов х,. х2.
х„

Эквивалентным является выражение {xt |/ е /}, 
где 1 —  совокупность индексов

5.4

[X € А|р(Х)}

Количество элементов множе­
ства А. для которых р(х) истинно

Пример —  {х £ Rjx S 5}. В качестве эквива­
лентного выражения может быть использова­
но выражение (х|р(х)}, если из контекста ясно, 
что представляет собой множество А. Напри­
мер. {х|х S 5}. если ясно, что х —  действитель­
ное число

5.5

card А 
\А\

Количество элементов множе­
ства А.
Мощность множества А

Мощность множества может быть бесконеч­
ной (см. 9.16)
Примеры —
|А| = к:
|8| = N.
где А —  множество целых чисел.
В —  множество вещественных чисел.
N —  мощность бесконечного множества

5.6 0 Пустое множество. —

5.7

В ^ А

Множество В принадлежит мно­
жеству А.
В является подмножеством А

Каждый элемент множества В принадлежит 
множеству А.
Выражение А з  8  имеет тот же смысл, что и 
B q A

5.8

Вс. А

В целиком принадлежит множе­
ству А.
В —  собственное подмножество 
множества А

Каждый элемент множества В принадлежит 
множеству А. но существует, по крайней мере, 
один элемент множества А. не принадлежа­
щий множеству В.
Выражение А з  8  имеет тот же смысл, что и 
В с А

5.9
А и В

Объединение множеств А й в Множество, содержащее все элементы мно­
жеств А й в .
A k jB = {xlx £ А V X € в}

5.10

А п В

Пересечение множеств А й в Множество, содержащее элементы, принад­
лежащие одновременно множеству А и мно­
жеству В.
А п  В = {х]х € А Л X £ в}

5.11
п
U A

А , \j A2 w .. .u-A„

Объединение множеств Av  А2.
Ап

Множество, элементы которого принадлежат
хотя бы одному из множеств А ,. А2......Ап.
В качестве эквивалентных могут быть испопь-

П
зованы знаки IJ - U M U -

1-1 1.1 м
где / —  множество индексов

3
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Окончание таблицы 5.1

Н о м е р

з н а к а .

с и м в о л а .

в ы р а ж е н и я

З н а к ,  с и м о о л .  

в ы р а ж е н и е
З н а ч е н и е  и  у с т н ы й  э к в и в а л е н т П р и м е ч а н и я ,  п р и м е р ы

5.12

П А

А, г А 2п ...г А п

Пересечение множеств А ,......
А п

Множество, элементы которого принадлежат 
одновременно всем множествам А ,. А2.......
А .
В качестве эквивалентных могут быть исполь-

я
зованы знаки П* П  и П '

Т-1 1-Т 1.1
где / —  множество индексов

5.13

А\В

Разность множеств А и В. А ми- 
нус В

Множество, элементы которого принадлежат 
множеству А  но не принадлежат множеству 
В.
АУВ = {х|х е А л  х «  В).
Не следует использовать выражение А—  В. 
Иногда в качестве эквивалентного использу­
ют выражение 0ЛВ. Главным образом его при­
меняют. когда В —  подмножество множества 
А. Символ А может быть опущен, если из кон­
текста ясно, что представляет собой множе­
ство А

5.14
(а. Ь)

Упорядоченная пара а. Ь, пара 
а. b

(а. Ь) = (с, d) тогда и только тогда а = с и b = d. 
В  качестве разделительного знака могут быть 
использованы точка с запятой (:) или знак (|)

5.15 <э1-а2......а„) Упорядоченный л-кортеж См. замечание к 5.14

5.16
А *  В

Декартово произведение мно­
жеств Л и В

Множество упорядоченных пар (а. б), таких, 
что а е А и Ь е В.
А * В = {(х. у)|х е А л  у е  В)

5.17
П А
Т-1

А, X д 2 X ... X Ап

Декартово произведение мно­
жеств А ,. А2. .... Ал

Множество упорядоченных п-кортежей (х,. х2.
.... х„). таких, что х, е А,. х2 е А2......хЛ € Ап.
А * А * ... * А обозначают А" где п —  количе­
ство сомножителей в произведении

5.18 Отношение идентичности на А. 
Диагональ А к А

idA есть множество всех пар (х, х). где х е  А. 
Символ А может быть опущен, если из контекста 
понятно, что представляет собой множество А

6 Стандартные множества чисел и интервалы

Знаки, символы, выражения, используемые для  стандартных множеств чисел и интервалов, при­
ведены в таблице 6.1.

Т а б л и ц а  6.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые для стандартных множеств чисел и интервалов

Номер
знака.

символа.
выражения

Знак, 
си к вол. 

оыражение
Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

6.1 N Множество всех натуральных чи­
сел.
Множество, элементами которо­
го являются все положительные 
целые числа и нуль

N = {0. 1.2. 3. ...}.
N* = {1.2. 3. ...}.
Другие ограничения могут быть указаны очевид­
ным способом, как показано ниже.
N ,  5 = {л  € N|n > 5}

4
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Окончание таблицы 6.1

Номер
знака.

символа.
выражения

Знак.
символ.

выражение
Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

6.2 Z Множество целых чисел Z = {..., -2 . -1 .0 . 1.2....},
Г  = [neZ\n*0).
Другие ограничения могут быть указаны очевид­
ным способом, как показано ниже.
Z 2_3 = {ne Z jn 2 -3 }

6.3 Q Множество рациональных чисел Q- = {re  Q|r * 0}.
Другие ограничения могут быть указаны очевид­
ным способом, как показано ниже.
0 <0 = {Л6 Q|r<0}

6.4 R Множество действительных 
чисел

R‘ = {х е Rjx * 0}.
Другие ограничения могут быть указаны очевид­
ным способом, как показано ниже.
R?0 = {xe R!x2 0}

6.5 С Множество комплексных чисел С ‘ = {z  е C|z * 0}
6.6 Р Множество простых чисел Р = {2. 3. 5. 7,11.13, 17....}
6.7 1а. Ь] Закрытый интервал от а до b с 

включением конечных точек а и 6
[а. б] = {х е R|a s х s 6}

6.8 <е.Ь] Интервал, открытый слева, от а 
до 6 с включением точки b

(а. б] = {х е R|a < х S б}.
В качестве эквивалентного может быть использова­
но выражение Ja, б]

6.9 1а. Ь) Интервал, открытый справа, от а 
до 6 с включением точки а

(а. б) = {х е R\a S х < б}.
В качестве эквивалентного может быть использова­
но выражение [а. б{

6.10 (а. Ь) Открытый интервал от а до б без 
включения точек а и б

(а. б) = {х е R|a < х < б}.
В качестве эквивалентного может быть использова­
но выражение ]э. б{

6.11 ( -  Ь1 Полузакрытый неограниченный 
интервал до б. включая точку б

( - « .  6 ]={Х€ R|x £ б}.
В качестве эквивалентного может быть использова­
но выражение} -  « .  б]

6.12 ( - « .  Ь) Полуоткрытый неограниченный 
интервал до б. исключая точку б

( -  « .  б) = {х е Rjx < б}.
В качестве эквивалентного может быть использова­
но выражение} -  « .  б{

6.13 (а .+ « ) Полузакрытый неограниченный 
интервал до а. включая точку а

[а. + ®) = {х € R|a S х}.
В качестве эквивалентных могут быть использова­
ны выражения (а. «  [. (а, + »  (и |а. » )

6.14 (а. + ~) Полуоткрытый неограниченный 
интервал до а. исключая точку а

(а. + » )  = {х е R|a < х}.
В качестве эквивалентных могут быть использова­
ны выражения ]а. + »  [, ]а. «■> [ и (э. « )

7 Разные знаки и символы
Знаки, символы, выражения, используемые для разных знаков и символов, приведены в таблице 7.1.

