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Troche historii

Poszukiwania sposobu komunikacji miedzy osobami niewidomymi a widzacymi majq bardzo dtuga,
siegajacq starozytnosci historie. Cycero w swoim zbiorze Disputationum Tuskulanarum podaje nazwiska
kilku Swiattych niewidomych - Demokryt, Appius Claudius, Aufidius, Diodot, ktérzy budzili ogéiny podziw
oraz szacunek wspotczesnych. Przy przekazywaniu swej wiedzy korzystali oni z pewno$cig z pomocy
lektorow i skrybow. Mozemy jedynie przypuszczac, ze podejmowali proby uniezaleznienia sie od 0sob
trzecich poprzez poszukiwania $rodka komunikacji bez udziatu wzroku.

Pierwsze udokumentowane proby opracowania pisma dostepnego dla niewidomych pochodzg
zXIV w. W tym czasie niewidomy profesor uniwersytetu w Iraku Zain-Din Al Amidi opracowat swoisty
rodzaj wypuktego pisma, ktorym oznaczat tomy swego bogatego ksiegozbioru oraz sporzadzat krétkie
notatki.

Réwniez na uniwersytetach europejskich pracujg niewidomi uczeni, ktorych dziatalno$¢
z pewnoscig sktaniata do poszukiwan srodka utrwalania i przekazywania informacji. Dodatkowym bodzcem
z pewnoscig byto wynalezienie druku pod koniec XV wieku, dzieki czemu ksigzka stata sie powszechnie
dostepna dla oséb widzacych.

Francesco Lucas z Saragossy (1517) podawat w réznych wariantach pomyst grawerowania liter
alfabetu na drewnianych tabliczkach. Ksztattu liter, jego zdaniem, niewidomi mogliby sie wyuczy¢ dotykiem
palca. Z odmienng koncepcjq wystepuje Erazm z Rotterdamu (1528). Wprawdzie réwniez proponuje
grawerowac litery, ale na twardym materiale, np. na ptytce z kosci stoniowej lub metalu. Wedtug niego
niewidomy powinien tak dtugo wodzi¢ rylcem po konturze wklestej litery, az przyswoi sobie w pamigci ruch
mig$niowy reki. Gdy opanuje te czynnos¢, bedzie mdgt odrecznie pisaé na papierze.

Nalezatoby tu zwrdci¢ uwage na charakterystyczng ceche kazdego petnowarto$ciowego systemu
zapisu. Informacja powinna by¢ rowniez mozliwa do odczytania przez osobe piszaca, czego wielu
pomystom pisma dla niewidomych brakowato. Niebagatelng role odgrywa réwniez technika wykonywania
zapisu. Grawerowanie ksztattu liter, czy tez ich wyttaczanie jest mozliwe, ale dosy¢ trudne, wolne
i skomplikowane.

Z ciekawg inicjatywa wystapit jezuita Lan Terzi, proponujgc w 1670 roku pismo bedace kombinacjq
przecinajacych sie pod katem prostym linii oraz punktow wykluwanych na papierze rozmieszczonych na
poszczegolnych polach. W tym systemie zapisu niewidomy moze nie tylko pisa¢, ale tez sam odczytywac
informacje. Wprowadzenie przez Lana punkiu i ramki do pisma odrecznego byto rozwigzaniem
nowatorskim, ktére w pozniejszym czasie odegrato powazna role.
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Ociemniaty w dziecinstwie Mikotaj Saunderson, matematyk i fizyk, profesor uniwersytetu
w Cambridge po zapoznaniu si¢ z systemem Lana opracowat tablice, na ktérych przedstawiat informacje
przy pomocy gtowek szpilek. Jak podaje Diderot, Sounderson potrafit na swoich tablicach przeprowadzaé
rozwigzania zawitych probleméw matematycznych, mogt siebie kontrolowa¢, azauwazone pomyiki
usuwac.

Mozna by tutaj poda¢ wiele nazwisk niewidomych, ktérzy opanowali techniki umozliwiajgce
utrwalanie informacji. Wiekszo$¢ z nich jednak postugiwata sie¢ znakami szyfrowymi. Jedynie nieliczni
opanowali alfabet facinski i postugiwali si¢ nim. Wszyscy jednak nalezeli do klasy uprzywilejowane;.
Nauczanie niewidomych nie byto w zaden sposéb zorganizowane.

Istotne zmiany w tej dziedzinie nastapity w wieku XVIII. Powstajace wowczas nowe prady i teorie
dotyczace wychowania staty sie przyczyng do poszukiwan metod edukacji niewidomych. Pionierem byt
francuz Walentyn Haly, czlowiek o duzym spotecznym nastawieniu. Po udanych prébach nauczania
zebraka Franciszka Leseur zaktada w 1784 r. pierwszg w historii szkote dla niewidomych. Eksperyment
Walentego Hally znajduje licznych nasladowcdw. Powstajg kolejne szkoty podejmujace ksztatcenie



niewidomych. Powstajg o$rodki w Anglii, wielu stolicach europejskich, a takze za Atlantykiem. Rowniez
w Polsce przy istniejacym od 1817 roku Instytucie dla Gtuchoniemych powstaje w roku 1842 odziat dla
niewidomych.

Wszystkie szkoty borykaty sie z tym samym problemem. Poszukiwano usilnie sposobu zapisu
dostepnego dla niewidomych. Wszystkie podejmowane proby opieraty sie jednak na wykorzystaniu
sposobu zapisu stosowanego przez widzacych, co niewidomym stwarzato trudno$ci nie do pokonania.

W tym okresie kapitan artylerii Charles Barbier opracowat pismo-szyfr do celéw wojskowych, ktére
mozna byto odczytywa¢ dotykiem nawet w ciemno$ciach. Podobnie jak Lan Terzi w poprzednim wieku,
Barbier do kodowania znaku pisma wprowadza wypukty punkt. Powstajg rozne szyfry przeznaczone dla
réznych odbiorcow. Podstawg znaku pisma Barbiera jest pionowy prostokat ztozony z dwéch szeregow
punktow po sze$¢. Litery i dzwieki jezyka francuskiego kodowane sg w tym systemie fonetycznie. Barbier
po opracowaniu odpowiedniej linijki do wykluwania znakéw na papierze przedstawia swdj wynalazek
w 1821 roku w Instutucie dla Niewidomych w Paryzu, oferujac swoj wynalazek do uzytku szkoty.

Projekt nowego pisma, wprowadzony do Instytutu tytutem proby, spotkat sie z entuzjastycznym
przyjeciem ze strony wychowankéw, bardziej sceptycznym - ze strony dyrekcji i personelu
nauczycielskiego. Uczniowie mogg z tatwoscig sami pisa¢, wykonywac zadania szkolne, robi¢ notatki, jak
tez i szybko pismo to odczytywac. Jednakze fonetyczny sposob zapisu uniemozliwiat stosowanie ortografii,
brak tez byto interpunkcji i cyfr. Istotng wadg zapisu Barbiera, mimo duzej ilosci stosowanych wypuktych
punktow, byta mata ilo§¢ kombinacji znakdw-symboli.

Ciekawa opinia 0 propozycji Barbiera wyrazona zostata przez specjalng komisje francuskie

Akademii Nauk w osobach Lacépéde’a i Ampere’a, ktora po zapoznaniu sie z systemem pisma, orzekta
w specjalnym raporcie: ,Pismo zwyczajne jest sztukg przemawiajacq do wzroku, podczas gdy to, ktore
wynalazt Charles Barbier, jest sztukg przemawiajacq do dotyku.”
Niektorzy zdolniejsi i bardziej ambitni wychowankowie instytutu szukajg na wiasng reke sposobu
ulepszenia pisma. Do tej grupy nalezy miodociany Ludwik Braille, ktory do Instytutu zostat przyjety jako
dziesiecioletni chtopiec w 1819 roku. Zapoznawszy sie z pismem Barbiera, Braille intuicyjnie wyczut, ze
w tym kropkowym systemie odbiegajacym od konwencjonalnych liter, kryje sie wielka przyszios¢
wiasciwego pisma dla niewidomych. W 1824 roku lojalnie przedstawit kapitanowi Barbier swéj plan
zreformowania systemu, ale ten odnidst sie¢ do propozycji negatywnie. Wowczas pigtnastoletni Ludwik
przystepuje do wprowadzenia radykalnych zmian.

W pierwszym etapie redukuje znak Barbiera do sze$ciu punktow ustawiajac je pionowo w dwoch
rzedach po trzy, z ktérych tworzy szesciopunktowy system dajacy mozliwos¢ 64 kombinacji ilosci
i wzajemnego rozmieszczenia punkiow.
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Otrzymane w ten sposob znaki rozmieszcza w sze$ciu seriach po dziesie¢ i przeznacza cztery
pierwsze serie na utozony w kolejno$ci alfabet tacinski oraz litery z francuskimi znakami diakrytycznymi.
Piata i sz0stq serie przeznacza na interpunkcie, cyfry, itp.

Logiczne opracowanie tego systemu polega na tym, ze dziesie¢ pierwszych liter alfabetu od a do j
przedstawiono za pomocg kombinacji i ilosci punktow 1, 2, 4, 5. Nastepne serie z literami powstajg przez
kolejne dodawanie najpierw punktu trzeciego, potem trzeciego i szostego, wreszcie szdstego. Ksztatt litery
brajlowskiej odczuwa niewidomy od razu opuszka palca, bez liczenia poszczegolnych punktow.

Po kilku latach, dzieki swej pomystowosci i zdolnoSci abstrakcyjnego myslenia, Ludwik Braille,
ktory wowczas juz byt korepetytorem i zarazem nauczycielem muzyki w Instytucie, rozbudowuje swdj
system w celu przystosowania go do notacji matematycznej, muzycznej, réznych jezykéw, specjalnych
symboli, itp.

Za wiasciwg date powstania pisma brajlowskiego mozna uznaé¢ rok 1837, w ktdérym ukazato sie
drugie wydanie instrukcji Braille’a opisujacej zasady pisma punktowego. Przedstawiony w niej system
o prostej strukturze, tatwy, przejrzysty, a nade wszystko otwarty, mozliwy do przystosowania réwniez do
obcych jezykdw, oparty wytgcznie na szesciopunkcie, byt juz wtasciwie skrystalizowany.
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ZNAKI PISMA BRAILLE’A 1

ZNAKI PISMA BRAILLE'A

Ponizej przedstawione sg wszystkie znaki punktowego pisma w ukfadzie serii jakie zaproponowat Ludwik
Braille. Schemat zawiera litery afabetu tacinskiego, znaki interpunkcyjne oraz inne znaki o zastosowaniu
uniwersalnym. Ponadto podano znaki przyporzadkowane narodowym literom polskim.
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WSTEP 2

WSTEP

Zapisy stosowane w Poradniku
Sposoby przedstawienia zrdéznicowanej informacji Poradnika pokazane sg na ponizszym jego fragmencie.

Zasadnicza tres¢ Przypisy
Poradnika

Prosty znak pierwiastka stosuje sie do zapisu prostych wyrazen' podpierwiastkowych. Dziatanie prostego
znaku pierwiastka kasuje pojawiajgca sie w dalszym tekscie kreska utamka lub inny znak pierwiastka.

i

oxx Prosty znak pierwiastka
x| Cl%x . L Stopien pierwiastka traktuje sie jako gorny
xxle_Ixx]  Znak poprzedzajacy stopien pierwiastka wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem

Definicje brajlowskich
znakéw matematycznych

\lyzszy od drugiego.2 pierwiastka.

Dodatkowe objasnienia

oraz zasady ich pisowni w okienkach
\16 V81=9 V27=3
o0 o006 (00 o0 oo o [ J o0 o006 (00 [ JC X ]
[ ] [ J (JLX ] [ X ] o0 (00 o0 o
[ JL X ] [ JL X ] [ ] [ JLX ] [ XL X ]
Czarnodrukowy zapis Odpowiadajacy zapis
przyktadowych wyrazen przyktadowych wyrazen
matematycznych w pisSmie punktowym Braille'a

Bardziej szczegotowego objasnienia wymagajq definicje brajlowskich znakéw matematycznych oraz zasad
pisowni. Ograniczona do 64 liczba znakdw brajlowskich wymusza w zapisie matematycznym precyzyjne

i konsekwentne stosowanie okreslonych regut. Ten sam znak moze mie¢ bowiem wiele znaczen. Istotng role
w zapisie brajlowskim odgrywa nastepstwo znakéw. Szczegoinie wazng informacje wyraza takze brak znaku,
(odstep, przerwa). W takim przypadku w zapisie wyrazerh mowi si¢ bardzo czesto o tzw. ,pustym znaku”.

W tym celu w Poradniku w definicjach znakow brajlowskich zastosowano dwa specjalne znaki:

Orientacyjny znak @ utatwia widzacym

xx|  orientacyjny znak zastepujacy dowolny znak brajlowski, poznawanie zasad matematycznego
zapisu brajlowskiego. Znak ten nie jest
pusty znak (przerwa, odstep, brak znaku). tzw. ,sze$ciopunktem’, oznaczanym

w Poradniku jako lee] .

Powyzsze znaki uzywane w definicjach okreslajg jednoznacznie "sasiedztwo" wokdt definiowanych symboli.

1 Proste i ztozone wyrazenia zdefiniowane zostaty w rozdziale Poradnika — Wyrazenia proste i ztozone.
2 Rozdziat Poradnika — WskazZniki lewostronne.
3 Znak zaczerpniety z opracowania T. Rynkowskiego — Matematyka pisana brajlem, Owiriska 2000. [6]



WSTEP 3

Nastepstwo znakow *
Ze wzgledu na potozenie ,pustego znaku” w matematycznym zapisie brajlowskim wyrdznia sie 6 grup znakow.
Definicja znaku Odstep przed znakiem Odstep po znaku
oo
Grupa A el TAK lub NIE Uwzglednia
definicja
' grup znakéw
Grupa B . e TAK AB.C.
Grupa C xx)® NIE
: S
Grupa A Lo Uwzglednia TAK lub NIE
definicja
' rup znaké
Grupa B * g lf,é’ o TAK
. ® XX
Grupa C o|x X NIE

Ze wzgledu na przejrzysto$¢ zapisu w powyzszym zestawieniu podano jedynie po jednym znaku z kazdej
grupy.

Petna definicja zawiera w sobie okreslenie nastepstwa znakow przed i po definiowanym symbolu.

Definicja znaku Odstep przed znakiem Odstep po znaku
X X||® X X
XX elxx NIE NIE
XX 0®
xx%e NIE TAK
[ ] X X
Dt TAK NIE
o
e TAK lub NIE TAK lub NIE
e
oo TAK lub NIE TAK

W zapisie wyrazen matematycznych mogg mie¢ miejsce przypadki nastepstwa znakéw, w ktorych
konsekwentne stosowanie ,pustego znaku” wedtug podanych powyzej regut prowadzi do sprzecznosci.
Zagadnienie to jest szczegdtowo omowione w rozdziale Poradnika — Wzajemne potoZenie znakéw.

4 Symbole w zestawieniu sg rzeczywistymi znakami matematycznymi. Ich szczegdtowe definicje, znaczenie oraz zasady
stosowania omowione sg w dalszych rozdziatach Poradnika.
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LICZBY

W zapisie liczb arabskich w pismie punktowym Braille’a wykorzystuje sie znaki 1-szej serii alfabetu
poprzedzone znakiem kluczowym, niekiedy nazywanym znakiem liczbowym, znakiem liczby lub numerykiem.

XXX
XXX

— znak liczbowy, znak liczby, numeryk

Liczebniki gtéwne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
o e o e [ JCX J [JL XS o e [ JLX J [JL XS o e e o e o
[ 4 o e [ d e o o o [ JILJ [JC X ] [JLX ] o e [JC X ]
(X ] (X ] (X ] (X ] (X ] (X ] (X ] (X ] (X ] (X ]

Liczebniki porzadkowe

Liczebniki porzadkowe w zapisie punktowym Braille’a numerykiem poprzedzone sg znaki 5-tej serii alfabetu.
Znaki te wzgledem znakdw 1-szej serii sg obnizone. Bardzo czesto nazywane sg takze liczbami dolnymi lub
obnizonymi. Bez numeryka w wigkszosSci sg znakami interpunkcyjnymi.

pierwszy drugi trzeci czwarty piaty

[ J o [ J [ d [ J

(I ] (IS (L X J [ JC X J [ JICJ
(X ] [ X (] [ X ] o0 o [ X J ]
szbsty siodmy osmy dziewiaty zerowy

[ ] [ J [ d [ [ J

(L XS (L XS o e [ JIN e o
[ X ] o000 (XX )] [ X I (XL X ]
dziesiaty dwudziesty dsmy

: o [ : e |O
(X ] (X ] o006 00

Liczby catkowite

6 68 682
[ JC X ] [ JC X 0N ) o000 (O
[ J ] oo (o0 o (000
[ X ) (X ] [ X )
Zapis liczb wielopozycyjnych
2584 537 028 .E: ®ece®c ®e’%les |ec/e o6 W zapisie mozna stosowac odstepy
ol® o o oo o [eelee ole o 15 Bardzo czytelny jest zapis
[ JLJ o000 O [ J [ X ] oo/ 00
2.584.537.028 les| Je e e z zastosowaniem znaku kropki [
eie o s [o2® [oo/2el 2[s |e, Ta sama liczba zapisana bez
2584537028 o0 odstepow jest mniej czytelna.

5 W piSmie punktowym Braille’a w zapisie liczb dziesietnych jako znaku oddzielajacego czes¢ catkowitg od dziesietnej uzywa sie
wylacznie przecinka (rozdziat Poradnika — Liczby dziesietne). W zapisie brajlowskim nie wystapi wiec niejednoznaczno$¢, ktora
ma miejsce niekiedy w zapisie czarnodrukowym, w ktorym uzywa sie czasem kropki dziesietnej.

Brajlowski zapis matematyczny
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Liczby dziesietne

W liczbach dziesietnych czes¢ catkowitg od utamkowej oddziela sie przecinkiem H

7,29

0,072
50,347 296
50,347.296

Procenty i promile

Zastosowane odstepy lub kropki w liczbach
wielopozycyjnych podobnie jak w przypadku liczb
catkowitych poprawiajg czytelnoSc.

Procenty i promile z pi$mie punktowym Braille’a oznacza sie nastepujacymi znakami:

xx|oe |oe — procent X % — promil
0,25 =25% 480%o
[ Ji ] o |0 oo o [ JI e o (JC X N J e o o
ok ol ol I I S Y ik - I I o L S
Rzymski zapis liczb
Zapis skrécony Zapis petny Zapis arabski
[ J [}
| Le® lub . 1
[ i [}
V [ ese lub o o 5
(JC X ] [ J
X | eee lub o o 10
[ i J [ J
L Les lub o o 50
(JC X ] [ J °
C ° lub o o 100
(JC X ] [ J °
D Le lub o o 500
(JC X ] [ J °
M oo lub o o 1000

W podrecznikach drukowanych pismem punktowym Braille’a prawie wytgcznie spotyka sie zapis skrocony.

Il (3)8

IV (4)

MCDDDXXXVII (1837)

6 nawiasach podano odpowiedniki liczb w zapisie arabskim.

CDLXXXIV (484)

Brajlowski zapis matematyczny




ZNAKI ALFABETU

ZNAKI ALFABETU

W zapisie punktowym Braille’a te same znaki wykorzystywane sg do zapisywania liter roznych alfabetéw.

Ponadto ten sam znak moze oznacza¢ matg lub duza litere. Jednoznaczny zapis umozliwiajg specjalne znaki

kluczowe zwane znakami alfabetu.

Zapis liter tacinskich

Litery alfabetu tacinskiego uzywane sg do zapisu wyrazen algebraicznych, jednostek, symbolicznego
oznaczania wielkosci fizycznych, w zapisie reakcji chemicznych i wielu innych przypadkach.
Do oznaczania liter tacinskich stosuje sie nastepujace znaki kluczowe:

XX znak matej litery acinskiej

XX znak duzej litery tacinskiej
b w

[ J [ J

[ ] [ X J

[ ] [ I
B W

[ 1 J [ JI

[ J [ X J

[ ] [ 1K

Zapis liter greckich

Litery alfabetu greckiego wykorzystywane sg przede wszystkim w trygonometrii, planimetrii i stereometri.
Symbole greckie mozna réwniez spotka¢ w innych dziatach matematyki, fizyki i chemii.
Do oznaczania liter greckich stosuje sie nastepujace znaki kluczowe:

Znaki alfabetu poprzedzajg znak wiasciwej litery.

X X
Hiege znak matej litery greckiej
@ X X
@ X X T .
o|xx znak duzej litery greckie;
a B W
[ ] [ d [ J
[ J (I ] [ JC X J
[ ] [ ] e o
A B Q
[ J ] [ L J [ JI
[ 4 [ JICJ [ JL X J
[ ] [ ] e o
Znaki druku wyréznionego
>>§ X [ ] § X
XX exx druk pogrubiony Znak rodzaju druku moze by¢ stosowany tylko w potaczeniu
X[ ®[xx ze znakiem alfabetu. Oznacza to, ze musi on sta¢ miedzy
X X @®X X . .
x x| o|xXx kursywa znakiem alfabetu a litera.
X X X X
x| ek druk prosty
M P 2
e o o0 e o000 e o e
[ d [ J [ J [ 4
e oo e oo e o e
Duza litera facinska Pogrubiona duza Pogrubiona duza
pisana kursywa litera facinska litera grecka

Brajlowski zapis matematyczny




ZNAKI ALFABETU

Alfabet grecki

P R S B S B e
delta 6@@ [?E epsilon @E E@E dzeta EB EB
N T T

kappa K@B [};B lambda )\EE A@E mi u@@ %@
ni V@B [EIB ksi E@E E@E omikron O@E é@

pi T[EE [?E ro p@ g P@E sigma E@ z@@
o (08 0 g () () 4 [ [
chi XE [E( pSi LUBE EE omega E@ @@

Zasady stosowania znakéw alfabetu i druku wyréznionego’

Znaki alfabetu w celu wyeliminowania niejednoznaczno$ci zapisu muszg by¢ uzyte w nastepujacych

sytuacjach:

1. Przed literg zastepujaca wyrazenie matematyczne i wystepujaca osobno w tekscie
matematycznym, np.

Liczby a, b, c i d tworzg cigg arytmetyczny.

Litery ,a, b, ¢, d” oznaczajace okre$lone liczby poprzedzono znakiem matej litery faciniskiej.
Spajnik ,i” nie jest poprzedzony zadnym znakiem kluczowym.

7 Podane reguty nie majg charakteru filologicznego, lecz odnosza sie do brajlowskiej notacji matematycznej.

Brajlowski zapis matematyczny



ZNAKI ALFABETU 8
ZAPIS JEDNOSTEK - PODSTAWY

2. Przed pierwsza literg wyrazenia matematycznegos®.

3. Przed literg 1-szej serii alfabetu Braille’a zastepujgca wyrazenie matematyczne, gdyby litera ta mogtaby
by¢ odczytana jako liczba.

2

N
—
w

Q

c. Pominiecie znaku matej litery tacinskiej w wyrazeniu 2ac
[ J

spowoduje jego odczyt jako liczby 213.

4. Przed literg bezposrednio poprzedzong znakiem poziomu?®.
Obowigzujaca i powszechnie stosowana jest takze zasada:

5. Postawiony raz znak alfabetu lub rodzaju druku'® w wyrazeniu matematycznym obowigzuje do korca tego
wyrazenia lub do odwotania go znakiem innego alfabetu lub rodzaju druku.

41abC S5KLM 6apy apQ

o000 e |0 [ JC X ] [ L J o0 (6 oo [ JL X J o (6 oo e (o [ J
[ J ] [ J [ JI [ J [ JLJ [ J [ I X J [ J [ ] [ JCX J
[ X ] [ ] [ ] [ X ] o0 | |o [ X ] [ ] (] [ JIK

Poniewaz wiekszosc¢ tekstow sporzadza sie w druku prostym (zwyktym), znak druku prostego

(w odrdznieniu od pogrubionego, czy pochylonego) najczesciej sie pomija. Jezeli zachodzi konieczno$é
pokazania innego rodzaju druku niz prosty, wowczas znak druku winien by¢ zawsze poprzedzony
znakiem alfabetu. Ztozenie dwoch znakow (druku i alfabetu) oznacza, ze pierwszy z nich jest znakiem
alfabetu, a drugi znakiem druku.

pogrubiony POCHYLONY
o006 06006 O O (0 i X I X J o o000 000 000 O (0000
o o000 00 o |0 o o o [ JICJ [ J o0 oo e o o
e e |o o oo o o o0 e oo o o066 o (0 o0
ROZmaity
e oo (o (o L X I J e o o o0
NS IR P I G Lt

ZAPIS JEDNOSTEK - PODSTAWY "

Jednostki w zapisie punktowym Braille’a poprzedza sie kluczowym znakiem jednostki, nazywanym takze
znakiem miana.

@@ X X
*oXX — znak miana, znak jednostki
1m 1km sm 220V
S
oo [ X X J o e L X Jif ) [ X J o e o000 O .12 o0 [ ] (L X J oo
[ ] [ X J [ ] [ X ) [ ] (X J L X I ) [ 2 J [ ] o000 [ )
[ X ] [ JIC ) (X ] [ JICJ [ ] [ X ] [ JIC) [ JICJ [ X ] [ ] [ JLX )

8 Rozdziat Poradnika — Wyrazenia algebraiczne.

9 Rozdziat Poradnika — Znaki poziomu.

10 Rozdziaty Poradnika — Zapis liter faciriskich, Zapis liter greckich, Znaki druku wyréznionego.

11 Zagadnienia zapisu jednostek omoéwione sg w rozdziale Poradnika — Jednostki i dziatania na jednostkach.

12\W zapisie tej jednostki uzyto znaku kreski utamkowej E Znak ten omoéwiony jest w rozdziale Poradnika — Ufamki.

Brajlowski zapis matematyczny



ZAPIS JEDNOSTEK - PODSTAWY 9
ZAPIS DATY | CZASU

2 min 5N 2,5m?
oo [eojee] ejee oje [ee] ojoe oo o [eojoe] o 13

.2' .:o ° o. ‘o: ..: oo‘ ‘o:. ° ..:o ..H: ‘

Jednostki pisane w petnym brzmieniu nie s poprzedzane znakiem miana.

