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Troche historii

Poszukiwania sposobu komunikacji migdzy osobami niewidomymi a widzacymi majg bardzo dtugg,
siegajacq starozytnosci historie. Cycero w swoim zbiorze Disputationum Tuskulanarum podaje nazwiska
kilku swiattych niewidomych — Demokryt, Appius Claudius, Aufidius, Diodot, ktdrzy budzili ogoiny podziw
oraz szacunek wspdtczesnych. Przy przekazywaniu swej wiedzy korzystali oni z pewno$cig z pomocy
lektoréw i skrybow. Mozemy jedynie przypuszczaé, ze podejmowali proby uniezaleznienia sie od 0séb
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 dziatalnos¢
z pewnoscig sktaniata do poszukiwan Srodka utrwalania i przekazywania informacji. Dodatkowym bodzcem
byto wynalezienie druku pod koniec XV wieku, dzieki czemu ksigzka stata sie powszechnie dostepna dla
0s0b widzacych.

Francesco Lucas z Saragossy (1517) podawat w roznych 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 rowniez 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$niowy reki. Gdy opanuje te czynno$¢, bedzie mogt odrecznie pisa¢ na papierze.

Nalezatoby tu zwréci¢ uwage na charakterystyczng ceche kazdego petnowarto$ciowego systemu
zapisu. Informacja powinna by¢ réwniez mozliwa do odczytania przez osobe piszacg, 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 ciekawa inicjatywg wystapit jezuita Lan Terzi, proponujgc w 1670 roku pismo bedace kombinacjg
przecinajacych sie pod katem prostym linii oraz punktow wyktuwanych na papierze rozmieszczonych na
poszczegolnych polach. W tym systemie zapisu niewidomy moze nie tylko pisac, ale tez sam odczytywac
informacje. Wprowadzenie przez Lana punktu i ramki do pisma odrecznego byto rozwigzaniem
nowatorskim, ktére w pozniejszym czasie odegrato powazng 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 przeprowadzac¢
rozwigzania zawitych probleméw matematycznych, mégt siebie kontrolowac, azauwazone pomytki
usuwac.

Wielu niewidomych opanowato techniki umozliwiajace utrwalanie informacji. Wiekszo$¢ z nich
jednak postugiwata sie znakami szyfrowymi. Jedynie nieliczni opanowali alfabet tacifnski i postugiwali sie
nim. Wszyscy nalezeli do klasy uprzywilejowanej. Nauczanie niewidomych nie bylo w zaden sposob
zorganizowane.

Istotne zmiany w tej dziedzinie nastapity w wieku XVIII. Powstajace wowczas nowe prady i teorie
dotyczace wychowania staly sie przyczyng do poszukiwan metod edukacji niewidomych. Pionierem byt
francuz Walentyn Hally, czlowiek o duzym spotecznym nastawieniu. Po udanych probach 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 osrodki w Anglii, w wielu stolicach europejskich, a takze za Atlantykiem. Rowniez
w Polsce, przy istniejagcym od 1817 roku Instytucie dla Gtuchoniemych, powstaje w roku 1842 oddziat dla
niewidomych.

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

W tym okresie kapitan artylerii Charles Barbier opracowat pismo-szyfr do celéw wojskowych, ktore
mozna byto odczytywa¢ dotykiem nawet w ciemnosciach. 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 dwoch szeregow
punktow po sze$¢. Litery i dzwieki jezyka francuskiego kodowane sg w tym systemie fonetycznie. Barbier,
po opracowaniu odpowiedniej linijki do wyktuwania znakdéw na papierze, przedstawit swdj wynalazek
w 1821 roku w Instytucie dla Niewidomych w Paryzu, oferujac go do uzytku szkoty.

Projekt nowego pisma, wprowadzony do Instytutu tytutem proby, spotkat sie z entuzjastycznym
przyjeciem ze strony wychowankow, bardziej sceptycznym - ze strony dyrekcji i personelu
nauczycielskiego. Uczniowie mogli z tatwoscig sami pisaé, wykonywa¢ zadania szkolne, robi¢ notatki
i szybko je odczytywac. Jednakze fonetyczny sposob zapisu uniemozliwiat stosowanie ortografii, brak tez
byto interpunkciji i cyfr. Istotng wadg zapisu Barbiera, mimo duzej ilosci stosowanych wypuktych punktéw,
byta mata ilos¢ kombinacji znakéw-symboli.

Ciekawa opinia o0 propozycji Barbiera wyrazona zostata przez specjalng komisje francuskie

Akademii Nauk (reprezentowang przez Lacépéde’a i Ampere’a), ktéra po zapoznaniu sie z systemem
pisma orzekta w specjalnym raporcie: ,Pismo zwyczajne jest sztukg przemawiajacg do wzroku, podczas
gdy to, ktore wynalazt Charles Barbier, jest sztukg przemawiajacg do dotyku.”
Niektdrzy zdolniejsi i bardziej ambitni wychowankowie instytutu szukali na wtasng reke sposobu ulepszenia
pisma. Do tej grupy nalezat mtodociany Ludwik Braille, ktory do Instytutu zostat przyjety jako dziesiecioletni
chtopiec w 1819 roku. Zapoznawszy si¢ z pismem Barbiera, Braille intuicyjnie wyczut, ze w tym kropkowym
systemie, odbiegajacym od konwencjonalnych liter, kryje sie wielka przyszlo$¢ wiasciwego pisma dla
niewidomych. W 1824 roku lojalnie przedstawit kapitanowi Barbierowi swdj plan zreformowania systemu,
ale ten odnidst sie do propozycji negatywnie. Wowczas pietnastoletni Ludwik przystapit do wprowadzenia
radykalnych zmian.

W pierwszym etapie zredukowat znak Barbiera do szesSciu punktéw, ustawiajac je pionowo
w dwéch rzedach po trzy, z ktorych stworzyt szeSciopunktowy system dajacy mozliwos¢ 64 kombinacii
iloSci i wzajemnego rozmieszczenia punktow.
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Otrzymane w ten sposob znaki rozmieScit w szeSciu seriach po dziesieC i przeznaczyt cztery
pierwsze serie na utozony w kolejno$ci alfabet tacinski oraz litery z francuskimi znakami diakrytycznymi.
Piata i sz0stq serie przeznaczyt na interpunkcje, cyfry, itp.

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

Po kilku latach, dzieki swej pomystowosci i zdolnosci abstrakcyjnego myslenia, Ludwik Braille,
ktory byt wowczas korepetytorem i zarazem nauczycielem muzyki w Instytucie, rozbudowat swoj system
w celu przystosowania go do notacji matematycznej, muzycznej, réznych jezykdw, specjalnych symboli, itp.

Za wiasciwg date powstania pisma brajlowskiego mozna uzna¢ rok 1837, w ktérym 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 wylgcznie na szesciopunkcie, byt juz wtasciwie skrystalizowany.



Punktowe pismo Braille’a w Polsce

1864 - 1865 .

1878 r.

1890 r.

19257T.

24 maja 1934 r.

4 listopada 1981 r.

1994

2003

Pismo Braille’a byto znane w Instytucie Gtuchoniemych w Warszawie. Wskutek
niecheci i braku zrozumienia problematyki, po kilku latach zaniechano nauki pisma
Braille’a. Stosowano pismo Kleina.

W Zaktadzie Ciemnych we Lwowie wprowadzono do nauczania pismo punktowe
Braille’a, dostosowane do jezyka polskiego przez ociemniatego polskiego emigranta
w Paryzu Aleksandra Schénfelda.

Dostosowano pismo Braille’a do jezyka polskiego i ponownie wprowadzono go do
Instytutu w Warszawie.

Pierwszy krajowy zjazd nauczycieli szkot specjalnych. Na podstawie bedacego
w uzyciu tzw. ,systemu bydgoskiego” ustalono polski alfabet Braille'a.

Dekret Ministerstwa Wyznan Religijnych i O$wiecenia Publicznego zatwierdzajacy
opracowany przez Elzbiete Roze Czackg i Terese Landy system pisma punktowego
Braille’a dla jezyka polskiego wedtug numeracji Monniera oraz system polskich
skrétow brajlowskich.

Zarzadzenie Ministra O$wiaty i Wychowania w sprawie wprowadzenia w szkotach
specjalnych dla niewidomych i niedowidzacych zmodyfikowanego polskiego alfabetu
w systemie Braille’a oraz ortograficznych skrétéw brajlowskich.

Andrzej Galbarski Podrecznik dla przepisujgcych ksigzki systemem Braille'a Wydanie
pierwsze, Polski Zwigzek Niewidomych, Zaktad Nagran i Wydawnictw, Warszawa
199%4.

Poradnik Zasady stosowania cze$ciowo zmodyfikowanego zapisu brajlowskiego
wykorzystywanego w publikacjach o charakterze humanistycznym. Poradnik dla
nauczycieli, instruktorow brajla, wydawcéw publikacji brajlowskich oraz 0sob
korzystajgcych z pisma Braille’a ZG PZN, Warszawa 2003.

Punktowe pismo Braille’a w zapisach matematycznych

1929 - 1937
1941

1955

1967

1986, 1992

1994

2002

2004

Prace miedzynarodowej komisji nad opracowaniem jednolitego systemu brajlowskich
zapisbw matematycznych.

Colonel Stafford Miedzynarodowy Kod Brajlowski Matematyczny i Chemiczny Anglia.
Zaproponowany system kodowania wymagat dalszych prac.

Helmut Epheser Miedzynarodowa Brajlowska Notacja Matematyczna dla Niewidomych
Niemcy, Hannover-Marburg 1955.
Opracowany zwarty i spojny system zapisu. Zostat wprowadzony w wielu krajach.

Dr Helmut Epheser Miedzynarodowa Brajlowska Notacja Matematyczna w tlumaczeniu
i opracowaniu Marii i Andrzeja Adamczykéw, Zarzad Gtoéwny Polskiego Zwigzku
Niewidomych, Warszawa 1967.

Helmut Epheser Migdzynarodowa Brajlowska Notacja Matematyczna dla Niewidomych
Niemcy, Hannover-Marburg, 1986 — wersja brajlowska, 1992 — wersja czarnodrukowa.
Zmodyfikowana notacja z 1955 roku. Wprowadzono nowe symbole oraz zmieniono
system zapisu wielopoziomowych wyrazen.

Andrzej Galbarski Podrecznik dla przepisujacych ksigzki systemem Braille'a Wydanie

pierwsze, Polski Zwigzek Niewidomych, Zaktad Nagran i Wydawnictw,
Warszawa 1994.

Praca zbiorowa pod redakcja Jana Swierczka Brajlowska notacja matematyczna,
fizyczna, chemiczna — Poradnik dla nauczycieli Krakow 2002.

Marek Kalbarczyk, dr Jan Omiecinski | Ty mozesz by¢ matematykiem, Notacja
matematyczna dla niewidomych, PORADNIK

Fundacja Unia Pomocy Niepetnosprawnym ,Szansa’.
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ZNAKI PISMA BRAILLE'A

Ponizej przedstawione sg wszystkie znaki punktowego pisma w uktadzie serii, jakie zaproponowat Ludwik
Braille. Schemat zawiera litery alfabetu tacifiskiego, 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 zréznicowanej informacji Poradnika pokazane sg na ponizszym jego fragmencie.

Zasadnicza tres¢
Poradnika

Prosty znak pierwiastka stosuje sie do zapisu prostych wyrazen podpierwiastkowych. Dziatanie tego znaku
koriczy np. pusty znak, kreska utamkowa, inny znak pierwiastka.