Т а б л и ц а  7.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые для разных знаков и символов

Номер
зияй,

символа,
выражения

Знак.
символ.

выражение
Значение и устный этивапеит Примечания, примеры

7.1 Э = б а равно б Может быть использован символ =, если необхо­
димо подчеркнуть идентичность а и б (см. 7.18)

5
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Окончание таблицы 7.1

Номер
знака.

символа
выражения

Знак.
символ.

выражение
Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

7.2 аФ Ь а не равно Ь Черточка отрицания может также быть вертикальной

7.3 а ,= Ь а по определению равно Ь Пример —
р := mv. где р —  импульс, т  —  масса, v —  ско­
рость.
Могут также быть использованы символы =Cef и =

7.4 а = Ь а соответствуетЬ Пример —
Если Е  = кТ. то 1 eV= 11 604.5 К.
Если 1 см на карте соответствует длине 10 км. 
(ложно записать 1 см = 10 км.
Соответствие не гложет быть симметричным

7.5 а = Ь а приближенно равно b Качество приближения определяет пользователь. 
Равенство включено

7.6 а = Ь а асимптотически равно Ь 1 1Пример —  —---------- - = ------- при х -* а.
sm(x-a) х -а

(для х -»а , см. 7.16)

7.7 а -  Ь а пропорционально Ь Символ -  также используют для обозначения от­
ношения эквивалентности.
В качестве эквивалентного может быть использо­
вано выражение а «  Ь

7.8 М = N М конгруэнтно N. 
М изоморфно N

Пример —
М Vi N —  множества точек (геометрические фигу­
ры).
Этот символ также используют для обозначения 
изоморфизма математических структур

7.9 а < Ь а меньше Ь —
7.10 Ь > а b больше а —
7.11 a i b а меньше или равно b —
7.12 b> а b больше или равно а —

7.13 а-*.Ь а много меньше b Является ли а достаточно маленьким по сравне­
нию с Ь определяет пользователь

7.14 Ь'л>а b много больше а Является ли Ь достаточно большим по сравнению 
с а определяет пользователь

7.15 СО Бесконечность Данный символ не обозначает число, но являет­
ся часто используемым в различных выражениях, 
относящихся к границам интервалов.
Также используют обозначение + » , -< »

7.16 х -* а х стремится к а Данное выражение часто используют в различных 
выражениях для описания границ интервалов. 
Вместо а могут быть использованы » .  + « ,  или -  »

7.17 т\п т  нацело делит п, 
п делится на т  без остатка

Для целых m и л:
Эк е Z такое, что т  -к  = п

7.18 п = k mod т п конгруэнтно (сравнимо) с Л по 
mod т  (остатку от деления на т )

Для целых чисел л. к и пг. 
т \ (п -к )  (см. 7.1)

7.19 (а + Ь ) 
(а + 61 
{а + 6} 
(а + 6)

Крутые скобки 
Квадратные скобки 
Фигурные скобки 
Угловые скобки

Рекомендуется по возможности использовать 
только круглые скобки, т. к. у квадратных и фи­
гурных скобок есть определенное значение в спе­
цифических областях

6
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8 Элементарная геометрия

Знаки, символы, выражения, используемые в элементарной геометрии, приведены в таблице 8.1. 

Т а б л и ц а  8.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые в элементарной геометрии

Номер
знака,

символа
выражения

Знак, символ, 
выражение

Значение и устный эквива­
лент Примечания, примеры

8.1 AB||CD

Прямая АВ параллельна 
прямой CD

Записывают g || h. если g и h —  прямые пинии, про­
ходящие через точки А. В и С. D соответственно.
В качестве эквивалентной используют запись 
AB//CD

8.2 AB-i.CD

Прямая АВ перпендикулярна 
прямой CD

Записывают g j. h. если g и h —  прямые, прохо­
дящие через точки А. В и С. D соответственно. На 
графике прямые линии должны пересекаться под 
прямым углом

8.3 «А В С

Угол при вершине В треуголь­
ника АВС

В общем случав угол имеет направление и для 
него справедливы следующие соотношения: 
<АВС = <СВА.
0 s <АВС S х рад

8.4 АВ Отрезок прямой от А до В Отрезок прямой —  множество точек между точка­
ми А и В на прямой АВ

8.5
—* 
АВ

Вектор от А до В Если АВ = CD. то В находится на таком же рас­
стоянии от А как D от С. Из этого следует, что 
А = С  и В = D

8.6 diА. В)
Расстояние между точками 
А и В

Длина отрезка АВ. а также величина вектора АВ

9 Операции

Знаки, символы, выражения, используемые д ля  обозначения операций, приведены в таблице 9.1. 

Т а б л и ц а  9.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые для обозначения операций

Номер
знака. Знак, символ. Значение и устный эквивалент Примечания, примерысимвола. выражение

выражения

9.1 а + 6 а плюс b Эту операцию называют операцией сложения. 
Символ «+» является знаком сложения

9.2 9 Ь а минусЬ Эту операцию называют операцией вычитания.
Символ а- »  является знаком вычитания

9.3 а±Ь а плюс/минус b Это —  комбинация двух значений в одном вы­
ражении

9.4 з* Ь а минус!rwtoc Ь - ( a ± b )  = - a x b

Умножение а на Ь Эту операцию называют операцией умножения. 
Символом умножения является точка (•) или ко-

а-Ь сой крестик {*).

9.5 а * Ь Знак умножения может быть опущен, если ошиб-
аЬ ка исключена.
аЬ См. также 5.16. 5.17. 17.11. 17.12. 17.23 и 17.24 

для использования точки и крестика в различ­
ных случаях

7
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Продолжение таблицы 9.1

Номер
знака.

символа.
выражения

Знак, символ, 
выражение Знамение и устный эквивалент Примечания, примеры

9.6
а
~Ь

а'Ь

Деление а на 6
iL = а-Ь-1.
0
См. также 7.1.3 (3].
Для деления применяют также знак (:).
Пример —  Отношение высоты h к ширине b ли­
ста А4 равно h : b = <J2 .
Не следует использовать знак +

9.7 г>

<•1

Э1 + а2 + ■” + ал- 
сумма Aj, а2......а„

п
Применимы также выражения ]Га, . 2*а< . £а,-.

/-1 < ‘
1 а>

9.8 л
п * .

® Г а2 '-• • а - 
произведение
э1- а2......ап

л

Применимы также выражения П ai • П ai • П а>
i-i  1 '

и П а ,

9.9 эр а в степени р Устным эквивалентом а2 является а в квадрате. 
Устным эквивалентом а3 является а в кубе

9.10
a,tt

а в степени '/г.
Корень квадратный из а

Если а г 0. то Ja  г  о.
Для обозначения квадратного корня не следует 
применять символ \а.
См. 9.11

9.11
а1/л

да

а в степени 1/л.
Корень п-й степени из а Если а г 0. то г 0.

Для обозначения корня л-й  степени не следует 
применять Sfa .
Для исключения ошибки в сложных случаях сле­
дует применять круглые скобки

9.12
X

<*>
*л

Выборочное среднее х. 
Среднее арифметическое х

Другие выборочные значения:
- гармоническое среднее обозначают добавле­
нием индекса h,
- среднее геометрическое обозначают добавле­
нием индекса д,
- квадратный корень из среднего арифметиче­
ского квадратов или среднеквадратичное значе­
ние обозначают добавлением индекса q.
Индекс может быть опущен только для среднего 
арифметического.
В математике х используют также для обозначения 
комплексного числа, сопряженного с х (см. 14.6)

9.13 sgn а

Сигнум а Для действительного а: 
1. если а > 0 

sgna = 0. если а = 0 
-1  если а < 0

См. 14.7

9.14 inf Af Инфинум М Наибольшая нижняя грань непустого множе­
ства. ограниченного снизу

9.15 sup М Супремум М Наименьшая верхняя грань непустого множе­
ства. ограниченного сверху

8
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Окончание таблицы 9.1

Номер
знака.