Jeden metr 1 metr 5 niutonéw
[ ] o0 [ X I ) [ X J L X i ) o e o e [ X 2 ) o0 o e [ X} oo [ 2K J [ X ) [ ) [ ]

[ X ) [ ] [ ] [ ] [ ] (I X JC X J [ ] o000 00 [ ] [ ] o e [ X} [ ] [ ] [ X ]

[ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ X ] [ ] [ ] [ ] [ X ] [ ] L X JIC) [ ] [ ] [ X ) [ ]

Znaku miana nie uzywa sie przy nazwach i skrotach walut. Nazwe waluty lub jej skrét nalezy od liczby
oddzieli¢ przerwa.

2 ztote 2z 2 PLN
oo [ ] e |0 o0 [ i J [ i ) ( 2L J o000 o0 [ X J
L 2 J [ J J o600 o L J [ I J ( L J [ ] [ ] [ ]
[ X ] [ X ] oo |o [ X ) o0 o [ X ] (I e e o e
5zt50 gr 5,50 zt
o e [ ] [ o0 [ ] [ X [ ] o e [ ] o (@
[ Ji J [ J ] o oo0o0 [ X 2 X J o oo LI X J [ J J
[ X ] [ X ] [ ] [ X ] [ [ X ] [ X I ]

ZAPIS DATY | CZASU

Zapis daty

Daty nalezy pisa¢ zgodnie z kolejnoscig ich sktadnikow w piSmie czarnodrukowym rozdzielajgc sktadowe
czesci zapisu kropkami i poprzedzajac kazda z nich znakiem liczbowym. Przy zapisie uzywa sie liczb gérnych
(1-szej serii).

o eo|e e oo o oo
980826 .:. .O. .:.‘.O. .:. [}

o0 o eo|e e eo|eeo oo |O
2002.03.15 0s® °%°%°% lo 02°° o ool | °®

oe |o e o o0 [ JICJ o o0
15.03.2002 os | ®le 02°® Jo leo]® °°°°°
Spotyka sie takze zapisy z uzyciem liczb rzymskich.

oo |o o o o o [ JIC o oo
15 111 2002 ool | e [% %] les® [

Zapis czasu

Przy zapisie czasu petng godzine zapisuje sig liczbg obnizong (znaki 5-tej serii). Minuty zapisuje sie liczbami
gornymi (znaki 1-szej serii) bezposrednio po liczbie oznaczajacej godzing. Numeryk poprzedza zaréwno liczbe
0znaczajacq godzing, jak i minuty.

540 1825
[ 4 oe0 © [ 4 oo o
.:...: b .:. :..:. °

13 W zapisie uzyto znaku wyktadnika potegi D Znak ten jest oméwiony w rozdziale Poradnika — Potegi i wskaZniki.
14 Rozdziat Poradnika — Rzymski zapis liczb.

Brajlowski zapis matematyczny
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ZNAKI DZIALAN | RELACJI
Znaki dziatan

X X
+ XX dodawanie
X X
X X . .
- ®0)xx odejmowanie
XX dodawanie i odejmowanie
(X J X X .
+ o Jee|xx| plus-minus
X X
— 00 X X .
T eeje |xx| minus-plus
X X
X X . s
o |xx kropka w zapisie z odstepem
X X X X
X X X X .
xx|@ |xXx kropka w zapisie bez odstepu
o IXX% _ mnozenie
X ®0|xx krzyzyk
° X X
X X .
O o0 XX gwiazdka
oo X X
X X
®|xx dwukropek
[ 4
°e kreska utamkowa w pefnym zapisie utamka
xx[® [xx dzielenie
X X|®@®|XX ’ . .
xx|_@fxx kreska utamkowa w skréconym zapisie utamka
Uwaga:

Znaki dziatan w zapisie punktowym Braille'a nalezg do grupy znakow, ktdre musza by¢ poprzedzone
odstepem — pustym znakiem.

Wyjatek stanowi znak mnozenia, moze by¢ pisany dwojako — z odstepem lub bez odstepu. Kropka

z odstepem w brajlowskiej transkrypciji przerywa tzw. poziom zapisu'®, kropka bez odstepu — nie przerywa
poziomu. Przyktady podano w dalszych rozdziatach Poradnika, np. : Prosty znak pierwiastka, Nawiasy —
czy znaki poziomu?

Zapis kreski utamkowej oméwiono doktadnie w rozdziale Poradnika — Utamki .

[ JC X J [ JK
3+2 e e%el’
(JC X X ] oo (o0
67: 14 oe® °° [*Ses |°®
([ JC it X ] (X J [ JK J (X J [ J
24,6"—2—4,8 .:. oo |0 :..:. ...: oo (00
W zapisie w zapisie
z kropka z odstepem z kropka_bez odstepu
oo (O (X J oo (O (X J
123 o: ° ) o: o: ° ) o:
Brak odstepu przed znakiem dziatania (z wyjatkiem znaku mnozZenia) jest powaznym btedem zapisu.
(L X J (I3
Dziatanie 3 +2 zapisane w pi$mie punktowym Braille’a bez odstepu ee  |°/es]®

_

o[ee 6
° o0

praktycznie nic nie oznacza, bowiem trzy pierwsze znaki lee| Je "I to utamek % ,adwa

nastepne |o to liczba 2.

15 Zagadnienie poziomdw zapisu szczegdtowo oméwione jest w rozdizale Poradnika — Znaki poziomu.
16 Zapis utamkdw omdwiono w Rozdziale Poradnika — Utamki.

Brajlowski zapis matematyczny
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ZNAKI DZIALAN | RELACJI

NAWIASY
Znaki relacji

°
Y o0
° °
YO o0
° °
o0 °
° YO °
° °
° o |eoe
o0 o0 o0 o
o0 o0
o0 o0 e0e
° YO eee| o
YO ° ee o
° ° o0
o0 °
° o0
o o o0 |o
° OO
° o o
S YO ~| eoll® @
c ° ° o o o
) on @ 0 cn °
N - - - .. ee® ® e00 + o0
o c ° ° °
= c % = N S Z o ° <oe
N = [ 8¢ o) ° e = oo
o O X = D \ [ © @ +
QL = [y a > «c© = © o o ° - | oee
172) = o > M S N = ) lee ww =} e R7;) ° —_ o000
> N - 7] R o©
© o (K ) (X °
R £ = @B O > = g o - [eee® k> = & 2 |
» £ © = == X = g 8 2 = N e © £ = » e || oo
c = c <t
© = © N N O » %) c oo/ oo
O w [72] N — — m N —
[ st [ v X W (&} Kl K] [&] YY) YY)
2 o 2 @ ©® o 8 c € o T i oo +
S = € = = €€ N &€ E € KN ° oo N["e | e
° e |eo e
o0 YO ® X X X o ~- 00000
o | o0 (@ @ [xxXx — L1 an ou °
° oo |[ o
XXX XXX XXX [ XXX]| [ XXX
X XX X XX L) XX X| [XXXx| XXX ° @ + eee/l® L
XX X| XXX X X X XXX XX X XX X eeo o) T |oe O | 9jeesjee
XX X| | XXX XXX | @ |[xxx X X X o xxXx L] c o o ° ° v, L] Py L] o o
xxx| | o® o [xxx|[ oo [ ® xxx| [ oo [® @ b4 N Ne® + Selle
xxx| | o0 | @ | |xxx|| oo/ @ @ | @ | |[xxx|| o0 | @ ° er.. ° ° ° ° +
o0 [ o ° ° ° ° o o o |0 o = X X X 00“ \_ﬂuo oo"
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NAWIASY 12
WARTO$C BEZWZGLEDNA - MODUL

Nawiasy dla tekstu niematematycznego

Nawiasy dla tekstu niematematycznego stosowane sg w celu dodatkowych wyjasnien. Czasem nazywane sq
nawiasami literackimi. W piSmie czarnodrukowym majg posta¢ nawiasow okragtych.

(...) eeXle Jo lo XX /68 nawiasy literackie dla tekstu niematematycznego
5-3=2 (bo2+3=5)
o/® 00 ol ° o o/® ojoe 00
o o ° oo ofe eoje | o ole oo © oo/ o/ o |00
o0 e eooe o0 ° o0 o oo o000 oee ﬂ]

Bardzo czesto znak H przed nawiasem zamykajacym pomija sie.

X X X X

o0xXx xx|o®
() oe/xxe |0 |® |[xx|eo®

Nie nalezy jednak znaku tego pomija¢, gdy koniec nawiasu wystepuje bezposrednio po liczbie.

Pominigcie znaku H przed nawiasem zamykajgcym tekst wyjadniajacy w wyrazeniu [1] zupetnie zmieni jego
tresc.

[ JIC J [ JC X J [ JL ] o (o [ JIC [ JC X J [ JLJ
[ Ji J [ ] o0 oo [ X JL J [ ] [ JICJ o0 o o0 o o o0
[ X ] [ X L X ] [ XL X ] [ X ] [ ] [ X ] o o0 [ XL X ] [ X ]
Wyrazenie to bowiem zostanie odczytane jako
17
5-3=2 (b02+3=§
WARTOSC BEZWZGLEDNA - MODUL
®le XX x| o
... ] o [xxle |o o |xx| @ wartos¢ bezwzgledna, modut
|-5]=5
[ I [ JIC J [ J [ JLJ
[ ] e o o oo o o
o 0000 [ ] [ XL X ]
—|-T+H[<[(4-T7)
(T J [ ] [ JL X J o000 O O [ J oo | [ JC X J o600 O ©
[ J o | o000 o © o o o (o o 6 | o o o0 © ©
[ X ] ® 00 o 00 o oo [ ] [ ] [ 1L ) [ ] [JLX ] [ XL X ] [ ] [ ]

17 Zapis utamkdw omdwiono w rozdziale Poradnika — Utamki.
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ODDZIELANIE LICZB | ZNAKOW PRZESTANKOWYCH

Nastepujace znaki przestankowe

e dwukropek

: . $rednik

7 e pytajnik

e wykrzyknik

" oo zamkniety cudzystow

) H nawias zamkniety dla tekstu niematematycznego®
[ ] .

, przecinek

nalezg do grupy znakdw uzywanych w zapisach matematycznych, ktére muszg by¢ pisane bez zadnego
odstepu po lewej stronie. Podlegajg tym samym regutom co znaki interpunkcyjne.

Dowolng liczbe lub wyrazenie matematyczne zapisane przed jednym z tych znakéw w sytuacji mogacej by¢
zrodtem niejednoznacznego zapisu oddziela sig szostym punktem.

Prawidtowy zapis z uzyciem znaku H Przy pomytkowo pominigtym znaku L
o e o oo @
12; oo ®* | oo - * s 2
2
oo |o ole |e@
122 oo ® | o P Rl L 2
5
o e |o
12! ool [* | e8° SR B
6

Prawidtowy zapis liczb i znakow przestankowych jest bardzo istotny przy podawaniu wspétrzednych punktow,
zapisie przedziatow liczbowych, zbiorow itp.

O o | ofee oo | o
P=(3,5) oo I o° oo *lo*
O o | ofee ° N0 oo o
P=(3,2;5,4) oo I *1® ] ee o *° | %0°
oo o oo o/e N0 N0
X=1{1,2,3,4} |ee H MY o’ s’ | o° oo o’ os %’
o | ofee ° N0 X °
(3,2; 5,4) I I oe *° | ° oee
oo ° o/e oo [ o
A:<2,5) ° ceesle 08’  o° e *lo*

Uzycie znakdw interpunkcyjnych moze powodowaé niejednoznacznosci nie tylko w zapisie liczb. Uzycie

znaku | e/ w ponizszym przyktadzie przed przecinkiem wystepujacym bezposrednio po nawiasie klamrowym
zamykajacym eliminuje niejednoznacznos¢ — nawias klamrowy, a za nim przecinek, czy znak wigkszo$ci?

B=1{2,56}, e 133

18 Przypadek tego znaku omowiono juz powyzej w rozdziale Poradnika — Nawiasy dla tekstu niematematycznego.
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PRZENOSZENIE CZESCI WYRAZEN MATEMATYCZNYCH
DO NASTEPNEGO WIERSZA

Podczas przenoszenia czesci wyrazen matematycznych do nastepnych linii stosuje sie nastepujace zasady:

1. O ile jest to tylko mozliwe cze$¢ wyrazenia matematycznego nie mieszczaca sie w wierszu nalezy
przenosi¢ na znaku dziatania matematycznego, ktory stawia sie na koricu i powtarza na poczatku
nastepnego wiersza.

244 -[5+(6-2)]+3(6+4) =2+ {4 [5+4]+30}

2. Wyrazenie matematyczne mozna réwniez przenosi¢ w miejscu, gdzie wystepuje pusty znak. W takim
przypadku, jako znaku przenoszenia uzywa si¢ punktu 6, stawiajgc go w miejscu pustej kratki, na ktorej

wz0r zostat przerwany. Znak E oznacza, ze wzor nie konczy sie w danej linii.

2+{4—-[5+(6-2)]+3(6+4)} =2+ {4—[5+4]+30}

3. Jezeli wyrazenie matematyczne zostato przerwane w miejscu, gdzie nie ma pustej kratki, wtedy jako
znaku przenoszenia uzywa si¢ znaku tego poziomu'?, na ktorym  stoi pierwszy symbol w nastepnym
wierszu. Jezeli nie jest to poziom podstawowy, to dla przejrzystosci tekstu mozna taki znak powtorzy¢ na
poczatku nastepne; linii.

znak poziomu podstawowego

znak 1-go poziomu

znak Il-go poziomu

XX X| XX X]| [ XXX| XXX
XX X| [XXX]| [XXX| XXX

XX X| XX X| [ XXX| XXX
XX X| [XXX]| [ XXX]| XXX

znak Ill-go poziomu

Znaczenie i zastosowanie podanych powyzej znakdw poziomu oméwione sg rozdziale Poradnika — Znaki
poziomu.

19 Rozdziat Poradnika — Znaki poziomu.
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WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Do oznaczania zmiennych wystepujacych w wyrazeniach algebraicznych wykorzystuje sie odpowiednie znaki
alfabetoéw. Notacja brajlowska okre$la réwniez precyzyjnie reguty ich stosowania.20

Ponadto w zapisie wyrazen algebraicznych obowigzujg nastepujace zasady:

1. Raz postawiony znak alfabetu w wyrazeniu obowiazuje do korica tego wyrazenia lub do
odwotania go znakiem innego alfabetu.

2. Uzycie znaku alfabetu obowiazuje przed pierwszg litera wyrazenia matematycznego.
Znak alfabetu nalezy réwniez stawia¢ przed literg 0znaczajacq wyrazenie matematyczne
I wystepujaca osobno w tekscie matematycznym. Zagadnienie to omowiono w rozdziale Poradnika
— Zasady stosowania znakow alfabetu i druku wyrdznionego (zasada 1).

3a+b+c [2]

H b I ools PO L Znak malej litery taciriskiej | « przed zmienna * | w zapisie brajlowskim
ee e e e wyrazenia [2] zostat uzyty tylko jeden raz — zgodnie z pierwsza zasada.
3x+y+z [3]

ojee| [ee oo ° Bardzo podobne w zapisie czarnodrukowym wyrazenie [3] do wyrazenia [2],

[ J o0 o oo O . . . . . .
oo oloe| |o oo |o oo w zapisie brajlowskim stwarza odmienne problemy. Zmienne a, b, ¢ naleza do

1-szej serii alfabetu Braille'a i przy pominieciu znaku alfabetu moga by¢
w niektérych przypadkach odczytane jako liczby. W przypadku zmiennych x, y, z
niejednoznaczno$¢ ta nie wystepuje.

Pominiecie znaku matej litery faciniskiej ] przed zmiennqﬂ w wyrazeniu [3] nie
spowoduje niejednoznacznosci odczytu. Zgodnie z drugg zasadq znak ten
nalezy jednak postawic.

Zastosowanie omowionych powyzej zasad ilustrujg kolejne przyktady

3a+2b+4c [4] I — -
olee e ole ° slee Teoe W zapisie brajlowskim wyrazenia [4] konieczne byto
oo . e%es® | o° % ¢ o uzycie znaku matej litery tacinskiej ] przed kazda ze
zmiennych.
3x+2y+4z 5]
oloe Y oo o eleele W zapisie brajlowskim wyrazZenia [5] uzyto znak matej
[ o0 oo [ J oo o o o . IR . . L4
oo oloe] |o joo] o o |oe |ee litery tacinskiej | f tylko jeden raz — przed zmienng e -
o0 [} o 00 [ JC X J i J [ X ] LJC X J [ o6 oo
2aC+4Bc-3,2BD 0o’ | o ° e les * o° | o cojoe P el B
L JIC o (6 oo o000 o0 00 00 o o0
2abc—-3BCD—-BD 0s’ | o ° cojoe o ° 0® | *
o0 o (6 oo o/e® o6 o000 [ X ] o (o0
2abc—3BCd —bd oo’ | o |° coes | o° o les® | °
o0 o (6 oo [ JC X J o (06 o0
2abc -3afy 2’ o |° eojos H I

20 Rozdziat Poradnika — Znaki alfabetu.
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DZIALANIA NA ZBIORACH | ELEMENTACH ZBIOROW

Oznaczenia zbioréw i zbioréw liczbowych

o0
A ° zbior A
e o .:
N o| oo zbior liczb naturalnych
e eo|eo
C o o zbior liczb catkowitych
® ®lee
R o| oo zbidr liczb rzeczywistych
® %les
w o o o zbior liczb wymiernych
° .. .:
w o o o zDbidr liczb niewymiernych
. o[ ejoe| 2
C ol o o | zhidrliczb catkowitych dodatnich
e oo
R Lel e8®ed zbiorliczb rzeczywistych ujemnych
[ L J
g 1% ele zbior pusty
Znaki relacji i dziatan na zbiorach
e
0 * nalezy
[ ] ° .. .
0 o nie nalezy
[ ] X X
O ele XX zawiera sie, jest zawarty, jest podzbiorem
[ J X X
O [o°%fe XX nie zawiera sie, nie jest zawarty, nie jest podzbiorem
[ J X X
0 % XX zawiera
[ J X X
) o®le?® XX nie zawiera
* XX
0 ole [xXx suma zbioréw
[ ] X X
N leele XX iloczyn zbiorow
[ ] X X
\ oo [XX réznica zbiorow
x ooxX iloczyn kartezjanski zbiorow
o o o0 [ J o o000 [ J e o o [ ] o eo|e
N/JC/ W //R o oo’ ®ole | o o ®ole | o o°c ®ole | o oe°
o © o [ J o o o o
W J7IW o 0% 0°%e | o o° °°
o o0 [ J o o o0
R //N o oo’ °° | o oe°
[ JLJ [ J o o/eo0
2 [ C+ oo’ ®° o o e’

21 Do oznaczenia zbioru uzyto tzw. ,znaczka”. Zagadnienie to omoéwiono w rozdziale Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.
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c=AlC B=D\C

Zgodnie z zasadami stosowania znakdw alfabetu?? wyrazenia powyzsze mozna zapisac rowniez w sposob
nastepujacy:

c=AlC B=D\C

Inne symbole uzywane w opisie dziatan na zbiorach

X X
iéo. prim23
X X
Xxe%e® bis 24
(JC X J
. [ ) [ ] .
min |eeje minimum 25
(L X J
[ ] .
max |eelee maximum 26
[ X ) o e [ X )
L X i ) [ )
sup [ele jeefe supremum 27
IR
inf o Je infimum?28
[ X ) X X
0 o® XX lub 28
[ ) X X
0 lee® XX i 30
[ ] [ X JK ) %%
- X X .
oo |xx wtedy i tylko wtedy gdy 31

22 Rozdziat Poradnika — Zasady stosowania znakdw alfabetu i druku wyrdznionego, zasada 5.
23 Symbol jest oméwony w rozddziale Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.

24 Jak wyzej.

25 Symbol jest oméwiony w rozdziale Poradnika — Symbole stowne, znak miana.

% Jak wyzej.

27 Jak wyzej

28 Jak wyzej

29 Symbol jest omoéwiony w rozdzial Poradnika — Logika matematyczna.

30 Jak wyzej.

31 Jak wyzej.
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w:{ -x=2 Opoc DqDC\{O}}
q
o o o ° oo oo oeje oo ° O oo | o ofee ° 32
oo oole oo oole eojoe ° ° ° °
o o o oo o ojoe X eoje | oo [Y) oo o o (Y
° 0 oo | o eojeoe ° ° o o oje |o
° o0 ° ° o | olee o o
(Y oo o o (Y oo | oo o |o
(—o0; a)={x: xORix<a}
° N0 o | o ojee oo oo | o eofe ° o0 o o o |3
° oloee ° eole oo ° oo ° ° °
ojec/ee/eee ° ° oo oloe 'Y o oo oo oo °
xJA\B wtedyitylko wtedy gdy (x A i x[IB)
oo oo | efe ° A0 o oo |eejee ° ojeeje [o |o o oo |eejoe
° ° ecjee| o o o ° oo ofe ° eojoe o o o
oo ° oe | @ N o0 o eoje |0 |o N o0
eojeojoe ° oo oje | oo ° 0 oo | oo | o
o0 o o ° ° ° ° ° o | o
o0 o oo ) oo ° ° °
xUA\B « (xUA UxUB)
oo oo | eofe ° oo ° D oje | oo °
° ° o |eoje |0 ° °
ojee ° oe | @ o0 DY ° o0
° 0 oo | o0 | o
° ° ° o | o
(Y Y ) ) °
A={x: xOC i 0<x<5}
oo ° oo oo oo | o ejee ° o o ° oo ° oo o
eole oo ° ° oloe ° ° o o o
° 0o o ojoe (Y o o o0 ole joe oo oo °
(a, ) HAXB = (aOAObLOB)
° ° e [ o oo oo oo ° ° oje | oo °
° ° o | o ° ° o |eoje |0 ° °
o o ° ° oo o oo o o ° Y
° ° oo | oo | o
° ° ° o | o
(Y ° ° °
AOX
oo ° ojoe
°
° oo | oo
A =X\A
oo ojee ° oo
o o% 188 ofeel | oo | o dopetnienie zbioru A do zbioru X

32 Zastosowany w zalezno$ci znak kreski utamkowe;j H jest oméwiony w rozdziale Poradnika — Utamki.

33 Zastosowany w zaleznosci symbol nieskoriczono$ci ML jest omdwiony w rozdziale Poradnika — Granice.
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Jezeli X={1,2,3,4,5, 6},
[ J [ ] [ ]

o o o0 ° oo o ofe 00 o[ee
oo o0 o0 | ooe ° ° 0 ° ° °
) o0 ° Y oo ooe ° (X ) [ X ) )
oee ol oleo|e® 34
o o ° e o ° o ° °
o0 ) o0 ) [ X ) )
AOXiBOX,
o® ° o[ee ° o® 0 oo
° ° ° ° °
) 00 ooe ° 10 oeoe
A={1,2,3,4,5) i B={4, 5}, to
o® o eofe 00 o[ee oee oo [e@
ooe ° ° oo ° ° ° o o ° o o o
o oo o0e ° o0 ° [ X o [ X ) o0 °
° of® o ofee oo [e@ o®
° ° oo® o o ° o o o ° oo o0e
) oo oj0e o [ X ) ° °o |o
AOB={1,2,3,4,5),
o® o0 00 o ofe o® oo oee
° oo® ° ° °® ° ° ° o o °
) 00 ) o0 ojoe ° [ X ) o0 ) o0 ) )
oo [e@
o o o °
o0 ) °
(A0 B) ={6),
° o® o0 o[® ° o ofeeofe®
° ° o o oo® o® ° °
o o 10 ) o |® oo eojoe ) °
(A\B)'={4, 5, 6},
° oo ° oe ° o ofee oo o/eofe
° ° o o g o o ° o o ° 30 ° °
e o 00 ° °o |o oo ooe ° [ X ) [ X ° °
B\A=0,
o® ° 0OQ oo
° oo o ° )
) o ) e0® 00 °
An B={4,5}.
o® ° 00 o eofee oo [e@
° g e o ° o o o
° X0 ° oo oj0e o o0 o |®

34 \W przyktadzie uzyto znaku D.Wyjaénienie w rozdziatach Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyraZenia matematycznego do
nastepnego wiersza oraz Oddzielanie liczb i znakow przestankowych.
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ZNAKI POZIOMU

Pismo punktowe Braille’a ma specyficzne cechy wyrdzniajace go sposrod wielu innych sposobdw zapisu
informacii.

Pismo Braille’a jest odczytywane palcami, a zmyst dotyku w odréznieniu od zmystu wzroku

pozwala jedynie na punktowy (czastkowy) odczyt wyrazenia.

Wyrazenia matematyczne zapisywane sg w sposob liniowy (nastepstwo znakdw).

Ograniczona do 64 liczba znakdw.

Brak mozliwosci zroznicowania wielko$ci znakow.

Brak mozliwosci wykorzystania bogatej matematycznej symboliki.

Wszystkie wymienione cechy, a w szczegdinosci dwie pierwsze, decydujg o specyfice brajlowskiego zapisu
matematycznego. Nie zawsze prawidtowe i logiczne propozycje zapisow stosowane przez osoby widzace sg
komunikatywne dla niewidomych.

W zapisie punktowym Braille’a ztozonych wyrazer matematycznych stosuje sie specjalne znaki — tak zwane
Znaki poziomu. Spetniajg one wiele zadan, przede wszystkim jednak:

wptywajg na kolejnos¢ wykonywanych dziatan,

informujg niewidomego o ciggtosci danego wyrazenia, np. licznika utamka, wykfadnika potegi, liczby

podpierwiastowej, wskaznika, itp. Z tego powodu nazywane sg czasem znakami ciggtoSci.
Mozna stwierdzi¢, ze znaki poziomu w brajlowskiej notacji matematycznej spetniajg role uogolnionych
nawiasow. Nalezy jednak w tym miejscu podkresli¢ ich szczegoing ceche, ktdra odroznia je od nawiasow — sg
znakami pojedynczymi, punktowymi, bardzo czytelnymi dla zmystu dotyku. Nawiasy natomiast to zawsze para
znakéw. Odszukanie nawiasu otwartego i skojarzenie go z odpowiednim nawiasem zamknigtym w zapisie
brajlowskim stwarza zawsze dodatkowe trudnosci. Jesli wyrazenie zawiera dwie, trzy lub wiecej par nawiasow,
jego analiza moze by¢ bardzo kiopotliwa.