00X X
X X . .
oxx Prosty znak pierwiastka
x| XX Stopien pierwiastka traktuje sie jako gorny
xx|® |xx Zn?k pOPrZGdZaJa.Cy stopien pierwiastka wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem
\lyzszy od drugiego.’ pierwiastka.
Definicje brajlowskich L
znakow matematycznych Dodatkowe obja$nienia
oraz zasady ich pisowni w okienkach
V16 v/81=9 27=3
oo o0 o0 e o o o [ ] oo o6 oo (X J
[ [ [ JC X J [ X} oo (o0 oo O
[(JL X ] [ JL X ] [ ] o 00 [ XL X ]
Czarnodrukowy zapis ¥ Odpowiadai i
>, powiadajacy zapis
przykfadowych vr\]/yrazen przyktadowych wyrazen
matematycznyc w pismie punktowym Braille'a

Bardziej szczegdtowego objasnienia wymagajg 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 znakow. Szczegdlnie wazng informacje wyraza takze brak znaku,
(odstep, przerwa). W takim przypadku w zapisie wyrazen méwi sie bardzo czesto o tzw. ,pustym znaku”.
W tym celu w Poradniku w definicjach znakow brajlowskich zastosowano dwa specjalne znaki:

2 Orientacyjny znak x x| utatwia widzacym
x| orientacyjny znak zastepujgcy dowolny znak brajlowski, poznawanie zasad matematycznego
zapisu brajlowskiego. Znak ten nie jest
pusty znak (przerwa, odstep, brak znaku). tzw. ,szesciopunktem”, oznaczanym

w Poradniku jako lee!.

Powyzsze znaki uzywane w definicjach okreslajg jednoznacznie ,sasiedztwo” definiowanych symboli.

1 Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.
2 Znak zaczerpniety z opracowania T. Rynkowskiego — Matematyka pisana brajlem, Owinska 2000. [6]



WSTEP 3

Nastepstwo znakéw ’
Ze wzgledu na potozenie ,pustego znaku” w matematycznym zapisie brajlowskim wyr6znia sie 6 grup znakow.
Definicja znaku Odstep przed znakiem Odstep po znaku
[ X ]
Grupa A o TAK lub NIE Uwzglednia
definicja
oo grup znakow
Grupa B o TAK A B.C.
Grupa C x® NIE
, %
Grupa A Lo Uwzglednia TAK lub NIE
definicja
' ) grup znakow
Grupa B A B, C. TAK
: %
Grupa C ox x NIE

Ze wzgledu na przejrzysto$¢ zapisu w powyzszym zestawieniu podano jedynie po jednym znaku z kazde;
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
<X efxx NIE NIE
xx|e®
xx| e NIE TAK
[ ] X X
O tH P 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 znakow, w ktorych
konsekwentne stosowanie ,pustego znaku” wedtug podanych powyzej regut prowadzi do sprzeczno$ci.
Zagadnienie to jest szczegdtowo omoéwione w rozdziale Poradnika — Wzajemne pofozenie znakéw.

3 Symbole w zestawieniu sg rzeczywistymi znakami matematycznymi. Ich szczegétowe definicje, znaczenie oraz zasady
stosowania oméwione sg w dalszych rozdziatach Poradnika.
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LICZBY

W zapisie liczb arabskich w pisSmie punktowym Braille’a wykorzystuje sie znaki pierwszej serii alfabetu
poprzedzone znakiem liczbowym (znakiem liczby).

XXX
XXX

— znak liczbowy, znak liczby

Liczebniki gtéwne

1 2 3 4 S 6 7 8 9 0

o e [ JICJ [ JL X ] [ JC X J [ JICJ [JL XS [ JC X J [ I J e o o o

[ d [ JICJ [ 4 e o e o o e [ JC X J [JLX ] oo [JEX ]
(X ] (X ] (X ] (X ] [ X ] (X ] [ X ] (X ] [ X ] (X ]
Liczebniki porzadkowe
Liczebniki porzadkowe zapisuje sie stawiajac kropke po liczbie.
pierwszy drugi trzeci czwarty piaty

o e oo [ JC X J [JL XS oo

[ d o e [ 4 e o e o
[ X ] [ ] (X ] [ ] [ X ] [ ] (X ] [ ] (X ] [ ]
szbsty siodmy osmy dziewiaty Zerowy

(L X J (L X J [ L J e o e o

(I ] (L X J [ JC X J (I ] [ JC X J
[ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ]
dziesiaty dwudziesty 6smy

o e [ d oo (o

[ d [ X ] oo o0
[ X ] [ ] (X ] [ ]
Liczby catkowite
6 68 -682

o00 (JCX I ] o000 O

o0 [ JE 2 X ] oo 000
[ X ] (X ] (XL X ]
Zapis liczb wielopozycyjnych

os sJsJesl (e eese .o s, 4 Bardzo czytelny jest zapis
2.584.537.028 oo e ® ® z zastosowaniem znaku kropki D
oo [0 |0 [eo]o |ee[ee oo |o Ta sama liczba zapisana bez znaku

2584537028 ool® | °I°° ] o [°°°C%® J°° kropki jest mniej czytelna.

Jako separatora grup cyfr w liczbach wielopozycyjnych nie wolno uzywaé pustego znaku (odstepu).

4 W pismie punktowym Braille’a w zapisie liczb dziesigtnych jako znaku oddzielajacego czes¢ catkowity od dziesietnej uzywa sie
wylgcznie przecinka (rozdziat Poradnika — Liczby dziesietne). W zapisie brajlowskim nie wystapi wiec niejednoznacznosc, ktora
ma miejsce niekiedy w zapisie czarnodrukowym, w ktérym uzywa sie czasem kropki dziesietnej.

Brajlowski zapis matematyczny



LICZBY

Liczby dziesietne

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

Zastosowany znak kropki w liczbach
wielopozycyjnych, podobnie jak w przypadku
liczb catkowitych, poprawia czytelno$¢.

HHH
7,29 oo
HH R
0,072 oo
o0 | o [eejee/es o | efee
50,347.296 oS oeee ooe [o o e
_ cesle [*C°C°° oo sese o ** o
0,333...=0,(3) lee o |o Jo eoj0e o o

Procenty i promile

Procenty i promile z pismie punktowym Braille’a oznacza sie nastepujacymi znakami:

X X [ [ ] X X [ J [
XX oloe® @ XX oloe® o e .
xx|e® ee| — procent xx|e® eojee — prom||
0,25 =25% 48% = 480%o
oece o ®e |ee os |®e oles o 0’02 2jee o (oo o°3cees 200 o o
[ X ] o0 00 [ X ] [ X ] [ X ] [ X ] [ X ] [ X LX) [ X ] [ X L X ]
Rzymski zapis liczb
Zapis rzymski Zapis arabski
e o
I o° 1
LI J
V oee 5
o000
X ooe 10
[ I J
L el 50
LJC X J
C ) 100
..:
D ) 500
o000
M oo 1000
Przyktady liczb w zapisie rzymskim:
l(3) IV (4) XLII (42) CDLXXXIV (484)
e o o o e oo o000 [ J 000000 000000 OO
e o (o o |0 o | (o [ L J o (O
[ ] [ ] [ X ] [ JCX ) [ ] o 0000 00 [ X ]

MDCCCXXXVII (1837)
00000 0000 00 00 00 00
[ 1) ° o000 00

5 W nawiasach podano odpowiedniki liczb w zapisie arabskim.

Brajlowski zapis matematyczny
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ZNAKI ALFABETU

W zapisie punktowym Braille’a te same znaki wykorzystywane sg do zapisywania liter réznych alfabetow.
Ponadto ten sam znak moze oznacza¢ matg lub duzg litere. Jednoznaczny zapis umozliwiajg specjalne znaki
kluczowe zwane znakami alfabetu.

Zapis liter facinskich

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:

znak matej litery tacinskiej

XX X| XXX
XX X]| XXX

znak duzej litery facinskiej

a b w

[ ] [ [

[ ] ( X J

[ ] [ ] e o
A B W Znaki alfabetu poprzedzajg znak whasciwej litery.

o0 [ L J e o

[ J [ X J

[ ] [ ] e o

Zapis liter greckich

Litery alfabetu greckiego wykorzystywane sg przede wszystkim do oznaczenia katéw. Mozna je roéwniez
spotkaC w roznych dziatach matematyki, fizyki i chemii.

Do oznaczania liter greckich stosuje sie nastepujace znaki kluczowe:

X X
H g znak matej litery greckie;
oxx L .
ox x znak duzej litery greckie;
a B w
[ ] [ J [ J
[ J [ I J [ X J
[ ] [ ] [ 2 J
A B Q
(I ] [ 2 J e o
[ J [ I J [ X J
° ° Lo o
Znaki druku wyréznionego
@®(X X
o XX druk pogrubiony Znak rodzaju druku moze by¢ stosowany tylko w potaczeniu ze
oIxx znakiem alfabetu. Po nim nastepuje znak alfabetu i litera.
ox x kursywa
0/xx
o|x x druk prosty
@®(X X
@®(X X .
X X pismo odreczne
M P b3 F
o o000 o o|eoo0 e o o o o000
[ [ [ I d [ ] [ ]
e oo e o e e oo [ ]
Duza litera facinska Pogrubiona duza Pogrubiona duza Duza litera facinska
pisana kursywa, litera tacinska litera grecka pisana odrecznie

Brajlowski zapis matematyczny
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fabetgrock
o ) F) won ] () e [ (5
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Zasady stosowania znakow alfabetu i druku wyréznionego®

Znaki alfabetu, w celu wyeliminowania niejednoznacznosci zapisu, muszg by¢ uzyte w nastepujacych

sytuacjach:

1. Przed literg zastepujacg wyrazenie matematyczne i wystepujacg osobno w tekscie
matematycznym, np.

Liczby a, b, ci d tworzg ciag arytmetyczny.

Litery &, b, ¢, d oznaczajgce okreslone liczby poprzedzono znakiem matej litery tacinskie.
Spdjnik ,i” nie jest poprzedzony zadnym znakiem kluczowym.

6 Podane reguty nie majq charakteru filologicznego, lecz odnoszg sie do brajlowskiej notacji matematyczne;.

Brajlowski zapis matematyczny
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ZAPIS JEDNOSTEK - PODSTAWY

2. Przed pierwsza literg wyrazenia matematycznego’.

3. Przed literg pierwszej serii alfabetu Braille'a bedacg zmienng w wyrazeniu matematycznym, aby litera ta
nie zostata odczytana jako kolejna cyfra.

2ac Pominiecie znaku matej litery tacinskiej w wyrazeniu 2ac

ole ¢ |oe spowoduje jego odczyt jako liczby 213. ole |® [®°
[ ] [J [ X ]

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

41abC 5KLM 6apy apQ
o000 o |©o [ JC X J (L J o | (o0 (JC X ] o (6 o0 o (o e o
[ ] [ ] [} [ ] [ ] [ ] [ JICJ [ J [} [ X ] [ J [ ] [ JC X ]
[ X ] [ ] [ ] [ X ] (1) [ I ) [ X ] [ [ ] [ ] [ ]

Poniewaz wiekszo$¢ tekstdw sporzadza sie w druku prostym (zwyktym), znak druku prostego
(w odrdznieniu od pogrubionego, czy pochylonego) najczesciej sie pomija. Jezeli zachodzi konieczno$¢
pokazania innego rodzaju druku niz prosty, wowczas znak druku powinien poprzedza¢ znak alfabetu.
Ztozenie dwoch znakéw (druku i alfabetu) oznacza, ze pierwszy z nich jest znakiem druku, a drugi
znakiem alfabetu.

abcd ABCD
[ ) [ ] [ ] [ X X J [ ] L2 J [ ) [ XL X J
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ]

[ ] [ ] [ ) [ ]

5. Znaki alfabetu mozna stosowa¢ nadmiarowo w wyrazeniach algebraicznych i wzorach, jezeli zachodzi
obawa, Ze rodzaj litery moze by¢ Zle odczytany np. wskutek niewystarczajgcego doswiadczenia adresata
zapisu (np. ucznia).

a+p+y=180°
[

[ 4 [ X J oo |O [ d
[ 4 oo oo o0 oo oo o o000 O
[ ] (] [ ] [ ] [ ] (XX ] (X ]
W= Ult U=IR
e o L JiC o o [ 4 LI e o oo
(X J [ X ] [ [ XL (X d [ ] [ X
e o o0 o609 o o e (X ] oo o oe

ZAPIS JEDNOSTEK - PODSTAWY °

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

00 X X
*eXX - znak miana, znak jednostki
1m 1km 5™ 230V
S
o0 (0e0 00 o e [ X I J [ X ) o0 (0e0 00 O .10 e e o0 o000 oo
[ ] [ X J [ ] [ X ) [ ] [ L X ] [ XL ] o e [ X I X} [ ]
[ X ) [ JIKJ [ X ] [ JIJ [ ] [ X ] [ JEJ [ JLJ (X ] [ ] [ JL X )

7 Rozdziat Poradnika — Wyrazenia algebraiczne.
8 Rozdziaty Poradnika — Zapis liter faciriskich, Zapis liter greckich, Znaki druku wyréznionego.
9 Zagadnienia zapisu jednostek oméwione sg w rozdziale Poradnika — Jednostki i dziatania na jednostkach.