символа,
выражения

Знак, символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

9.16 |а| Абсолютное значение а. 
Модуль а.
Абсолютная величина а

Обозначение abs а также может быть использо­
вано.
Абсолютное значение действительного числа а. 
Модуль комплексного числа а (см. 14.4). Модуль 
вектора а (см. 17.4. 5.5)

9.17 LaJ Округление а до ближайшего 
целого в меньшую сторону 
(антье).
Наибольшее целое число, 
равное действительному чис­
лу а или меньше его

Обозначение ent а также может быть использо­
вано.
Примеры —  
l2.4j=2.
L— 2.4J = -  з

9.18 Ы Округление а до ближайшего 
целого в большую сторону. 
Наименьшее целое число, 
больше или равнее действи­
тельному числу а

Примеры —
12.41=3.
1 -  2.41 = -  2

9.19 inta Целая часть действительного 
числа а

inta = sgna-L|a|J 
Примеры —  
int (2.4) = 2. 
ini (-2 .4 ) = -  2.
В качестве эквивалентного может быть исполь­
зовано обозначение [a), ini а = [а]

9.20 fraca Дробная часть действитель­
ного числа а

frac а = а -  int а.
Примеры —  
frac(2.4) = 0.4. 
frac(- 2.4) = -0 .4 .
В качестве эквивалентного может быть исполь­
зовано обозначение (a), frac а = {а}

9.21 mirKe. b) Минимум из а и b Операция выбора наименьшего числа из набо­
ра чисел. Однако в бесконечном наборе чисел 
может не быть наименьшего элемента

9.22 max(a. b) Максимум из а и Ь Операция выбора наибольшего числа из набора 
чисел. Однако в бесконечном наборе чисел мо­
жет не быть наибольшего элемента

10 Комбинаторика

Знаки, символы, выражения, используемые в комбинаторике, приведены в таблице 10.1. 
В данном разделе п и к  —  натуральные числа и к i n .

Т а б л и ц а  10.1 —  Знаки, символы, выражения, используемые в комбинаторике

Н о м е р

з н а к е .

с и м в о л а .

в ы р а ж е н и я

З н а к ,  с и м в о л ,  

в ы р а ж е н и е
З н а ч е н и е  и  у с т н ы й  э к в и в а л е н т П р и м е ч а н и я ,  п р и м е р ы

Факториал числа л п

10.1 л! п!=П* =  1 - 2 -3  ... л  (л > 0) 
*-1

0! = 1

9
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Окончание таблицы 10.1

Номер
знака.

символа
выражения

Знак, символ, 
выражение Знамение и устный эквивалент Примечания, примеры

10.2
а*

1*1*

Убывающий факториал а ^ = а (а -1 ) - . . .  ( а -к *  1 ){Л>0) 
<£»1
а может быть комплексным числом. 
Для натурального числа л: 

ni
(/7-Л)!

10.3
at

(а)*

Возрастающий факториал
а* = а<а + 1 )-... ■ (а + Л -  1) (Л >0)
Ф  = 1
а может быть комплексным числом.
Для натурального числа л:
„ Г  (п -Л -1 ) !

(п -1 )!
(а)к называется символом Почхаммера в 
теории специальных функций. В комби­
наторике и статистике этот символ часто 
используют для обозначения убывающего 
факториала

10.4
С)

Биномиальный коэффициент (п \  п!

(*)=*!<„-*>! <0‘ “ Л>

10.5 в„

Числа Бернулли _ 1 |и Л л + 1 ') 

в" =  — * ) s " 

в0 = 1.
B, = - 1/2- B2fM3 = °

10.6 С„*
Число сочетаний из п по к без по­
вторений С А М  П■

" [ к )  Л Ц п -к )!

10.7 RC‘
Число сочетаний из л  по к с по­
вторениями ' * - Г П

10.8 v*

Количество размещений без по­
вторений из л  по к =П-  = (п-*>!

При л  = к количество размещений равно ко­
личеству перестановок

10.9 RV* Количество размещений 
с повторениями из л  по Л

RV*=nk

10.10 Pn
Количество перестановок поряд­
ка п

Рп =л! 
Pn = V"„

10



Г О С Т  Р 54521— 2011

11 Функции

Знаки, символы, выражения для  функций приведены в таблице 11.1. 

Т а б л и ц а  11.1 —  Знаки, символы, выражения для функций

Н о м е р  »н а ' 

на. с и м в о л а , 
вы раж ения

З н ак с и м в о л, вы раж ение
З н а ч е н и е  и устн ы й  экви 

в а л е н т
П р и м е ч а н и я , прим еры

11.1 f. д. h,

Ф у н к ц и я Ф у н к ц и я  с т а в и т  в  с о о т в е т с т в и е  

к а ж д о м у  а р г у м е н т у  и з  о б л а с т и  

о п р е д е л е н и я  ф у н к ц и и  о д н о  и л и  

н е с к о л ь к о  з н а ч е н и й  и з  о б л а с т и  

з н а ч е н и й  ф у н к ц и и

11.2 fix)
4 * 1 ......... *п>

З н а ч е н и е  ф у н к ц и и  f  д л я  

а р г у м е н т а  х  и л и  а р г у м е н ­

т а  ( х 1...........  х л ) ,  с о о т в е т ­

с т в е н н о

Ф у н к ц и я , и м е ю щ а я  п -а р г у м е н -  

т о в . я в л я е т с я  п  м е р н о й  ф у н к ц и е й

11.3 f : A - * B
f  о т о б р а ж а е т  А  в  В Ф у н к ц и я  f  и м е е т  о б л а с т ь  о п р е ­

д е л е н и я  А  и  о б л а с т ь  з н а ч е н и й  В

11.4 f- х н  Ц х ) .  

х е  А

f —  ф у н к ц и я ,  к о т о р а я  п е ­

р е в о д и т  х  е  А  в  7 { х )

Цх)  о б о з н а ч а е т  з н а ч е н и е  ф у н к ­

ц и и  f  д л я  а р г у м е н т а  х .  П о с к о л ь к у  

f[x)  =  Г ( х ) ,  о п р е д е л я ю щ и й  с и м ­

в о л  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т  в  к а ч е с т в е  

с и м в о л а  в м е с т о  ф у н к ц и и  f. 
П р и м е р  —

Ь и  З х 2у . х е  [ 0 ;  2]. 
f  —  ф у н к ц и я  п а р а м е т р а  у .  р а в ­

н а я  п р о и з в е д е н и ю  З х 2у  .  о п р е ­

д е л е н н а я  н а  з а д а н н о м  и н т е р в а ­

л е  [ 0 ;  2 ]

11.5
* — г— * у

4 * )  = у
!  с т а в и т  в  с о о т в е т с т в и е  

з н а ч е н и я м  х  з н а ч е н и я  у

П р и м е р  —

cos . Л -----------------»-1

11.6 ' ! а

т - т
4 —  Ь , . а . . . . )

Д а н н о е  о б о з н а ч е н и е  и с п о л ь ­

з у ю т  г л а в н ы м  о б р а з о м  п р и  в ы ­

ч и с л е н и и  о п р е д е л е н н ы х  и н т е ­

г р а л о в

11.7 9 4 f

С л о ж н а я  ф у н к ц и я  f  и  д 19 ‘ 1X * )  =  9 ( 4 * ) ) -  
В  в ы р а ж е н и и  д * f  у к а з а н а  п о ­

с л е д о в а т е л ь н о с т ь  п р и м е н е н и я  

ф у н к ц и й  д  и  /

11.8
lim  f ( x )

я —а

\\mx^ J { x )

П р е д е л  / (х ) п р и  х  с т р е м я ­

щ е м с я  к а

В ы р а ж е н и е  fl[x ) — * to п р и  х - *  а 
м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н о  в  в и д е

lirn « - . e ^ ( * )  =  ь.
П р е д е л ы  « с п р а в а »  ( х  >  а )  и  « с л е ­

в а »  ( х  <  а )  о б о з н а ч а ю т  в  в и д е

f ( x ) и  ' « Г о х - а - ^ * )  с о ­

о т в е т с т в е н н о

11.9 4 * )  =  0 ( g ( x ) )

Д х )  е с т ь  0  б о л ь ш о е  о т  д (х ).  