W matematycznym zapisie brajlowskim stosuje sie nastepujace znaki zwigzane z poziomami zapisu:

znak poziomu podstawowego *

znak I-go poziomu

znak Il-go poziomu

XX X| [XXX]| [XXX]| [XXX

XX X| [XXX] [XXX] XXX

znak Ill-go poziomu

XX X| XX X| [XXX]| |[XXX] XXX
XX X| [ XXX| [ XXX] [XXX| XXX

znak zakonczenia (korca) poziomu

Dla wyja$nienia zagadnien zwigzanych ze stosowanie pozioméw w matematycznym zapisie brajlowskim

przyjmuije sie, ze:

1. Symbol znajduje sie w czarnym druku na poziomie podstawowym, jezeli stoi na poziomie linii wiersza,
a ponadto nie jest ani wykfadnikiem potegi ani wskaznikiem jakiego$ innego symbolu. Podstawowy
poziom nalezy traktowac jako zerowy.

2. Poziomy sq liczone od poziomu zerowego zardwno w gore, jak i w dét. Na poziomie n-tym (n=1,2,...)
znajdujg sie znaki nastepujace:

a. Prosty wskaznik prawostronny lub lewostronny oraz wyktadnik potegi, o ile symbol, ktdérego one
dotycza, stoi na poziomie (n —1). Np. jezeli symbol opatrzony wskaznikami znajduje sie na zerowym
poziomie, to wskazniki (o ile nie sg pietrowe) stoja na pierwszym poziomie i to zaréwno goérne jak
i dolne.

Brajlowski zapis matematyczny
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b. Na poziomie n-tym znajduje sie licznik i mianownik utamka, ktérego kreska utamkowa stoi na poziomie
(n-1).

c. Podobnie wyrazenie podpierwiastkowe, stoi na poziomie n-tym, jezeli symbol pierwiastka wystepuje
na poziomie (n -1).

3. Poziom zmieniajg nastepujace znaki:

a. Kreska utamkowa oznacza dla wyrazen stojacych po obu jej stronach, zmiane poziomu o jeden
stopien wzgledem poziomu tej kreski.

b. Znak pierwiastka oznacza wzrost poziomu o jeden stopien dla wyrazen bezposrednio nastepujacych
po nim, czyli bez odstepu.

c. Znak klucza potegi, albo wskaznika stoi na tym samym poziomie co i symbol, do kt6rego si¢ odnosi.
Natomiast dla wyrazenia, stojacego bezposrednio po nim, oznacza wzrost poziomu o jeden stopien.

d. Znak zakonczenia poziomu uzywa sie, jezeli koniecznie trzeba wskazac¢ koniec wyrazenia na danym
poziomie. Sam znak stoi zawsze na poziomie nizszym o jeden stopien niz wyrazenie, ktore ogranicza.

4. Znakdw poziomu uzywa sie w nastepujacych przypadkach:

a. Wyrazenie stojace na poziomie wyzszym niz zerowy, nie powinno w brajlu zawiera¢ pustych kratek.
W miejsce pustych kratek nalezy stawia¢ znaki odpowiedniego poziomu.3

b. Znak podstawowego poziomu moze rowniez zastepowac pustg kratke. Miedzy innymi ma to miejsce
przy skréconym zapisie utamkdw i nie oznacza w tym przypadku zmiany poziomu. 38

c. Znak odpowiedniego poziomu trzeba stawiaC zawsze tam, gdzie zmienia si¢ poziom zapisu, a zmiana
ta nie zostata uwidoczniona w jakis$ inny sposéb (poréwnaj punkty 3.a. — 3.d.). Znaki te pokazujg
zmianeg poziomu dla symbolu stojacego bezposrednio po nich. Stosowanie tych znakéw poleca sie
szczegolnie w przypadkach ztozonych wyrazen w wyktadniku potegi, pod pierwiastkiem, we
wskaznikach. Zmiana poziomu w obrebie ktdregos z tych wyrazen musi by¢ jasno zaznaczona,
bowiem potozenie kazdego symbolu jest Scisle zwigzane z okreslonym sensem matematycznym.
Jezeli bezposrednio przed literg stoi znak poziomu, to musi ona by¢ poprzedzona znakiem alfabetu.

5. Koniec wyrazenia na danym poziomie moze by¢ pokazany:
a. Przez znak innego poziomu, ktory odnosi sie do nastepnego symbolu.

b. Przez pustg kratke, ktéra poprzedni poziom redukuje do poziomu postawowego, tzn. ze symbol stojacy po
pustej kratce bedzie znajdowat sie juz na poziomie podstawowym.

c. Przez znak zakonczenia poziomu, jezeli zmiana ma by¢ tylko o jeden stopien.

d. Przez zamknigcie nawiasu, jezeli znak otwarcia tego nawiasu znajduje sie na nizszym poziomie
wzgledem danego (zaktada sig, ze oba znaki nawiasu s na tym samym poziomie).

3 Przyktad w podrozdziale Poradnika — Skrocony zapis utamkow (reguta 4. przyktad a).
3 Przyktad w podrozdziale Poradnika — Skrocony zapis utamkow (regufa 4., przykfad c).
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ULAMKI

Do zapisu utamkdw stosuje sie dwie metody:

- zapis zwykly,

- zapis skrocony.

Stosowanie skréconego zapisu daje do$¢ znaczng 0szczedno$¢ miejsca.

Zwykly zapis utamkow
W zapisie zwyktym utamkow stosuje sie nastepujace znaki:

XXX

. znak poczatku utamka

0@ XXX

znak kreski utamkowej

XXX
XXX

znak konca utamka

Licznik utamka zawiera sie pomiedzy znakiem poczatku utamka i znakiem kreski utamkowey.
Mianownik utamka zawiera sie pomiedzy znakiem kreski utamkowej i znakiem konca utamka.
W zapisie utamkow przy pomocy tych znakow nie stosuje sie znakow poziomu.

2x+3y -4
4x -5y
[ J [ X J (JC XX J [JL X J [ J o000 00 [ JC e X J
[ J [ I J [ X J [ J e o [ X J e o e o o o
e |00 [JLX ) e |o0 [ X ] (XL X ] [ ] [ X ) (X ] (XL X ) e o

Skrécony zapis utamkéw

W tej metodzie zapisu unika sie wolnych kratek wewnatrz utamka, ponadto nie stosuje sie¢ znaku rozpoczecia
i zakoficzeni utamka. W zapisie skréconym kreske utamkowa pisze sie bez odstepu po obu jej stronach.
Ponadto obowigzujg nastepujace reguty:

Reguta 1
Jezeli licznik i mianownik nie zawierajg pustej kratki, to w zapisie utamka pomija sie znaki rozpoczecia
i zakonczenia utamka oraz odstepy po obu stronach kreski utamkowe;.

zapis skrécony zapis petny
2 o e |o LJC X J ([ J ] [ [ JC X ]
= o0 (e0 © [ J (L] [ X J [ ] [ J
3 [ X ] [ JLX ] o o0 [ ] [ X ] [ J
X o006 00 [ X ] [ ] [ X J
il oo o ° o0 o o
o000 o 00 [ ] [ LX) [ ] e o
y
Reguta 2

Jezeli mianownik jest liczbg catkowita, to moze by¢ napisany w potozeniu obnizonym, bez znaku liczbowego,
bezposrednio po kresce utamkowej.

3x 2a

4 7

(JC X J L XN 2 [ JI e |®

[ 4 (X JIC X J [ JILJ o0 00
(X ] ojee o o (X ] [ o0
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Reguta 3
Jezeli licznik i mianownik sg liczbami catkowitymi, to mozna opusci¢ kreske utamkowg, a mianownik pisa¢
w potozeniu obnizonym. W ten sposéb zapisuje sie:

Utamki zwykte

! 3 17 138
2 14 5 43

o0 LJC X ] o |00 o (eo00

[ J [ d [ J e |00 [ J L X [ o0 00 00
[ X ) [ ] [ X ] [ ] [ X ) [ ] (X ] [ ]

W podobny sposéb zapisuje sie:

Liczby mieszane
Czesc¢ catkowita i cze$¢ utamkowa liczby mieszanej poprzedzone sg znakiem liczbowym.

23 4L 14

4 15 17

o e o0e ‘O.. (L X J oo [ ] o e [ X}

o0 [ ] [ X ) o o o o000 (O [ ] [ ] [ ] o0 |00
[ X ] [ X ) [ J [ X ] [ X ] [ J [ X ] [ X ] [ X )
Reguta 4

Jezeli wewnatrz utamka znajdujg sie puste kratki, wtedy zapisuje sie go w sposéb nastepujacy:
a) Wewnatrz licznika i mianownika, gdzie w zwhlfiym zapisie wystepuje pusta kratka stawia sie znak

).

poziomu?” (w tym przypadku poziomu I-go

zapis skrécony zapis zwykly
x+ty oo o oojo (oo o o0 () o0 [] [ ()
ojee e%es’slee ecee HE Y e’ee °e LX) eces o

I
b) Jezeli licznik lub mianownik rozpoczyna znak wymagajacy pozostawienia pustej kratki po lewej stronie,
(np. minus), to poprzedza si¢ go réwniez znakiem poziomu (na ogét poziomu I-go | ).

pPtq_-p-q__p+tq

-n n n
oo o [ X JLd [ ] [ X J [ ] oo o o006 (00 oo o o006 00
[ 4 o0 00 00 [ ] [ X d [ 4 o000 o (X Jd [ 4 o0 0000 o
o® e |@ [ ] (X (] [ X ] (X (] (X (] e o000 |0 o |o oe

c) Jezelilicznik konczy sie znakiem, ktéry wymaga pozostawienia po nim odstepu, to stawia sie miedzy nim
a kreska utamkowa znak | °.

(71 + 1)! Znak silni Wﬁaga pozostawienia po nim
2n odstepu M . W zapisie skroconym przed
° oo oje | ejee] o | eje [ee 38 kreska utamkowa nie stawia si¢ Odﬁpu, stad
[ J [ J [ X I J o e [ JC N J I ) [ ]
ol el o lool le ] e sles] e wypelnienie tego miejsca znakiem |_*..

Requta 5.
Utamki wyrazone w zapisie skroconym, wymagajg pozostawienia odstepu przed licznikiem i po mianowniku.

37 Rozdziat poradnika — Znaki poziomu (regufa 4.a.)
38 Uzyty w utamku znak silni omdwiony jest w rozdziale Poradnika — Rachunek prawdopodobieristwa i kombinatoryka.

Brajlowski zapis matematyczny



ULAMKI

Przyktady dziatan na utamkach zwyktych

3,3.6_3_,1

4 4 4 2 2

LI X J LI X ) [ X J o000 o0 o e

[ J [ X J oo o [ X ] o0 o6 oo [ X I [ J o0 o [ J [ J

[ X ) [ ] o (o0 [ ] (XL X ) [ ] (XL X ] [ ] (XL X ] [ X ] [ ]

26-0=,18 12,06 _,1 5,
15 730 30 30 5

oo [ X ] LI X J oo o e oe |

o (0 (@ o (0 |@ o0 oo [ J o000 O [ ] o (o0 o [ X ]

[ X ) [ X LX) [ ] [ X LX) [ X ] [ X ] (XL X ] (X ] [ X ]
[ 2L J LI X J o e o e [ 2L J [

[ X ] ( JLJ o/ (00 O o0 oo [ ] [ ] o0 o6 (o [ ]

[ XL X ] [ X ] [ X ] [ X JL X ] [ X ] [ ] [ X LX)

Znak mnozenia — kropka, moze by¢ zastosowany z odstepem lub bez.3® Zapis z kropkq bez odstepu jest
krétszy. Dla niektdrych oséb zastosowanie odstepu poprawi czytelnos¢ wzoru.

43[@ 2-0 8): 43 0.4 :Q [_fl :2: 1.9 Zapis brajlowski z kropka bez odstepu.
477 7 47 4710 10 ~
oo0 o 00 [ J [ JL J [ J [ J [ J [ J [ JC X Ja I X ] e o [ X J
e o o [ X ] [} [ J e (o oo ® (060 O o0 o o o [ X ] L JC X JN ) [} [ X J
[ X ) [ X ] oo (LX) [ XL X )] [ ] [ X LX) (X ] o6 oo [ X ]
[ JK ] [} [ JC X ] o0 [} o e [ ]
eses  ° °%e 08 °® leo] e2es |° |° jes 23es *°
42[61 2-0 8)= 42[@ 4=1—EIi:£= 1.9 Zapis brajlowski z kropka z odstepem.
477 7 47 4710 10 °
[ JIC X Ja I X J [ ] [ JILJ o e o o [ J o000 o 00
e o o [ X J [ ] [ J o (@ o000 ® 00 o o0 o o o [ X J
[ X ] [ X ] [ ] [ ] [ JL X ] [ X LX) [ ] [ X L X ] [ X ] [ ] [ ]
e o [ X ] ([ JLJ [ J [ JL X J ([ JLJ [ [ JICJ [ J
[ JC X I J o [ X 2 o |00 e o e o o0 o o (@ [ J o0 o e (o
o o0 [ X L X ] [ ] o o0 [ X ] [ X L X ] [ X ] [ X LX)

Utamki algebraiczne

W zapisie utamkow algebraicznych obowigzujg zasady oraz reguty zapisu wyrazen algebraicznych.40

sa+b [ 3% 0] aefs 34"
[ X ] [ ] [ ] [ ]
c - Raz postawiony znak alfabetu
w wyrazeniu obowiazuje do konca
Ix+ ojee oo o oo/ |o tego wyrazenia lub do odwotania
Y .o oee 0%ee’cles go znakiem innego alfabetu,
z «  Uzycie znaku alfabetu obowiazuje
. oo ol o o I elee .o przed pierwsza litera wyrazenia
3a+2b o2 . ge s¢e | o jes o e matematycznego.
4c
2y [ 8% 0 Tl 3 [28l2s] 80000,
[ X ] (LX) o |00 o0 o000 (X ]
4z

39 Rozdziat Poradnika — Znaki dziafan.
40 Rozdziat Poradnika — Wyrazenia algebraiczne.
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0,6a +1,4b

S5a—-6b

[ ] [ ) [ X} [ ] o e [ X ) [ ] [ ) o0 [ ] (L X ) [ )

o000 |O [ X Ji } [ ] [ ] o o0 o o o0 [ ]
[ X ] [ J o o0 [J (LX) [ J [ XL X ] [J
,_atf_a p

2 2 2
[ X ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ]
(JC X J [ X J L X Ji ) [ X2 ) [ X J L X i ) [ X2 ) L X i )
[ [ X ) [ [ JIJ [ X ] [ JJ [ ] [ JIEJ

Struktura utamka zapisanego w sposob skrécony bardzo uzalezniona jest od potozenia znaku poziomu D

3 I—+—r
5
o0 [ i ] [ JL X J ([ J o0 o o e o000 O o e o0 [} [ i ] [ J
(I ] oo o0 [ X 2 J e (@ [ J [ J o (06 o000 O o0 (o oo o e (o
[ X ) [ X ] e o0 (I ] (XL X ] [ ] (LX) [ X ) [ ] o |eo0 e o
22 430y - 104
2 1
-+ —-r
5
[ JIC J [ JILJ [ JL X J [ J [ X ] [ JILJ o000 O [ JILJ [ JIC J [ J [ JILJ [ J
[ JILJ ([ JC 2 X J o0 o o (@ [ [ o (6 o000 O oe |o o0 o e (o
[ X ] [ X ] o o0 [ 1] [ X L X ] [ ] [JLX ] [ X ] [ ] e o0 e |o
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[ X ] [ X ] o o0 o e [ X L X ] (] [ JLX ] [ X ] [J o o0 e |o
2 +32p-1,6g+_r
12
5
[ JIC [ JIL J [ J [ JL X J ([ J o0 o [ JILJ [ X X Ji J [ JILJ [ 2 J (L J [ JIL J
[ JICJ [ JC 2 X J o0 o e |0 [ J [ ] o (6 oo o0 o o (0000 O o e |o
[ X ] [ X ] o o0 [ JIC ] [ X L X ] [ ] o |00 e |o [JLX ] [ X ]
—x — 15y
6
- Q
2y +—z
8
00 0 oo o |ee ° oje oo WyraZenie [6] zapisane
e 00° |°° oee cooe ® | %ee °e 0o’ oo e° sposobem zwyktym —
ojee| o przy pomocy znakéw
o0 o [ J e o . ,
o |ee| |oojee] o poczatku i koca utamka
L JIC o0 o ([ JI J o |(e0 0 oo eo o [ JC X ] [} Wyrazer,]ie [6] ,Zapisane
ee’ [°° olee celes ® | %es®ces’ oo Hd PY HA Y W sposob skrocony —
przy pomocy znaku |-go
poziomu
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Nawiasy — czy znaki poziomu?

W matematycznej notacji brajlowskiej wyrazenia algebraiczne mozna takze zapisac¢ jednoznacznie uzywajac
nawiasow. Zagadnienie to przedstawiajg ponizsze przyktady.

_xmy _—(x-y)_—xty _y-x

2 2 2 2
o0 o L X 2L J [ ] o (oo o0 oo [ ] oo o o0 0
[ JLX Y [ X Jd [ o o000 (X oo oo
o0 oo oo/j0o0 o0 (X ] o0 oo [ XL X K] (2L (X ] (XX ] o oo o
[ d o0 o L X IS
L X IS o0 o [ X JIJ
o e o000 o000 o0

Aby powyzsze wyrazenie byto w zapisie brajlowskim jednoznaczne bez uzycia znakéw poziomu nalezatoby
wprowadzi¢ nawiasy.

_[(x—y)} _—(x=y) _(x+y) _(y-x)

2 2 2 2
e (o (X J o0 oo (4 o oo oo oo (4 L X J
[ X JLS o o000 60 [ X J [ ] o o000 [ X JLZ [ X J
0000 O ©6/00 /00 000 o oo o000 o 00 [ X L X 2] oe o0 o000 [ ]
o0 oo e (o0 oo oo
oo © o 000 [ X JLd [ 4 o000 o
o o000 oe oo oo [ X L X L] oo

Wprowadzenie nawiasow:
jest ingerencjg w matematyczny tekst zrodtowy,
wydtuza zapis brajlowski,
w przypadku uzycia wielokrotnych nawiaséw dla ztozonych wyrazen utrudnia czytelno$¢.

Dodatkowego wyjasnienia wymaga zastosowanie znaku mnozenia — kropki z odstepem lub bez. Kropka

W zapisie z bez odstepu przerywa poziom, natomiast z odstepem nie przerywa poziomu. W niektorych
wyrazeniach ma to wptyw na zroznicowanie zapisu, ktérego porzadek mozna rowniez okresli¢ przy pomocy
wprowadzenia dodatkowych nawiasow.

2x 3y

x+ty

Znak mnozenia — kropka w zapisie bez odstepu
nie przerywa poziomu.

xty
[ X ]
[ JL X J [ ] [ ]

Znak mnozenia — kropka w zapisie z odstepem
przerywa poziom.
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WYRAZENIA PROSTE | ZLOZONE

Utamki zlozone

Tego rodzaju utamki proponuije sie pisa¢ nastepujaco: utamek zasadniczy w sposob zwykly 41, a utamki
wystepujace w liczniku lub mianowniku, w sposéb skrocony42.

1+2
atb_ 4
a=b ,_b
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2 12-07
3 2,6
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WYRAZENIA PROSTE | ZLOZONE

1. Wyrazenie, ktdrego wszystkie wyrazy znajdujq sie na jednakowym poziomie nazywamy prostym.

a Xy (x+)
[ ] o0 00 [ 4 (X ] oo o
[ 3 [ ] oo o o
[ ] oo0 00 o o000 o (o090

2. Jezeli wyzej podany warunek nie jest spetniony, to wyrazenie nazywamy nazywa sie ztozonym.

2\/2 vy P

43

4 Rozdziat Poradnika — Zwykty zapis utamkdw.
42 Rozdziat Poradnika — Skrdcony zapis utamkow.
43 Znak pierwiastka jest oméwiany w rozdziale Poradnika — Pierwiastki.
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POTEGI | WSKAZNIKI

W zapisie brajlowskim wyktadnik potegi i wskazniki prawostronne pisze sie po symbolu zasadniczym, przy
czym kazdy z nich nalezy poprzedzi¢ odpowiednim znakiem klucza.

Wyktadniki i wskazniki proste i ztozone

1. Jezeli wyktadnikiem potegi lub wskaznikiem prawostronnym jest wyrazenie proste to wyktadnik taki lub
wskaznik nazywa sie prostym.

2. Jezeli wyktadnikiem potegi lub wskaznikiem prawostronnym jest wyrazenie ztozone to wykfadnik taki lub
wskaznik nazywa si¢ ztozonym.

Stosownie do tego rozrdznia sie dwa rodzaje znakow kluczy:
znaki kluczy dla prostych wykfadnikow poteg i wskaznikdéw prawostronnych,
znaki kluczy dla ztozonych wyktadnikéw poteg i wskaznikow prawostronnych.
Dla utatwienia nazywane sg odpowiednio prostymi i ztozonymi znakami kluczy.

Proste znaki kluczy dla wyktadnikéw potegi i wskaznikow prawostronnych

XX ®|X X

XXo @)% x znak wyktadnika potegi
X X|® X X

X X X X s e

x| @fxx znak wskaznika dolnego
X X @ X X

X X X X s e

xx|@ JxXx znak wskaznika gornego

Przy zapisie poteg i wskaznikdw prawostronnych obowigzuja nastepujace reguly:
1. Jezeli prosty wyktadnik potegi lub wskaznik prawostronny jest liczbg catkowitg wowczas mozna napisac
go w pofozeniu obnizonym, bezpo$rednio po znaku klucza bez znaku liczbowego.

a’ x> b,

2. Dziatanie prostych znakéw kluczy jest kasowane: przez proste znaki kluczy dla wyktadnikéw potegi
i wskaznikow prawostronnych oraz przez znak pierwiastka, a takze kreske utamkowa.

3

X
a’b3c? 2x21/y —
3y
[ ] [ ] [ ] [ ] [ X} [ ] o0 [ X ] [ ] (X X J [ X} [ ) [ ] o000 00
[ ] [ ] [ X ] [ ] o e [ ] [ o0 00 [ ] [ ]
[J [ X I [ X ] [ X I [ X ] 00000 O [ JL X ) (L X I X ] [ JLX ] [J
ajdyp —dppds
[ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ) [ ]
[ ] [ ] [ JIJ [ J [ X ) [ ] [ J [ JEJ
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3. Znak nawiasu zawsze oznacza koniec wyrazenia poprzedzonego prostym znakiem klucza z wyjatkiem gdy
nastepuje bezposrednio po znaku klucza, albo gdy jest oddzielony od niego tylko znakiem dziatania.

S (X) S () gij(xk)
L X JK ) [ X I J [ X ) [ ] L X JK ) [ X ] [ ] o e [ [ X ] [ ] L X JK ) [ ] o0 [ X ] [ ] [ ]
[ ] o e [ ] [ ] [ ] [ X J ] [ ] [ ] [ X J o (o000 [ ]
[J [ JL) (LX) [J oo o o0 [ JLX ) [J (] [ JLX )
+(at+2)
Xo(n+1)
L X JI J [ ] [ X ] oo [ ] [ X ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ( 2L J [ ]
[ ] [ ] [ X J [ ] [ ] L X JI J [ X ] [ X ] ( L J [ ]
[ ] [ X ] [ JL X ] [ ] o e [ ] [ X ] [ ] o600 00 [ ] [ ] [ ] [ ] [ X ] [ ]

Ztozone znaki kluczy dla wyktadnika potegi i wskaznikoéw prawostronnych.

Ztozony znak klucza otrzymuje sie poprzedzajac znak klucza prostego znakiem poziomu, na ktdrym stoi
symbol, ktérego dotyczy potega lub wskaznik

x| o *lxx . , . Podane znaki obowigzuja w przypadku, gdy
e elxx Zlozony znak wykiadnika potegi symbol opatrzony nimi znajduje sie na I-szym
XX ol® XX o poziomie.

LS elxx]  ztozony znak wskaznika dolnego Jesli znajduie sig na poziomie wyzszym, znak
IR kluczowy poprzedzony musi by¢ odpowiednim
xx| "Je Ixx|  ztozony znak wskaznika gornego znakiem poziomu.

Koniec wyrazenia poprzedzonego ztozonym znakiem klucza musi by¢ okre$lony zgodnie z zasadami
podanymi w rozdziale Poradnika — Znaki poziomu (reguty 5.a. - 5.d.).

Sy @)

[ X ] [} o0 O o (o0 o

[ ] [ J [} o0 [}
[J e oo e e [ JLX )
B, P, F, .. Pn2
o000 [ X I J [ X I J [ X J [ J o0 o

[ ] [ J [ J [ J [ X ] [ J [ J [ ] [ J [ J [ J [ [ ) [ J
e e [ J [ ] [ ] e o o (] e e [ J o | |o [ ] e oo o0 0
K> Xnys Xng s w0 Xnyy

[ X ] o e0 O [ X ] o o0 O [ X ] o 00O

[ J [ ] [ J [ J [ J [ J o [ [ J [ ) [ X J [ ]

[ JLX ] o0 [ ] [ ] [ X ] oo [ I [ ] [ X ] [ ] e o o o o |o
[ X J o (00 o0 o0 |o

[ ] [ J [ JICJ
[ X ] o0 [(JL X ] [ ]

_ 7 _ 31 _ 2k
A4 =a, Ay =a', A3=a,.., A, =a
oo |O o oo |O [ J [ ] oo |0

[ J [ X J [ J o [ X J [ X J o [ X ] [ X J
[ ] [ ] o0 o [ ] oo o0 o o0 00 o [ ] [ ] [ X ]
[ J [ J oo |O [ J [ ] e oo [ J

[ X J L X J [ [ J [ X J [ J [ JILJ
e o [ X ] [ ] o o |o [ ] e oo oo o [ X L X ] [ X ]
e oo |o [ ] [ JICJ

[ JILJ [ ] [ J
[ X L X ] [ ] [ XL X ]
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Kolejnos¢ wskaznikdéw prawostronnych i wyktadnika potegi

Kiedy symbol ma z prawej strony wiecej niz jeden wskaznik prosty lub ztozony, to pisze sie je jeden po drugim,
poprzedzajac kazdy odpowiednim znakiem klucza, poza tym, jezeli symbol zasadniczy jest wyrazeniem
potegowym, to wyktadnik potegi nalezy postawi¢ na kofncu po wszystkich wskaznikach.

i’ r

Xy, xn,-
o006 (00 © o o O [ X J o o0 o o I J
[ ] [ [ X J [ ] [ ] [ ] [ ] (X J
o000 o0 o [ X ] o (o0 oo o [ X J[ )
a n
k
1
[ X J o (00 o0 e oo (X ] [ ] e o [ ] [ ] e (@ [ ] (I X J
[ ] [ ] [ ] [ X J [ 4 [ ] o [ ] [ ] [ [ ] [ ]
(LX) [ ] [ ] [ X I ) [ 2 e o e o [ ] [ ] e oo [ X (]

Tak zwane ,,znaczki”

Przez termin ,znaczki” nalezy rozumie¢ oznaczenia pisane u gory lub u dotu symbolu zasadniczego, nie
bedace wskaznikami. Jako znaczki moga by¢ zastosowane niektore znaki geometryczne, podane wczesnie;
znaki dziatai oraz inne znaki. Niektdre z nich podano w ponizszym zestawieniu:

X X ° X X ° X X [ ]
X X . X X . X X
T XXe prim ¥ [xxlee]  gwiazdka A xxlee daszek
X % e o XX.. XX...
X X . X X X X
" xx|e e bis - IxX kreska - Ixx strzatka w prawo
XX.. XX.. XX. [ X ]
X X X X X X
+  [xx]e plus «  xx"e kropka - IxX strzatka w lewo
X X X X
X X . X X||®
- [xxee minus ~ [xx"e falka

Znaczki pisze si¢ po symbolu, do ktdrego sie odnosza. Przypisuje si¢ im ten sam poziom, jaki ma symbol
zasadniczy.