10 W zapisie tej jednostki uzyto znaku kreski utamkowej @ Znak ten oméwiony jest w rozdziale Poradnika — Utamki.

Brajlowski zapis matematyczny



ZAPIS JEDNOSTEK - PODSTAWY 9
ZAPIS DATY | CZASU

2min 5N 25m?

oo [eejee| oo oo [ee] ojoe oo o [eojoe] o "

o0 [ X } [ ] [ ] [ ] [ X ) [ ] o0 [ ) (X ) [ )

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

Jednostki pisane w petnym brzmieniu nie sg poprzedzane znakiem miana.

Jeden metr 1 metr 5 niutonéw

o o0 o006 00 [ X I J o e o e L X JIK ) o e e e o0 oo oo o0 © o
[ X ) [ ) [ ] [ ] [ ] o000 00 [ ] o000 00 [ ] [ ) o0 [ X J [ ] [ ] [ X ]
[ ] [ ] [ ] [ J [ ] [ X ] [ ] [ ] [ [ X ] [ [ X ) [ J [ J [ X ] [ ]

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

2 ztote 2z 2PLN

[ Jd e (& |o (JCJ [ Jd e (o [ o/0o0 o O o00

[ JICJ (J0J o000 o [ JICJ [ JCJ [ JILJ [ 4 [ 3 [
(X ] oo oo |o (X oo o (X ] (1] eoe o
5zt50 gr 5,50 zt 2€

[ JILJ e (o (JCJ [ 4 [ XIS [ JILJ [ ] [ 4 e (O [ Jd o®

o o (J0J o eoeo LXK ] o o0 [JC X J [(JLJ [ JILJ [ ]
(X ] oo o (X ] [ ] (X ] oo o (X ]

ZAPIS DATY | CZASU

Zapis daty

Daty nalezy pisa¢ zgodnie z kolejno$cig ich sktadnikow w pismie czarnodrukowym rozdzielajac sktadowe
czesci zapisu kropkami, uko$nikami lub tacznikami - jak w druku ptaskim — poprzedzajac pierwszg z nich
znakiem liczbowym. Przy zapisie uzywa sie cyfr gérnych (pierwszej serii). Dopuszcza sie zapis, w ktérym
znak liczbowy poprzedza kazdy sktadnik daty.

oo |o [ JL X J [ J o oo oo (o [ 2 I X J [ JIC e oo
15032002 .: .. [ X J ° o 00 000 Iub .: .. .:.. ° .:. o000 O
o50a2s  esle Selegeditelegt 120 up eSeSelegl Sedf oo 32 2

o e e oo (JC X J e |o [ JL J e oo o eo/oo oo |0
2002_03_15 .:. o000 O .... oo [ J Iub .:. o0 00O ...:O. ...: [ ]
Spotyka sie takze zapisy z uzyciem liczb rzymskich.!2

o e |o o o © [ JIC oo |o
1511 2011 oo | o *] Jes* [*®

Zapis czasu

Przy zapisie czasu petng godzine zapisuje sie liczebnikiem gtéwnym (znaki pierwszej serii). Minuty zapisuje
sie bezposrednio po kropce (trzecim punkcie) lub po dwukropku znakami tej samej serii (minut nie poprzedza
sie znakiem liczby).

0% 05:40 18.2
o o (3 [ 4 o oo oo o oo (O o |
o000 e (o0 oo o000 o 00 [ d (X J [ [
(X ] [ ] (X ] (X ) [ ]

"W zapisie uzyto znaku wyktadnika potegi D Znak ten jest omowiony w rozdziale Poradnika — Potegi | wskazniki.
12 Rozdziat Poradnika — Rzymski zapis liczb.
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ZNAKI DZIALAN | RELACJI 10

ZNAKI DZIALAN | RELACJI
Znaki dziatan

X X
+ o XX dodawanie
X X
X X . .
- o 0fxx odejmowanie
XX dodawanie i odejmowanie
[ X ] X X .
+ e |ee|xx| plus-minus
X X
_ 0@ XX .
F eeje |xx minus-plus
X X
X X . e
o |xx kropka w zapisie z odstepem
X X X X
X X X X .« . .
xx|® |xx kropka w zapisie bez odstepu mnozenie
X X
x oo/XX krzyzyk
oo X X
X X . .
ofxx znak dzielenia
[ d
e kreska utamkowa w petnym zapisie utamka
X x[® [xx dzielenie
XX|®@®|XX , . s
x x| @|xx kreska utamkowa w skréconym zapisie utamka
Uwaga:

Znaki dziatan w zapisie punktowym Braille'a nalezg do grupy znakéw, ktére muszg by¢ poprzedzone
odstepem — pustym znakiem.

Wyjatek stanowi znak mnozenia, ktory moze by¢ pisany dwojako — z odstepem lub bez odstepu.
W polskiej notacji matematycznej pozostawiono B jako znak dzielenia (dwukropek). W notacji

marburskiej z 1986 roku znakiem dzielenia jest znak B
Zapis kreski utamkowej oméwiono dokfadnie w rozdziale Poradnika — Utamki.

[ J ] [ X J
5+ x os °* e’ eee
(JC X X ] o6 oo
67:14 oo/® °° *Cles | °
oo oo [ X J (L J (JC X ] [ J
24,6+2—4,8 .:. °° ° :..:. ...: °® |°°
w zapisie w zapisie
z kropka z odstepem z kropka bez odstepu
oo |O [ JL X J oo |o [ JL X ]
12-3 oo ° o oo oo ® o loo

Brak odstepu przed znakiem dziatania (z wyjatkiem znaku mnozZenia

~

jest powaznym btedem zapisu.

Dziatanie 5+ x zapisane w piSmie punktowym Braille’a btednie bez odstepu (ee| “je | eee
[ JLJ

5 : : . 5
oznacza 6 X, bowiem trzy pierwsze znaki e e to utamek re

Brajlowski zapis matematyczny
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ZNAKI DZIALAN | RELACJI

NAWIASY
Znaki relac;ji

Brajlowski zapis matematyczny
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NAWIASY, WARTOSC BEZWZGLEDNA - MODUL 12
DZIELNIKI LICZB

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.

(...) eleeXxle o lo |xX| elee| nawiasy literackie dla tekstu niematematycznego
5_-3=2 (bo2+3=5)
o/e ojoe o/® o |o 00 ojee 00
o o ° oo oo eoje | o oo oo o oo/ o o |oo
X e eo0e oo ° o0 o |ee eojoe oo [ﬂ

O ile nie prowadzi to do nieporozumien, to znak E przed nawiasem otwierajgcym lub zamykajacym
pomija sie.

X X X X
00X X Xxx|o®
L") 0e/xx|e |0 |o |XX|e®

Nie nalezy jednak pomija¢ tego znaku, gdy koniec nawiasu wystepuje bezpo$rednio po liczbie.

Pominiecie znaku D przed nawiasem zamykajacym tekst w wyrazeniu [1] zupetnie zmieni jego tres¢.

Wyrazenie to zostanie odczytane jako

13
5_3=2 (boz+3ﬂ%

WARTOSC BEZWZGLEDNA - MODUL

|... | o [xxle o o |xx| @ wartos¢ bezwzgledna, modut
|-5]=5

LI J [ JIC J [ J [ I ]

[ 4 e o o oo o o

o 00 00 [ ] [ X LX)

—[-(7+4 <14 -7

[ [ J [ J [ JC X ] o000 o o [ ] oo |o [ JC X J o000 O O
[ J [ J [ JC X ] o0 o o o o [ ) e (o [ Ji J o0 o o
[ X ] o |00 o000 o o0 [ ] [ J e e [ J [ JLX ] [ X L X ] [ J [ ]
DZIELNIKI LICZB
s
| e | jestdzielnikiem
8
J o®l I8 | nie jest dzielnikiem
5|25 (5 jest dzielnikiem 25)
[ JIL J [ L J oo |o [ JIC ] [ L J oo o
[ i J [ J [ JICJ [ J o o [ J [ JICJ [}
X o |eoe lub lee o |ee

54 27 (5 nie jest dzielnikiem 27)

13 Zapis utamkdw omdwiono w rozdziale Poradnika — Ufamki.

Brajlowski zapis matematyczny



ODDZIELANIE LICZB OD ZNAKOW PRZESTANKOWYCH 13

ODDZIELANIE LICZB OD ZNAKOW PRZESTANKOWYCH

Nastepujace znaki przestankowe

dwukropek

; Srednik

? ) znak zapytania

! o wykrzyknik

oo zamkniety cudzystow

) ] nawias zamkniety dla tekstu niematematycznego4

, przecinek

nalezg do grupy znakéw uzywanych w zapisach matematycznych, ktére muszg by¢ pisane bez zadnego
odstepu po lewej stronie. Przed znakiem przestankowym po liczbie stawia sie szdsty punkt. Zasada ta nie
dotyczy zapisu daty.'s

Prawidtowy zapis z uzyciem znaku D Przy pomytkowo pominigtym znaku E
oo (O ole |e
12; o8l [° | o8 =
2
oo |O ole |e
12?2 oo ® | o P Rl L 1—2
5
oo |O
12! le8] [* | of8°® L
6

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

N NI T BRI
oo (a5 | S8 st E B s | LEe oL

Mo 2.3 4 o ssedhdt e | LEE (] LE e ] e
2ism el 81| LETe 3

aeizs Lot lastel LEE [ L

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

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

B={2,5, 6}, o

14 Przypadek tego znaku oméwiono juz powyzej w rozdziale Poradnika — Nawiasy dla tekstu niematematycznego.
15 Rozdziat poradnika — Zapis daty.

Brajlowski zapis matematyczny



PRZENOSZENIE CZESCI WYRAZEN MATEMATYCZNYCH DO NASTEPNEGO WIERSZA 14

PRZENOSZENIE CZESCI WYRAZEN MATEMATYCZNYCH
DO NASTEPNEGO WIERSZA

Podczas przenoszenia cze$ci wyrazeh matematycznych do nastepnych linii stosuje sie nastepujace zasady:

1. O ile jest to tylko mozliwe cze$¢ wyrazenia matematycznego nie mieszczacq sie W wierszu nalezy
przenosi¢ na znaku dziatania matematycznego lub znaku réwno$ci, ktéry stawia sie na kofcu i powtarza na
poczatku nastepnego wiersza.