О т н о ш е н и е  |/(х)/д(х)| о гр а ­

н и ч е н о  с в е р х у  в  п р е д е л е , 

п о д р а з у м е в а е м о м  к о н те к ­

с то м .

f{x) и м е е т  п о р я д о к , с о п о ­

с та в и м ы й  с  и л и  м е н е е  д ( х )

С и м в о л  « = »  в  д а н н о м  с л у ч а в  н е  

я в л я е т с я  р а в е н с т в о м  и  н е  о б л а ­

д а е т  с в о й с т в о м  т р а н з и т и в н о с т и .  

П р и м е р  —

s in  х  =  О ( х )  п р и  х  - *  0

11
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Продолжение таблицы 11.1

Номер зна­
ка, символа, 
выражения

Знак, символ, выражение Значение и устный экви­
валент Примечания, примеры

11.10 **) = o<g<x)}

Дх) есть о маленькое от ctfx). 
Отношение / (x)lg(x) —  0 
в пределе, подразумева­
емом контекстом. 
f{x) имеет порядок менее д(х)

Символ «=е в данном случае не 
является равенством и не обла­
дает свойством транзитивности. 
Пример —
cos х = 1 + о(х) при х -* 0

11.11 Л/

Дельта /.
Конечное приращение 1

Разность двух значений функ­
ции.
Примеры —
Ах = х2 -  х,,
A/ = /tx2) -A x 1)

11.12

a
dx

dfldx
Г

Производная от функции 
/по X

Даннов обозначение следует 
использовать только для функ­
ций одной переменной.

Обозначения . d/(x)/dx. /*(х)

и D/ также могут быть использо­
ваны.
Если независимой переменной 
является время 1. то / также мо­
жет быть использовано взамен /'

11.13 (& .
(dfldx)x*a

Г(а)

Значение производной 
функции /для х = а

—

11.14

tff
dxn

d'Y/dx"
ftp)

л-я производная функции 
/пох

Следует использовать только 
для функций одной переменной.

cj0/(x) ( ^ xydxn и Qnf
dx"

также могут быть использованы. 
/* и также используют для /<2* и 
/(3|. соответственно.
Если независимой переменной 
является время /. то для / ” ис­
пользуют также обозначение /

12
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Продолжение таблицы 11.1

Номер зма 
ко. символа 
выражения

Знак, символ, выражение Значение и устный экви­
валент Примечания, примеры

Частная производная 
функции f по X

Следует использовать только 
для функции нескольких пере- 

<tf(x.y,„.)
менных — — ------ . д1(х. у. ...)1дх.

оХ
Обозначения дх f(x. у. ....) и Dx 
Цх. у. ...) также могут быть ис­
пользованы.
Другие независимые перемен­
ные могут быть показаны в виде

11.15

rtf

дх

дНдх
V

индексов, например | —  1

Данные обозначения распро­
страняются также на произво­
дные более высокого порядка, 
например,
d2f d {  М \ 
дх2 d x ld x j ’

_ i) (  '<* \
<)хду г)х( <)у)

Другие обозначения, например.

f = — ( —  1 также могут быть
* д х { ')у )

использованы

11.16 d 1
Полный дифференциал 
функции (

11.17 Sf Бесконечно малое изме­
нение функции f

—

11.18 J/(x)dx
Неопределенный интеграл 
функции /

—

Определенный интеграл f 
от а до Ь

Это простой случай функции, 
определенной на интервале. Ин­
теграл от функции, имеющей бо­
лее общую область определения, 
также может быть определен. 
Специальные обозначения, на-

11.19 ь
\f(x)dx
a

пример, J ,  J .  f , f  используют
C S V

для интеграла по кривой С, по­
верхности S. трехмерной области 
V и замкнутой кривой или поверх­
ности соответственно. 
Многократные интегралы обо­
значают аналогично jJ, ит. д.

11.20
j/(x)dx
й

Значение интеграла типа 
Коши от функции 1. имею­
щей особую точку с

У с - 8  6 \ 
lim [ f[x)dx+ f f(x)dx ,

»  Л  j
где а < с < Ь

13
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Окончание таблицы 11.1

Номер зна­
ка, символа, 
выражения

Знак, символ, выражение Значение и устный экви­
валент Примечания, примеры

11.21 j-f{x)dx
Значение интеграла типа 
Коши от функции f

,1 "!
■f'(x)dx

11.22

W

Л

т  w  -  и х )

< (Х ) 4 (х )  -  < (Х )

? л П (х )  ^ • 1»(х ) »• Гл1лИ,(х)

Определитель Вронского Функции
Г,(х). Г2(х).....fn(x) имеют общую
область определения

12 Показательная и логарифмическая функции

Могут быть использованы сложные аргументы, в особенности с основанием е.
Знаки, символы, выражения для  показателей и логарифмической функции приведены в таб­

лице 12.1.

Т а б л и ц а  12.1 —  Знаки, символы, выражения для показателей и логарифмической функции

Номер зна­
ка. символа, 
выражения

Знак.
символ,

выражение
Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

12.1 в
Основание натурального логарифма

е --Н т л__^1 + ̂ -| =2.718281 8 . . .

12.2 3х Показательная функция аргумента 
х с основанием а

См. 9.9

12.3 е* ехр х Показательная функция аргумента 
х с основанием е

См. 14.5

12.4 loga x
Логарифм аргумента х по основа­
нию а

Выражение log х используют в случаях, когда 
основание логарифма не указано

12.5 1пх
Натуральный логарифм х In х = log,, х.

Не следует использовать log х вместо In х. Ig х. 
lb х. log „х. Iog,0x. log2x

12.6 Igx Десятичный логарифм х 1д х  = 1од1(ух. 
См. 12.5

12.7 Ibx Двоичный логарифм х lb х = кзд2х. 
См. 12.5

14
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13 Тригонометрические и гиперболические функции

Знаки, символы, выражения для  тригонометрических и гиперболических функций приведены в 
таблице 13.1.

Т а б л и ц а  13.1 —  Знаки, символы, выражения для тригонометрических и гиперболических функций

Номер
знака,

символа.
выражения

Знак, символ, 
выражение

Значение и устный эквива­
лент Примечания, примеры

13.1 л
Отношение длины окружно­
сти к ее диаметру

х = 3.141 592 6 . . .

13.2 sin X

Синус X
е“ - е  '*

s ,n x - ъ  .

sinx = x - x 3/3! + xs/ 5 !-.. . .
Для (sin х)п, (cos x f  и т. д. используют обозначе­
ния sin" х. cos" х и т. д.

13.3 COS X Косинус X cos х = sin(x + л/2)

13.4 tan х
Тангенс х tan x = sin x/cos x.

По возможности следует избегать использования 
обозначения tg х

13.5 cot X
Котангенс х cot х = 1/tan х.

По возможности следует избегать использования 
обозначения ctg х

13.6 sec x Секанс х sec х = 1/cos X

13.7 cscx
Косеканс х esc х = 1/sin x.

Обозначение cosec x также может быть исполь­
зовано

13.8 arcsin x
Арксинус х у = arcsin х <=э х = sin у. -  х/2 S у  S л/2.

Функция arcsin является обратной к функции sin с 
упомянутым выше ограничением

13.9 a r coosx
Арккосинус х у  = arccos х е=> х = cos у. 0 S у s л.