Potozenie znaczka wzgledem symbolu zasadniczego okresla odpowiedni znak klucza migedzy nim,

a symbolem. Znaki kluczy stosowanych do znaczkdw sg nastepujace:

o klucz znaczka gérnego

XXX| [ XXX

XX X[ [XXX
XX X| [ XXX

XX X| [XXX

. klucz znaczka dolnego

Dolne znaczki muszg zawsze by¢ pisane ze znakiem klucza, podczas gdy przy gornych, gdy nie zachodzg
konflikty, mozna go pomingg.

Zapis petny Zapis skrocony
C C
o000 o o o000 o
[ ] [ JLX ] [ ] [ X ]
AB~ AB~ Znaczek pisze sie po symbolu,
°® e | %eee ®® e eele do ktérego sie odnosi.
[ ] [ ] [ ]
. ~
A R c_ A
o e o oo [ X ] o0 [}
[ JC X J [ XX ) [ J [ ]
[ ] [ ] o oo |0 [ ] [ JLX ) [ ] o o
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W sytuaciji, gdy symbol ma jednoczes$nie znaczek i wskaznik lub wyktadnik potegi, wtedy w brajlu znaczek pisze sie
zwykle bezposrednio po symbolu, przed wskaznikiem lub wyktadnikiem.

* n -2
X n+l a

n 4
‘ o0 o o0 o [ JILJ o |00 [ 4 [ ]
[ 4 [ ] oo o [ ] [ ] e o0 [ 4
oe0 o o0 o (oo [ ] e |® oe [ (X ] [ X 2

Mozliwy jest takze zapis odwrotny, w ktérym znaczek pisze sie po wskazniku lub wyktadniku potegi. Jednak
nalezy wtedy pokaza¢ koniecznie koniec wskaznika lub wyktadnika stosujac znak korica poziomu ! e

" w k
V1 xn +1 v
L X I J [ ] o006 o060 o o0 |O e O o o (o
o [ J e o [ J oo o e o o [ X J [ JC X ]
o000 o oo o090 oo e |00 oo o e ooe0 o0 e o
Znaki nawiasujace
znak pisany nad wyrazeniem znak pisany pod wyrazeniem
[ ] X X X X
000 |XX o000 ® XX
— o X X — o X X duga strzatka w prawo
[ ] X X X X
® (00X X o0 00 XX
«— ° X X «— ° X X dtuga strzatka w lewo
[ ] X X X X
— o * XX — H g (44 dtuga kreska
[ I J X X [ ] X X
- of®eliX — o/®eliX dtugi tuk

Znaki nawiasujace pisze sie zawsze przed czescig wyrazenia, ktéra ma by¢ wyrdzniona. Oznaczajg one
zawsze wzrost poziomu o jeden stopief. Koniec dziatania znaku nawiasujacego musi by¢ okreslony zgodnie
z zasadami podanymi w rozdziale Poradnika — Znaki poziomu (reguty 5a — 5d).

— _ -

AB CD KLM AB

° ojo |o ° ojoefoe ojo | ofe |0 [ee o [ oo | o |o
0 ° oo ° ° ° g o |o °

° ° ° ° o o oo o |o o o o ° °

Wskazniki wielowyrazowe
Do oznaczenia ostatniego wyrazu wskaznika sktadajacego sie z kilku wyrazéw stosuje sie tzw. haczyk.

X X .:
X X
B xx| o haczyk
Ay Fup Vox
o0 o (X J L X I X J o060 O (06 00 e | [ JI o000
[ ] e o [ ] [ ] [ d [ 4 [ JC X J [ 4
[ ] e o [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] o000 o000 o000 o

Jezeli ostatni wyraz wskaznika jest ztozony, wowczas taki haczyk spetnia role znaku wyrézniajacego te czesé
wskaznika, czyli jest znakiem nawiasujgcym. Podnosi poziom tego wyrazu wskaznika, po ktorym wystepuie.
Jezeli ztozony wyraz wskaznika, do ktérego odnosi sie haczyk, nie jest oddzielony od reszty przecinkiem lub
w inny sposdb, to w zapisie brajlowskim poczatek tej cze$ci wskaznika musi by¢ wyraznie wskazany. Mozna
w tym celu uzy¢ szeSciopunktu.

Am,n+1 Amn+1
eoe |o [ X ] e o o0 (oo oo |o o0 0000 © oo (oo
[ ] o o/0e® © [ ] o0 o o000 o [ ]
[ e oo [ o o0 [ (] o o/ o0 o ® (o0 [ ]
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Wskazniki lewostronne

Dla wskaznikéw lewostronnych istniejg dwa rodzaje kluczy

zapis zwykly zapis skrécony
®||X X [}
[ ]

- gorny wskaznik lewostronny

000 000
XX X[ [XXX

XX X| [XX
XX X| [XX
XX X| [XXX

- dolny wskaznik lewostronny

1. W zapisach na ogot wystarcza zapis skrocony. Zwykty zapis wskaznikéw lewostronnych nalezy stosowac
w przypadkach koniecznosci unikniecia niejednoznacznosci.

2. Klucze wskaznikdw lewostronnych wskazniki pisze si¢ zawsze przed symbolem, do ktdrego sie odnosza.

3. Oba rodzaje znakow kluczy, podobnie jak przy wskaznikach prawostronnych, moga mie¢ dwojakg forme;
tzn. moga byc¢ proste lub ztozone. Prosty znak klucza moze by¢ uzyty tylko wtedy, kiedy wskaznik
lewostronny zawiera pojedyncza litere, albo tylko liczbe catkowitg. W tym ostatnim przypadku liczbe pisze
sie bez znaku liczbowego, w potoZeniu obnizonym, bezposrednio po znaku klucza. Koniec wskaznika
lewostronnego nie musi by¢ pokazany, jezeli poprzedza go prosty znak klucza.

4. Ziozone znaki kluczy dla ztozonych wskaznikéw lewostronnych otrzymuje sie ktadac odpowiedni znak
poziomu przed zwyktym lub skréconym znakiem klucza. Koniec wyrazenia poprzedzonego takim znakiem
klucza musi by¢ pokazany zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale Poradnika — Znaki poziomu
(reguty 5a — 5d).

5. Jezeli symbol ma dwa wskazniki lewostronne, gorny i dolny, wtedy pisze sie jeden po drugim,
poprzedzajac kazdy odpowiednim znakiem klucza. Ogdlna zasada dotyczaca kolejnosci wskaznikow nie

istnieje.
6. W brajlu stopien pierwiastka traktuje sie jako gorny wskaznik lewostronny.
=2 Im Im
[ ] oo o0 [ L J [ ] e O oeo0 [ JICJ e o oo00
(X J (L X J oo oo [ ] (X J [ [ ] [ X J
[ ] (LX) (XL X ] e o [ ] [ ] oo o o [ ] [ ]
XI]+\1/; xn+\l/;
( X J o000 o o | o0 00 [ X J e o000 o [ JC 2 It XX J
[ JLX 2K ) .. 0. :.0: : 0.: [JLX ] .0:. .. :.0: : ..:

W czarnym druku wskazniki pisze sie czasem doktadnie nad lub pod symbolem. W zapisie brajlowskim mozna
traktowac je jako wskazniki lewostronne gérne lub dolne. Ich faktyczne potozenie mozna podaé w specjalne;
uwadze.
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PIERWIASTKI

Prosty znak pierwiastka

Prosty znak pierwiastka stosuje sie do zapisu prostych wyrazer#4 podpierwiastkowych. Dziatanie prostego
znaku pierwiastka kasuje pojawiajgca sie w dalszym tekscie kreska utamka lub inny znak pierwiastka.

00 X X
oXx Prosty znak pierwiastka
X X ®X X
xxle |xX  Znak poprzedzajacy stopien pierwiastka

wyzszy od drugiego.4

J16 J81=9

Stopien pierwiastka traktuje sie jako gérny
wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem
pierwiastka.

327 =3
[ )

o0 oo |00 [ J [ ] [ J o0 o0 |00 [ JC X ]
[ J [ ] [ JC X ] oo oo ( X J o/ (00 o0 o
[JLX ] [ JLX ] (XX ] [ ] (JLX ] (XL X ]
2
2 o707 Jab =arb
e oo (o [ JICJ [ J ([ X 2 JiC X J J [ X ] o (@ o006 o000
oe o0 o0 o0 60006 (0000 00 [ J [ X J [ J
[JLX ] [JLX ] [ XL X ] [ 1K o0 o [ ]
Xty 3.2x a/2a ~3b
[ X ] o0 o [ X ] o000 00 o0 O [ X ] o (060 o0 o (00 o 00 [ J
o0 o [ J [ JICJ [ JICJ [ J [ J
e e 00 [ BN X ] [ X ] [ JL X ] [ JL X ] [ ] [JLX ] [ ] [ JL X ] [ ]
NXtYyx—y
oo/ [ee[ o _[es[eciee/ o oo Kolejny znak pierwiastka prostego kasuje znak
o eojoe o oo ojee eojee poprzednieqo.
NXtytx—y o .
.o col o . celeel o .o Zn.ak pllerW|astka zostat skasowany przerwg przed znakiem
oo o oo ° dziatania.
o o000 (BN X ] [ ] [ JLX ] o0 00
x+yUW/x—-y
[0 oo o .°s eeojee| o o Znak pierwiastka zostat skasowany przerwg przed znakiem
o ojee| o [ee| o | ojee| [eefee dziatania (znak mnozenia — kropka z odstepem).
x+yQx—y
ee| Jee[ o/ _lesje | [es[ee] o] [ee Znak pierwiastka zostat przerwany znakiem zakonczenia
o o000 o o0 o0 [ JLX ] [ X L X ] pOZiomU,
x+
32 x 0,5,x 2%
xX=y
o/0o0 00 0O |O [ X ] o o [ 2 X J [ X J oo o o006 o0 o [ X ]
[ J [ J ] [ J [ JC X O J [ ] [ J oo o0 [
(X ] [JLX ) o oo (X ] e eo/e0o o000 o (e9 o 00 o0 00

44 Proste i zlozone wyrazenia zdefiniowane zostaly w rozdziale Poradnika — Wyrazenia proste i ztozone.

45 Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.
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Ztozony znak pierwiastka

Ztozony znak pierwiastka otrzymuje sie umieszczajac przed prostym znakiem pierwiastka znak odpowiedniego
poziomu.

ol®®% Podany znak obowigzuje dla poziomu I-szego. Dla
o)X x Ztozony znak pierwiastka innych pozioméw nalezy zastosowac odpowiedni znak
poziomu.

Koniec pierwiastka ztozonego musi by¢ okreslony zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale Poradnika —
Znaki poziomu (reguty C1.—4.).

J2v2 =202

[ 4 [ 4 oo oo [ J oo oo
[ ] o [ ] [ X (I J [ X J oo
(LX) (LX) o0 o0 e | e o 00
a _~a J
—=— 2x++/x—-2-3
\E Jb
(X J o (6 (O e/ (6 00O oo oo oo o o000 O (I d [ ] (L X J
[ ] L X I 2 [ X ] [ X J [ ] [ ] [ JIJ [ X J [ ] (I ] [ J
e o [ ] e o e o (LX) (LX) [ ] [JLX ) [ XL X ] (XL X ]
Przyktady zapisu wyrazen z uzyciem poteg, pierwiastkow oraz wskaznikow
-4 1
(lj CZE 8_3:L
3 g3
[ J (I ] [ 2 g [ X J [ ] e o0 (I d [ ] oo (O (I J [ ]
[ ] [ J o0 o e o [ 3 [ 4 [ JC X ] [ X J oo O L X Jo X J [ X J
[JLX ] o (00|00 00 [ ] (XL X ] [ ] (X ] [ XL X )] (XL X ] [JLX ] (X ]
(a+b)2=az+2ab+b2
[ [ ] [ J e o [ ] [ [ J ] e (@ [ J [ ]
[ [ X N 2 [ [ J (X J [ J oo oo [ ] [ X N 2 [
o o [ ] o o000 (X ] [ X 2 [ BN X ] [ ] [ ] [ X 1)
X
X -
c* vk L a”
y
o000 o [ ] LI J [ ] o (06 o0 [ ] o/0e0 06 00 [ ] o000 00
[ [ ] o0 o [ ] o0 o
[ ] [ ] o0 (L X K ) o e o0 [ ] o000 o0 00 [ ] o000 o 00
\/Zx\/x+\/2—x +5
oo oo o0 0 00 00 O oo oo [ 4 oo O (I J
[ ] [ JICJ X J (I ] [ 4 e O o
(LX) (JLX ] (LK ] [ ] (LX) o000 00 o (o0
—b+4/b*> —4ac
X, =
g 2a
L XN g [ ] [ [ ] L X [ ] [ J [ JC X J o (o000 (O [ J ] [ ]
[ (X J [ ] [ X I J [ ] [ d [ ] [ JI oe0 o0
o0 o0 (X ] [ X ] [ ] [ ] [ X ] (XX ] [ ] o eojeo [ ]
x2[(n—l)mx
[ X J e o0 e |00 [ JIC J (I ] oo (00
[ ] (I [ ] [ ] [ 4 e o (I ]
(LX) (XL X ] [ ] (I (XL X ] [ ] oo o0 (X ]
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FUNKCJE

Funkcje
oo oojo (oo o
y:f(x) ooe oo’ %ejeee’
oojo (oo o oo oo oo
f(x):zx—] o. .oooo. ::o:. (X ooo:
oo oo oo oo
y:2x—1 oo: ::.:. [ X ooo:
X x| 46
zapis z uzyciem symbolu strzatki zwroconej w prawo bl bl £°8°
oo oo oo [oe oo
Xx->y=2x-1 oo °%® oo T eeles
oo oo [oe oo
x-2x-1 oee °%° leel® oo co0e
f(x)==2x" +4x+6==-2(x—-1)" +8
oojo oo o oo (oo o o[eojoe ojoe
o |0 ° o0 oo ° oo o o oo o0 o0
° ojooe s e o oo X o |oo o0
oo [0 [oe oo | o o o/e
o0 oo |o ° ° ° oo oloe
s x) o000 o [ooe o |oe
w=(1,8)
s leols | S° o 2% o Wyrazenie obok plpdajewspéirzedne
o o Joo| ojee ) oo o wierzchotka funkcji f(x).
Soar = F(1)=8
eeoje | oee eoje [ o0 | @ oo |47
° oojeo (o | o ° oo olee
° ey o0 oo ° oojee
Funkcja odwrotna
=T
7 o Jo Joo oznaczenie funkcji odwrotnej
eoje (o0 o oo ejee 48
f(x)=sinx o® %eeee® 20°ce oo
oo o o [ee] ® 0 ojee| 49
f'l(x):arcsinx o® lo 00/® [®elece® 23%¢° o |ee
oo ojoe oo oo
y:_x—l oee Y ®eee eojos
4 oo o ojoe oo ojoe
y'l =—x+— cesle 00’ eees *%%ee etes *°°

46 Strzatka zwrocona w praw?iéest jednym z symboli przedstawionych w rozdziale Poradnika — Podstawowe symbole geometryczne.

47 Symbole max E i min podane sa w rozdziale Poradnika — Dziatania na zbiorach i elementach zbiordw oraz Symbole
sfowne, znak miana.
48 Znaki funkciji trygonometrycznych podano w rozdziale Poradnika — Funkcje trygonometryczne.

49 Jak wyzej.
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Funkcja ztozona

f(g(x)) .. ............
u=g(x)=3x+2
A (u)=£
u
_y3x+2
&)=
Constans
const 05 : constans
f(x)=const
Signum
sgn odls” signum
sgnd=1 sgn (—27) = -1
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DUZA KLAMRA LACZACA KILKA WIERSZY

[
e poczatek wyrazen objetych duzg klamrg
.:. .
o o znak nowego wiersza
—xdlax<0,
|x|=< 0dlax=0,
xdlax >0.

o0 o0 o [ ] [ X ] o006 (O [ X ] [ ) e o [ J [ I
[ ] [ J [ X (] e [} [ JLX ] [ J [ JL X J [ JL X J
[ ] oje0 o o0 o [ X L X ] [ ] [ X ] oo o0 [ ] [ [ X ]

o066 o (o0 o o [ J [ X ] o006 (O [ X I J o o

LI ] (X I JC X J [ ] [ JC X J o0 L ) [ JC X ]

[ ] o000 00 [ ] e o (X ] [ ] [ X JIC ) (X ] [ ]

—-1dlax<0,
sgn x =< 0 dlax=0,
1 dlax>0.

e o o [ X ] [ o e o006 (O [ X ] [ ] [ I ] [ J [ J
[ I J [ X (] [ ] o e [ ] [ JC X ] [ J [JL X J [ JL X J
LX) [ JLX ] o0 o [ X L X ] (] [ X ] oo o0 (] [ I [ X ]

o006 (O [ X ] e o [ oo L X I I [ X ] [} e o [ X J

o0 o0 o o0 [ ] [ JC X ] [ ] e o0 [ JLX ] [ X J
[ ] [ X ] [ XL X ] [ J e o [ X ] [ ] [ X ] [ J [ X ] [ ]

Znak nowego wiersza uzywany jest takze do zapisu niektorych wyrazen, w ktorych zmiana wiersza wystepuje
lokalnie. Przyktadem moze by¢ symbol Newtona30. W takim przypadku znak nowego wiersza pisze sie bez
odstepow.

#

XX X
XXX

XX X
XXX

znak nowego wiersza o dziataniu lokalnym

Innym przyktadem uzycia znaku nowego wiersza moze by¢ wzor na kombinacje z powtdrzeniami.

—k n+k-1
("

50 Rozdziat Poradnika — Rachunek prawdopodobienstwa i kombinatoryka
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ROWNANIA | UKLADY ROWNAN

Roéwnania

2x+3(x—-2)=x-10 — ;

Ze wzgledu na ciggto$¢ wykonywanych operacji
2x+3x-6=x-10 odstgpiono od dotychczas stosowanej naprzemiennie
5v—6=x-10 konvx(encji zapisow: _ .

wersja czarnodrukowa — wersja brajlowska,
5x—-x=6-10 przedstawiajac najpierw cate rozwigzanie w zapisie
dx = czarnodrukowym, a nastepnie w zapisie brajlowskim.

x =4
x=-1

Zapis brajlowski rozwigzania rdwnania w kolejnych liniach jest przejrzysty. Zajmuje jednak wiele miejsca.

51
To samo rozwigzanie rownanie mozna zapisac stosujac znak rownowaznosci logicznej [ﬂ@g , ktory
jest dla niewidomego bardzo czytelnym separatorem®2, Jako separatora mozna uzy¢ takze znaku nowego

wiersza jjjj

Czarnodrukowa transkrypcja zapisu powyzszego rozwigzania wydaje sie mniej czytelna.
2x+3(x—-2)=x-10 =

2x+3x-6=x-10 =

5x-6=x-10 « 5x—x=

=6-10 = 4x=-4 = x =

=-1

51 Rozdziat Poradnika — Logika matematyczna.
52 Rozdziat Poradnika — Duza klamra faczgca kilka wierszy.
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Nalezy jednak mie¢ na uwadze:

Odczyt pisma Braille'a jest punktowy (pismo czytane palcami). Z tego wzgledu nie wszystko co wyglada
przejrzy$cie w czarnym druku jest réwnie przejrzyste dla osoby niewidomej. Wielu ucznidéw wybiera
zdecydowanie drugi sposéb zapisu.

W drugim sposobie zapisu mimo wprowadzenia dodatkowych znakéw zaoszczedzono jeden wiersz.

Zastosowanie podziatu wyrazenia w dowolnym miejscus® zaowocowatoby z pewnoscig zaoszczedzeniem
dwoch wierszy.

Uktady réwnan

W zapisie uktadéw réwnan i kolejnych krokdw rozwigzania mozna sie postuzy¢ znakami duzej klamry spinajacej oraz
Zmiany wiersza®

x+5y=3+3y
—4x+y+2=9-6x+2y
x+2y=3
2x—y=17
[ ] (X J oo o0 [ JC X J o000 00 [ d (JC X JC X ] [ X J
[ ] oo o o o oo o o0 o [ [ X J e o oo O (X}
[ ] [JLX )] o (00 (X ] (XL X ] (X ] (X ] e o (XL X ] [ X ] o |00 [ ]
(4 e o o |00 00 [ 2 e X J
oo oo o0 oo (I ] oo oo [ d
o |00 (XL X ) [ X LX) (X ] e |eo0 (X ]
[ ] [ X J [ i X J [ JC X J [ J [ 2 e X J [ X J [JL X J
[ ] oo oo [ [ X I ) [ JC X J [ I J [ J oo o 00
[ ] [JLX )] o (00 (X ] (XL X ) e o (X ] [ X ] (XL X ] (XL X ]

W zapisie kolejnych krokdw rozwigzania mozna stosowac spojniki opisowe i logiczne.

Zapis czarnodrukowy kolejnych krokéw z zastosowaniem opisowych spdjnikow jest nastepujacy:
x+5y=343y 1 —4x+y+

+2=9-6x+2y & x+2y=

=312x-y=7

Czytelnos¢ kolejnych krokdw rozwigzania dla osob widzacych bedzie z pewnoscig dyskusyjna. Wielu uczniow
niewidomych wybiera jednak liniowy sposob zapisu.