2+{4-[5+(6-2)]+3(6+4)}=2+{4-1[54]+ 30}

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

wzér zostat przerwany. Znak B oznacza, ze wzor nie konczy sie w danej lini.

2+{4-[5+(6-2)]+3(6+4)}=2+{4-[54]+30}

3. Jezeli wyrazenie matematyczne zostato przerwane w miejscu, gdzie nie ma pustej kratki, wtedy jako
znaku przenoszenia uzywa si¢ znaku D Znak ten nalezy powt6rzy¢ na poczatku nastepne;j linijki.

2+{4-[5+(6-2)]+3(6+4)}=2+{4—-1[54]+ 30}

Brajlowski zapis matematyczny



WYRAZENIA ALGEBRAICZNE 15

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

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

Ponadto w zapisie wyrazen algebraicznych obowigzujg nastepujace zasady:

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

2. Uzycie znaku alfabetu wymagane jest przed pierwsza litera wyrazenia matematycznego.
Znak alfabetu nalezy rowniez stawia¢ przed literg oznaczajacq wyrazenie matematyczne
i wystepujacq osobno w tekscie matematycznym. Zagadnienie to oméwiono w rozdziale Poradnika
— Zasady stosowania znakow alfabetu i druku wyroznionego (zasada 1.).

da+b+c [2]

si°e | cols 0e*’ Znak matej litery facinskiej D przed zmienan w zapisie brajlowskim
L ° L L wyrazenia [2] zostat uzyty tylko jeden raz — zgodnie z pierwszg zasada.
X+y+z [3]

ojee 0 o0 ° Bardzo podobne w zapisie czarnodrukowym wyrazenie [3] do wyrazenia [2],
oo oloe] (8%e3 [2%ed w zapisie brajlowskim stwarza odmienne problemy. Zmienne a, b, ¢ naleza do

pierwszej serii alfabetu Braille'a i przy pominieciu znaku alfabetu moga by¢
w niektorych przypadkach odczytane jako liczby. W przypadku zmiennych x, v, z
niejednoznaczno$¢ ta nie wystepuje.

Pominiecie znaku matej litery faciniskiej D przed zmiennq@ w wyrazeniu [3] nie
spowoduje niejednoznacznosci odczytu. Zgodnie z drugq zasadg znak ten
nalezy jednak postawi¢.

Zastosowanie omowionych powyzej zasad ilustrujg kolejne przyktady

3a+2b+4c [4]
W zapisie brajlowskim wyrazenia [ﬁonieczne byto
oleoe ° oo ° ojee oo L o o .
oS . 2%.2° | &° .2 ° o uzycie znaku mate;j litery tacinskiej | o przed kazda ze
zmiennych.
3x+2y +4z [5] — . .
slee oo slo oo sleele W zapisie brajlowskim wyrazenia [5] uzyto znak mate;
P-4 oleel 19%e2l® losl I9%esl ®leos litery tacinskiej D tylko jeden raz - przed zmienng
[ JIL J [ ] [JC X J [ JIC X J Y ) [ X ] (JL X ] [ J [0 i X J
2aC+4Bc—-3,2BD 0o’ | o ° it P B B el IS eoes |°°  &* °
o e o (06 (00 o000 o0 (0000 e (00
2abC—3BCD—BD o:. ° ° (X o: o. ° oo. °
o e o (06 (00 o000 o0 |00 [ X ] e |00
2abc —3BCd —bd oo’ o |° eolee o o * Jed* | °®
[ JIL J o (0 |00 [ JC X ] o (6 o0
28bC‘3G,8Y e’ | o ° coloe H b

16 Rozdziat Poradnika — Znaki alfabetu.
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WYRAZENIA ALGEBRAICZNE 16
ZBIORY

3. Znaki alfabetu mozna stosowa¢ nadmiarowo (np. znak wielkiej litery, znak greckiej matej litery)
w wyrazeniach algebraicznych i wzorach, jezeli zachodzi obawa, Ze rodzaj litery moze by¢ Zle
odczytany np. wskutek niewystarczajgcego doSwiadczenia adresata zapisu (np. ucznia). Zatem
prawidtowy jest réwniez zapis:

[ JIL J [ ] [ JL X J oo o O [ X ] (JL X ] [ J [ 1 J L JC X ]
2aC+4Bc—-3,2BD 0o’ | o ° etlee ° o° o eoes |°° | o o °
[ JIL J o (0 |00 oo o O o000 o000 [ I J [ JL X ]
2abc—-3BCD-BD 0s’ | o ° colee o° | o o ® Joo o° | o °*
(I J o (06 (00 o000 oo [JC X ] [ X J o (00
2abC—3BCd—bd o:. ° ° (X o: o. ) ° ° oo. °
(I ] o (06 (00 (X J [ ] [ (X J
2abc —3apy oo’ o |° eoes | o | 3° 3°°
ZBIORY
Oznaczenia zbioréw i zbioréw liczbhowych
[ [ J
A o zbior A
e o .:
N o ofe zbior liczb naturalnych
e o000
c o o zbior liczb catkowitych
*l ®lee
R o ofo zbior liczb rzeczywistych
*l ®lee
w o o o zbiér liczb wymiernych
°° .. .:
w o o o zbiér liczb niewymiernych
N o[ ofoe| 17
c o o e | zbidrliczb catkowitych dodatnich
e oo
R Le efe®ee zbiorliczb rzeczywistych uiemnych
[ X J J
g eele’ zbior pusty
Znaki relacji i dziataf na zbiorach
[ J
O ° nalezy
[ J ° .. .
[ ) nie nalezy
[ J X X
O ®ole XX zawiera sie, jest zawarty, jest podzbiorem
O o®%ele XX hie zawiera sie, nie jest zawarty, nie jest podzbiorem
[ J X X
O le®* X zawiera
[ d X X
) 0%e®® XX nie zawiera

17 Do oznaczenia zbioru uzyto tzw. ,znaczka”. Zagadnienie to omowiono w rozdziale Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.

Brajlowski zapis matematyczny



ZBIORY 17

it T fof
0 oo |xXx suma zbiorow
[ ) X X
n cole XX iloczyn zbiorow
\ oo XX roznica zbiorow
x oo/xX iloczyn kartezjanski zbiorow
R
[ g indeksowana suma zbiorow
N |eejeelxx indeksowany iloczyn zbiorow
[ ] LI X J [ ] [ ] [ JC X ] [ ] o o [ ] [ ] [ ] [ i J
N//C/ W //R o oo’ ®ole | o @ ®ole | o o°c ®ole | o ofe*
[ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
W 7IW o o°s 0% %o | o o° |°e
o o|e [ J o o000
R //N o 00°e®® | o o0’
[ i J oo [ ] LI X J ( JL ] oo [ ] LI X J
ZDC+ oo’ ° o o e° |ubo:. ° o o e°
c=AlcC B=D\C
LJC X} o0 [ X J [ X ] [ i [JL X ] [ J LJC X}
[ X ] [ [ X ] [}
[ ] [ X ] [ ] o e [ ] [ ] [ X ] [ ] (1] [ ]

Zgodnie z zasadami stosowania znakdw alfabetu'® wyrazenia powyzsze mozna zapisa¢ rowniez w sposéb
nastepujacy:

c=AlC B=D\C

ojee ° 0 D oje oo ° oo
oo ° oo o

° o0 oo ° o0 oo

UionAi

o o oje | o ejeeje | oje |o °

ool o o o° ® o oo’ o o o o° |19

NionA

oo ofe o oje | o ejeecje | eje |o °

° ° ° o o °

eojee o o o oo | o o o o

Inne symbole uzywane w algebrze zbioréw

o prim 20

”

XX X[ XXX

o o bis 21

000 XXX| XXX
[ ]
(]

min minimum

18 Rozdziat Poradnika — Zasady stosowania znakéw alfabetu i druku wyréznionego, zasada 4.
19 Rozdziat Poradnika — Technika projekcji

20 Symbol jest oméwiony w rozdziale Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.

21 Jak wyzej.
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LI X )
max lesee maximum
LTk
sup Lele jeefe supremum
. esle’®sle® -
inf o o infimum
[ X ] X X
0 o® XX lub 22
[ X X
O 0o’ [XX i
- ®e8l® KX wtedyitylko wtedy gdy
- od® XX to (stad wynika)
B={x: xON i x<7}
o0 [ ] [ X ] [ X ] oo ( 2 X J [ ] [ X ) [ ] L X i )
[ ] [ X I J [ X ] [ ] [ ] [ ] [ ] (L X J [
[ ] (X [ [ JL X ) [ X ) [ ] [ JIC) [ JLX ) [ JIEJ [ X ) [ J
B={x: xON [ x<7}
o0 [ ] [ X ) [ X ) o0 [ ] (JC X J [ ) [ X J [ ] (L X Ji )
[ ] [ X2 ) [ X J [ ] [ ] [ ] [ ] [ X J [ ]
[ ] [ X ] [ ) LX) [ X ) [ ] [ JIC) [ X ) LX) L JIC) [ X ) [ ]
Wz{x: x=§ 0pOC DqDC\{O}}
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22 Symbol jest oméwiony w rozdziale Poradnika — Loa matematyczna.

23 Zastosowany w zalezno$ci znak kreski utamkowej est oméwiony w rozdziale Poradnika — Utamki.
[
[

(X ]

24 Zastosowany w zaleznosci symbol nieskonczonos$ci jest oméwiony w rozdziale Poradnika — Granice.
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25 W przyktadzie uzyto znaku D.Wyjaénienie w rozdziatach Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazenia matematycznego do
nastepnego wiersza oraz Oddzielanie liczb i znakow przestankowych.
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Graficzne przedstawienie przedziatow

Na lekcjach matematyki czesto zachodzi potrzeba przedstawienia przedziatu w formie graficznej. W druku
ptaskim przedziaty zaznacza sie jako prostokaty rozciggajace sie nad odpowiednim fragmentem osi liczbowej,
zas$ rodzaje krancow zaznacza sie kotkami. Kotko puste oznacza, ze dany kraniec nie nalezy do przedziatu,
natomiast kotkiem petnym oznaczamy kraniec nalezacy do przedziatu.

Przyktad:
A=(25)
0 1 2 3 4 5

Uzywajac znakow brajlowskich, taki przedziat mozna przedstawic¢ graficznie w nastepujacy sposob:

Pierwsza linia zapisu odpowiada osi liczbowej, natomiast w drugiej znajduje si¢ graficzna reprezentacja
przedziatu, przy czym znak oznacza kraniec nalezacy do przedziatu (odpowiednik kdtka petnego),
natomiast B symbolizuje kraniec nienalezacy (odpowiednik pustego kdtka na rysunku ptaskim). Pomiedzy

liczbami na osi liczbowej optymalnie jest postawi¢ trzy znaki | °. Symbole krancéw nalezy umieszcza¢
mozliwie centralnie pod odpowiadajgcymi im zapisami liczb na osi liczbowe;.

Jezeli przedziat jest nieograniczony, na osi liczbowej od strony nieskoficzonosci nie piszemy zadnego
symbolu, nie zaznaczamy tez w zaden sposob kranca.

Przyktady:

(o)

N—r

<10, + 00
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Jesli zajdzie konieczno$¢ umieszczenia dwoch lub wiecej przedziatow na jednym rysunku, umieszczamy ich
graficzne reprezentacje w osobnych liniach, pod osig liczbowa;

ssessssslssssssisssslss.. (2.5)
cessssssssssssssssssss (3.11)

Literowe oznaczenia przedziatow zapisujemy w tej samej linii, co graficzna reprezentacja przedziatu (przed nig
lub za nig), zachowujac przynajmniej jednoznakowy odstep.