Функция arccos является обратной к функции cos 
с указанным выше ограничением

13.10 arctan x

Арктангенс х у  = arctan х х = tan у. -  х/2 < у < л/2.
Функция arctan является обратной к функции tan с 
упомянутых» выше ограничением.
По возможности следует избегать использования 
обозначения arctg

13.11 arcoot x

Аркотангенс х у  = arccot х «=» х = cot у, 0 < у  < к.
Функция arccot является обратной к функции cot с 
упомянутых» выше ограничением.
По возможности следует избегать использования 
обозначения arcctg х

13.12 arcsec x
Арксеканс х у  = arcsec х с=> х = sec у. 0 S у  S л. у * л/2.

Функция arcsec является обратной к функции sec 
с упомянутым выше ограничением

13.13 arccsc x

Арккосеканс х у  = arccsc х <=> х = esc у.
— л/2 S у  S л/2. у  * 0.
Функция arccsc является обратной к функции esc 
с упомянутым выше ограничениех».
По возможности следует избегать использования 
обозначения arccosec х

15
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Окончание таблицы 13.1

Номер
знака.

символа.
выражения

Знак сиуоол, 
выражение

Значение и устный эквива­
лент Примечания, примеры

13.14 sinh х

Гиперболический синус х е* -  е *
sinhx = -------------- .

2
sinh х = х + х3/3! + ....
По возможности следует избегать использования 
обозначения sh х

13.15 cosh х

Гиперболический косинус х
е* +©'*

coshx = -------------- ,
2

cosh2 х = sinh2 х + 1.
По возможности следует избегать использования 
обозначения ch х

13.16 tanh х
Гиперболический тангенс х tanh х = sinh x/cosh х.

По возможности следует избегать использования 
обозначения th х

13.17 coth x Гиперболический котангенс
X

coth х = 1/tanh х

13.18 sech x Гиперболический секанс х sechx = 1/coshx

13.19 csch x
Гиперболический косеканс х csch x = 1/sinhx.

По возможности следует избегать использования 
обозначения cosech х

13.20 arsinh x

Обратный гиперболический 
синус X.
Гиперболический арксинус х

у = arsinh х » х  = sinh у.
Функция arsinh является обратной к функции sinh. 
По возможности следует избегать использования 
обозначения arsh х

13.21 arcoshx

Обратный гиперболический 
косинус X.
Гиперболический 
арккосинус х

у = arcosh хс=>х = cosh у. у г  0.
Функция arcosh является обратной к функции 
cosh с упомянутым выше ограничением.
По возможности следует избегать использования 
обозначения arch х

13.22 artanh x

Обратный гиперболический 
тангенс х.
Гиперболический арктангенс х

у = artanh х о х  = tanh у.
Функция artanh является обратной к функции tanh. 
По возможности следует избегать использования 
обозначения arth х

13.23 arcoth x

Обратный гиперболический 
котангенс х.
Гиперболический арккотан­
генс X

у = arcoth х «=> х = coth у. у*  0.
Функция arcoth является обратной к функции coth 
с упомянутым выше ограничением

13.24 arsech x
Обратный гиперболический 
секанс х.
Гиперболический арксеканс х

у = arsech х <=> х = sech у. у  г 0.
Функция arsech является обратной к функции 
sech с упомянутым выше ограничением

13.25 arcsch x

Обратный гиперболический 
косеканс х.
Гиперболический арккосе­
канс X

у = arcsch х х = csch у. у  2 0.
Функция arcsch является обратной к функции 
csch с упомянутым ограничением выше.
По возможности следует избегать использования 
обозначения arcosech х

16
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14 Комплексные числа

Знаки, символы, выражения для  комплексных чисел приведены в таблице 14.1. 

Т а б л и ц а  14.1 —  Знаки, символы, выражения для комплексных чисел

Номер знЗ' 
ха, символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

14.1
j

Мнимая единица i* = j* = -1 .
i используют в математике и в физике, j исполь­
зуют в электротехнике

14.2 Re z Действительная часть г z = х + iy,
где х и у —  действительные числа

14.3 lm z Мнимая часть z х = Re z. у  = lm z. 
См. 14.2

14.4 И
Модуль Z

H-ifr’V -
где х = Re z. у  = lm z (см. 9.16)

14.5 arg z
Аргумент z z  = re*.

где r = |z| и <р = arg z, -  n < q> s x, 
например. Re z = r cos <p. lm z = r sin «p

14.6 z
z*

Число комплексно сопряжен­
ное с Z

Обозначение z  главным образом используют в 
математике.
Обозначение z* главным образом используют в 
физике и технике

14.7 sgn z Сигнум Z sgn z = z/|zj = exp(i arg z). (z * 0). 
sgn z = 0 для z = 0 ( c m .  9.13)

15 Матрицы

Знаки, символы, выражения для  операций с матрицами приведены в таблице 15.1.
Матрицы обычно обозначают жирными курсивными заглавными буквами, а их элементы тонкими 

курсивными строчными буквами, но могут быть также использованы и другие шрифты.

Т а б л и ц а  15.1 —  Знаки, символы, выражения для операций с матрицами

Номер эна- 
ха. символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания примеры

15.1

А

(я л  —  "in

1 ап 1 "  Чо я .

Матрица А размера т  на п Матрица А  с элементами в- = (А)-, состоящая 
из т  строк и л  столбцов.
Обозначение А = (*|) также может быть ис­
пользовано.
Вместо круглых скобок могут быть использо­
ваны квадратные скобки

15.2 А *  В

Сумма матриц А й в с„ = а* + Ь ,  где 
(А + б ) = СсД 
А =  (вф), В -  (b j ).
Матрицы А и В должны иметь одинаковое ко­
личество строк и столбцов

15.3 хА Произведение скаляра х и ма­
трицы А

« Г * ® » -
где хА = (сД  А = (а0)

17
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Окончание таблицы 15.1

Номер зна­
ка. символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

15.4 АВ

Произведение матриц А и 8
сл = X е? 3  .

1
где АВ  = (с^. А  = э^). В = ( b y ) .

Количество столбцов матрицы А должно 
быть равно количеству строк матрицы В

15.5 Е
1

Единичная матрица Квадратная матрица, для которой
в* = • ВД® Е  = (см- 17-9)

15.6 4 ’
Инверсия квадратной матрицы 
А.
Обратная матрица матрицы А

А А '  = А  1А = Е

15.7 Ат
Транспонированная матрица А (*т>* = <*>*■ 

сг в̂
где А т = (Су). А = (а„)

15.8 А
А '

Матрица, сопряженная с ма­
трицей А

й > * = й £ . 
с* = 3
гдеА = (с*). А  = (аА).

А используется в математике. А* —  в физике 
и электротехнике;
сА —  комплексное число, сопряженное с ай

15.9 А»1
Матрица. Эрмитово-сопряжен­
ная с матрицей А

А н = (А)т.
Для Ан могут также быть использованы обо­
значения А ' и А*

15.10 clet А
а,, • а,„

ал1 ал»

Определитель (детерминант) 
квадратной матрицы А

—

15.11 rank А
Ранг матрицы А Ранг матрицы А равен количеству ее линей­

но независимых строк или количеству ее ли­
нейно независимых столбцов

15.12 U А
След квадратной матрицы А

lr А = X a.v. 

где А = Ц )

15.13 И И

Норма матрицы А Норма матрицы А представляет собой дей­
ствительное число, удовлетворяющее следу­
ющим условиям:
1) |[А|| г  0, причем ||А|| = 0 только, если А = 0;
2) ||оА|| = |а|-||А||. где а е R.
3) ||А ♦ ВЦ S ||А|| + ||8]|.
Могут быть использованы другие нормы ма­
трицы

18
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16 Система координат

Знаки, символы, выражения для  систем координат приведены в таблице 16.1.

Т а б л и ц а  16.1 —  Знаки, символы, выражения для систем координат

Номер знЗ' 
ха, символа, 
выражения

Коорди­
наты

Вектор положения и его диффе­
ренциал

Наименование
координат Примечание

16.1 х, у. Z

Г =  Х в х  * Уву * 26z- 
dr = dx вх + dy в у + dz е_.