53 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie czesci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
54 Rozdziat Poradnika — Duza klamra faczgca kilka wierszy.
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Modut wyznacznika

Kreski dla wyznacznika

Brajlowski zapis matematyczny

ROWNANIA | UKLADY ROWNAN
Znaki wyznacznikdw i macierzy

°
°
o0
°
eeo00e
°
eeoo0e T
° °
XX X|[|X XX °
XX X[ XXX P °
YO °
o o ° X
° ° “ o
o o o
XX X[ XXX
X X X||X X X OOO oou
eeo/00e o coe
e00/000 oo” o
o |o ° o0
° o0
° °
_ X0 °
e eee 000|000
° °
eoo/[00e oo
- [ X
— O
° o0 | o
o0 o0 000|000
[ " ° °
Y o o
D0
ooo/ 000 . o000
‘P °
eeoo0e — °
o0 |@ I ° X °
X X X|IX X X oo (00 w 000 000 _ 000 000
X X X|[X X X ° ° | ° (] m [ XX o
° °
XX X|[[X XX
° ° = (X Xx|[x XX I [ e\ i W
o A ! Oy uu ‘o
o o 3 ° ° ~ —_ =
® ° 4_1 ° ° e O
o o £ o o _ e |ee |0 = = °
XXX|[XXx| 8 = eoo/ece/00e 0 YO o
X X X||X X X .nVu, ° ° | ° [ ° — [ X) ..m 'Yy
D [XXX|[XXX] = o 1 o oo
o000 000 W X X X|[X X X S — 000 000 ° i (X S °
o |o 3 ° o < T ° D “u ——— |eee oou =
= (o0 oo = — S =
O n o~ .. ~ 0 YO BASA
= F ! oo . . S
— i) 5 — N (e e 3
o c >~ N o0 E— o0 S T e
. . = (&) — AN [ N —
4 I © O ) 1 ee0 N | |ee®
- 5 + « S I ° . _ eee ° o °
E— ~— L R A = W o o W N N Q. N °
Q—— = [) il ° Q@ oo
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LOGARYTMY

oznaczenie funkcji oznaczenie funkcji
dla argumentéw prostychss dla argumentéw ztozonych%
4 Joofs
log oje oo logarytm
e |0 oe’e o
In oleeje oleeje logarytm naturalny
ofol I o' ) Podstawe logarytmu traktuje sie jako gorny
xxle_|xx|  znak poprzedzajacy wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem
podstawe logarytmu rézng od e lub 10 7 logarytmu.
log1000=3 log,16=4
L X I ] [ JI ] e o e [ JC X ] [ J 00 o/ o0 [ JL X ]
o (o [ J o000 00 [ X I o (0 (@ [ J [ ] oo o o
oo o0 [ X LX) e o oo |eo (XL X )]
Ine* =2 log, 4=-2
2
[ X ] [ J [ J [ ) [ JL ] e eo|e L X I J [ JC X ] [ JIL J
o (6 (o [ J o o0 o e [ ] o | (© [ Ji g [ X J [ JICJ
[ JLX 2L ) [ ] [ X () [ XL X ] o oo [ J o0 |00 0000 00
In(x +2)
x—2
[ X J e (o [ X J [ JiC o6 oo o o e
e o (o |o o0 oo [ JL X J [ I J
[ JCX I ) o eoe00 o o0 [ ] [ JLX ] [ X L X ]
x+2
In
x=2
[ X ] [ J oo o o6 6 (o0 o [ JiL ]
o (6 (o o0 o6 oo [ JICJ
(LX) LX) o |00 [ JL X ] o0 00
log, (x; tkp) =log, x| +log, xp
[} o 0600 (06 000 LX) ([ J [ ] o 0060 000
e | (o [ J [ J [ ] [ X ] o (o [ J [ X J
[ ) [ ] [ ] ojee o o o0 o0 o [ X ) [ J o o0 o [ ]
[ ] o 0006 o000
[ X J o (o [ J
e |e [ J oo oo o0
log, x" =mOog, x
[ J o 060060 (00 o 00 [ X J [ o (0600 00
o (@ [ X J o @
[ ] [ ] o0 |00 00 0 o0 o O [ ] o0 |00
_ 1
lngy—
log ), x
[ J o000 06 00 oe |O o000 000 OO0
o (@ [ J o0 o [ X J oo |o
[ ] o000 o6 00 o0 00 oo o0 o0 o0

% Rozdziat poradnika — WyrazZenia proste i ztoZone.
% Jak wyzej.
57 Rozdziat Poradnika — WskaZniki lewostronne.
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GEOMETRIA
Podstawowe symbole geometryczne
[
L oo prostopadte
[ J
X o’lede nieprostopadte
s s ,
Il o o rownolegte
o *o |o -
u o o Jo nieréwnolegte
~ e jest podobny
- o®%e nie jest podobny
[ X JL X ] . .
= eojoe Jest przystajacy
= Nt nie jest przystajacy
[ X ]
<X °e%e kat
1N
(. ojoe kat prosty
ese0
A o o trojkat
:: [ X JC X ]
A o o o trojkat prostokatny
[ X ]
O it kwadrat
{1
O ojoe prostokat
O -
o o okrag
°s o
© oo Srednica
xxe® prim
XXe®le® bis
®lee/xx
o xx odcinek
° [ X X ] §§
o X X prosta
*le XX
- o oxX gbrny tuk
[ J X X
- o’ eXX dolny tuk
— g bl 0% strzatka zwrécona w prawo
— bl e o8 strzatka zwrocona w lewo
o (000 é; , .
> X X strzatka zwrdcona w prawo i w lewo
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ABICD AA X BB’
oo [ ] o0 [ ] (L X 2 X J o0 [ ] [ ) o e [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ) [ ] [ ]
[ [ ] [ [ ] [ ] [ J [ [ X JCJ [ [ ]
AB=<IA4ABC a#b
[ X} [ ] o e [ X ) [ ] oo [ ] [ X} [ ] oo [ ] [ )
[ X i) [ ] [ X i X JK J [ ] [ ] [ ] [ )
[ J (] [J [ X ] [ ] [ J [J [J [ J [ ] [J [ J
AABC ~ ANABiICi~AA'B'C
[ X} o e [ ) [ X ] [ X ] o0 [ ] [ ] [ ] [ X ) [ X ] o e [ ] [ X}
[ X I X J [ ) [ ) o000 [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] o000 oo [ ] [ ]
[ J (] [J (] [J [ J [ J [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [J [ ] [J [ J [ ]
ACB CUOAB AC L DB
oo o0 L X i ) L X ) o0 [ ] [ ] [ ] [ ] o0 [ X ) [ ] [ ] [ X i )
[ ) [ ] [ ] [ X ] [ ] [ X ) [ ] [ X} o e
[ J (] [ J [ J [ J [ J [J [ X JCJ [J

Oznaczenia wektorow
Do oznaczania wektoréw uzywa si¢ nastepujacych znakow kluczowych:

[ ] X X
o0 o

—

wektor zwrdcony w prawo

XX X| [XX
XX X| [ XX

[ ]
[ ]
) wektor zwrécony w lewo

Znak kluczowy strzatki wektora jest znakiem nawiasujgcym %8. Oznacza to, ze obejmuje cate wyrazenie
wystepujace po nim.

AB =-DC -
®ecle | *° IS P ®eecle | ®I°3°° Wektory 4B i DC sa przeciwne.
[J [ ] [ XL X I ) [ ]
V=v,+v,
[} o0 [ ] e |o [ ] o (o
LX) [ ] [ X J [ X I J [ J [ ] [ X ] oo O [ J
[J [ JLX ] o0 o [ JL X I [ ] [ ] oo oo
pr. PPy Il u Prosta przechodzaca przez punkty
[ J o000 00 O o0 (o [ ] [ J .
L X X ] e (o o e (o o0 0 .
‘ ) ole jo | ojee H o o | o H ojoe PiP, rdwnolegta do wektora u .
a=<(V,u)
[ ] o0 oo [ o [ J [ J [ J
[ J o0 0006 (O o0 0 o |0 L X I ] [ J
[ ] o0 o o o o (LX) [ ] [ X 1L

%8 Rozdziat Poradnika — Znaki nawiasujace pisane nad lub pod wyrazeniem.

Brajlowski zapis matematyczny



GEOMETRIA

Geometria analityczna
Odlegto$¢ punktu od prostej
[:Ax+By+C=0, P=(x,,»,)

[ J LN J [ X J LI J [ X J LI X J

e |00 (X} [ ] [ J (X} [ ]
(I ] [ ] (LX) [ ] [ ] (LX) [ ] [ ]

(I X J o oo 00 o060 (00 O
[ J [ X JK 2 e |0 [ [ J [ ]
(I ] o0 O o 00 o0 oo o0 o
. |4x, +Bx, +(|
NA* + B’

[ X J [ K J o L XL X J LI J L X X J o000 O o

[ ] [ X IS [ 4 [ 4 (X J [ ] [ 4 (X J [ 4 [ X J
[ ] [ X ] [ ] [ ] [ L X 2 I [ ] [ ] o000 oo [ ] [ ] [ ] [ ]
[ J L X [ ] [ ] [ d [ ]

[ X J [ 4 [ X JK 2 [ J
[ ] [ ] [ X (] [ ] oo o

Pole trojkata o danych wierzchotkach

A=(x4, Ya)

B =(xp, yp)

C=(xc, ye)-
L g [ J o0 0o |0 o0 0 (O [ J

[ X I 2 [ ] [ 4 [ I J

[ ] oo o o 00 o oo o [ ]
LI J [ J oo 0o O o0 0 (O [ J

[ ] [ X I 2 e |o [ [} [ I J

[ ] oo o o 00 o oo o [ ]
(I X J [ J oo o 00 o0 0o (00 o
[ X JK 2 [ ] [ 4 [ ]
[ ] oo o o 00 o oo o [ N
1 - - 1 X y —y 59
Pyse == |d(4B, AC)|= || " "7 70 1]
2 2 xc_xa’ yc_ya
o000 00 oo o o0 [ JIJ [ [ X I [ ] o0 (o

[ J [ X X J [ ] [ X I ) [ J [ 4 [ J L X e |
o e e o o o (XX )] [ ] [ ] [ ] o o [ ] [ ]

[ ] o o0 o o

L XN g e o [ X Jd
[ ] [ ] [ ] [ ] (X ]

([ JIJ o (O o0 e (O o066 O o0 e (O o006 O e o
oo O [ 4 e O [ J [ ] [ 4 [ ] [ 4 e o
(XL X ] [ ] e |® oeo0 o o000 o e o o000 o e o

oe O oo 0o 00 o0 0 (O L X JC X J oo 0 |0 e O
e |0 [ ] o [ 4 e o
e o o0 o o000 o e o o000 o e o

5 Odpowiednie znaki w rozdziale Poradnika — Znaki wyznacznikéw i macierzy.
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TRYGONOMETRIA

Miara stopniowa kata

zapis petny  zapis skrécony

[ ]
° oo oo znak stopnia katowego
. °e
o’ o® znak minuty katoweje0
[ ]
oo’ o®le®  znak sekundy katowejo"
a=30°
[ ] o000 o
[ ] [ X I J o0 O
[ ] [ X LX) [ X )
1
A=
[ ] oo [ ]
oo e o [ ] [ ]
[ [ X LX) [ ] [ X ]

W wyrazeniu powyzszym wyrazeniu uzyto petnego zapisu stopnia, bowiem przy pomytkowo zastosowanym
[ J [ JIC ]
. - . . 1

skrdconyn zapisie Hi ecles %o wyrazenie to zostatoby odczytane jako £ :%.
19°23"47"

oo [ o oo (oo o ojeojoe] o Prawie zawsze zapis minut i sekund katowych wymaga
ee | lecles® o’les| *I°° o%° stosowania zapisu petnego.
Miara tukowa kata

HIE
rad leele radian
7l
90°=— rad
2

ce’les of oo o/a’lccle ®e o6 We wzorach obok ,dwdjka” mianownika znajduje sie na poziomie
s oo| Jeol oo | ojo | olesje pierwszym, a miara kata ,rad” na poziomie podstawowym.
lub Zachodzi wiec potrzeba zastosowania znaku zakofczenia

ole®les| o |eo| oe®cele | o olee poziomu U lub znaku poziomu podstawowego |_*
[ X ] [ X ] oo oo o0 [ X (]

180°  180° P gen
1 rad= = =57°17"45
T 3,14159

o0 [ I ] oo |o [ J [ J [ X ] oe |O [ J [ ]

[ J [ JC X J [ X J o000 O 00 o0 O e (@ [ J [ X I X Ji I X J
[ X ) [ X J[ ) [ X LX) oo o oo e e o0 [ X I ]
[ J [ JC X J o (o006 O [} o |00 o0 (o0 o o000 [}
oo O [ ] [ ] o0 e @ e oo o o [ X J e o o o e o

(LX) e oo (XL X ] o (00 e e

60 Ze wzgledu na niejednoznacznosci, zapis skrécony minut katowych stosowany jest bardzo rzadko.
61 Ze wzgledu na niejednoznacznosci, zapis skrocony sekund katowych stosowany jest bardzo rzadko.
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Funkcje trygonometryczne

Oznaczenia funkcji trygonometrycznych

oo o o000
. o (@ . o .

sin ele | sinus Ccos ) cosinus
[ X J J [ X I
e |00 o (00

tg oje tangens ctg o o cotangens
[ X J [ X I J
[ ] e o

sec [ elee/ secans cosec | of e cosecans

Oznaczenia funkcji trygonometrycznych o ztozonych argumentach — argumentach bedacych iloczynami, badz
ilorazami.

[ X J [ ] [ X X J
. o e [ ) . o0 .
sin oo sinus coS ) cosinus
o2l o320,
tg oo tangens ctg ° cotangens
[ X J [ X )
[ 2K J o0 [ ]
Sec ojoe secans cosec o o cosecans
3
sin 60° =£
2
2%e® S%%esl o loe®®®®lel oo We wzorach, w ktorych
® (o0 [ X ] [ X I J [ JLX )

wystepujg wielkosci oznaczone
a+cos’a=1 literami greckimi odchodzi sie

sin
czesto od ogolnej zasady
[ X} [ ] [ ] [ X X J [ ] o0 . ,
°S eS| 2 see oS | S R stosqwanla znarkow a/fabetu

Przyktady funkcji 0 argumencie prostym

cosa a 90°—-a
cos| — tg
2 2 2
[ X JC X J [ ] [ ) [ X i X JK J [ ] [ ] [ ) [ X ) o0 [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] L X I ) [ ] [ ] [ ] [ X I ] [ [ ] [ X I J oo [ X ] [ ] [ ] L X I ) [
[J [ JCJ] [ J [ oo |o [ J) LX) [ X ] e o oo |o

Przyktady funkcji o argumencie ztozonym

a 90°-a
COS— tg
2 2
[ X I X J [ ) [ ] [ X J [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ) [ ]
oo [ ] [ X 2 ) o e [ X ) o e [ X ] [ ] [ ] [ X2 )
[ ] [ ] [ JIC ) L JIC) [ X ] [ X ] [ X ] [ ) [ JIC )
Przyktady rézne
a 1-cosa
tg—=—
2 sina
[ X ) [ ] [ ) oo [ ] [ X J X J [ ) [ ] [ ] [ ] [ )
oo [ ] L X i ) [ X ] [ ] [ ) [ ] [ X2 ) [ ] [ ]
[ ] [ ] [ JICJ 0000 [ X ] [ ] [ [ ] [ ] [
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. a 1-cosa
sin— ==
2 2
[ ] o (o o0 o e [} [ X I X ] e |o
(I ] [ L XN J [ X JC X ] [ ] [ d [ [ L X N J
[ ] [ ] o e o006 (00 [ JLX ] oo o [ ] o0
E
3 o o
cos| —— [=cos| ——[80 =cos(—60 )=—
T
o0 00 O [ X I J [ J o0 00 O [ X I J [ J [ X J
[ J [ J o6 (o000 o [ X I [ [ J [ JC it X X ] [ X J [ JL ] [ ]
o0 o0 [ ] [ ] o0 o (L X 2L ) [ L [ ] [ ] o0 [ ]
oo | [ ] [ J o0 00 O o000 o [ J [ JLJ
[ ] .: .....:.. ::.. .....:. ...:.. ::.: :
1
cosec30°=;=—=2
sin30° 1
2
[ X I ] [ JC X J ] oo (6 (O e o/e0 o oo |o o0 [ I J
o o [ J oo o o0 o o006 (O [ J [ X JN [ X J o0 o [ J o0 oo
[ JL X ] [ X ] [ XL X ] [ ] o |00 [ X ] [ XL X ] [JL X ] [ ] [ XL X ]
Odwrotne funkcje trygonometryczne
Oznaczenia odwrotnych funkcji trygonometrycznych
:.. .. :.. [ X ]
arcsin e | arcus sinus arccos | e arcus cosinus
el oo e%e o0
arctg e/ e | arcus tangens arcctg o | arcus cotangens
[ X J [ X ] [ J
o (o o | (o
arcsec | e/ Jee| arcus secans arccosec |_e e/ arcus cosecans
f(x)=tgx
o006 00 o [ X 2 L X J
o |0 [ ] [ X JC i X J
[ ] [ JLX I ) o0 o6 |00
77N (x) = arctg x
o0 o o 00 o [ X ] [ JL X J
[ ] o |0 [ ] [ X JL ] o000
[ ] o o0 [ JL X JK ) o0 o o o0
. o o _ 1
arcsin(30° +n 360 ):E
da n=0, £1, £2, ...
[ X J [ I ] [ JC X J [ X J o000 00 O [ ] oo
e (@ | |o [ oo O (X} [ [ o (00| o o [ X J ] [ 4
[ ] [ ] [JLX ] [ X ] [ ] o (0 o0 [ X JIC ) (XL X ] [ ]
o0 (O [ X ] e o ([ JLJ [ JIL J
e o ( X 2 JC X Jif J [ X J o o (X ] [ JILJ [ J
[ ] [ ] [ X L X ] o 00 00 [ ] o 0000 [ ]
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LOGIKA MATEMATYCZNA

Symbole logiczne

...
O ) lub
[}
O 0o’ i
[ X J0 J
= oo to
= it wtedy i tylko wtedy gdy
[ J .
~ ) nie
Kwantyfikatory
[ X J
Vo O ee/®e  szczegolny (istnieje takie ..., ze)
[ X J
/\ ub [ Y ogdlny (dla kazdego ... )
alb
[ [ X J [ J
e |0
[ ] [ ]
((pOq) O(g Or) = v
o (o [ X J [} o0 o [ X ] o |00 [ ] [ J [ Ji J [ J
.... O: OO. :.O. .. ..:. ... :..... ::. :O
/\ ¥=0
X
[ X J [ J o006 00 o [ ] e o
:.. o o000 :....: ..::.:..

W zapisie powyzszego wyrazenia zamiast znaku zakonczenia poziomu H mozna uzy¢ znaku poziomu
podstawowego.

/\ x2>O

X . , . .
eol e ool ool o . o o Zpakzakonczema pqz:omuﬂjest dla osob'
%® | o oloel ®locles® JtIse 8°° niewidomych bardziej czytelny od znaku poziomu

podstawowego | ",

Vo xri1<o

X
(X} [ ] L X X J [ I ] [ ] e o
e |(@ [ o0 O [ ] (JC X ]

00 O o o090 o 00 [ LX) oo o0
Aot = V()

X X

[ X J [ ] o066 000 00 o [ X J o (o000 o060 (00 o
o6 o o0 |o [ o (000 |0 |0 oo | |0 [ ]

o oo o o009 oo (JCX 2] (X ] o0 o o000 o o (JCX ()
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RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA

Silnia

:.

! ° silnia
5! =1[RPCBLA[H

oo [ X J [ 2K J [ 2K J [ I X J [ I X J o e

[ ] o0 [ X ) [ ] [ 2K J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ X ] [ ] [ X JC X J [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ]

ny_ n!

k) ki(n—k)
[ ] [ X J [ ) [ ] [ ] L X i ) [ ) [ ] [ X ) o e [ X J [ ) [ I X J
.. [ ] °® :.:. .. ::: ... .: [ .. .... [ X JICJ ... :
k n
ct =

(i)

(L X J [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ X} [ ) [ ] [ )

[ ) [ ] [ JIC) [ ] ® ::.. [ ] ® :.:. ..
—k _ n+k-1 : n+k-1

"l on-1 ) k

(JC X J [ ] [ ] [ ] [ ) [ X J [ ] [ X J [ ] [ ] [ ] o e [ ] [ X J [ ] [ ] [ )
[ .... [ JIJ ... ::.... :.. ...: :.:.. ...: °® ::

[ ) [ X J [ ] [ ] [ ] [ 2K J [ ] [ ] [ ]
::.... :.. ...: :.:. ..

k _ n!

T (n-k)

oo [ ] [ ) [ ] [ X J L X i ) [ ) [ ] [ ] [ ] (Jr X J

.:.. [ JICJ [ ] ® ::: el® .: .. ® L X JICJ .... :
yh =k

oo [ ] [ ] [ ] [ ) [ X} [ X} oo

.:. .... [ JIC ) ... ::.....
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GRANICE

Symbole uzywane w zapisie granic

QR Symbol ,dazy do” jest ztozeniem znaku poziomu
lim sele limes (w tym i w wigkszosci przypadkow @)ziomu |-szego)
[JC X ]
(o] I symbol nieskoficzonosci oraz skréconego symbolu strzatki | .
° W przypadku konieczno$ci uzycia symbolu ,dgzy do” na
oo ,dazy do” innym poziomie, nalezy uzy¢ odpowiedniego znaku
poziomu.
xhn;; =0 W pierwszej wersji zapisu wzoru obok przed
1
e I® 0 0e Soe 3% 196/®°® lee Sles wyrazeniem — zastosowano ,pusty znak” D
[ X (] o o000 [ XL X ] [ X ] [JLX ] [ X L X ] X
lub Redukuje on poziom zapisu do podstawowego.
W drugiej wersji zapisu w miejscu ,pustego
HE oo/ of T o3l I o® 2% el oo znaku” zastosowano w tym celu znak poziomu
[ X I o o o00 [ X LX) [ X ] (LX) [ XL X ] ° .
podstawowego [ . Dzigki temu uzyskano
1 potgczenie wyrazenia po lewej stronie znaku
lim — = © réwnosci w pewng graficzng cato$é.
xl_% X Kolejne przyktady przedstawiono w drugiej
oo |o oo o [ J o6 o oo [ JC X J WerSjl Zap|SU.
[ JIC o0 o000 o o [ X ] o0 o o0
[ X I o o000 [ X ] [ X ] [ JLX )] o000 00
n+l 1
lim -
n—o n
o0 |o o0 o [ JL X J [ JI o/ |6 (00 [ JICJ
[ 2L J o o0 6060 o o o0 o L X JI o0 o
[ X (] e oo [ X LX) o o0 [ ] [ X LX)
=X
lim2 = =0
X — 00
o0 |0 oo o [ JL X J ([ JLJ [ ] [ X ] e o
[ JICJ e 6600 o oo o0 o o0
[ X (] e o000 [ X LX) [ X ] o000 00 [ X LX)
. S(x+Ax) - f(x)
m
Ax -0 Ax
o0 |o [ JC X ] o0 o e o o006 00 [ JC X J oo o o006 o0 © [ J
[ JICJ e o o0 o600 o6 o |0 o0 o o [ J e |©o [ J [ X ]
[ X (] [ 1K ] [JL X ] [ X ] [ ] [JLX ] [ ] [ ] o000 [ X ] o000 [ ]
[ J [ JL X J [ X ]
[ X J [ JI [ J
[ ] [ ] o000 o
2
x° =4
lim —— = lim (x*+2) =4
x-2 xX—2
o0 |o o0 o [ JLJ o0 o [ JL X J o [ X ] ([ JLJ
[ 2L J o0 o e e o [ I J [ X J (JLJ (L XS
[ X (] o o 00 [ X ] ® 00000 [ XL X ] [ ] [ X ] [ XL X ] (LX)
oo | o0 o [ JL ] o |00 ([ JL ] [ [ JC X ]
o0 oo o0 o e [ I J o0 oo [ ) o0 o o
00 00O o e 00 [ X ] [JLX ] o o0 [ ] [ X L X ]
lim f(x) . . .
e X0 Symbol ,dazy do” w przyktadzie obok jest na
®e o | | 33 I® [®°® Sleel®®® | o ®i3°9S I°° o [I-gim poziomie. Skrécony znak strzatki
° (X oo oleoe oo oo ojoeje ) i ) E
poprzedzony jest znakiem Il-go poziomu | .
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POCHODNE

f (x) = % =y pochodna

X
(X ] e (o0 o 00000 00 00 (X J
[ o e [ ] e o o 00 o oo o o
[ ] [ ] o000 (X ] oo o (X ) (X LX)

znak pochodnej czastkowe;

g(X,y)— ax
L X I ) [ X J [ X ] [ ] o0 00 0 [ X ] [ X ] oo [ XX ]
0.... 0... .:.. :: :. ..... ..0..= :.0
CALKI
o
j Xl znak catki
[ ]
| . kreska catkowa
[/@dx=f)+C
[ ] [ X J [ ] [ X J o000 00 [ X [ ] [ X ] [ ] [ X J
:. .. ........ ... ::. ...... :. [ ]
X2
j f(x)dx = F(x;)—F(x,) catka oznaczona
X
o0 [ X JIL J L X K J L X JI J [ X ] (L XX J
:. [ ] [ JL X ] .. .. [ X ] .: ° ...... ... ::
o000 [ X [ J [ ] o000 [ X L J [ ]
:: .. .. oe0 .. .. [ X ] .. .0 [ JL X ] 0: ..
2
I3x2dx:x3 |2—23 0° =
0
oo [ ] LI X J [ X ] [ [ ] [ X X J [ X ] [ ] [
:0 ..:. : ..: .00..: : ... ::...... : 0:. : ::
oo [ ] [ ] [ ] [ ] o0
[ X ] oo [ X ] LI X J [ X ] [ X ] LI X J
[ X JCX ] [ X ] [ X JCX ] [ X ] [ X JCX ]
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WZAJEMNE POLOZENIE ZNAKOW

Przytoczone i omdwione w Poradniku symbole stosowane w zapisach brajlowskich oraz przykfady
réznorodnych wyrazen wskazujg na wage precyzyjnego i zgodnego z regutami uzywania znakéw punktowego
pisma Braille'a.

Ten sam znak pisma Braille'a moze mie¢ wiele znaczen.

Istotng role odgrywa potozenie znaku w tekscie matematycznym.

Szczegdlne znaczenie odgrywa przerwa w zapisie (odstep), okreslany jako ,pusty znak”.
Ze wzgledu na sasiedztwo ,pustego znaku” wzgledem w brajlowskim zapisie matematycznym wyrdznia sie
6 grup znakéw 62, Przyktadowe znaki poszczegolnych grup podano ponize;j:

Grupa A - znaki pisane z lewej strony z odstepem lub bez.

znak duzej
\/_ litery taciniskiej tg
00 XX ®|X X o0 o
X X X X e (00
@ X X @ X X o0
Grupa B - znaki pisane z odstepem z lewej strony
+ = -
X X [ ] X X X X
0 XX o000 XX 000 XX
[ ] X X [ J 00 XX X X
Grupa C - znaki pisane bez odstepu z lewej strony
wskaznik
prawostronny " (prim) koniec poziomu
gorny
X X (X X X X X X||@®
X X X X X X [ ] X X [ ]
X X|® X X X X|® X X [ ]
Grupa A’ —znaki pisane prawej strony z odstepem lub bez.
const rad A
[ I J [ JI (X J
[ d [ JC X J [ X X J
[ X () [ X 1) e o

Grupa B’ — znaki pisane z odstepem z prawej strony

! { (duza)

Grupa C' — znaki pisane bez odstepu z prawej strony

znak druku

pogrubionego S
X X ®(X X [ ] X X
X X X X [ I J X X
X X @ X X (] X X

62 Rozdziat Poradnika — Nastepstwo znakow.
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Bezposrednie sasiedztwo znakdw niektorych grup wyklucza spetnienie wyzej podanych warunkow
poprawnego zapisu. Przyktadem moga by¢ znaki z grupy C wystepujace bezposrednio po znakach grupy B'.
Jedno z polecen nakazuje zachowanie odstepu miedzy dwoma znakami, a drugie wyklucza ,pusty znak’.
Przyjete w notacji matematycznej definicje symboli minimalizujq ilos¢ takich przypadkéw. Trudno jednak
wykluczy¢ je catkowicie. W celu rozwigzania takich sytuacji nadano poszczegdlnym definicjom rézng moc
obowigzujaca.
Absolutnie obowiazujace sa okreslenia z grup Ci C'.
Nastepne pod wzgledem waznosci sa definicje grupy Bi B
Miejsce ostatnie zajmuja grupy Ai A’
W sytuacjach konfliktowych nalezy stosowaé ponizsze reguty méwigce o nastepowaniu po sobie znakéw
matematycznych:
1. Dwa kolejne znaki pisze sie bezposrednio po sobie w dwoch przypadkach:
- jezeli pierwszy z nich jest z grupy C', a drugi dowolny lub
- pierwszy jest dowolny, a drugi z grupy C.