Przyktad:
[ X ) [ ] [ ] o0 [ X ]
[ ] ....: [ ] [ ] ..:‘. [ ] [ ] ..: [ X ]
o | leelssiesiesississississsseses..  (-3.17)
sslssisssscsossslsssslis | ¢ (-w,0)

Graficzne przedstawienie przedziatdw pozwala uczniowi w tatwy sposdb zlokalizowaé obszar pokrywania sie
przedziatéw (tzw. przeciecie, iloczyn), wyznaczy¢ sume i roznice tych zbioréw. Wazng zaletg tego zapisu jest
mozliwoS¢ jego szybkiego wykonania przez samego ucznia, np. podczas rozwigzywania zadan na
sprawdzianie.

Brajlowski zapis matematyczny
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TECHNIKA PROJEKCJI

Pismo punktowe Braille’a ma specyficzne cechy wyrdzniajace go sposrdéd wielu innych sposobdw zapisu
informaci.
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 sposéb liniowy (nastepstwo znakow), ograniczong
do 64 liczbg znakdw.

Nie ma mozliwo$ci zréznicowania wielkosci znakdw oraz wykorzystania bogatej matematyczne;

symboliki.
Postep wiedzy oraz nowe techologie sprawity, ze opracowana w 1955 roku w Marburgu przez zespét pod
kierunkiem Helmuta Ephesera Miedzynarodowa Brajlowska Notacjia Matematyczna dla Niewidomych
wymagata zmian. Wprowadzono je pod kierunkiem Helmuta Ephesera w 1986 roku w wersji brajlowskiej,
a nastepnie w 1992 roku w wersji czarnodrukowej. Aby maksymalnie uprosci¢ zapis skomplikowanych
wyrazen matematycznych, a jednocze$nie poprawic ich czytelnos¢ zmieniono sposob ich zapisu, opracowujac
technike projekcji.

Zasady techniki projekc;ji

Projekcjg nazywamy przeksztatcenie zapisu dwuwymiarowego na liniowy. Formuty zawierajgce symbole
zastepujace wielopoziomowy zapis czarnodrukowy (np. utamkdw, indeksdw, wyktadnikéw, czy pierwiastkdw)
nazywamy projektorami.

Wyrdzniamy trzy rodzaje projektorow: proste, ztozone i szczegotowe.

Projektory proste

Rozpoczbrlane Sq za pomocy prostego znaku wykfadnika potegi @ prostego znaku wskaznika (indeksu)

gbérnego e | lub dolnego D albo prostego znaku pierwiastka E Po tych znakach wystepujg proste wyrazenia
zawierajgce znaki stojace w jednym rzedzie tzn. nie zawierajg innych projektorow, utamkow (poza zwyktymi).
Wewnatrz projektorow prostych nie moze by¢ pustych znakdéw. Miejsca, ktdre zgodnie z regutami zapisu

muszg pozosta¢ puste, nalezy wypei¢ znakiem D
Dziatanie kazdego z tych projektoréw korczy sie:

a) poprzez pusty znak,

b) przez znak zamykajacy projektor prosty E odpowiednio rowniez przez EE wzglednie BE jesli
prosty projektor jest cze$cig sktadowg projektora ztozonego lub szczegétowego,

C) przez inny znak projektora,

d) przez kreske utamkowa lub znak zakoriczenie utamka,

e) poprzez nawias zamykajacy, gdy odpowiadajacy mu nawias otwierajacy stoi przed projektorem,

f) poprzez wyktadniki i indeksy, bedace liczbami naturalnymi, zapisanymi po znaku kluczowym
obnizonymi liczbami.

an+m:an.am
‘ [ o0 o [ X ] [ ] o000 [ ] [ JC X J
[ ] [ X ] [ ]
[ ] [ X JJ e o [ X ] [ X JCJ [ JJ [ X JLJ
_ap—Tan+
an=—2
o |©o [ e o oo o oo |o [ ] [ ] [ ] [ J J oo |o
[ ] [ X JCJ [ ] [ ] [ ] [ X J [ ] [ X J L X I J
[ ] [ [ X JCJ e e [ X LX) [ ] [ J [ J o (o0 [ JCJ
(ax)?=ax.ax
o |©o [ ] [ ] e (@ (o e (@ |o
[ ] o0 o0 0 :: (JCJ [ J (I

Brajlowski zapis matematyczny



TECHNIKA PROJEKCJI 23

£-jas
LA LT
=T
oot

Rozpoczynane sg za pomocg ztozonego znaku wyktadnika potegi Bﬂ ztozonego znaku wskaznika

(indeksu) gérnego D lub dolnego BE lub ztozonego znaku pierwiastka E
Mogq zawiera¢ projektory proste i utamki, w ktérych nie ma pustych znakéw. DZ|aianie projektora ztozonego
konczy:

a) pusty znak,

b) znak koriczacy projektor ztozony EE , W razie koniecznosci réwniez przez EE jesli projektor

ztozony jest cze$cig projektora szczegdtowego,

C) przez inny znak ztozonego lub szczegétowego projektora,

d) przez nawias zamykajacy, jesli odpowiadajacy mu nawias otwierajacy stoi przed znakiem projektora,

e) przez oznaczenia kofica utamka, jesli znak kreski utamkowej jest przed znakiem projektora.
Réwniez w ztozonych projektorach nie moze by¢ pustych miejsc. W przypadkach koniecznych uzywa si

punktu wypetniajgcego Jesli wykluczona jest wieloznaczno$¢ zapisu, mozna poming¢ znak
zapowiadajacy projektor ziozony.

54

[ ] [ ] [ X ) [ X ] [ X ] LI X J o000 [ ] o0 LI X J
[ ] [ X ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ X ] o0 [ ]
[ L X ) [ J( ) [ X JCJ [ J (JL X ] [ X JCJ [ ] [ J [ X ] [ X JJ
X
ezzx/ex
[ ] L JC X ) L X I ] [JL X ]
[ ] [ ] L X [ ] [ X J [ ] [ ]

[ ] [ X JL X ] o e [ X ] [ ] [ X JL X ]

Projektory szczegétowe

Rozpoczynane sg oznaczeniami prostych projektorow poprzedzonych znakiem E Mogaq zawiera¢ dowolne
ﬁraZenia, inne projektory i puste znaki. Na koficu muszg by¢ uzyte znaki koczace projektor szczegdtowy

e«/3x+1+2@x
[ J e o o o000 o [ JIC ] o e [ I J [ J [JL X ]
[ J [ X J o0 o o0 oo [ ] [ )
[ ] o000 [ JL X ] o |00 o oo o oo [ X LX)
U=3/x2++x*+1+8
[ ] [ ] o000 00 © o000 o [ ] [ JEJ [ L J LI J
(X J [ X J [ 4 [ X JI [ J [ X 2 ) [ X L X J [ J
[JL X ] [ X 2 o 000000 [ J o000 /00 O o o0 o o0 [ I ]
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Zapis w pismie punktowym Braille'a nie zawiera znakdéw zmiany rzedéw. Oznaczone one sg przez znak
poczatkowy i koncowy projektora. Znak poczatkowy projektora podwyzsza rzad, znak koricowy projektora
obniza rzad.

1. Do rzedu bazowego (zerowego) nalezy kazdy znak zapisu czarnodrukowego na poziomie linii wiersza
bez zadnych znakéw dodatkowych (wskaznikow, poteg). Wyrazenia moga zawiera¢ utamki zwykte.

3x-7 gx+1g 2111
3 3
LI X J [ X ) [ X ] [ 2 J [ X ] o e L J o0 [ X ) [ ]
[ ] [ JC X J oo (o0 o0 o o e [ X ) o0 oo [ X ]
[ X ] [ X ) [ X JCX ) [ X ] [ JIL X ) o o0 [ X ] [ X ] o e o e

2. W n-tym rzedzie (n =1, 2, ...) znajdujq sie
a) Dodatki do znakdw potegi, jesli podstawa potegi jest w rzedzie (n-1).

(x+y)?
S0 el 2 0s
o ojee] Jo |eee eeje | Podstawa potegi jest w rzedzie 0., wyktadnik potegi jest w rzedzie 1.
ez
® o000 O
o ® ®eeee®e? | Podstawa potegi jest w rzedzie 0., kreska utamkowa w rzedzie 1., licznik

i mianownik w rzedzie 2.
b) Dodatki do znakdéw wskaznika, odnoszace si¢ do formut z rzedu (n-1).

a..
lj

[ ] [ ] LI ] [ d
° *le®le® g jest w rzedzie zerowym, indeks i w rzedzie 1., indeks j w rzedzie 2.

c) Licznik i mianownik utamka, ktérego kreska utamkowa znajduje sie w rzedzie (n-1).
1+b

a
b

a

[ JIJ e |0 (o [ J [ J ] o (0 (@
HI -l HI ISl °s Jes oefe * [°8l | 8 Diuga kreska utlamkowa

jest w rzedzie 0., 7+, 1- i kreski utamkowe w liczniku i mianowniku sg w rzedzie 1., zmienne ai b
w rzedzie 2.

d) Czesci sktadowe formut, ktore zaznaczone sg przez symbol pierwiastka, jesli ten znajduje sie
w (n-1) rzedzie.
X
y

( X J o060 00
o oee’sles Ztozony znak pierwiastka jest w rzedzie 0., kreska utamkowa w rzedzie 1.,
zmienne X i y w rzedzie 2.

Ponadto obowigzujg zasady:

1. Dodatkowy znak (np. potegi, wskaznika) stoi w rzedzie symbolu, do ktorego jest dotaczony.
Zapowiada on podwyzszenie rzedu dla bezpo$rednio wystepujacego po nim wyrazenia.

2. Symbol podstawowy powoduje podwyzszenie rzedu dla bezposrednio wystepujgcego po nim
wyrazenia.

3. Znak kreski utamkowej wskazuje, ze wyrazenie w liczniku (przed kreskg utamkowa)
i w mianowniku (za kreskg utamkowa) sg w wyzszym rzedzie niz kreska utamkowa.

4. Znak koncowy projekcii jest w tym samym rzedzie jak odpowiadajacy mu znak poczatkowy.
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ULAMKI

Do zapisu utamkéw stosuje sie dwie metody:

- zapis petny,

- zapis skrocony.

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

Petny zapis utamkoéow
W zapisie zwyklym utamkéw stosuje sie nastepujace znaki:

o XX znak poczatku utamka
(]
°e znak kreski utamkowej
xx e znak konca utamka

Licznik utamka zawiera sie pomiedzy znakiem poczatku utamka i znakiem kreski utamkowey.
Mianownik utamka zawiera si¢ pomiedzy znakiem kreski utamkowej i znakiem konca utamka.

2x+3y-4
4x -5y
[ JICJ o0 o000 00 [ JC X J [ d (JCXJC N ] oo |00
[ 4 [ JICJ oo o [ 4 e o [ X J e o e o o o
o |00 (LX) o |eo0 [ X ] (XL X )] [ ] [ X ] [ X ] o000 oo o

Skrécony zapis utamkéw

W tej metodzie zapisu unika sie pustych znakéw wewnatrz utamka, ponadto nie stosuje sie znaku
rozpoczecia i zakonczenia utamka. W zapisie skréconym kreske utamkowa pisze sie bez odstepdw po obu jej
stronach.