Декартовы
координаты

х, у. z —  координаты, 
е,. е2, —  базисные векторы. Эти 
координаты могут быть распростра­
нены на л-мерное пространство. 
е„. еу. ez —  ортогональная право­
сторонняя система координат 
(см. рисунки 1— 4).
Могут быть использованы базис­
ные векторы /, к

16.2 Р. ф .г

r  = Pdr= dp ер + р dp ê , + dz ez
Цилин­
дрические
координаты

ер(ф). е  . (ср), е. —  ортогональная 
правосторонняя система коорди­
нат (см. рис. 2).
Если z = 0. то р и <р —  полярные 
координаты

16.3 г. 0. ф dr = dr er + r dO e& + r sinO dtp e...
Сферические
координаты

ч>). ев(т>. ф). (ф)— ортогональ­
ная правосторонняя сферическая 
система координат (см. рисунок 3)

П р и м е ч а н и е  —  В некоторых случаях вместо правосторонней системы координат (см. рисунок 4) ис­
пользуют левостороннюю систему координат (см. рисунок 5). Каждый раз это должно быть четко установлено 
для исключения возможных ошибок.

Рисунок 1 —  Декартова система 
координат (правосторонняя)

Рисунок 2 —  Цилиндрическая Рисунок 3 —  Сферическая система 
система координат (правосторонняя) координат (правосторонняя)

Ось х направлена на зрителя Ось у направлена на зрителя

Рисунок 4 —  Правосторонняя система координат Рисунок 5 —  Левосторонняя система координат
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17 Скаляры, векторы и тензоры

Скаляры, векторы и тензоры —  математические объекты, используемые для  обозначения некото­
рых физических величин и их значений. Они не зависят от выбора системы координат, однако каждый 
компонент вектора или тензора зависит от этого выбора.

Важно различать компоненты вектора а и базисные векторы, т. е. величины ах, ау и а ; и проекции 
вектора на оси координат агех. а о и а/е/. Компоненты вектора часто называют его координатами.

Декартовы компоненты положения вектора определяют декартовы координаты точек начала и 
конца данного вектора.

Вместо того, чтобы рассматривать каждую координату вектора как значение физической величи­
ны (т. е. числовое значение, умноженное на единицу измерений), вектор может быть записан как вектор 
числовых значений, умноженный на единицу измерений (скаляр). Все единицы измерений являются 
скалярами.

Пример —
F  = (3 Н ,- 2Н, 5Н) = (3 ,- 2. 5) Н (в декартовых координатах),
где F —  сила;
ЗН —  первый компонент, т .  е. Fx вектор силы F  с числовым значением 3 и единицей измерений Н 

(другие компоненты: —  2Н и 5Н) соответственно:
(3, -2 ,  5) —  вектор числовых значений;
Н  —  единица измерения силы.

То же относится к тензорам второго и более высокого порядка.
В данном разделе рассмотрены только декартовы прямоугольные координаты. Более общие слу­

чаи. требующие более сложных представлений, в настоящем стандарте не рассмотрены. Декартовы 
координаты обозначают х, у. z или х,. х2. х3. В последнем случае используют индексы /,/. k. I. каждый со 
значениями от 1 до 3. и следующее соглашение суммирования: если такой индекс появляется неодно­
кратно и суммирование по диапазону этого индекса понятно, то индекс под знаком I  может быть опущен.

Скаляр является тензором нулевого порядка, а вектор —  тензором первого порядка.
Компоненты векторов и тензоров часто обозначают одинаковыми символами с соответствующими 

векторами и тензорами, например, используют обозначение а> для  компонент вектора a, Tt/ —  д ля  ком­
понент тензора второго порядка Т  и д ля  компонент векторного произведения а » Ь .

Знаки, символы, выражения для  систем скаляров, векторов и тензоров приведены в таблице 17.1.

Т а б л и ц а  17.1 —  Знаки, символы, выражения для систем скаляров, векторов и тензоров

Номер зна­
ка, символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение

Значение и устный экви­
валент Примечания, примеры

17.1 а
а

Вектор а Для обозначения вектора может быть использована 
стрелка над буквенным символом

17.2 а + Ь Сумма векторов а и Ь (а -к to), = а, + Ь,

17.3 ха Произведение скаляра или 
координаты х и вектора а

(х а), = ха,

17.4 |а|
а

Модуль вектора а. 
Норма вектора а |а|=J a f -a ^ + a f  .

Обозначение ||а|| также может быть использовано. 
См. 9.16

17.5 0
0

Нулевой вектор Модуль нулевого вектора равен 0

17.6 ® а Единичный вектор на­
правления а

еа = а/)а|. а*  0. 
а = |а|еа

17.7 вх- V
е,. в2 , *3

Единичные базисные век­
торы.
Базисные векторы декар­
товой системы координат

Обозначения /. j. к также могут быть использованы
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Продолжение таблицы 17.1

Номер зма 
ка. символа 
выражения

Знак, символ 
выражение

Значение и устный экви­
валент Примечания, примеры

17.8 аг  ау  az 
ai

Декартовы координаты 
вектора а.
Декартовы компоненты 
вектора а

a = axex + ay ey + azer
а., ех. ау еу. azez —  проекции вектора а на оси коор­
динат (ж. у. г) или составляющие векторы.
Если из контекста понятно, какие векторы являются ба­
зисными векторами, вектор может быть записан в виде: 
а = (ах. ау. а,). 
ах = аеж.ау = аег аг = ае,,
г = хех + уеу + zez -  вектор-радиус точки с координа­
тами х. у. г

17.9 К Символ дельты Кронекера
S.„ = |1 № я Ы к  
ж |0 д ля /*к

17.10
V

Символ Леви-Чивиты Е123 = Е231 = f312 = 1- 
Е132-Е 321 -е 213 = - 1 - 
Все другие равны 0

17.11 а Ь Скалярное произведение 
векторов а и Ь

а - Ь = aj>х + вуЬу + а/Ьх . 
а Ь= t aA  ■

а а = а* = |а|2 = а2.
Могут быть использованы также обозначения (а. Ь) 
и (а. 6)

17.12 а* Ь Векторное произведение 
векторов а и Ь

Координаты векторного произведения в правосто­
ронней декартовой системе координат имеют вид: 
(а * Ь)х = ауЬ1- а р у .
(а * Ь )у= а яЬг - а гЬх .
(а * Ь )х = ахЬу - а >Ьх.
(а «Ь ),=  X  Z E4» aA  (см. 17.10).

/ *
Пример —  (а * b)c = det А.
где а = (а,, а ах)\

Ь = (Ьх.Ьу. Ьх): 
с = (сх. Су. сх): 

а, ау аг 

А =  Ь, Ьу Ьг .

Ал Су Czt

Могут быть использованы также обозначения [а, Ь] 
и [а. Ь]

17.13 V
V

Оператор набпа „  д 3 3 ^  3 
3* г ,)у 2 3z у  ' rJx.

Оператор набпа также называют «оператором Га­
мильтона»

17.14 \grad «р
Градиент

V9 = Y e , i l .
, dxi

Следует избегать записи оператора grad тонкими 
линиями

17.15 V а 
div а

Дивергенция а

v *=?£■
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Окончание таблицы 17.1

Номер зна­
ка. символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение

Значение и устный экви­
валент Примечания, примеры

17.16 V х а 
rot а

Ротор векторного поля а Координаты V * а имеют вид:

IT  «Ж
' С)у дг •

« * - * - £ - £ ■

Могут быть использованы также обозначения curl и rot.