Znak duzej klamry Znak gbrnego wskaznika Razem
otwierajacej (grupa B)  prawostronnego (grupa C)

[ ] X X @ X X [ ] @ X X
[ ] X X X X [ ) X X
[ ] X X|@® X X o e X X
> (grupa C) = (grupa B)
[ ] X X X X [ ] X X
o0 X X 0@ X X o e 0@ X X
[ J X X @O X X [ ] @@ X X

2. Miedzy dwoma kolejnymi znakami musi by¢ pozostawiony ,pusty znak”, gdy
- pierwszy z nich jest z grupy B', a drugi z B lub A, albo
- drugijest z grupy B, a pierwszy z B lub A"

! (grupa B') + (grupa B) Razem
:. (X J §§ :. [ X J ;<<§
[ ] [ J X X (] ® XX

3. Jezeli pierwszy znak bedzie z grupy A, a drugi z A lub na odwrét, to mozna mozna pozostawi¢ miedzy
nimi pustg kratke lub nie, zaleznie od tego, co jest wygodniejsze w czytaniu.

Brajlowski zapis matematyczny
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BRAJLOWSKA NOTACJA FIZYCZNA - UWAGI

Nauki fizyczne w przedstawianiu swych tresci i analizach postugujg sie narzedziami matematyki. Stad zapisy
fizyczne w wiekszosci przypadkow w swej istocie niczym nie roznig sie od zapisow matematycznych.

W zaleznosciach fizycznych spotyka si¢ jednakze nieco inne oznaczenia, a symbole wielkosci fizycznych
opatrzone sg niejednokrotnie ztozonymi wskaznikami. Istotng role odgrywajg takze jednostki wielkosci
fizycznych i ich przeksztatcenia. W ponizszych rozdziatach w sposob poszerzony zostang oméwione
zagadnienia wystepujace w zapisach fizycznych. Tresci te stanowig jednakze integralng cato$¢ z zapisami
matematycznymi. Zaktada sie, ze Czytelnik zapoznat sie z treScig rozdziatéw Poradnika poswieconych
zapisom matematycznym.

WSKAZNIKI | ,ZNACZKI” WE WZORACH FIZYCZNYCH”

Zastosowanie wskaznikow i ,znaczkow” w symbolach wielkoSci fizycznych jest bardzo szerokie. W wielu
przypadkach stanowig one nieroztaczng czes¢ symbolu, w innych pozwalajg prezycyjnie okresli¢ stan lub
przebieg procesu. Podkreslajgq wzajemne zwigzki pomiedzy wielko$ciami, nieraz wskazujg na pewne
korelacje, przeciwienstwa, réznice. Zastosowanie wskaznikdw i ,znaczkdéw” w zapisach z pewnoscig czyni je
bardziej uporzadkowanymi, przejrzystymi, a przez to bardziej zrozumiatymi. Z tych wzgleddw w niniejszej
czesci Poradnika przedstawione i omowione zostang wybrane zaleznosci z réznych dziatow fizyki, w ktorych
wykorzystane dodatkowe oznaczenia w postaci wskaznikéw i ,znaczkow”.

W wiekszosci przypadkéw w symbolach wielkosci fizycznych wykorzystuje sie wskazniki prawostronne.t4

- dolny wskaznik prawostronny

XX X| XXX

XX X| XXX
[ J

XX X[ XXX

XX X| XXX

- gorny wskaznik prawostronny

Wskazniki precyzujg oznaczenie
wielkosci fizycznej i podkreslaja,

[ ] [ X L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] . . . . , . .
.26 88 % ol®° loel® 8018 | ol loel® zwigzki pomiedzy wielkosciami.
A= In2 C, = Q
-|-1/2 VO
[ ] [ X J [ ] o0 [ ] [ ] (i J oo o000 L X I J [ ] [ ]
[ JCJ [ X JLJ ( L J o0 [ X ] [ X J [ ] [ ] [ ] 00 00 00 O [ ]
o e [ X ] [ L X 2] [ X ] [ ] o e [ JJL X ) [ ] [ ] [ JJL X ) [ X J( ) [ JL X ] [ LX)
U
Uy =—% X=X, -Vt
sk \/E 0
o e [ ] [ 2 J [ J [ ] [ ] [ X ] L J [ X ] L X JIK J [ ] [ ]
[ ] [ X [ JL X J ( K J [ X [ J [ J [ X ]
[ JJL X ) [ ] o e [ ] [ X ] [ JL X ] [ JL X ] [ ] [ JL X [ JL X ] [ X JL X ] [ JL X [ X L X 2]
s ()
Sy t
[ 2 J [ o e [ ] oo [ ] ( 2 J [ ] [ ]
[ ] [ ] [ X L [ ] [ X J(J [ X ] [ ] [ X I X J [ ] [ ] [ ]
e e [ ] o e [ J ) [ X ] o e [ ] e e o e [ ] [ X J )

83 Definicje znakdw kluczowych wskaznikéw prawostronnych, lewostronnych, ,znaczkdw”, szczegdtowe zasady ich pisowni oraz
odpowiednie tablice zamieszczono w rozdziale Poradnika — Potegi i wskaZniki.
64 Rozdziat Poradnika — Proste znaki kluczy dla wyktadnikow potegi i wskaZnikéw prawostronnych.
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loR4
I1 =
Ry +Ry
[ ] L2 J o0 [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
[ ) [ ] [ X 2 ) (X J [ ] o0 00 [ ) [ X J X J [ ]
[ [ ] [ X ] LI X I [ ] [ JIC) [ [ [ ] [ JIC )
_Nh-T
T
[ ) [ ] [ 2K J [ ] [ 2 J [ ] oo
[ ] [ ] [ X ) [ X J [ ] [ X J [ ) o000 [ ]
[ [ ] [ X ) [ JIJ [ ] [ X JICJ [ JEJ [ JIJ [ ]
WAB -_ _GA/’n’T[i - l]
N
[ ] o0 [ ] [ ) [ X J [ X J X J L X Jif ) [ 2K J [ ] [ ] [ ] o0 [ 2K J [ ] [ ) [ ] [ ]
[ X ) [ ) [ ] [ X ) [ X J [ ] [ ] o000 [ ] [ X ] [ X J [ ]
[ [ ] [ ] [ ] [ X JL X J [ J [ JIJ [ JL X ) [ JIJ [ J [ ] o000 [ ] [ JEJ [ ]
[ ] o0 [ ]
[ ] .. ..

Pierwszy wiersz powyzszego wzoru w zapisie brajlowskim ztamano po znaku kluczowym wskaznika ,B”.
Wskaznik ten znajduje sie na Il-gim poziomie. Zgodnie z zasadami brajlowskiej notacji matematycznej,

w takim przypadku na koncu wiersza nalezy umiesci¢ znak ll-go poziomu, ktory dla lepszej czytelnoSci zapisu
powtarza sie na poczatku wiersza nastepnego.®

Wiersz mozna ztamac takze w innym miejscu, np. na znaku kreski utamkowej.

W niektérych oznaczeniach wielko$ci fizycznych stosuje sie tzw. ,znaczki”.#6 Ponizej podano liste najczesciej
uzywanych ,znaczkéw” w zapisach fizycznych.

X X N X X °
X X . X X .

' xx|® prim ' xxjee gwiazdka
X X X X

" éé .. .. bIS . éé .: kropka
X X X X [ ]

+ ol plus A xXee daszek
X X X X
X X . X X|®

- xx|eo® minus ~ x| ® falka
X X oo
X X

- X X kreska

Znaczki pisze sie po symbolu, do ktérego sie odnosza. Przypisuje si¢ im ten sam poziom, jaki ma symbol
zasadniczy. Potozenie znaczka wzgledem symbolu zasadniczego okresla odpowiedni znak klucza migdzy
nim, a symbolem.

Znaki kluczy stosowanych do znaczkdw sg nastepujace:

znaczek gorny

XX X| XXX
XX X]| [ XXX

XX X| XXX
XX X] [ XXX

. znaczek dolny

Znak kluczowy znaczka dolnego obowigzuje zawsze. Znak znaczka gornego, jesli zapis jest jednoznaczny,
mozna Opuscic.

85 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie czesci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
66 Rozdziat Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.
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= 1 _
E=—mv’ T -
2 Wartosci Srednie wiele podrecznikéw oznacza
oo oo 0 ° ,znaczkiem” kreski nad symbolem.
o000 oo o [ J e (00 [ d
[ ] (XL X ) [ ] oo o0 [ X ]
Y ) ,Znaczki’ moga stanowi¢ integralng czg$¢
H HHEY symbolu.

Symbole strzatek w zapisach fizycznych
Zwykte strzatki 67

Strzatki mogg by¢ wykorzystywane w opisach, do wskazania kierunku zachodzacych przemian, jako jeden
z wyrazow wskaznika itp.

Znaki kluczowe takich strzatek sg nastepujace:

L X P
- strzatka zwrdcona w prawo
o (00 )
- strzatka zwrdcona w lewo
o (000 , .
o strzatka zwrécona prawo i w lewo

Wykorzystanie symbolu zwyktej strzatki przedstawiono ponizej w opisie cyklu Carnota.

e

Wykres taki mozna wykona¢ na papierze
peczniejgcym lub przy pomocy urzadzenia
Braillon na arkuszu z tworzywa
termoplastycznego.

1 2 izotermiczne rozprezanie

[ J ] [ JI oo (o o0 6 o0 o 00060 000 e (@ oo (6 o000

[ 4 o0 o [ JILJ [ ] o o000 o oo [ ] o o o o0 © o606 o0 o0

(X ] (X ] [ X JC 2 o o [ X JIC ) o | (o900 |0 [JLX ] (X ]

o0 oo

o0 [ ]

[ ]

2 3 adiabatyczne rozprezanie

(I J [ JC X J o o0 o0 (06 (O o000 000 00O e (@ o0 e (6 o000

(I ] L X g [ L ] [ ] oo O e o o e o o0 00 o O

(X ] (X ] o o0 [ ) o |0 |e00 |0 [JLX ] (X ]

oo oo

LI ] [ ]

[ ]

W procesach 3 - 4 - 1 gaz oddaje ciepto Q2

e o oo o |6 000 o0 o0 o [ JC X J [ JL X J (I J [ X I Z

[ X J o o0 o [ (X J [ 4 L X e o L X [ d [ X J [ 4

e o o | |o [ ] (X ] [ X ] [ X ] (X ]

o 00 00 0 (I J e o0 o006 o o000

e o o e o [ ] o0 o [ ] [ X J [ 4

[ ] [ ] (I ] (I ] [ 2]

67 Rozdziat Poradnika -Podstawowe symbole geometryczne.

Brajlowski zapis fizyczny



WSKAZNIKI | ,,ZNACZKI” WE WZORACH FIZYCZNYCH 57

Znak zwyktej strzatki moze by¢ takze wykorzystany jako jeden z wyrazow w symbolu wskaznika. W przypadku
wskaznikow sktadajacych sie z kilku wyrazéw, ostatni wyraz oznacza sie znakiem kluczowym haczyka.6®

XX.:

X X

- xx| @ haczyk

W, 5 =-W,_,

[ ] o e oo [ ] o000 00 [ ] o e o0e0 o o0 |00
[ X ] [ JICJ L X I ] [ J [ J [ X ] [ X ] [ i J L X I ] [ J [ J
e o o oo [ X ] [J o000 © o o 00 [ X ] [J

Znak I-go poziomu E we wskazniku podkre$la ciggtos¢ wskaznika. Jego uzycie w tym przypadku jest
konieczne.

Powyzsze wyrazenie zapisane pomytkowo bez tego znaku:

wedtug zasad zapisu brajlowskiej notacji zostatoby bowiem jednoznacznie odczytane jako:
W2 — 3N:_W4 — 1N

Istotnym btedem bytoby takze pomiecie przerwy wystepujacej w definicyjnym okresleniu symbolu zwykte]
strzafki.

Siedem poczatkowych znakéw to W, 5, kolejne znaki to 3N. Po znaku réwnoéci mamy odpowiednio W, /315
a kolejne znaki to 1N.

Strzatki w oznaczeniach wielko$ci wektorowych.

Do oznaczania wielko$ci wektorowych uzywa sie nastepujacych znakéw kluczowych 6

.... éé )
- o x x| wektor zwrécony w prawo
[ J X X
® (00X X ,
- o x| wektor zwrdcony w lewo
% F=ma
[ ] [ J [ ] o 00 o0 o [ ]
L XN g [ J L X 2 [ (X J L XN g
[ ] [JILX ] [ ] [ ] o0 oo [ ]

Znak kluczowy strzatki wektora pisany przed symbolem wielko$ci jest znakiem nawiasujgcym.”® Oznacza to,
Ze obejmuje cate wyrazenie wystepujace po nim.

Ap Fag = —Fga
[ ] LI X J [ X ] [ ] o000 [ ] [ ] [ X ] [ ] [ X i J [ ] [ ] [ X ]
L X I J [ ] [ ] [ ] L X JIK J [ ] [ ] [ [ X ] L X JK J [ ] [ ] [ ]
[ [ e e [ J [ J (] (] [ X JCX )] [ J [ [
F, =-F;
[ ] LI X ) [ ] o e [ ] o0 [ ] [ X J [ ] o e [ ] o0
L X JIK J [ ] [ ] [ ] [ ] o0 [ X ] [ X [ J [ ] [ ] o e [ [ ]
[J [ J [ JLX ] [ J [ X ] o000 o [ JLX ) [ J [ X ]

68 Rozdziat Poradnika — WskaZniki wielowyrazowe.
89 Rozdziat Poradnika — Oznaczenia wektorow.
0 Rozdziat Poradnika — Znaki nawiasujgce pisane nad lub pod wyrazeniem.
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Ar=r,—r,
[ ] [ X J [ J [ ] e (@ [ ] [ N
L X 2 e o (X} (X J L X X J [ 4 oo 0o 00 [ ]
[ ] [ ] [ 2 oo o [ ] (I [ X N ] [ ] [ ]
|1, |= %,
LI J [ ] e (@ [ J L X g
[ J L X g (X} [ [ 4 (X J [
[ ] [ ] [ 2 LI ] [ ] o000 o0
AV
At
[ ] [ ] [ J (L X J e |0 (L X J [ d
LXK 2 [ Xd L X e o o (00 o o (X J
[ ] [ ] e o [ ] o0 o o [ 2]
Ap,=m, Av
[ ] [ X J [ X I 2 L X g [ ] (L X J [ J
L X J e o [ J [ ] (X J [ ] L X J e o [ 4
[ ] [ ] (I ] [ ] [ X 2 [ ] [ ] [ ] [JLX ]
-
E=—
q,
LI ] [ ] LXK J L X JK 2
L XN g [ ] (X} oo 0®o (06 00 [ X J [ J
[ ] o0 o o oo (JLX ]

M=Fxr W zapisie iloczynu wektorowego dwdch
®ecle | *°° ool *locle [3° o | ®loele e wektoréw uzywa sie znaku mnozenia —
[) oo oo o oo o (0 krzyZyka.

W=Fs W zapisie iloczynu skalarnego dwach
®lee oo *lece [o° ®leee o’ wektoréw uzywa sie znaku mnozenia -
e o e o [ ] [ ] (I ] krOka

Strzatki pod wyrazeniem
Strzatki uzywane jako znaki pisane nad lub pod wyrazeniem. !

[ JC X I J . . .
— o strzatka w prawo pisana pod wyrazeniem

XX X| [XXX
XX X]| [ XXX

T

strzatka w lewo pisana pod wyrazeniem

T, N. T T
voth Yo Mg N
2 4 8
o000 o e [ JL ] L X I ] [ J oo oo
[ ] [ J [ JC X I X [ J [ ] [} [ JC X I J o000 OO0 [ J [ J

e e [ JLX ) [ J [ J [ JLX )] [ ] [ J o000 o0 [ ] [ ] [JL X ] [ ] [ )
L X I ] [ J o0 [ JIC ] L X I ] [ J

[} (JLX I X J o006 0O [ J [ ] [ ) [ JC X JN )
[ ) o006 O o [ J [ ) [ JL X ] [ ] [J (JL X I JLX )

Pierwszy wiersz wyrazenia zostat ztamany w miejscu ,pustego znaku”. W takim przypadku na koncu wiersza

72
nalezy umie$cic 6-ty punkt H

7 Symbole strzatek uzywane takze we wzorach chemicznych; rozdziat Poradnika — Symbole strzatek w zapisach chemicznych.
2 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie czesci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
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Wskazniki lewostronne w zapisach fizycznych
W niektorych wyrazeniach fizycznych zachodzi potrzeba wykorzystania wskaznikéw lewostronnych.”

zapis skrécony zapis petny
®|X X ([ J ®|X X
X X [ J X X , s
L e Jxx] l0oje |xx - gorny wskaznik lewostronny
[ J X X [ JL ] XX
X X [ J X X , s
®|xx oo ofxx - gorny wskaznik lewostronny

W zapisach na ogot wystarcza zapis skrocony. Petny zapis wskaznikow lewostronnych nalezy stosowac
w przypadkach koniecznosci uniknigcia niejednoznacznosci zapisu.

28po (1F 2Pb + 4He +7,4MeV

e 74
W zapisie powyzszej reakcji zastosowano znak kluczowy symbolu pierwiastka chemicznego L . Symbol
pierwiastka chemicznego stanowi cato$¢ i nie nalezy go traktowac jak wyrazenie algebraiczne. Przed druggq
literg w dwuliterowych symbolach pierwiastkow nie stosuje sie znaku matej litery tacinskiej.

75
Symbol stowny jednostki poprzedzono znakiem miana . W zapisie jednostek obowigzujg rowniez inne
reguty stosowania znakéw alfabetu. W granicach symbolu kazdy znak duzej litery odnosi sie tylko do tej litery przed
ktora stoi. 76

14 14 0n 4 On
6C » N+ B+ oV

[ ] [ ] (JC X J [ ] [ ] (L X J [ ] [ ] [ ]
[ ) [ X J [ X ] [ X I ) [ ] [ X ) [ X J [ ] ( X ] [ ] [ ) [ 2 J [ X J
[ [ ] oo [ [ ] [ J [ JL X ) [ JJ [ J [ ] [ X ) [ JL X ) [ ] [ ]
[ ) [ ] [ X ]
[ X J [ ] [ ) L2 J
[ [ ] [ X ] 000 e [ ]
1 T 0 0
onD&* P+ B+
[ ] [ ] [ X ] [ ] [ ] [ ) [ X ) [ ) [ ]
[ ] [ ] [ ] o|0o0|O® oo [ ] [ ] [ ] [ X J [ ] [ ] [ ]
[J oo o0 [ J [ J [ X ] [J [ J oo o 6 oo o000
[ ] [ ] [ ] [ X ]
e o|e [ X J [ ] e oo
[ J o |6 o0 o000 [ J

Pierwszy wiersz wyrazenia zostat ztamany przed symbolem czastki 3, ktory rozpoczyna drugi wiersz. Symbol
ten znajduje sie¢ na podstawowym poziomie, dlatego na koficu wiersza pierwszego umieszczono znak

7
poziomu podstawowego t

73 Rozdziat Poradnika — WskazZniki lewostronne.

4 Rozdziat Poradnika — Symbole pierwiastkow.

75 Rozdziat Poradnika — Jednostki i dziatania na jednostkach.

76 Rozdziat Poradnika — Symbole sfowne, znak miana (reguta 2).

7 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazeh matematycznych do nastepnego wiersza.
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PRZYKLADY ZAPISU ROZNYCH WZOROW FIZYCZNYCH
Wybrane zagadnienia transkrypcji brajlowskiej.

Transkrypcja brajlowska dopuszcza pewng dowolno$¢ w zapisach. W miare mozliwosci nalezy jednak
stosowac takie zapisy, ktore sg najkrotsze. Ponizej podano przyktady réznych poprawnych zapiséw tych
samych wyrazen czarnodrukowych. W ramkach podano tytuty rozdziatéw Poradnika, w ktorych szczegotowo
omowiono zagadnienia stosowania odpowiednich skrotow.

Vi Vi
e |0 (I ] e |0
[ J [ [ 4 [ ]
eoee| ol0e eojee o . i
Rozdziat - Proste znaki kluczy dla
2 2 wyktadnikow potegi i wskaznikow
Vo Vo prawostronnych (reguta 1).
e o e o o oo [ i g [ ]
[ J (L X J (I ] [ J [ J [
o000 o 00 (XL X ] 00 0 00000
R R
2 2 Rozdziat — Skrocony zapis utamkow
®lecce o0 ®leeleee (reguta 2).
(I ] [JLX ) (I ] [ )
mv 2 mv?
2 2
eeje | o ° ° 0 ° ° Rozdziat - Tak zwane ,znaczki’.
[ [ X J e (000 e (00 o (000
o 00 o [ X 1) o e o0 00 [ X (] o e
I -T,
T
e oo [ JICJ [ J [ JI J
[ (X J [ ] (X J [ J [ X J (X J [ ] [ 4
® oo ° H 0 o0 H ® ° ° °
T,-T, Rozdziat — Skrécony zapis utamkow
Ere— (requta 4).
T
e o0 [ ] (I J o [ JICJ
[ X J [ ] [ X J o o0 00 [ ]
(I ] [ ] [ X 2 oo (I ] [ ]
Niektore wzory mozna zapisa¢ przy pomocy prostych znakéw kluczy.
Vi =+/29h
s °° oel®® oo eolee Rozdziat — Prosty znak pierwiastka.
[ L X 2 I oo o 00 [ ]

Podobny wzor wymaga juz jednak zastosowania ztozonego znaku klucza.

= B

g

. Rozdziat — Ztozony znak pierwiastka.
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Ztozone wzory wymagajq bardziej szczegdtowego wyjasnienia.

g
Powyzsze wyrazenie w zapisie zwyktym z uzyciem znakdw poczatku i korca utamka bedzie miato nastepujacq
postac.®
[ d o0 0 |0 [ ] [ ] [ J ] oo 06 |0 e |0 [ J (X J
[ X J [ XS [ ] [ J [ [ oo oo L X X J [ [ d [ X J oo O
(I ] [ X ] 00 0 00000 o (o0 [ ] [ ] 0000 o0 00 [ ] [ ]

W zapisie zwyktym licznik utamka zawarty jest pomiedzy znakiem poczatku utamka, a znakiem kreski
utamkowej. Nie podkresla sie ciggtosci licznika i mianownika znakami poziomu, a znaki dziatan pomiedzy
poszczegdlnymi wyrazami licznika i mianownika poprzedzajg ,puste znaki”.

Znak pierwiastka zatem znajduje sie na podstawowym poziomie. Ztozony znak klucza pierwiastka

poprzedzony jest zatem znakiem poziomu podstawowego B Symbol predkosci v znajduje na I-szym
poziomie (znak pierwiastka zmienia poziom), a wskaznik 0 oraz wyktadnik potegi 2 sg na poziomie Il-gim
(zmiana poziomu przez znaki kluczowe potegi i wskaznika). Dziatanie dodawania w wyrazeniu

podpierwiastkowym odbywa si¢ na I-szym poziomie, co zaznaczono znakiem |-go poziomu H przed znakiem
dodawania. Dziatanie znaku pierwiastka przerywa znak zakorczenia poziomu M (w tym przypadku |-szego).

Zapis skrocony powyzszego wyrazenia bedzie miat nastepujacg postac:

W zapisie skroconym poziom licznika i jednocze$nie mianownika zmienia kreska utamkowa’®. Znak
pierwiastka znajduje sie teraz na I-szym poziomie. Dodawanie wyrazen pod pierwiastkiem odbywa sie na

[I-gim poziomie, co podkresla znak ll-go poziomu E wystepujacy przed znakiem dodawania. Znak I-go
poziomu przed znakiem odejmowania spetnia dwie funkcje: przerywa dziatanie pierwiastka oraz podkresla
ciggto$¢ licznika. Znak kreski utamkowej przerywa dziatanie prostych znakdw kluczy (poteg, pierwiastkéw,
wskaznikow). W tym przypadku znaku wskaznika dolnego.

Vo' 2v, sin2a
hmax - -
29 29

o |0 [ JC X ] [ ] [ i ] o o/ o000 o o [ J o0 [ X ] oo (6 |o [}

[ X ] [ J [ X (] o000 o o o (o0 o0 [ X ] o0 oo |o [ J
[ J (JLX I X ] [ X L X ] [ JLX ] o0 o [ X ) [JLX ] [ J [ X L X ] o0 o 00
o0 O © e (o o0 [ X J

%o e0s o |*0es’®  o°°

W powyzszym zapisie brajlowskim:

- wykorzystano skrot symbolu stownego max - @B

- znak haczyka E koriczy dwuwyrazowy wskaznik,
- kreska utamkowa przerywa Il-gi poziom prostego klucza wyktadnika potegi,?’

8 Rozdziat Poradnika — Zwykty zapis utamkdw.

9 Rozdziat Poradnika — Znaki poziomu (reguta 3a).

80 Rozdziat Poradnika — Inne symbole uzywane w opisie dziatar na zbiorach.

81 Rozdziat Poradnika — Proste znaki kluczy dla wykfadnikow potegi i wskaznikéw prawostronnych, reguta 2.
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Uzycie znaku mnozenia pomiedzy dwoma utamkami wyjasnia nastepujacy przyktad:

F= 1 B

4me, 12
zapis zwykly
(I X J [ JI J [ J [ JC X J oo/6 O [ X JC X JX J [ J
[ ] [ X IS [ [ X J e o oo [ ] [ JI [ (XX J [ [ X J
[ ] o006 |00 [ ] [ X ] (I ] o000 o e |o oo o (LX) [ ]
[ J [ J [ ]
[ X J (X J [ J [
[ ] o 000 [ ]
zapis skrocony
(I X J o® (O (JC X J o066 O o0 000 e |® o
[ ] oo O oo O o oo [ ] [ 4 [ 4 [ XX ] o000 00 [ 4
[ ] (XL X ] (LX) (I ] (LX) e @ oo o o000 o6 000

W ﬁzypadku zapisu skroconego iloczynu utamkow obowigzujace jest uzycie znaku mnozenia z odstepem
. ,Pusty znak” sygnalizuje koniec utamka, sprawia, ze znak mnozenia znajduje si¢ na poziomie

podstawowym, na ktdrym znajdujq sie takze kreski utamkowe.
Przyktady wyrazen z wykorzystaniem ztozonych znakéw kluczy

Ponizej podano przyktady wzordw, ktére w transkrypciji brajlowskiej wymagajg uzycia ztozonych kluczy.
Ztozone znaki kluczy poprzedzone sg zawsze znakiem poziomu, a koniec ich dziatania musi by¢ okreslony
zgodnie z zasadami podanymi w rozdziale Poradnika — Znaki poziomu (requty 5a — 5d).