Ponadto obowigzujg nastepujace reguty:

Requta 1
Jezeli licznik i mianownik nie zawierajg pustego znaku, to w zapisie utamka pomija si¢ znaki rozpoczecia
i zakonczenia utamka oraz odstepy po obu stronach kreski utamkowe;.

zapis skrocony zapis petny

2 ole @ ojee oo o olee
- oo (e0 o [ 4 [ JICJ [ X J [ d [ 4
3 [ X ] (LX) o |00 [ ] [ X ] [ ]
X o006 00 [ X J [ J [ X J

o oo O [ [ X J e o
y o000 o 00 [ ] [ JLX ] [ ] e o

Requta 2

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

% @ ab +cd

4 7 4

LI X J [ X [ J oo [ 2 ) [ i ) o000 [ ]

[ ] [ X I X ] o0 o0 00 [ ] [ ] [ X ) [ ] [ X I X}
[ X ) [ JLX ) [ [ [ X ] [ ] [ JL X ) [ ] [ J [ ] [ J [ ]
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Requta 3
Jezeli licznik i mianownik sg liczbami naturalnymi, to mozna opuscic kreske utamkowa, a mianownik pisa¢

w potozeniu obnizonym. W ten sposéb zapisuje sie:

Utamki zwykte

1 3 17 138
2 14 5 43

[ JIL J [ JC X ] o0 (00 o0 (000

[ ] [ J [ ] [ I X J [ ] L X I J [ J o000 00
[ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ] [ X ] [ ]

W podobny sposdb zapisuje sie:

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

2§ 41 121_4

4 15 17

o e [JL X ] [ JC X J JiC X J eoe |0 oo oo

[ I ] [ [ X J e o o oo o o [ [ ] o (I e X
[ X ] [ X ] [ ] [ X ] [ X ] [ ] [ X ] [ X ] [ X ]
Reguta 4

Jezeli wewnatrz utamka znajdujg sie puste znaki, wtedy zapisuje sie go w sposob nastepujacy:
a) Mianownik pisze sie bezposrednio po kresce utamkowej (bez odstepu), a w miejsce pustych

znakdw wprowadza sie znak wypetniajacy D Znak konca utamka pomija sie, ale obowigzkowe jest
pozostawienie pustego znaku po mianowniku. W analogiczny sposéb postepuje sie z licznikiem.

zapis skrocony zapis petny
X+y oo o ooje (oo o o0 0 o0 ° [ [X]
ojeoe e%es®slee ec e HE Y eles °e X} eces o

X=y

b) Znak poczatku utamka mozna opusci¢ jedynie wtedy, gdy licznik jest krétki. Nie moze go brakowac,
gdy licznik rozpoczyna sie minusem.
o0 o [ X J : [ X J

—P~q HEM I ees’®®se’
n

Jezeli mianownik rozpoczyna znak wym%ajqcy pozostawienia pustego znaku po lewej stronie,
(np. minus), to zastepuje sie go znakiem

[ X ] [ ) [ X JF J [ ] [ X ]
p*q ot | 2°%2%°2 leele®
-Nn

Opisane w punktach a)-b) sposoby zapisu mozna stosowac jedynie wtedy, gdy licznik i mianownik
nie zawierajg innych utamkéw poza zwyktymi.

c) Jezelilicznik koriczy sie znakiem, ktéry wymaga pozostawienia po nim odstepu, to stawia sie

m(iedzy)nim a kreskg utamkowa znak wypetniajacy | . Znak silni wymaga pozostawienia po nim
n+1)!
I odstepu . W zapisie skréconym przed
2n kreskg utamkowa nie stawia sie odstepu, stad
° oo oje | o[ee| o0 | oo [ee 26 . - ,
° o |00 o oo oo o0 | o wypetnienie tego miejsca znakiem [ .
e oe o (00 [ ] [ ] (LX) [ ]

26 Uzyty w utamku znak silni omdéwiony jest w rozdziale Poradnika — Rachunek prawdopodobieristwa i kombinatoryka.
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Przyktady dziatan na utamkach zwyklych

3,3.8.3_1

44 4 2 2

(X J (X J (L X ] [ JC X J [ JEJ [ J ]

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

[ X ] [ ] o oo [ ] [ X LX) [ ] [ X LX) [ ] [ X LX) [ X ] [ ]

26-0=918_12_,6 o1 o,
15~ °30 30 30 5

o0 [ X ) [ X J (I} o0 oo |o

oe |o [ ] o | (o o0 oo [ ] o000 O [ o (e © [ X ]

[ X ] [ X JCX ) [ ] [ XL X ) [ X ] [ X ] o000 [ X ] [ X ]
[ JI [ JC X J (L J [ JK ] [ JIK [ J

oo oo oo o0 o oo oo [ J [ ] e oo o |0

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

Znak mnozenia — kropka, moze by¢ zastosowany z odstepem lub bez.2” Zapis z kropkg bez odstepu jest
krotszy. Wedtug niektdrych, zastosowanie odstepu poprawia czytelno$¢ wzoru.

4§ [01 2-0 8)= 43 04 :E [_,4_ :E =19 Zapis brajlowski z kropka bez odstepu.
4 4 4 10 10
o 00 o 00 [ J [ JLJ [ J e o [ d [ J [ JC X J I X J e o [ X J
e o o [ X J [ ] [ e |0 o/0o0® 00 o oo o o o [ X J [ JC X I J [ ] [ X
[ X ] [ X ) [ ] (JLX )] [ X LX) [ ] (XL X ] [ X ] oo o0 [ X ]
[ JICJ [ ] [ JC X J [ JCJ [ ] o e [ ]
o0 o o (o0 e oo [ 4 o0 o e (@ [ 4 o0 o e |@
(XL X ] o6 oo [ X ] (XL X )] (X ] (XL X]
4§ [(ﬂ 2-0 8)= 4§ 04 :E G4— =E =19 Zapis brajlowski z kropka z odstepem.
4 4 4 10 10
o 00 o 00 [ J [ I ] [ J e o [ J [ J o/0e® o 00
e o o [ X J [ ] [ e @ o000 00 o oo o o o [ X J
[ X ] [ X ) [ ] [ ] [JLX ) (XL X ] [ ] [ X LX) [ X ] [ ] [ ]
e o [ X J [ JICJ [ ] [JLX S o e [ ] [ JICJ [
[ JCX I J [ ] o0 o e (@0 o oo [ 4 o0 o e |@ [ 4 o0 o e (e
o |00 (XL X ] [ ] o (00 (X ] (XL X] [ X ] (XL X ]
Utamki algebraiczne
W zapisie utamkow algebraicznych obowigzujg zasady oraz reguty zapisu wyrazen algebraicznych.2
3a+b 0% ° | ®leels [20°° - Raz postawiony znak alfabetu w wyrazeniu obowiazuje do korica
c oo L ® ® tego wyrazenia lub do odwotania go znakiem innego alfabetu,
Uzycie znaku alfabetu obowigzuje przed pierwsza literg
Iy + olee oo o eele |o wyrazenia matematycznego.
Xy oo ooe e%les®cee « Znak wielkiej litery i znaki greckich liter matej i duzej mozna
4 stosowa¢ nadmiarowo.
Gdy licznik jest dtugi, nalezy postawi¢ znak poczatku utamka.
3a+2b o | 0°° |® | ®les| o | |o 20 o°c |°°
o |00 [ ] o |o0 [ ] [JLX ) [ ]
4c
06a+14b o | sesle 8° |® |ee o° o |®c [o So 0% ° o’ o
W e |00 [ ] o |eo0 [ ] [JLX ] [ ] (XL X ] [ ]

27 Rozdziat Poradnika — Znaki dziatan.
28 Rozdziat Poradnika — Wyrazenia algebraiczne.
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Q|

[e][a\]
1

Q.
+ |

3,2p—1,6q
2.1
15 + 2r

3

1_2

2 +320-16q

N[O
A wad

% +3,20-1,6q +%r

9V[Te)
~

2, _
3x 1,9y

[6]

Wyrazenie [6] zapisane
sposobem petnym — przy

pomocy znakow poczatku

i konca utamka.

2y+%z

Wyrazenie [6] zapisane
W sposob skrocony.
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Nawiasy - czy zapis skrocony?

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

_X—y _—(X-y) _—-xty_y-X

2 2 2 2
oe o L XS o (o0 oo oo
[ 3 (JL X I [ XIS [ ] o o000 [ X J
[ X 1] (1L X ] o000 o0 o006 (00 o000 o000 0 o e (X ]
oe o L XIS oo o L XS
[ XIS o0 o 00O oo o L X
o006 (0000 o o9 o0 (X (X ] o000 o0

Powyzsze wyrazenie mozna zapisa¢ jednoznacznie przy pomocy nawiasow.

_{(x—y)} _-(x=y) _(=x+y) _(y-X)

2 2 2 2
e (@ o0 o0 oo [ 4 e |00 o0 oo [ d o0
[ X JLJ o o000 00 (X d [ ] o o000 [ X IS [ X J
o000 o o000 [ XL X ) oo o0 o000 o000 00000 oe o0 o000 00 [ ]
o0 oo e o0 oo oo
oo © o 00O [ X IS [ 4 o000
o (e0|0 o e o0 oo o000 0 o0

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

Dodatkowego wyjasnienia wymaga zastosowanie znaku mnozenia — kropki z odstepem lub bez. Pusty znak
przed znakiem mnozenia kofczy projekcje. W niektérych wyrazeniach ma to wptyw na zréznicowanie zapisu,
ktdrego porzadek mozna réwniez okre$li¢ przy pomocy wprowadzenia dodatkowych nawiasow.

3y 2
ole *0isel 3/°°° % Znak mnozenia — kropka w zapisie bez odstepu.
[ X ] 00 o000 o006 o0
ZJQ
3y
(I J L X ] (L X X J [ ] . . -
ol® oo o ° ° Znak mnozenia — kropka w zapisie z odstepem.
[ X ] o000 o000 [ X ) e |eo0
X
A by
[ ] o 00 [ X J
[ ] [

Pusty znak przed znakiem mnozenia konczy prosty
P it bt *e projektor.
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Utamki ztozone

Tego rodzaju utamki proponuje sie pisaC nastepujgco: utamek zasadniczy w sposéb petny?®, a utamki
wystepujace w liczniku lub mianowniku, w sposob skréconys.

1+9
atb_ a
a
[ ] [ ] o o (o [ ] [ [ L] e (@ [ ] [ d [ JICJ
(X JC I X ] [ ] [ X IS [ d o0 0 0 (00 [ X J [ d
[ ] [ ] [ ] (X ] o000 00 e o [ ] [ ] [ X ] (X ]
o (@ |o
o (o (00 [ d
[ X ] [ ] [ ]
a_b
3 4
X
X+y
e |@ e (o [ d o0 0 00 o ([ X J
e e [ X JCX ] o o (0000 [ X J [ d [ X J oo o o
e |® [ ] [ ] [ X L] e o [ ] o000 o000 o 00 o
X+x—‘| x(y=-1D+(x-1) xy—-x+x-1
y-1_ y -1 _ y =1 _y+1
X_x+1 x(y+1)—(x+1)  xy+x-x-1 y—1
y+1 y+1 y+1
[ X ] o0 o oe 6 (o0 o [ JCJ [ d (X ] oo o oe (O
[ d [ X I [ 4 o0 o [ 4 [ X J [ oo o [ X J
[ ] (JLX ] o |00 (XL X ] (LX) (XL X )] [ ] (X ] oo 00 o |o0 [ ]
o o0 o [ J o006 00 [ JICJ e o o (o0 o e o o0 o
o0 o oo o [ 4 o0 0 (O [ ] [ 4 [ 4 [ ] [ X JLJ [ 4 oje0 o
(LX) o 00 [ ] o006 |6 00 o000 o000 [ ] [ ] (LX) (X LX) [ ] [JLX ] [ X ]
[ JI J [ J L X T I X J [ JLJ e o e |00 [ JILJ o6 o0 o [ JL ]
[ [ X J [ J [ ] [ J [ X I} [ ] [ ] o0 o oeo0 o oo O [
(XL X ) [ ] o |00 o000 e |eo0 [ ] oo o 00 o (oo [ ] (LX) o |00 e o
o000 o oo o oo O o/ 6 o0 o (I ] [ J L X I X J
o006 (O [ J [ X J [ o0 o [ J [ X J [ J [ d [ X J
o006 |06 0000 (XL X ) e |eo0 [ X LX) [JLX ) (XL X ] [ ] o (o000 [ ]
o0 o o0 o o 6 (o0 o [ L] o0 o o (6 o0 o o e
[ 4 [ 4 o0 o o0 o [ 4 o0 o o0 o o0 o [ 4
o |00 o000 (XL X ] (JLX ] o (00 [ ] (XL X ] o (00 [ JLX ] (XL X ]
23 12 =07
3 26
1,2+O,6_3ﬂ
08 5
[ JILJ [ JICJ [ JICJ [ 4 [ ] [ I [ X JLJ [ JLJ [ X J [ d
[ d o e oo oo [ X I [ d e (@ o000 0000 00 O o [ X J
o |00 (X ] o 6 oo (XL X ] (LX) [ ]
[ J [ JICJ [ J [ ] e o [ X I J e o [ J [ JC X J I X J
[ X J [ [ e (@ o0 ©6/000 O 00 O 000 o0 [ d o oo [
[ ] e |00 o |00 [JLX ] (XL X ] [ X ] e o
1 1 1
—+—+
2 203 20314
(I ] o0 O (I J [JL X J oo (O [ 2 J [ JC X J (JC X J
[ J [ oo o oo oo [ J [ X J o0 oo [ e o
[ X ] [ ] o (00 [JLX ) o |00 e |00 (LX) o (00 o o0