(V х а), = 1 2 * * ! ^ .  (см. 17.10)
/ “ <)х/

17.17 V2 Оператор Лапласа, ла­
пласиан , д2 д2 д2

~  ax2 + эу2 f а?
17.18 а Оператор Д'Аламбера

йг а2 й2 и 2 
D a*2 ay2 fc2 с2 a/2

17.19 Т
i

Тензор Г  второго порядка Вместо обозначения с использованием жирного 
шрифта может быть использовано обозначение с 
двумя стрелками

17.20 7JOГ ‘Х)Г — • 'хх
7-11. Т12......*33

Декартовы компоненты 
тензора Т

Т  =

Vзора
Еслу
ныв
щем

Т  =

7хх <*х в* + Тху е 
*х ву- —  ’ 7ххвхвх
т.
из контекста я 

векторы, тензор 
виде:

7ХЯ ТХу Т„ 2  

Тух Туу 'ух 

7хх 'ху ,

г ву + -  + 7ххвхвх- где 7XX вх в*.
—  составляющие тензоры тен-

сно. какие использованы базис- 
может быть записан в следую-

17.21 а Ь 
э ® Ь

Тензорное произведение 
двух векторов а и Ь

Результирующий тензор второго порядка имеет ко­
ординаты:
(аЬ)ц = аР/

17.22 7 ® S Произведение двух тензо­
ров второго порядка Г  и S

Произведение представляет собой тензор четверто­
го порядка с координатами:
(T & S )M = T ,S kJ

17.23 Г  S Внутреннее произведение 
двух тензоров второго по­
рядка Ти  S

Произведение представляет собой тензор второго 
порядка с координатами:

/
17.24 Г  a Внутреннее произведение 

тензора второго порядка Т  
и вектора а

Произведение представляет собой вектор с коорди­
натами:

(Г -а ), = X V v  
i

17.25 Г :  S Скалярное произведение 
двух тензоров второго по­
рядка Г  и S

Произведение представляет собой скалярную вели­
чину:
T :S =  И

> 1
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18 Преобразования

Знаки, символы, выражения для  преобразований приведены в таблице 18.1.

Т а б л и ц а  18.1 —  Знаки, символы, выражения для преобразований

Номер знЗ' 
ха, символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение Знамение и устный эквивалент Примечания, примеры

18.1 я Преобразование Фурье функ­
ции f (.Г0(со)= J e",<0V(f)d/. [ т е  R).

—СО

Это преобразование часто обозначают .'Г (со). 
Обозначение

(.T/)(<o) = - tL  ? е -м Ц1уИ
л/2л —

также может быть использовано

18.2 £ f Преобразование Лапласа функ­
ции f (s e C ).

0
Часто используют обозначение 41 (s).
Также используют двустороннее преобразова­
ние Лапласа, определяемое той же формулой, 
но с минус бесконечностью вместо нуля

18.3 3(ая) Z преобразование(ап)
& a „ ) = i a nz  \  ( г е С ) .

л - 0

5 —  оператор, формирующий не функцию, а 
последовательность.
Используют также двустороннее Z преобразо­
вание, определяемое той же формулой, но с 
минус бесконечностью вместо нуля

18.4 Н(х)
Е(Х)

Функция Хевисайда. Единичная 
ступенчатая функция Н(х) = | 1 влпхг0  .

|0 длях<0
Обозначение 11(х) также может быть использо­
вано.
6(0 используют для обозначения времени. 
Пример —
(LH)(s)=1/s (Re s > 0)

18.5 *х) Дельта —  распределение Дирака. 
Дельта —  функция Дирака )  <p(f)S(f-x)df = <p(x).

H' = 5.
Также используют наименование «единичный 
импульс».
Пример —
L S = 1 (см. 18.6 и МЭК 60027-6:2006. л. 2.01)

18.6 f* g Свертка fwg СО

(f* 0Xx)= i  t {y )g {x -y )d y
—со
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19 Специальные функции

В данном разделе использованы следующие обозначения: а, £>, с, z. w, v  —  комплексные числа; 
х —  действительное число; к. I. т ,  п. —  натуральные числа.

Знаки, символы, выражения д ля  специальных функций приведены в таблице 19.1.

Т а б л и ц а  19.1 —  Знаки, символы, выражения для специальных функций

Номер зна­
ка. символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение Значение и устный эквивалент Примечания, примеры

19.1 Y
С

Постоянная Эйлера
у  -  lim

л -. -

<* л
^  Inn = 0.577 215 6...

19.2 Г<*) Гамма-функция Г(2) —  мероморфнэя функция с полюсами в точ­
ках 0 . - 1 , - 2 . - 3 .......

03
Г{2) = | f z" V ' d  (Re 2 > 0) ,

Г(п + 1} = л! (л е  N)

19.3 «* ) Дзэта-функция Риманна s(z) —  мероморфная функция с полюсом в точке 
2=1.

С ( * ) = Х -7  (R e2>1) 
л-1Л

19.4 В (Z.W) Бета-функция 1
B(2.nr) = Jf2‘ 1(1 -O w 'd t ,

0
(Re г  > 0. Re >v > 0).
B(2.w) = r(2)r(wyr(2+iv).

(n + 1)S|/c + 1,n-fc-1) (fc)

19.5 В х Экспоненциальный интеграл

Для-fcM. 11.20

19.6 Их Логарифмический интеграл
Пж = / г Т £У< (0 < x < 1). 0ln1

“ * = - Ь ^  (x>1)-0lnf

Длящем. 11.20

19.7 Si z Интегральный синус

0

S i2  = - -^ -  + Si 2.

si 2 —  синусный интеграл смещения
19.8 S(z)

C(z)
Интегралы Френеля

S ( 2)^ js in (| / 2)df.
0

C ( r ) - ] c o s ( -| r 2 )d/
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Продолжение таблицы 19.1

Н о м е р  э н а  

к а .  с и м в о л а  

в ы р а ж е н и я

З н а к ,  с и м в о л  

в ы р а ж е н и е
З н а ч е н и е  и  у с т н ы й  э к в и в а л е н т П р и м е ч а н и я ,  п р и м е р ы

19.9 erf х Функция ошибки
2 t I2

erf х = - = )  е 1 d/

Функцию erfc х = (1 -  erf х) называют дополни­
тельной функцией ошибок.
В статистике используют функцию распределения

v2^ о
19.10 F(«P. к) Неполный эллиптический ин­

теграл первого рода
• do

F{i?- k)= 1л ь2 ■ 2 ■
о  ф - к  sin о

К (к) = F (ю2. к) -  эллиптический интеграл первого 
рода (здесь 0 < к < 1, к е R)

19.11 Е(Ф. к) Неполный эллиптический ин­
теграл второго рода Е(ф. к) = ^ y/l-k 2 sin2ado.

0
E(fc) = E(x/2, к) —  полный эллиптический инте­
грал второго рода (здесь 0 < к < 1. к е R)

19.12 П(л. i p .  к) Неполный эллиптический ин­
теграл третьего рода • dd

°(1+/»sin‘ ft)Vl-A-2S»n2i>

П(л. к) = П(л, х/2, к) —  полный эллиптический ин­
теграл третьего рода 
(здесь 0 < *с < 1. п. ке R)

19.13 F(a. to; с; z) Гипергеометрическая функ­
ция

* * * « - - £ * % *
Для (э)„. (Ь)„ и (с)л см. 10.3.
F(a, to; с; z) является решением уравнения 
z(1 -  z)y" + [с -  (а + to + 1 )z ]y '-a b y  = 0

19.14 F(a: с; z) Вырожденная гипергеометри­
ческая функция

F(a :" ,=  J o  . м У
Для(э)п и(с)п см. 10.3.
F(a. to; c; z) является решением уравнения 
zy* + (с -  z)y‘ -  ay = 0

19.15 pnw Полином Лежандра

<"£ N)
P Jz) является решением уравнения 
(1 - z 2)y* -2 z y ' + n(n + 1)y = 0

19.16 Присоединенная функция Ле­
жандра Рлт П = ( - 1 Г ( 1 - ^ Г 2^ Р , П

(m .ne  N , m £ n).
P’fiz) является решением уравнения

(1 -z 2)y " -2 z y ’+ ( л ( л + 1 ) - ^ р -  у  = 0-

Коэффициент ( -  l ) 1" соответствует общей тео­
рии сферических функций
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Продолжение таблицы 19.1

Номер зна­
ка. символа, 
выражения

Знак, символ, 
выражение Знамение и устный эквивалент Примечания, примеры

19.17 v y e .  ф) Сферическая гармоника

(/. М  е N: и  s /).
Ymj(i), <р) является решением уравнения

1 d (sinO f̂y |+ 1 * ^+/(/ + 1 ) у - 0  
sinOdfll дО)  sin 6 <>ф

19.18 а д Полиномы Эрмита
H „(z) = i - t r S J j L e - '■.