__ [ron
T[NO

[ o0 oo o eo|oe0 o o0 o 00O
[ X ] o0 o [ ] [ X J o600 o0 [} [ J
e e [ X ] [(JLX ] e e o oo [ JL ) [ JL X ]
T2 =27 /
\g+a
e eo|e o0 [ X J [ X J o (6 o0 o [}
[ X ] [ J o0 oo [ JC ] [ J o e0 00 [ X J
e e [ 1] [ X LX) [ 1) e oo [ ] [ J
Uy =Up, +Upg,
oo |o [} o (& (o [} o (& (o
[ J (X J [ ] [ X J [ ] (X J [ ] [ X J [ 4
oe0 o000 (XL X ] o0 [ ] e |eo0 o e oe
m =0
v 2
2t
c
[ X J o0 o [ J o0 oo [ J ® (6 o o0 o o
[ X J( ] [ [ X ] [ J [ J o (6 o0 [ J o [ J
[ 2L o0 (O [JLX ] [ ] [ JL X ] o0 o000 o o 000 [ ]
_In2
N =Nge
[ JC X ] o0 o [} [ J [ X ] [ J oo | e o e ( JL ]
[ ] [ X J ] [ J e o e (0 (o [ JC e X (X J [ [ J
o e [ X ] oe0 o 00|00 0000 (00 o oo [JILX ] [ ]
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JEDNOSTKI | DZIALANIA NA JEDNOSTKACH

Symbole stowne, znak miana

W zapisach jednostek uzywa sie znaku klucza dla symboli stownych, w przypadku jednostek nazywanego

znakiem miana.

(XX ]
XXX
XXX

- znak kluczowy symboli stownych, znak miana

W stosowaniu znaku miana obowigzujg nastepujace zasady:

1. Symbole stowne poprzedzone znakiem klucza sg wziete z czarnego druku bez zadnej zmiany i nic
nie nalezy w nich zmieniac.

Petna nazwa

signum
maximum
limes
constans
radian
godzina
hektar
metr
kandela

amper

sign
max
lim
const
rad

h

ha

m

cd

Symbol stowny Zapis brajlowski Dodatkowe skroty
czesto uzywanych symboli
oo o o 00 00 e o
o066 6 00 o [ 4

(I ] [ ] [ X 2 )
oo 000 00 [ JC X J
[ X J [

(I ] [ X ) [ X LX)
[ X S LI X J [ 4
o006 o [ 4

(I ] [ ] [ X 2
o000 0 (00 o O [ I J
[ X J o o0 o0 [

[ ] e 6 o |o [ X I )
oo 0 |06 0O [
[ XX ] [ ] [ JLX ]

(I ] [ X 2
[ X J
[ X JC X ]

[ ]

[ X J 2 g

[ X JC X ]
[ ]

[ X JC X ]

[ X J

(I ]

[ X JC XX J
[ X J [ ]

[ ]

oo o e
[ X J
e o

A

2. Uzyty wewnatrz symbolu znak alfabetu obowigzuje az do korica tego symbolu, badz tez do nastepnego
znaku alfabetu. W granicach symbolu kazdy znak duzej litery odnosi sig tylko do tej litery przed ktdrg stoi.
Gdy symbol stowny zaczyna sie matq literg tacinska, wtedy znak alfabetu pomijamy, tzn. ze w takim
przypadku nie pisze sie zadnego znaku alfabetu.

5kg

2Ah
[ J

2 um

oje [eo] [ee] [ee Zasady podane w regule 2 dla symboli

oo o0 o L s
oo o oo | oo stownych s rdznig sie od zasad
3kWh stosowania znakéw alfabetu w wyrazeniach
o  eleslesie | o ole algebraicznych (Rozdziat Poradnika — Znaki
o0 o jes | 080 alfabetu).

3. Symbol stowny wraz ze znakiem kiucza rozpatrywany jako calosé jest typu A-B' 8 Oznacza to, ze przed
nim mozna zostawic¢ pustq kratke lub nie, natomiast po nim musi by¢ pozostawiony odstep.

zapis bez odstepu

zapis z odstepem

oo [eoee] of0e oo oo oo oo

5 min ool ®®°%e I° |&° ool ®%°% o [® |&® Czgsciej stosowany jest
o/e ojee[ee| of0e oe ojee oo oo zapis bez odstepu
° eojee o ° ° eoj0e ° °

10 nF o0 oe | o o0 H °

82 Rozdzialy Poradnika — Nastepstwo znakéw, Wzajemne potoZenie znakow.
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Bardzo czesto miana jednostek fizycznych sg ztozone z kilku symboli stownych. W takim przypadku zamiast
pisa¢ znak klucza przed kazdym symbolem wystarczy napisa¢ podwojny znak klucza H@L przed catym
mianem. Wewnatrz w ten sposéb napisanego miana nie trzeba robi¢ odstepow.

J=N[h
[

4. Znaku miana nie uzywa sie przy nazwach i skrotach walut. Nazwe waluty lub jej skrét nalezy od liczby
oddzieli¢ przerwa.

5 Ztotych Szt 5 PLN
[ JIC J o (6 @ o000 00 O [ J ] e |o [ JIJ o000 o0 o00
.: ° .:.0..:..: ee .: ° .:.0 .: ° .: 0: .0.
3zt 50gr 3,50 zt
(JC X J [ J [ J ] [ [ XK J (X J [ ] [ e (@
[ d oo o o000 (XX J [ J [ LI X J [ J ]
(X ] o o (X ] [ ] (X ] oo o
5. Znakiem miana nie sg poprzedzane rowniez jednostki pisane w petnym brzmieniu.
cztery sekundy 3 kilogramy
L X o/ o o0 o® (6 o 00 00 00 (JC X ] [ ] oo (6 o006 (06 00 00
[ 20X 2 X J ) [ J [ ] e o o [ e (@ o000 00 [ 4
[ X (] e |00 [ ] o o000 [ X ] (X ] [ ] e o [ ] o |00
1 godzina 30 minut 2 wolty
[ JIC J o0 00 0 LI X I o000 O e o 000 [ d [ 2 J oo (O (JC X J
.: .... ..:. .. .: ee [ ] ° ....H .:. .:..: :..:
Jednostki podstawowe i uzupetniajace uktadu Sl
Wielko$¢ Nazwa jednostki Symbol Zapis brajlowski
il
dtugos¢ metr m oo
1%
czas sekunda s oo
23 f2
masa kilogram kg oo
. I
natezenie pradu amper A o o
i
temperatura kelwin K o oo
23°0e
Swiattos¢ kandela cd o
csse® ¢ °oe
kat ptaski radian rad oo lub (eeje
, e e’oe
kat brytowy steradian sr ole Jo
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Jednostki gtéwne - przyktady

pole powierzchni objetos¢ predkos¢ przys$pieszenie

2 3 m m

m m — —

S 32

[ X I X J [ ] [ X I X J [ ] [ X i X JK J [ ] o000 O [ ) [ ]
[ X ] [ ] [ X ] [ X J [ X ] [ X I ] [ X ] [ X L) [ ]
o0 o0 0 o (o0 [ JC) o e [ J) o0 o0 0
praca

J=WIS

[ X J [ ] [ ] [ X J [ ] [ ] [ X J [ ] [ X ] [ ] [ ) [ X J X J [ ] [ ] [ ]

%o 0°° ee/°c o°2le °se ub [®el ¢/*® |ee%e®s o/°ce o
sita Podwojny znak miana B mozna stosowa¢ w
N = kg g”% - kg_zm wyrazeniach, w ktérych wystepuja dziatania na

S S

[ X J (JC X ) [ X 2 ) [ X ) o000 O [ ) [ ] [ X I ) ( X 2 X I J [ ] [ ]

®e oe® eo/°cle [°° e |®cle |°%s lee/e es®sle °%e |°cle 0ol

lub

[ X J (L X J ( X X 2K J [ X J [ X ) [ ) [ ] L X I ) ( X 2 X 2K J [ ] [ ]

®e o0 e0/°c%cle °° o lo |°c/e lee/s ee’sle *%e °cle lee/s
Jednostki krotne

1km =10%m =1000m

oo [ X 2 ) [ X ) o e [ ] [ ) [ X J X J o e [ ] [ ) (I X I X J

[ ] [ X ] [ X} [ ) [ X} [ X X ] [ X} [ ) o000 00 0O

[ X ] [ JIC ) [ ] [ X JC X ] [ X ) L JIC) [ X JC X ] L JIC)
47nF=47007°F

(L X J o000 00 [ X ) (L X J [ X ) o e [ ] [ ) (X J [ X J

[ ] [ ] [ X X J [ ] [ ) [ X} [ ] o e [ X ) [ ] [ X} [ ] [ X ) [ ]

[ X ] [ JC ) [ ) [ X JC X ] [ ] [ X ) [ X JC X J [ ] [ ]

540nm = 0,54pum

o e [ X J o000 00 [ ] [ ] [ ] [ X ] [ X X J

[ ] [ ] o000 00 [ ] [ X J L JC X I ) [ ) oo

[ X ] [ JJ [ [ X JL X ] [ ] [ [

Jednostki temperatury

Jednostkg podstawowg temperatury w uktadzie Sl jest kelwin [K] - BD.Bardzo czesto uzywa sie jednak
tradycyjnej jednostki stopien Celsjusza [°C]. W zapisie brajlowskim symbol tej jednostki nawigzuje do
oznaczenia stopnia katowego [ °] 8 i jest nastepujacy:

XX o ®[®® W brajlowskiej transkrypcji symbolu °C nie
°C  [xxlee| o stopien Celsjusza stosuje sie znaku miana.
[e] o 2 (o]
20°C 36,6°C 2§ C
[ JIC J [ J [ X ] (JC XX J [ X J [ JL X J [ JICJ [ JIC J [ J [ JC X J
o0 o0 © o o | (o [ [ JILJ oo |o [
[ X ] e o [ X ] o0 o [ X ] [ X ] [ ] o0 o

83 Rozdziat Poradnika — Miara stopniowa kata.
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Jednostki we wzorach i wyrazeniach fizycznych

Przyktad
Oblicz jakg pojemno$¢ ma kondensator ptaski, ktérego oktadki majg posta¢ kwadratu o boku @ =10cm, jezeli
odlegtos¢ pomiedzy nimi d =0,2mm.
Dane:
a=10cm=0,Im
d=02mm=200"m
-12 E
m
Transkrypcja brajlowska wypisanych danych i cigg dalszy rozwigzania beda nastepujace.

£, =8,8500

° [ ] .. LI X J
[ ] [ 2 J o0o0/00 00 [ 2 J [ ] [ X I X J
[ X [ ] [ X I X J o0 o0 00 O [ X )
[ ] [ X LX) [ ] [ ] [ X JLX ] (I )
[ X ] o o o (o000 00O (2} o e e o [ X X ]
[ [ X ] o000 O 00 [ X ] o e [ [ X ] [ X I X J
[ [ XX )] oo |o [ X LX) [ [ X ) o000 O o
[ i J oo e (@ o0 [ J J o0 o000 00
[ ] [ [ ] o0 o000 00 [ [ ] [ X ] o |©o [ X ) [ ] [ X )
[ [ JL X J [ X JC X J o o0 [ X LX) [ [ I [ JCJ
cg 885 1072 F 022
c=-0"= U =044 10°°F = 0,44nF
d 2000*m
LI X J o |0 e o|e [ X ] o e o |o o e [ I
o0 o o [ J o |00 [ [ X (] o/0o0® (060 o [ J [ X ] o (o [}
[J o0 o o000 o o0 [ I [ X JC IR X ) o o0 [ XL X ] [J
[ X ] o000 0O oo e o [ X I X J ) [ ] o e o e [ Ji J
[ X J o (o0 [ J [ X ] o (o0 [ J [ X J [ JLJ [ J [ X ] o0 o
e o o | oo o000 O oo |e0 o [J [ X ] o |eo0 00007.
[ XL X J e o [ X I X ] (i J [ e J [ X Ji I X J L e J [ X I X J
[ X ] [ J [ X I JIC X 2K ) [ I [ J [ X ] LI X J [ ] o0 o 00 O [ i J [ ]
o e [ ] [ XL X ) e (o0 o0 00 O [ JIK [ XL X ]
o000 o0 00
[ X I J [ ]
o e [ ]

Trzy kolejne wiersze w powyzszym zapisie brajlowskim zostaty ztamane w miejscu wystepowania

podstawowego poziomu, co sygnalizuje znak | °.84

W zapisie brajlowskim mozna rozdzieli¢ dziatania na liczbach od dziatar na jednostkach. Zapis taki wydaje sie

by¢ czytelniejszy dla niewidomych.
F

2
12 mn-2 — LN
¢ = &5 _ 88500 FO @0 =044 M07°F = 0,44nF
d 200 m
(L X J [ ] [ ] [ ] o e [ X J o0 [ ] [ ] o0 [ ) [ ]
[ X} [ ] [ ] [ ] [ ] [ X ) [ ] [ X2 ) o000 [ X ] [ ] [ ] [ X ) [ ) [ ]
[ ) [ X ] [ ] LX) [ JIC ) [ ] [ ] L X JIC) ([ X ] [ ) ([ X ] 0000 [ ] [ ]
o0 [ ] [ ] [ ] o e o e [ ) [ ] o000 o000 O [ X ]
[ X J [ ] [ X ] o e [ [ X J [ X ] [ ] o0 00 O [ ] [ X ]
o |0o0 00 00 O [J [ X ) ® (o0 o0 00 e oo e oo [ J oe |o
[ X ) [ ] [ ] [ X ) [ ] [ ] [ X I X J o e [ ] [ ] [ X ] (L X J
o (e ..: .: [ : ::.:... ° .. .: .........: .. ::
[ ) [ ] [ X I X J (X X ) (L X J
::.:... [ J ) ..:.. ..

8 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie czesci wyrazeri matematycznych do nastepnego wiersza.
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BRAJLOWSKA NOTACJA CHEMICZNA - UWAGI

Brajlowska notacja chemiczna nawigzuje do notacji matematycznej. Symbole i wzory chemiczne, a takze
zapisy reakcji w swej istocie wyrazajg jednak zupetnie inne tre$ci od wyrazen matematycznych. Dwuliterowe
symbole pierwiastkow stanowig catos¢ i na pewno nie mozna ich traktowaé jako wyrazenia matematyczne.
Zapis reakcji chemicznych jest odwzorowaniem procesow, ktdre trudno poréwnywac z przeksztatceniami
zalezno$ci matematycznych. W zwigzku z tym w zapisach chemicznych mozna méwic jedynie o pewnym
podobienstwie z zapisem matematycznym. Stosowane w notacji chemicznej znaki kluczowe oraz
obowigzujace reguty zapisu sg w kolejnych rozdziatach Poradnika precyzyjnie okreslone i zdefiniowane.

PODSTAWOWE SYMBOLE | ZNAKI STOSOWANE W CHEMII

Symbole pierwiastkow
Symbol pierwiastka poprzedzony jest znakiem kluczowym pierwiastka:

@ X X
XX - znak kluczowy pierwiastka®
H Cl Fe S Mn
(I J o000 O o000 e o o000 00
[ X J [ J [ ] [ ] [ 4 [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] (I e o
Wzory czasteczek
We wzorach czasteczek symbol kazdego pierwiastka poprzedzony jest znakiem kluczowym pierwiastka.
HCI Ca0 MgS CuO
(I J o000 o o000 o e o000 00 O O o000 [ J
[ X J [ d [ ] (X J [ 4 [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] oo (I ] (I ] [ ] oo oo

Jezeli wszystkie symbole pierwiastkow w czgsteczce zwigzku chemicznego sg jednoliterowe, wzor czasteczki
mozna zapisa¢ w sposob skrdcony z pominieciem znakdw kluczowych pierwiastkéw. Wzor czasteczki nalezy

: Ly . o 86
jednak poprzedzi¢ znakiem kluczowym B :

@®X X
oXx  -znak kluczowy czasteczki o jednoliterowych symbolach pierwiastkdw sktadowych
zapis skrécony zapis petny
oe (o | o0 [ L J o e
KOH :0 0... (10 oo. o“
o0 (e0 o (06 |O o0 oo o0 o0 [ I
HCOOH :.O ...O [ X J .0. ° ..O ... ...
o0 (00 00 [ I o000 o000
HCN H b o’ 0*° o oo’

85 W zapisie matematycznym i literackim jest to znak kluczowy duzej litery alfabetu tacinskiego.
8 Na podstawie ustalen Miedzynarodowej Konferencji poswieconej zapisom brajlowskim w Moskwie w roku 1975: A System of
Braille Notation of Matematics, Physics, Astronomy and Chemistry, Moscow 1975 [4].
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Indeksy stechiometryczne

Indeksy stechiometryczne we wzorze czasteczki pisze sie bezposrednio po symbolach pierwiastkow w zapisie
obnizonym (znaki 5-tej serii).

CaSO04 Fe 03 MnO,
000 e [ ] [ ] o e L2 X i ) o0 (JC X I X J o e

° oloe o | oo oloe ° oo
° oo | oo "0 ° o | o oo 0" oo e

Jezeli w czasteczce wzoru wystepujq pierwiastki o jednoliterowych symbolach mozna stosowaé zapis
skrocony:

zapis skrécony  zapis petny

o0 [ ) [ 2K J oo
H,0 %% o° o*®ls | oo

o0 o0 [ 2K J [ ] [ ) L J
H,SO4 H b P 0°%e | os | oe°°s
Nawiasy okragte

Nawiasy okragte we wzorach czasteczek stosujemy jak w zapisach matematycznych. 87

*o/XX - nawias okragly otwarty
X X [ ]
xX|e®l - nawias okragty zamkniety
Ca(OH), Al(SO4)3
o0o0 0 |O o e o0 [ ] oo |o [ ] o o oo [ ]
[ ] .. ... .....: [ ] : : .. .: ....:....

Wspétczynniki stechiometryczne

Wspdtczynniki stechiometryczne w réwnaniach reakcji chemicznych zapisujemy ze znakiem liczby 8 bez
odstepu miedzy wspotczynnikiem, a wzorem lub symbolem.

@ X X
e XX -znak liczbowy
2H> 3H,0 2A1,03
oo o e o000 o0 o0 oo oo |o oo
.:. ...: .: ...: ... .:. [ ] : : .....

87 Rozdziat Poradnika — Nawiasy.
88 Rozdziat Poradnika — Liczby.
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Symbole strzatek w zapisach chemicznych

X X
- Dl % - reakcja przebiegajaca w lewo
X X
- *® XX - reakcja przebiegajaca w prawo
X X
2 b b bl 8+ - reakcja odwracalna
[ J ® (XX
1 o*f XX - ulatnianie sie gazu
[ J X X
! o%%e XX - stracanie sie osadu
X X
mhiisR H b bl o8 - strzatka w prawo pisana pod wyrazeniems?
X X
 ff g £°$° - strzatka w lewo pisana pod wyrazeniem
. X X
E%’ o I°°°* XX -strzatkaw prawo i w lewo pisana pod wyrazeniem

Reakcja katalizowana

W zapisie reakcji przebiegajacej z udziatem katalizatora lub wymagajacej okre$lenia warunkéw przebiegu
reakcji wykorzystuje sie "dtuga strzatke pisang pod wyrazeniem".

6H,0+6C0O; O  CeH1206+6 0,

Przy przenoszeniu cze$ci wzoru do nastepnego wiersza w powyisem przyktadzie zastosowano
[ ]
L]
[

znak poziomu podstawowego B . Znak ten informuije, ze symbol E (Og) na poczatku drugiego wiersza
znajduje sie na podstawowym poziomie. Zagadnienie przenoszenia czesci wyrazen do nastepnego wiersza
omowiono szczegdtowo w rozdziale Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazehh matematycznych do
nastepnego wiersza.

Jony
X X ®|X X .
XX exX  -znakjonu
[ ]
olee - jon ujemny
° (X J
oje - jon dodatni (zapis skrécony) Zapis petny jonu dodatniego nalezy stosowac¢
o w oznaczeniach, w ktdrych mogtaby wystapi¢
o |2° - jon dodatni (zapis pefny) niejednoznaczno$¢ odczytu.
Na’ cl S04~ Ca”
o000 o o000 [ ] o o o0 [ ] o000 [ ]
... .:. [ ] : [JLX ] .: ....: o000 00 [ ] .:.:.

89 Symbol strzatki uzywany takze we wzorach fizycznych; rozdziat Poradnika — Symbole strzatek w zapisach fizycznych.

Brajlowski zapis chemiczny



PODSTAWOWE SYMBOLE | ZNAKI STOSOWANE W CHEMII 70

Jony dwu- tr6j- i wiecej dodatnie oraz dwu- tréj- i wiecej ujemne mozna zapisac réwniez podajac liczbe tadunkéw
bezpo$rednio po znaku jonu.
2+

SOq Ca

[ ] [ ) o e [ ] oo L X 2K ) [ ] o0 [ ]

[ ) (X ) oo [ 2 J [ X}
L JIC) [ JIC ) [ ] LX) [ X ] [ ] LX) [ ]

W zapisie jonu Ca”* zastosowano petny zapis jonu. W przypadku pomytkowego zastosowania zapisu

skréconego
o000 o eo|e
[ JC X J
[ ] [JLX ] [ ]

290
wzor zostatby odczytany jako: Ca®

Hydraty

W czasteczkach uwodnionych wstawia sie znak mnozZenia miedzy wzory czasteczek soli i wodly.
Kropka bez odstepu Kropka z odstepem

X X X X X X
X X X X X X . . 9
xx|e |xx e XX - znak mnozenia
AlLOs3. H.0
oo [ ] o0 oo oo
[ ] [ ] (X J L X i ) [ )
[ [ ] [ ) [ JIC ) [ ] [ [ ] [ JICJ
lub
o e [ ] o0 o e o e
[ ] [ ] [ L X J L X JI ) [
[ J o |o [ JCJ] [J [ J [J [ JC)

Wskazniki [chem.] %

W zapisach chemicznych (konfiguracja elektronowa, wartosciowo$¢, stopnie utlenienia) stosuje sie wskazniki lewo-
i prawostronne, zaréwno gorne, jak i dolne. Wskazniki te majg w zapisie brajlowskim swoje znaki kluczowe.

Znaki kluczowe wskaznikow prawostronnych

X X ®||X X

X X X X s, ]

xx|e |xx - gorny wskaznik prawostronny

x|t X% . Wskazniki lewostronne pisze sie
xx|_@]xx - dolny wskaznik prawostronny przed symbolem pierwiastka

wskazniki prawostronne —

Znaki kluczowe wskaznikow lewostronnych po symbolu pierwiastka,

zapis skrécony zapis zwykly
@ X X @ O XX
X X [ X X ’ s
X X ool |xXx - gorny wskaznik lewostronny
X X [ J XX
X X [ J X X s
o/xx oo o/xx - dolny wskaznik lewostronny

W zapisach na ogot wystarcza zapis skrocony. Zwykty zapis wskaznikow lewostronnych nalezy stosowac
w przypadkach konieczno$ci unikniecia niejednoznacznosci.

9 Rozdziat Poradnika — Utamki zwykfe.
91 Rozdziat Poradnika — Znaki dziafan.
92 Rozdziat Poradnika — Potegi i wskazniki.
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Budowa atomu

W uktadzie okresowym kazdy pierwiastek opisany jest liczbg atomowa Z (liczba protonéw) i liczbg masowa A,
umieszczonymi przed symbolem pierwiastka jako wskazniki lewostronne: A — jako wskaznik gérny, Z - jako
wskaznik dolny %,

o oo [ | oo [ | of®
éE o | o o oes o o

Wskazniki mozna zapisa¢ w sposdb petny lub skrécony. W zapisie petnym liczby pisze sie z uzyciem znaku
liczbowego, w zapisie skréconym — znak liczbowy pomija sig, a liczbe pisze na obnizonym poziomie (znaki 5-
tej serii alfabetu Braille'a).

Zapis petny Zapis skrocony

o o000 oo |o o e [ [ ] [ [ ] oo |o
4 o o oe | o oo o 4 oo o | o oo o
2He o |oo oloe o o 2Heo o oo | o @

4
Przed symbolem pierwiastka nalezy umiesci¢ znak zakoriczenia poziomu. e

Konfiguracja elektronowa

Liczbe protonow charakterystyczng dla danego pierwiastka zapisuje sie jako wskaznik dolny lewostronny
przed symbolem pierwiastka. llosci elektronéw na poszczegolnych orbitalach podaje sie jako wskazniki gorne
prawostronne po literze okreslajacej orbital.

1yNa: 152 2s2pb 3s'
[ ] o0 (o o000 oo e o [ JJd e o e o

[ 3 [ ] L X ] [ 4 [ 4 [ 4 [ JILJ (4 [ 4 [ 4 oo o
(1L X ] (2L [ X ] o | o (X ] o | |© o o o
[JLX S e o
[ 4 [ 4 [ ]
[ X ] o |

Przy przenoszeniu czesci wzoru do nastepnego wiersza w powyzszym przyktadzie zastosowano

znak poziomu podstawowego D zgodnie z zasadami przenoszenia wyrazen matematycznych?®. Znak ten
informuje, ze wspdtczynnik stechiometryczny 3 (pierwszy znak w drugim wierszu), znajduje sie

na podstawowym poziomie.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ ztamania wiersza w migjscu poziomu I-szego, na korcu wiersza stawiamy znak
I-szego poziomu. Znak ten dla lepszej czytelnosci mozna powtdrzy¢ na poczatku nastepnego wiersza.

19K : 182 2s2p6 3s2pb 4sf
[ ] [ I J e o e [ J ] e o (I J e o oo o o
[ [ ] [ X ) [ 4 [ [ (I J [ J [ [ 4
(L X ] [ 2L (X ] o o |0 [ X ] oo o (o o0 |o
[ ] (X J e o [ X J J (JC X ] e o
[ X J [ J [ [ [ J (X J [ J g [ 4 [ ]
[ ] (X ] o | |0 o o (o (X ] o0 |o
Zapis elektronu
W zapisie elektronu mozna wykorzystac ,znaczek” kreski lub minusa®.
.. [ X J : ee .. [ X J
e ° 3e oo o zapis ze ,znaczkiem” kreski
[ ] [ JC X J [ ]
- ° - ° ° . . —
e o Joo 3e oo o oo zapis ze ,znaczkiem” minusa

9 Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.
9 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie czesci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
9 Rozdziat Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.
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Wartosciowos¢é

W zapisie warto$ciowosci cyfry rzymskie zapisuje si¢ zgodnie z notacjq matematyczna.%
Warto$ciowo$¢ podaje sie po symbolu pierwiastka jako wskaznik gorny prawostronny.