2 Rozdziat Poradnika — Petny zapis utamkow.
30 Rozdziat Poradnika — Skrécony zapis utamkow.
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Znaki kluczy dla wyktadnikéw potegi i wskaznikéw prawostronnych

X X ®|X X

xxeelkx prosty znak wyktadnika potegi
XX|® X X

x| elXX prosty znak wskaznika dolnego
X X ®X X

xXe XX prosty znak wskaznika gérnego

W zapisie brajlowskim wyktadnik potegi i wskazniki prawostronne pisze si¢ po symbolu zasadniczym, przy
czym kazdy z nich nalezy poprzedzi¢ odpowiednim znakiem klucza. Znak wyktadnika potegi, znak wskaznika
dolnego i znak wskaznika gérnego rozpoczynajg projektor prosty.

1. Indeksy i wyktadniki bedace liczbami catkowitymi zapisywane sg po odpowiednim znaku klucza
cyframi obnizonymi bez znaku liczbowego. Jednoczes$nie konczg projektor.

a-3 ao an
e |0o o (@ o (@
[ X J [ ] o (@
[ J [ JLX ) [ ] [ JL X ) [ ] [ J [ J
b1 b4 p31
[ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ X ] [ ] [ X I J
[ ] [ ([ X [ ] [ J [ [ ] [ J
X-3 54 b10
[ X J [ ) o0 [ ] [ ] [ )
[ X J [ ] [ ] [ X J [ ] [ ] [ )
000 0000 [ X ) [ X ) [ ] [ ] [ X ) [ X )
ay4dpp —ay2d)1
e |o [ I ) [ 2 ) e |
e |0 o (@ o (@ [ ] [ ]
[ ] [ ] [ JIJ [ ] [ X ] [ ] [ J [ JIJ
2p3¢2 2 [y x>
a<b°c 2X —
Yy 3y
[ ] [ ) [ ] [ ] [ X J [ ] oo [ X ) [ ] [ X J X J [ X ) [ ] [ ] (2 X I X J
[ ] ..: ® .... ..: .:. .....: ... ........:.: .:
-4 1
(}j a2 8_3:i
3 g3
o e [ ] [ X J [ [ ] o e oo [ ] o e [ o0 [ ]
[ ] [ X ) [ ] [ ] [ ] o LI X J [ X J [ X ) [ ) [ X ) LI X ) [ X J
[ X ] 0000 00 [ [ X JL X J [ ] [ X ) o0 00 [ X JL X J [ JL X ) [ X ]

2. Wyktadnikiem potegi lub wskaznikiem prawostronnym moze by¢ projektor prosty. Zawiera on znaki
stojace w tym samym rzedzie (nie zawiera innych projektorow, ani utamkéw innych niz zwykte).
Wewnatrz projektorow nie moze by¢ pustych znakéw. Projektor prosty konczy:

a) najblizszy pusty znak

X" +9 y2n-3 4
o0 o 00 e o o0 o o6 00 o [ JC X J [ J
[ J o0 oo [ J [ JICJ [ [ ] [ ]
o 00/00 0 o o0 o600 0000 [ ] [ XL X ] o o0
an+2 an+1'5
e (06 o0 [ o (0 |00 o [ J ] [ J ]
[ J oo oo [ J [ X N [ i ]
[ ] [ JIL o o0 [ ] o e o o0 [ X L X ]
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b) znak koriczacy projektor prosty H, przez pare znakéw EH, wzglednie EH, gdy projektor prosty
jest cze$cig bardziej ztozonego projektora

Xi*Xj y2n-3 .7
L X [ J L X J [ J oo o o0 (00 o [ JC X I J [ ]
[ ] [ [ X J [ (I ] [ ] [ J [ J [ J
[JL X K J oo o0 o 000 00 00 [ ] (XL X ] oo o0
(%) fo+1(x) 9i(y)
o006 (000 06 00 o o006 00 o o | o (o0 O ‘ [ X 2K J e o0 6 00 o
[ ] o oo [ ] [ ] [ J oo O [ I J [ ] (X J o (00 o0 o0 e o
[ ] (I ] e o000 [ ] (I ] o 00 [ 2 L X I ) [ ] [ ] [ 2 L X JL )
c) przez inny znak rozpoczynajacy kolejny projektor
(an)¥ (Pan-1)m
o 6 o0 o0 L X ) o0 o0 o [ JLJ LI X ]
[ ] [ d oo [ ] [ 4
[ ] oo (000 oo (JLX ] o|e (XL X )] [ X 2
d) przez kreske utamkowa lub znak koriczacy utamek
X 1
nl 4+ xp+1
e 0 000 0000 oo (O o000 o o006 (00 o (I ]
o0e0 o0 [ o0 o o (X J [ ] oo O [ J
o 00 00 O [ ] [ ] [ X ] (JLX )] [ ] o0 oo o (00 [ ]

e) przez nawias zamykajacy, gdy odpowiadajacy mu nawias otwierajacy stoi w innym rzedzie.

(2 +Xn+5)?

[ 4 oe o0 6 00 o [ JILJ o o

[ ] (I [ X [ ] e o o o [ 4
o000 [ ] oe0 o0 e oo e e00

3. Wyktadnikiem potegi lub wskaznikiem moze by¢ projektor ztozony. Projektor ztozony moze zawiera¢
projektory proste i utamki, wewnatrz ktorych nie ma pustych miejsc. Otwiera go odpowiedni znak

klucza poprzedzony znakiem projektora ztozonego E

XX @ X X
XX [ J X

xx *leeXX]  zlozony znak wyktadnika potegi

X X [ ] X X

X X [ J X X . ]

X X elxx|  ztozony znak wskaznika dolnego
X X @ X X

X X [ J X X . ] 7

xx| "Je Ixx|  ztozony znak wskaznika gornego

Projektor ztozony konczy:
a) najblizszy pusty znak,

b) para znakdw konczacych projekcje ztozong EH wzglednie EE gdy projektor ztozony jest
czescig projektora szczegotowego,

) przez znak rozpoczynajacy kolejny projektor ztozony lub szczegotowy,
d) przez nawias zamykajacy, gdy odpowiadajacy mu nawias otwierajacy stoi w innym rzedzie,
e) przez oznaczenia korica utamka, jesli znak kreski utamkowej jest przed znakiem projektora.
fr (X
(X J [ ] o0 0 |0 o (06 (o0 o
[ ] [ ] [ ] o oo [ ]
[ ] e oo oo o o000
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P Pu Py.aPpy

o000 o000 o000
[ ] [ ] [ ] [ ] [ X [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ J ) [ ] [ o e [ ] [ [ ] (I [ JIC ] [ J (] [ [ ] [
LJC X J [ ] o0 o [ ]
([ J [ ] [ ] [ J [ ] [ ]
o e [ ] o e [ X I ) [ ]
Xnp Xngs Xpy s -+ X”Zk
[ X J [ ] [ X I J [ ] [ X ] [ ] [ X T J [ ] [ X ] [ ] L X 0K J [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] o0 O [ ]
[ X ) o e [ [ ] [ ] [ X ] (I e e [ ] [ J [ X ] e e [ [ ] [ J
[ ] [ X ] oo [ X ] [ ] o e o0 o0
[ ] [ ] [ ] [ ] ( L} [ ]
[ J [ [ [ ] [ X ] [ o0 [ LX) [ X JJ [ ] [ J

a’, Ag=asl,.., A =a2**1

oo |o ° oje |o e | o oo |o
° oo ° ° oo ' ° oo o0
° ° oo o ° oo oo o eojee o ° ° o0
o | o oo |o ° ° o oo | o o
'Y eoje ° ° oo ° ole
oo o o0 ° o |0 |0 ° o oo oo o e X
o o0 [ [ © oo o | o oo °
oo ° ° ° o o
o0 ° s ° s °
P
€2
N21
° o o oo o ° o |0 oo oo o0
e o ® %ee e |eojecje [®cle | * o%c eee’ | oo lub
° o o oo o ° ° ° oo o0 0
° o o ° o (eoj0 | o o oo oo | oo | o
o | o X o [eojecje | o0 ° ° oee oo | o

4. Wyktadnikiem potegi lub wskaznikiem moze by¢ projektor szczegétowy. Projektor szczegdtowy moze
zawiera¢ dowolne wyrazenia, inne projektory i puste miejsca. Otwiera go odpowiedni znak klucza

poprzedzony znakiem projektora szczegotowego E Na koricu muszg by¢ uzyte znaki EE ktorych
nie mozna pomingg.

XX

X X

xX_eleeX%| szczegotowy znak wyktadnika potegi
XX| o|® |XX
X X X X , ]
xx| o] elxx| szczegotowy znak wskaznika dolnego
XX @ @|XX
X X X X , ] 7
xx| ele |xx| szczegotowy znak wskaznika gornego
xM, xN2, xMa ..., x"f
( X J o000 (X J o000 [ X J o000
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ d [ ] [ ] [ ] [ X J [ ]
(LX) [ X 2 ) [ ] [ ] [ X ] [ X J[ ) LI [ ] [ X ] [ X 2 ) e o o [ ]
o0 o o 00 [ ] [ L J LN J [ K J
[ ] e o [ JLJ [ J
e | |o o000 o000 0 [JL X ) [ X (] e o
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Kolejnos¢é wskaznikéw 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 wykfadnik potegi nalezy postawi¢ na koricu po wszystkich wskaznikach.

(xi)r ()"

o006 00 © o o O (X J o 00 o o [ ] [N J
[ ] [ ] (X J [ J [ ] [ ] e o [ X J
o000 o0 O [ X ) e |eo0 o e o [ JL X JK )
akn
Xn’-r (Pal-)
oo oo o0 [ ] o oo [ ] o000 [ ] e | [ ] oo | |O [ ] (L X J
e o [ ] [ X J [ J [ d [ ] [ ] [ ] e o [
o0 o o0 [ ] [ X (] e o LI e o [ ] [ ] [ 2 (LX)

Tak zwane ,,znaczki”

Przez termin ,znaczki" nalezy rozumie¢ oznaczenia pisane u gory lub u dotu po prawej stronie symbolu
zasadniczego albo nad lub pod symbolem zasadniczym, nie bedace wskaznikami. Jako znaczki moga by¢
zastosowane niektore znaki geometryczne, podane wczesniej znaki dziatan oraz inne znaki.