Полиномы Эрмита являются решением уравнения 
у " -  2г /  + 2лу = 0 (л е N)

19.19 Полиномы Лагтера

L°{z)= e' d 7 (z"e <n€N)
L„(z) являются решением уравнения 
zy* + (1 -  z)y' + пу = 0

19.20 в д Обобщенные полиномы Лаг­
гера С ( 2) = ̂ г  М * >  ( me N . mS n ) .

L ^ z ) являются решением уравнения 
zy" + (т  + 1 -  z)y' + (л -  т ) у  = 0

19.21 Полиномы Чебышева перво­
го рода

T„(z) = cos(n arccos z) (л e N).
T n(z)) являются решением уравнения 
(1 -  z2)/  -  z/  + л2/ = 0

19.22 ч,<*> Полиномы Чебышева второго 
рода

sin|(n*1)arccosz]
U„(z) = — -------- :— 1 (л e N).

” sin(arcoosz)
Un<z) является решением уравнения 
(1 -  z2) f  -  3zy + л(л + 2)y = 0

19.23 ■V*) Функция Бесселя. Цилиндри­
ческая функция первого рода (—1)* (z / 2)v*2k

Jv(z) являются решением уравнения 
z2y" + z / +  <z2- v 2)y= 0

19.24 в д Функция Неймана. Цилиндри­
ческая функция второго рода (V6C).

Правую сторону этого уравнения заменяют его 
предельным значением, если v е Z.
Обозначение Yv(z) также может быть использовано

19.25 Нч.,1>(2)
Hv'2>(z)

Функции Ганкеля. Цилин­
дрические функции третьего 
рода

H(1>(Z) = j v(z) + .Nv(z)

H f  (z) = Jv( z ) - .N v(z) (veC)

19.26 w*>

К М

Модифицированные функции 
Бесселя

1 V
Jv(z)=  e 2' fJv (e ^, z). 

K4. ( z ) = ^ e ,/2JV*H(v"(eV2rtz ).

J (z) и Kv(z) являются решением уравнения 
z2 у* + zy” -  (z2 + v2) у  = 0
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Окончание таблицы 19.1

Н о м е р  э н а  

к а .  с и м в о л а  

в ы р а ж е н и я

З н а к ,  с и м в о л  

в ы р а ж е н и е
З н а ч е н и е  и  у с т н ы й  э к в и в а л е н т П р и м е ч а н и я ,  п р и м е р ы

19.27 i,<*) Сферические функции Бес­
селя

№  = ( £ } Ч .« < * >  ( ' ^ ) .

j/z) являются решением уравнения 
г / "  + 2zy" + [ г  -1(1 + 1 )1 у = 0

19.28 п/г) Сферические функции Ней­
мана

(/е N).

Обозначение y^z) также может быть использовано

19.29
b/2»(z)

Сферические функции Ганкеля 1

h j V )  -  i,(z )  ♦ in,(z) i* j £ ) '  Wj’U z ) .

h<21(z ) -  i,(z )-in ,(z>  -  ( i L ) -  rf2,, (z ) .

Модифицированные сферические функции Бес­
селя (аналогично 19.26) могут быть определены 
и обозначены i, (z) и k. (z) соответственно

19.30 Ai<z)
ВЦг)

Эйри функции
Ai(z) = —

Bi(z)= ^ § [/  J.(w)+ / ;(w )]f

_ 2 -ЗГ2где lv -  ~ 2 .

Ai(z) и Bi(z) являются решениями уравнения 
y“- z y  = 0
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Приложение А 
(обязательное)

Шестнадцатеричные коды символов

В данном приложении приведена информация о шестнадцатеричных кодах символов и знаков, приведенных 
в настоящем стандарте.

Ниже приведена таблица А.1. состоящая из четырех колонок.
В первой колонке указан пункт настоящего стандарта, в котором использован рассматриваемый знак или 

символ.
Во второй колонке приведен рассматриваемый символ в том виде, как он использован в настоящем стан­

дарте.
В третьей колонке приведен шестнадцатеричный код символа в соответствии с [2].

Т а б л и ц а  А.1

Н о м е р  п у н к т а  

н а с т о я щ е г о  

с т а н д а р т а

С и м в о л

Ш е с т н а д ц а т е р и ч н ы й  

к о д  с и м в о л а  

( с м .  И С О / М Э К  1 0 6 4 6 )

Н о м е р  п у н к т а  

н а с т о я щ е г о  

с т а н д а р т а

С и м в о л

Ш е с т н а д ц а т е р и ч н ы й  к о д  

с и м в о л а

( с м .  И С О Г М Э К  1 0 6 4 6 )

4.1 Л 2227 7.2 * 2260

4.2 V 2228 7.3 := 2254

4.3 “1 00AC 7.3 def 2250

4.4 21D2 7.4 А 2259

4.5 21D4 7.5 •с 2248

4.6 V 2200 7.6 S 2243

4.7 3 2203 7.7 - 223С

5.1 € 2208 7.7 ос 221D

5.2 е 2209 7.8 в 2245

5.4 1 007С 7.9 < оозс

5.5 1 007С 7.10 > 003Е

5.6 0 2205 7.11 2264

5.7 С 2286 7.12 г 2265

5.8 с 2282 7.13 « 226А

5.9 о 222А 7.14 » 226В

5.10 п 2229 7.15 со 221Е

5.11 о 22СЗ 7.16 - » 2192

5.12 Гу 22С2 7.17 I 2223

5.13 \ 2216 7.18 в 2261

5.13 С 2201 7.19 < 27Е8

5.16 X 0007 7.19 > 27Е9

5.17 П 220F 8.1 II 2225

6.1 N 2115 8.2 1 27С2

6.2 Z 2124 8.3 < 2222

6.3 О 211А 9.1 + 002В

6.4 R 211D 9.2 - 2212

6.5 С 2102 9.3 ± ООВ1

6.6 Р 2119 9.4 ¥ 2213

7.1 = 003D 9.5 X 22С5
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Окончание таблицы А. 1

Номер пункта 
настоящего 
стандарта

Символ
Шестнадцатеричный 

код символа 
(см ИСО/МЭК 10646 (

Номер пункта 
настоящего 
стандарта

Символ
Шестнадцатеричный код 

символа
(см ИССШЭК 10646)

9.5 X 00D7 11.16 d 0064

9.6 / 002F 11.17 S 03В4

9.7 I 2211 11.18 / 222В

9.8 П 220F 11.19 Я 222С

9.10 V 221А 11.19 4 . 222Е

9.12 < 27Е8 11.19 If 222F

9.12 > 27Е9 11.20 •f 2A0D

9.16 I 007С 17.11 . 22С5

9.17 L 230А 17.12 X 00D7

9.17 J 230В 17.13 V 2207

9.18 f 2308 17.17 д 2206

9.18 I 2309 17.18 3 25А1

11.3 -» 2192 17.21 & 2297

11.4 -* 21А6 18.1 г 2131

11.7 * 2218 18.2 л 2112

11.11 А 2206 18.3 3 2128

11.12 • 2032 18.6 • 2217

11.15 э 2202
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