We wzorze czasteczki symbole kolejnych pierwiastkéw poprzedzi¢ nalezy znakiem zakoniczenia
poziomu E

AIIII CaIIOII
oo |o o of o o o o[eooje o of o o oo o of o o
[) : [) o. i [) [) o. ° : oo.o o. °

Stopnie utlenienia pierwiastkow
W zapisach stopni utlenienia pierwiastkdw stosuje sie rownowaznie cyfry rzymskie lub arabskie.

Stopnie utlenienia podaje sie po symbolu pierwiastka jako wskazniki gérne prawostronne.
Jezeli we wzorze czgsteczki wystepuje wspotczynnik stechiometryczny, stopien utlenienia zapisuje sie po
wspdtczynniku.

We wzorze czasteczki symbole kolejnych pierwiastkow poprzedzi¢ nalezy znakiem zakonczenia
poziomu|_sl.

Zapis cyframi rzymskimi

v

-1I

S0O>

W przypadku pierwiastkow w stanie wolnym ich stopien utlenienia nalezy zapisac jako zero arabskie.

Zapis petny Zapis skrécony
0 ojee o o o 0 oee °
N2 oo’ |0 09°° N2 oe’le |0 joo
Zapis cyframi arabskimi
+§ Cz) Przy zapisie dodatnich stopni utlenienia
2 przed cyframi arabskimi piszemy znak +.
R B L N I B ols W zapisie brajlowskim naI% przed nim
oje |e o |ee o| oje jo o [eefee umiesci¢ znak separatora ||,
................................................................................................................................................. Zapis petny
............................................................................................................................................ Zapis skrocony
0 o® o o @ 0 o® °
O2 0e’e |0 00°° O2 0e’e |0 joe

9 Rozdziat Poradnika — Rzymski zapis liczb.
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REAKCJE CHEMICZNE

Powstawanie soli.
Zapis czasteczkowy

Fe+2HCI — FeClp+H,'

000 e o e o0 000 e 000 e 000 e
[ ] [ ] [ X J o e [ X ] [ ] L X JIK J [ ] [ ] [ ] [ ] [ X ]
[ J ® (o0 (] [ J [J [ ] [ ] o |o [ J
o e [ ) [ ]
[ X J [ X [ ] LI X J
[ J [ ] [ J [ ]
Zapis jonowy

W przypadku jondw 2- 3- i wiecej dodatnich znak s nalezy poprzedzi¢ separatorem 7.

Fe+2H +2CI — Fe” +2C +H,'

o000 [ JL ] o e [ J [ JIL J o000 [ J
[ ] [ J oo o e [ X ] [ X ] o0 oo [ J L X I ]
[ ] o |00 [ ] [ JIC o o0 [ ] [ ] [ JLX ]
L X I ] .:... ° :: ... [ X J :: ...: ° [ X J .:.. :...
[J [ JLX ) [ ] o o0 [ ] [ ] [ JL X ] (] [ ] [ ] [ )
Powstawanie soli nierozpuszczalnej
Zapis czasteczkowy
Pb+HzS0s — PbS04* +H,'
o000 [ JL ] [ [ J L X N J e o oo [ ]
[ 2 J o0 o600 06 |0 [ JC X ] L X I ] [ i g [ J (JC X J I X J [ X J
[ JICJ [ ] [ ] o | |o [ ] o0 o0 [ L] e o [ ] [ ]
o e [ [ J
[ X J [ X I [ JC X ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
Zapis jonowy
Pb+2H" +S0,5 — PbSOs +Hy'
o000 [ JIL J [ L J [ ] e o oo e oo
[ 2 J oo oo [ X ] [ X J [ X ] o [ JC X J [ JLJ L X J
[ JIL o o0 [ ] o0 [ ] [ 1L ] oo e e 00 [ X ]
L X I ] .:.: .0. ...0. :.. [ X J .:.. :...
[ L] [ 1] o0 e o [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Reakcja odwracalna
KOH == K"+ OH
eo®e (0 (O [ I ] [ oe |O [}
:. .... il et oe .:. :. :O... [ JLX ]
Reakcja dysocjacji
HCOOH £22 HCOO™ +H'
o6 o006 o |O [ JiC [ J o6 eo06 O [ J [ i ] [ J
:.. ...... :. L X ] :..: .. :.0 ...0 olee :. .0. .:.

W zapisie reakcji zastosowano znak dtugiej strzatki w prawo i w lewo pisanej pod wyrazeniem .

- dtuga strzatka w prawo i w lewo pisana pod wyrazeniem

97 Rozdziat Poradnika — Symbole strzatek w zapisach chemicznych.
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Reakcje utleniania i redukcji
Stopnie utlenienia w reakcjach red.— ox. zapisywane sg rownorzednie cyframi rzymskimi i arabskimi.

Zapis rzymski % Stopnie utlenienia w ponizszych przyktadach
0 0 podano w zapisie skroconym.

0 I-I
n+2HCl - ZnCI2+H2

oo 00 o [ J LI J e O oo LI X [ ] e o

..:... .: :'.:' .... .. : [ ] : o |eo0 .. b
o o0 o o o oo o000 [ ] e o LI J [ ]

L X 2 e o e |0 [ J e o [ ] (X J L X ] [ 4
o000 O [ ] e o ® | | o0 o [ ] [ ] o | o0

Zapis arabski

0 +-1  +#2- 0

Zn+2HCl - ZnCly+H,

oo o0 o (4 (I J e o [ JIC o000 [ ] (I ]

..:... .: :..:. .... :..: : [ ] : [ ] ...: b
oo o0 o o oo (o o000 [ ] [ 2K J LI J [ ]

L X 2 e o oo oo [ 3 e o [ (X J L X ] [ d
o000 O o |eo0 e o ® | o 00|00 [ ] [ ] o | o0

Bilans elektronéw w reakcjach utleniania i redukciji

0 111 3+

Al -3e - Al

oo (o [ ] (JC X J [ ] oo (o e o000 o e o o o o

N R R I I e - T I e P

Schemat ciggu reakcji

W zadaniach chemicznych czesto stosuje sie cigg reakcji do rozszyfrowania przez ucznia. Znak "+" oznacza
zwigzek dodany do reakciji, znak "-" oznacza zwigzek eliminowany z reakcji.

A (+Cly) = B (=HCl) - C

Zapis jednostek [chem.] ¥

W notacji chemicznej jednostki zapisuje si¢ zgodnie z notacjq matematyczng i fizyczna. Okre$lenie jednostki
poprzedza znak miana.

00X X
*eX - znak jednostki, znak miana.
g mol dm3 g/mol
[ X I X J o0 00 O [ o000 00 o o000/ 000 O
[ X I X J [ X ) o0 o0 o [ X ] o000 00 o e
[ oo |o (] [ J o (o0 [ ] oo | (o
129 5,6mol 3g/dm?3
o/ (06 o000 oo o0 00000 (O o000 00 00O O0O0 0O O
[ ] o 00 00 o o/ (o oo oo [ o000 00 [ X ]
[ X ] [ [ X ] oo | |o [ X ) [ ] [ J o (o0

9 Rozdziat Poradnika — Rzymski zapis liczb.
9 Zapis jednostek jest szczegdtowo w rozdziale Poradnika — Jednostki i dziatania na jednostkach oraz Symbole sfowne, znak miana.
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WZORY OGOLNE
W chemii organicznej stosuje sie wzory ogoine dla grup zwiazkéw, np. weglowodorow, alkoholi.
CnH2n+2
LI X Ji ) L X Jif ) [ 2 J [ ] [ i J [ X J [ ) oo .
° o oe® o ¢°®° olesl® ole® $%edl® Znakl-szegopoziomuj
w dolnym wskazniku
CnH2n+1O|'I podkresla jego ciggtos¢.
(2 X Ji ) L X Jif ) [ 2K J [ ] [ 2K J [ X J [ ] [ 2K J [ ) o e o0
[ ) [ ] [ X J [ 2K J [ ] [ X ) [ ] [ ] [ ] [ X J
[ ] [ ] [ JIJ [ ] [ ] [ JL X ) [ JIJ [ J [ X ] [ ] [ JIJ [ ]

Stezenie procentowe roztworu
Do obliczenia stezenia procentowego roztworu stosuje sie wzor:

m
cp =—>0100%

my
[ X i ) [ X ] [ X i) [ ] [ ] [ X i ) [ ] oo [ ] o [ ) [ ]
[ ] [ X 2 ) [ ] [ X ) [ X ] [ ] o000 o000 O O
[ J [ JCJ] [ X JC ) [ JCJ] [ J [ ] [ JC] o |00 [ X ] o0 o

W przypadku obliczania stezenia procentowego roztworu powstatego przez zmieszanie roztwordéw
o réznych stezeniach stosuje si¢ wskaznik ztozony.100 (Wskaznik ztozony rozpoczyna si¢ znakiem B.)

_mS1 0
Cp, =—-100%
mr1
0 o (oo 0 ° oo ° 0 o [0 o
° ° ° ool0 ° ° ° Y ° ') ° °
° oo ° eeole |o o0 ° ° ° oo ° oo
ofe o o o o
° oojee o00 o
o (oo o0 o0

W przyktadzie wykorzystano znaki stosowane przy zapisie utamkow: 01

o XX - poczatek utamka (licznika)
Hige - koniec utamka (mianownika)
[ ]
e - kreska utamkowa

100 Rozdziat Poradnika — Wyktadniki i wskazniki proste i ztoZone.
101 Rozdziat Poradnika — Utamki.
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WZORY POLSTRUKTURALNE | STRUKTURALNE

X X X X
X X X X . . .
— xx|oo|®®|x x wigzanie pOJedyncze
XX||0®|®®|X X
X X X X . . e
= x x|e oo @|x x wigzanie podwdjne
XX|0®®®|X X
XX||0®®@®|X X . . e
= xx|0 000X x wigzanie potrojne
X X
X X
X X
[ J . . . .
e wigzanie pojedyncze pionowe
X X
X X
X X
[X X]
X X
X X
I EE wigzanie podwdjne pionowe
% x|
X X
X X

Wzory pétstrukturalne
C,H5COOH

CH; — CH, — COOH

[ ] [ ]
[ ] ([ XL X J [ ] L X i ) [ ] [ ] [ I X J
[ ] o0 00 [ ] [ ] o0 00 [ ] [ J [ ]
lub
(X J o0 (L X J o e (L X J o e o e o0
[ X X J [ X I ) [ ] [ ] [ X ]
[ ] [ ] [ X JC X ] [ ) [ ] [ ] 00|00 [ ] L JIC) [ JIC ) [ ]
CsHqp
CHs — CH, — CH — CH,
|
CHsg
LI X Ji ) L2 X Ji ) L2 X Ji ) o000
[ ] o000 [ ] [ X2 ) [ ] [ X ] [ ] [ X J X J
[ ] o0 00 [ [ ] o0 00 .7 o000 [ ]
H
o |
L X I )
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INDEKS"”

alfabet grecki, 7
arcus cosinus, 47
arcus cotangens, 47
arcus secans, 47
arcus sinus, 35, 47
arcus tangens, 47

B

bilans elektronow [chem.], 74
bis, 17, 30, 31, 42, 55
budowa atomu [chem], 71

C

catki, 51
constans, 36, 63
cosecans, 46
cosinus, 46
cotangens, 46
cudzystow, 13

daszek, 30, 55
dazy do, 50
Definicje znakow
Catki
catka, 51
catka oznaczona, 51
kreska catkowa, 51
constans, 36
Druk wyrézniony
kursywa, 6
pogrubiony, 6
prosty, 6
duza klamra, 37
funcja odwrotna, 35
Funkcje trygonometryczne
cosecans, 46
cosinus, 46
cotangens, 46
secans, 46
sinus, 46
tangens, 46
Funkcije trygonometryczne odwrotne
arcus cesecans, 47

arcus cosinus, 47

arcus cotangens, 47

arcus secans, 47

arcus sinus, 47

arcus tangens, 47
Geometria — symbole

bis, 42

jest podobny, 42

jest przystajacy, 42

kat, 42

kat prosty, 42

kwadrat, 42

tuk (dolny), 42

tuk (gorny), 42

nie jest podobny, 42

nie jest przystajacy, 42

nieprostopadte, 42

nierownolegte, 42

odcinek, 42

okrag, 42

prim, 42

prosta, 42

prostokat, 42

prostopadte, 42

réwnolegte, 42

$rednica, 42

strzatka w lewo, 42

strzatka w prawo, 42

strzatka w prawo i w lewo, 42

trojkat, 42

trojkat prostokatny, 42
Granice

dazy do, 50

limes, 50

nieskoriczono$¢, 50
kreska utamkowa, Patrz Definicje znakow —

Utamki
Kwantyfikatory

kwantyfikator ogdlny, 48

kwantyfikator szczegélny, 48
Logarytmy

logarytm, 41

logarytm naturalny, 41

podstawa logarytmu, 41
Logika — symbole

i (logika), 48

lub (logika), 48

nie (negacja), 48

to (logika), 48

wtedy i tylko wtedy gdy (logika), 48
Macierze, Patrz Definicje znakéw — wyznaczniki

i macierze
Miara kata

minuta katowa, 45

102 Hasta oznaczone dodatkowo przez [chem.] dotyczg zapiséw chemicznych, przez [fiz.] — zapiséw fizycznych.
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radian, 45
sekunda katowa, 45
stopien katowy, 45
modut, 12
Nawiasy matematyczne
klamrowe, 11
kwadratowe, 11
okragte, 11
skosne, 11
nieskonczonos$¢, Patrz Definicje znakdw —
Granice
numeryk, Patrz Definicje znakow — znak liczbowy
Pierwiastki
prosty znak pierwiastka, 33
stopien pierwiastka, 33
ztozony znak pierwiastka, 34
Pochodne
pochodna, 51
pochodna czastkowa, 51
Potegi i wskazniki
haczyk, 31
wskaznik dolny lewostronny, 32
wskaznik dolny prawostronny, 28
wskaznik dolny prawostronny (ztozony), 29
wskaznik gérny lewostronny, 32
wskaznik gérny prawostronny, 28
wskaznik gérny prawostronny (ztozony), 29
wskazniki wielowyrazowe, 31
wyktadnik potegi (prosty), 28
wykfadnik potegi (ztozony), 29
procent, 5
promil, 5
signum, 36
silnia, 49
Strzatka
w dot, 69
w gbre, 69
w lewo, 42
w lewo (dtuga), 31
w lewo (pisana pod wyrazeniem), 69
w lewo (znaczek), 30
W prawo, 42
w prawo (dtuga), 31
w prawo (pisana pod wyrazeniem), 69
w prawo (znaczek), 30
W prawo i w lewo, 42
w prawo i w lewo (pisana pod wyrazeniem), 69
Utamki
kreska utamkowa, 22
znak korica utamka, 22
znak poczatku utamka, 22
warto$¢ bezwzgledna, Patrz Definicje znakdw —
modut
wektory, 43
wskazniki, Patrz Definicje znakéw — Potegi
i wskazniki
Wyznaczniki i macierze
kreski dla wyznacznika, 40

modut wyznacznika, 40
nawiasy dla macierzy, 40
Zbiory
dowolny, 16
liczb catkowitych, 16
liczb naturalnych, 16
liczb niewymiernych, 16
liczb rzeczywistych, 16
liczb wymiernych, 16
pusty, 16
Znaczki
bis, 30
daszek, 30
gwiazdka (znaczek), 30
klucz znaczka dolnego, 30
klucz znaczka gornego, 30
kreska, 30
kropka (znaczek), 30
minus (znaczek), 30
plus (znaczek), 30
prim, 30
strzatka w lewo (znaczek), 30
strzatka w prawo (znaczek), 30
znak liczbowy, 4
znak miana, 63
znak nowego wiersza, 37
Znaki alfabetu
litera grecka (duza), 6
litera grecka (mata), 6
litera acinska (mata), 6
znaki dziatan
kreska utamkowa (dzielenie), 10
Znaki dziatan
dwukropek (dzielenie), 10
gwiazdka (mnozenie), 10
kropka bez odstepu (mnozenie), 10
kropka z odstepem (mnozenie), 10
krzyzyk (mnozenie), 10
minus (odejmowanie), 10
minus-plus, 10
plus (dodawanie), 10
plus-minus, 10
Znaki poziomu
znak I-go poziomu, 20
znak Il-go poziomu, 20
znak lll-go poziomu, 20
znak poziomu podstawowego, 20
znak zakonczenia (korca poziomu), 20
Znaki relacji
mniejszy, 11
mniejszy lub réwny, 11
nie mniejszy, 11
nie réwna sie, 11
nie wiekszy, 11
réwna sig, 11
réwna sie w przyblizeniu, 11
wiekszy, 11
wigkszy lub réwny, 11
znacznie mniejszy, 11
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znacznie wigkszy, 11
Znaki relacji i dziatarh na zbiorach
iloczyn kartezjanski zbiorow, 16
iloczyn zbioréw, 16
nalezy, 16
nie nalezy, 16
nie zawiera, 16
nie zawiera sie, 16
réznica zbiorow, 16
suma zbioréw, 16
zawiera, 16
zawiera sig, 16
Definicje znakow [chem.]
Jony
jon dodatni (zapis petny), 69
jon dodatni (zapis skrocony), 69
jon ujemny, 69
znak jonu, 69
Strzatka
w dét (stracanie sie osadu), 69
w gére (ulatnianie sie gazu), 69
w lewo (pisana pod wyrazeniem), 69
w lewo (reakcja przebiegajaca w lewo), 69
w prawo (pisana pod wyrazeniem), 69
w prawo (reakcja przebiegajaca w prawo), 69
w prawo i w lewo (pisana pod wyrazeniem), 69
w prawo i w lewo (reakcja odwracalna), 69
Wigzanie
podwdjne, 76
podwajne (pionowe), 76
pojedyncze, 76
pojedyncze (pionowe), 76
potrdjne, 76
Znak kluczowy
czasteczki o jednoliterowych symbolach
pierwiastkéw sktadowych, 67
pierwiastka, 67
druk wyrdzniony, 6, 8
duza klamra, 37, 39
dwukropek, 13, 17, 18, 44, 71
dwukropek (dzielenie), 10

E

elektron [chem.], 71

falka, 30, 55, 56, 59
funkcja odwrotna, 35, 47
funkcja ztozona, 36
funkcje, 35
Funkcje
constans, 36
funkcje trygonometryczne, 46
funkcje trygonometryczne odwrotne, 47
logarytmy, 41

pierwiastki, 33
potegi, 28
signum, 36

G

geometria, 42

geometria analityczna, 44
granice, 50

gwiazdka (mnozenie), 10
gwiazdka (znaczek), 30, 55, 56

H

haczyk, 31, 57
hydraty [chem.], 70

i (logika), 17, 18, 48
lloczyn wektordw [fiz.]
skalarny, 58
wektorowy, 58
iloczyn zbioréw, 16, 19
infimum, 17

J

jednostki, 8, 9, 63, 64, 65, 66, 74
Jednostki
dziatania na jednostkach, 63
jednostki gtéwne, 65
jednostki krotne, 65
jednostki podstawowe uktadu SI, 64
jednostki temperatury, 65
jednostki uzupetniajace uktadu Sl, 64

jednostki we wzorach i wyrazeniach fizycznych,

66
jest podobny, 42
jest przystajacy, 42
jony [chem.], 69

kat, 42
kat prosty, 42
kolejnos¢ wskaznikow prawostronnych
i wyktadnika potegi, 30
konfiguracja elektronowa [chem], 71
kreska (znaczek), 30, 31, 49, 55, 56, 60, 71
kreska o odstepem (mnozenie), 33
kreska utamkowa, 10, 22, 75
kropka (znaczek), 30, 31
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kropka bez odstepu (mnozenie), 10, 24, 26, 65,
70

kropka z odstepem (mnozenie), 10, 24, 26, 65,
70

krzyzyk (mnozenie), 10, 16, 18, 58

kwadrat, 42

kwantyfikatory, 48

L

Liczba
atomowa [chem.], Patrz Budowa atomu
masowa [chem.], Patrz Budowa atomu
liczby, 4
Liczby
catkowite, 4
dziesietne, 5
mieszane, 23
rzymskie, 5
wielopozycyine, 4
Liczebniki
gtowne, 4
porzadkowe, 4
limes, 50, 63
Litera
grecka, 6
lacinska, 6
logarytmy, 41
logika matematyczna, 48
lub (logika), 17, 48
tuk (dolny), 31, 42
tuk (gorny), 31, 42

macierz, 40

maximum, 17, 63

miara tukowa kata, 45
miara stopniowa kata, 45
minimum, 17

minus (odejmowanie), 10, 23
minus (znaczek), 30, 55, 71
minus-plus, 10

minuta katowa, 45
mniejszy, 11

mniejszy lub rowny, 11
modut, 12, 40, 44, 58

N

nalezy, 16, 17, 18, 43
nastepstwo znakéw, 3

nawiasy, 11, 26, 68

nawiasy dla tekstu niematematycznego, 12

Nawiasy matematyczne
klamrowe, 11
kwadratowe, 11
okragte, 11
skosne, 11

nie (logika), 48

nie jest podobny, 42

nie jest przystajacy, 42

nie mniejszy, 11

nie nalezy, 16, 18

nie réwna sie, 11

nie wiekszy, 11

nie zawiera, 16

nie zawiera sig, 16

nieprostopadte, 42

nieréwnolegte, 42

nieskoriczono$¢, 18, 50

0]

odcinek, 42
oddzielanie liczb i znakéw przestankowych, 13
okrag, 42

pierwiastki, 33

plus (dodawanie), 10

plus (znaczek), 30, 55

plus-minus, 10, 47

pochodne, 51

potegi i wskazniki, 28

prim, 17, 18, 30, 31, 42, 51, 55

procent, 5

promil, 5

prosta, 42

prostokat, 42

prostopadte, 42

przecinek, 13

przenoszenie czesci wyrazen do nastepnego
wiersza, 11, 14, 24, 25, 38, 39, 40, 41, 50,
55, 58, 59, 61, 66, 69, 71, 73, 74, 75

pusty znak, 2

pytajnik, 13

R

rachunek prawdopodobienstwa
I kombinatoryka, 49
radian, 45, 63
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Reakcje [chem.]
cigg reakciji, 74
dysocjacii, 73
katalizowana, 69
odwracalna, 73
powstawanie soli, 73
powstawanie soli nierozpuszczalnej, 73
utleniania i redukcji, 74
réwna sig, 11
rowna sie w przyblizeniu, 11
rownania, 38
rownolegte, 42
rdznica zbiorow, 16, 17, 18, 19

S

secans, 46
sekunda katowa, 45
signum, 36, 37, 63
silnia, 23, 49
sinus, 35, 46, 61
Srednica, 42
$rednik, 13
stechiometryczne [chem.]
indeksy, 68
wspotczynniki, 68
stezenie procentowe roztworu [chem.], 75
stopien Celsjusza [fiz.], 65
stopien katowy, 45
stopnie utlenienia pierwiastkdw [chem.], 72
Strzatka
w dét, 69, 73
w gore, 69, 73
w lewo, 42, 56, 69
w lewo (dtuga), 31
w lewo (pisana pod wyrazeniem), 69
w lewo (znaczek), 30
w prawo, 35, 42, 56, 59, 69, 73, 74
w prawo (dtuga), 31
w prawo (pisana pod wyrazeniem), 58, 59, 69
w prawo (znaczek), 30
w prawo i w lewo, 42, 56, 69, 73
w prawo i w lewo (pisana pod wyrazeniem), 69,
73
suma zbioréw, 16, 17, 19
supremum, 17
symbol Newtona, 37, 49
symbole geometryczne, 42
symbole pierwiastkow [chem.], 67
Symbole stowne, 63

tangens, 46

to (logika), 48

trojkat, 42, 44

trojkat prostokatny, 42
trygonometria, 45

U

uktady réwnan, 39, 40
utamki, 22
Utamki
algebraiczne, 24
zlozone, 27
zwykte, 23

W

wartos¢ bezwzgledna, Patrz modut
warto$ciowos¢ [chem.], 72
wektory, 43, 44, 57
wiekszy, 11
wiekszy lub rowny, 11
Wskazniki
lewostronne, 32, 33, 41, 59, 70, 71
prawostronne, 28, 29, 34, 41, 43, 44, 49, 50, 51,
54, 55,58, 70,71,72,75
wielowyrazowe, 31, 55, 57
wskazniki [chem.], 70
wtedy i tylko wtedy gdy (logika), 17, 38, 39, 48
wyktadnik potegi, Patrz potegi i wskazniki
wykrzyknik, 13
wyrazenia algebraiczne, 15
wyrazenia proste i ztozone, 27
wyznacznik, 40, 44
wzajemne potozenie znakdw, 52
Wzory [chem.]
czasteczek, 67
ogoéine, 75
pdistrukturalne, 76
strukturalne, 77

Zapis
czasu, 9
daty, 9
Zapis [chem.]
czasteczkowy, 73
jonowy, 73
Zapis utamkow
skrécony, 22, 25, 27, 60, 62
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zwykly, 22, 25, 27, 54, 62, 75
zawiera, 16

zawiera sie, 16, 18, 19

zbiory, 16

znaczki, 16, 30, 49, 60, 71
znacznie mniejszy, 11

znacznie wigkszy, 11

znak liczbowy, 68

znak miana, 8, 9, 63, 64, 65, 66, 74
znak nowego wiersza, 37, 39, 49
znaki alfabetu, 6, 7, 8, 15, 17, 25, 55, 59
znaki nawiasujace, 31

znaki pisma Braille'a, 1

znaki poziomu, 20
Znaki poziomu
znak I-go poziomu, 14, 20, 23, 25, 26, 27, 29, 30,
32,33, 34, 36, 41, 48, 50, 54, 55, 57, 61, 72,
75
znak Il-go poziomu, 14, 20, 31, 34, 50, 55, 61
znak Ill-go poziomu, 14, 20, 34
znak poziomu podstawowego, 14, 20, 23, 32, 45,
48, 50, 61
znak zakoniczenia (konca) poziomu, 20, 31, 33,
45, 61
znaki relacji, 11
znaki relacji i dziatan na zbiorach, 16