1. Znaczki pisane u géry lub u dotu po prawej stronie symbolu zasadniczego

X
X
X
X

! xxle® prim " xxe®e® bis
X X X X
+ X% gwiazdka X xxee krzyzyk
X X X X
XX 0o0|® XX o|ee
- Ixx strzatka w prawo —  Ixx strzatka w lewo
X X X X
+ xXe® plus - Xxlee minus
XX ®® X X
- XX &l | haczyk °  Xee kotko
2. Znaczki pisane nad lub pod symbolem zasadniczym
X X X X
~ X% falka —  %X**kreska
X X X X [}
°  KXledl  kotko n o [kXleeldaszek
X X X X
. Xxe kropka « xXe o | dwie kropki

Znaczki pisze si¢ po symbolu, do ktdrego sie odnosza. Stojg w tym samym rzedzie, co symbol zasadniczy.
Potozenie znaczka wzgledem symbolu zasadniczego okre$la odpowiedni znak klucza miedzy nim,
a symbolem. Znaki kluczy stosowanych do znaczkéw sg nastepujace:

H ,
klucz znaczka gornego

XX X| [XXX
XX X| [XXX

XX X| [XXX
XX X| [XXX

klucz znaczka dolnego

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

Zapis petny Zapis skrocony
R’ R’
A” A’

(o

L L

C C

A A

b~ b~

AB~ AB~

W sytuacji, 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.
. —2

Xn+1 an v
0 e (o0 o N0 ° ® oo ° °
° ° oo o o o ° o |oo °
oloee oo ® |eo ° o o | oo oloe eeje

Mozliwy jest takze zapis odwrotny, w ktérym znaczek pisze sie po wskazniku lub wyktadniku potegi. Jednak
nalezy wtedy pokazac koniecznie koniec wskaznika lub wyktadnika stosujac znak konca projekcji prostej | e.

Yi

n

n+1
[ X JIC [ ] oo (00 o eoe |o
[ 4 [ ] e o [ ] o0 o e o o
o000 o o0 o000 oo o |00 o0 |o
Poziome znaki nawiasujace
znak pisany nad wyrazeniem znak pisany pod wyrazeniem
[ X X [ J X X
00 ® |XX o000 ® XX
— ° X X — o X X duga strzatka w prawo
[ X X [ J X X
0@ XX o O0/00 XX
«— o X X «— o X X diuga strzatka w lewo
[ ) X X [ J X X
S P o —  e*EX dluga kreska
®® XX ®® XX
[ e%efXX —  Le%eXX dhugi tuk
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znak pisany nad wyrazeniem znak pisany pod wyrazeniem
®le %X ole’Xx
/—A—\ o oxx \_Y_/ o ofxx dtuga lezaca klamra

Znaki nawiasujace pisze sie zawsze przed czescig wyrazenia, ktora ma by¢ wyrdzniona.

— —

AB cD KLM ABIC

——
[ ) oo (O o000 00 [ i ] oo 6 oo [ JIC J oo |o o (o L X I ]
.... (] ° ... [ J ° ... [ JIC ] : [ ] :.. [J .. ° .. [ ]

Wskazniki lewostronne
Znaki kluczy dla wskaznikow lewostronnych

zapis petny zapis skrécony
® @ /XxXX ®||X X
[ ] X X X X 7 s
eoje |xx X X - znak gérnego wskaznika lewostronnego
[ d X X X X
[ ] X X X X ;s e
oo oxXx olxx - znak dolnego wskaznika lewostronnego

1. W zapisach nalezy stosowac zapis skrécony. Petny zapis wskaznikéw lewostronnych nalezy
stosowac, jesli zapis skrocony jest niejednoznaczny.

2. Znak wskaznika lewostronnego stoi przed symbolem gtownym, do ktorego sie odnosi. Znak
wskaznika lewostronnego rozpoczyna projektor prosty. Wskaznik konczy z reguty znak korca
projektora. Mozna go pomingé, gdy wskaznik jest liczbg zapisang cyframi obnizonymi lub gdy po
wskazniku nastepuje kolejny znak wskaznika.

3. Jesli wskaznikiem lewostronnym jest projektor ztozony lub szczegotowy, to stosujemy ztozone znaki
wskaznikow lub szczegdtowe znaki wskaznikow (analogiczne, jak dla wskaznikow prawostronnych).
Wskaznik konczymy odpowiednimi znakami korca projektora.

4. Jesli symbol posiada wskaznik lewostronny gorny i dolny, to zapisuje sie je jeden po drugim. Kazdy
jest wprowadzany przez odpowiedni znak. Nie istnieje reguta dotyczaca kolejnosci zapisywania
wskaznikow.

5. W notacji brajlowskiej stopien pierwiastka traktowany jest jako gorny wskaznik lewostronny. Nie
trzeba stosowac znaku konczacego wskaznik.

6. Podstawy logarytmow, ktore w czarnym druku zapisuje w indeksie dolnym za znakiem logarytmu,
nalezy w brajlu pisac jako gérne wskazniki lewostronne.

Im
° o o eoje [eoe ° oo | oo |eoe o/e o o oo |oe
o o° |0 [*° oo lub o | 0°% o° | oo lub oo o o° |0 |°° oo
Y8 =2 Ux n+yy
° oo o0 oo ° eojeojoe ° oo o oje [eejoe
oo oloe oo o0 ° ° oo o °
° ooe eojoe o | oo | oee o | oo o oo oo
log,8 =3
° eeje | ofe ojee
o (o (o | o0 oo o
o o | oo oo eojoe
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PIERWIASTKI

Wsrdd pierwiastkéw wyroznia sie pierwiastki proste, ztozone i szczegdtowe. Nazwy te odpowiadajg rodzajom
projektorow, z ktdrymi sg zwigzane.

XX ®|X X

: SR Stopien pierwiastka traktuje sie jako gérny
Znak poprzedzajacy stopien pierwiastka wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem

wyzszy od drugiego.3! pierwiastka.

XX

X X X
XX|® |X

Prosty znak pierwiastka

Prosty znak pierwiastka rozpoczyna projekcje prostg. Zatem wyrazenie zaznaczone przez prosty znak
pierwiastka moze zawiera¢ jedynie znaki, ktoére znajdujg sie w tym samym rzedzie (nie zawiera innych
projektorow, ani utamkow innych niz zwykte). Wewnatrz wyrazenia nie moze by¢ pustych znakow.

0O X X
oxx Prosty znak pierwiastka
J16 J81=9 3/27=3
o0 o0 oo o0 o0 |0 o o [ ] o0 o6 |00 (JEX ]
[ 4 [ ] [JL X ] e oo [ X ] oo |00 o0 o
(LX) (LX) (XL X ] [ ] [JLX ] (XL X ]
1/x+% 3{/2x
(X ] o0 o [ JICJ oeo0/00 o O o0
oo o [ [ 4 [ L]
o o000 o o0 [ ] (X ] (LX) [ JLX ]
Dziatanie prostego znaku pierwiastka korczy:
a) najblizszy pusty znak,
Jx +y JX+y +ix—y
[ X J [ X J [ X J (X J oo O [ X J L X I X Ji [ X J
oo o o0 o [ X J [ J
[ L X ) [ LX) e e o0 o (o0 [ ] (LX) (XL X ]

b) znak konczacy projektor E lub para znakow konczacych projekcje EB wzglednie EB gdy
projektor prosty jest cze$cig bardziej ztozonego projektora,

VX +y (g7 JX+yQx-y

X+y
32 x 0,5\/;X_y
:OO.. :: O. [ X ] :.:. ...0 OO... o0 ...: :. o0 0: °
c) znak rozpoczynajacy kolejny projektor,
Jab =+/a~b a2a3b

31 Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.
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d) nawias zamykajacy, gdy odpowiadajacy mu nawias otwierajacy stoi w innym rzedzie,

i} b

e) kreske utamkowa lub znak konczacy utamek.

—2‘*0,7071

2

e oo o o e e o o0 o600 0
o/ o0 o0 o |® o006 00 00 00

o000 [JLX ) o oo

Ztozony znak pierwiastka

Ztozony znak pierwiastka otrzymuje sie umieszczajac przed prostym znakiem pierwiastka znak projektora
ztozonego. Pod pierwiastkiem moga by¢ projektory proste i utamki. Nie moze by¢ pustych znakéw.

XXX

X
X
X

Ztozony znak pierwiastka

Koniec pierwiastka ztozonego jest okreslony zgodnie z zasadami kornca projekcji zlozone;.

J2v2 =2 /2

ﬁ:ﬁ

b b
x+y—2\/W

\/2x+m—3

Szczegoétowy znak pierwiastka

Szczegotowy znak pierwiastka otrzymuje sie umieszczajac przed prostym znakiem pierwiastka znak
projektora szczegdtowego. Pod pierwiastkiem moga by¢ dowolne wyrazenia, inne projektory i puste znaki.

XXX
XXX

Szczegotowy znak pierwiastka

Na koricu pierwiastka szczegdtowego musi sta¢ para znakow BG zgodnie z zasadami konica projektora
szczegotowego.
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\/2xxlx+x/ﬂ +5

[ 4 [ ] (X ] : e o (X J : [ ] [ 4
e oo [JLX ] [JLX ] [ ] (LX) [ X JLX ] [ ] o (00 e o
\/x+y—21/x+y
LI X J (X J [ X J o6 (o000 o o oo
o0 o oo oo o [ d
e o o000 o |00 (XL X ] (LX) o |00 o o
\/x+y—21/x+y+\/;
LI X J (X ] [ X J o6 (o000 o [ d o000 o O
o0 o oo oo o [ X J [ 4
e o o000 o |00 (XL X ] (LX) o |00 [ ] oeoe o o
111
8 8 8
o 00 o000 OO [ ] [} [ J ] [ JI J L J
[ ] [ [ [ [ J [ [ [ 4 [
e o o eoo00 oo o (XL X ] (X ] [ X LX) oo o o

Przyktady zapisu wyrazen z uzyciem poteg, pierwiastkow oraz wskaznikow

(a+b) =a2+2ab+b2

X
ck A at ay
y
\ = —b+./b? —4ac
2= 2a !
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FUNKCJE

Funkcje
y:f(x) oes [08® ®eeee’
f(X):ZX—'] o. .oooo. ::o:. [ X) 000:
y:2x—1 ooe |eeee’ 0o |eces
x x| 32
zapis z uzyciem symbolu strzatki zwroconej w prawo bl o8
[ X ) [ X J (2L e X ] [ J ]
X_,y:2x—’| oee] °°° lee eeee’ o0 |ecee
[ X ) (2L e X J o e
X - 2x—1 ) bt o:. o0 cejos
fi(x)=—2x2 +4x+6=—2(x —=1)2 +8
.: ;;.; .......;‘ .;.:: :..;:... o |00 [ X ]
W=1,8)
o o o | eofe oo [ ® Wyrazenie obok podaje wspotrzedne
o®e |ee%eee o e’ wierzchotka funkcji f(x).
frax =f(1)=8
R - P B B PP N
Funkcja odwrotna
[ X J J
f=1 o® lo o0 oznaczenie funkcji odwrotne;
eoje [eo] o oo ojee 34
f(X):SinX o. .oooo. ::.o: [ X)
oo o o [ee] ® 0 ojee 35
f'1(X :arCSinX o. ° oo. .oooo. ::.o. : LX)
[ X J [ JC X J [ X ] o e
y:%x—1 ool (3808 [*Cleel leees
Azdy b elotle loal® | [381a8] %[ l0el [2%la8 %o
VT3

82 Strzatka zwrécona w prawo jest jednym z symboli przedstawionych w rozdziale Poradnika — Podstawowe symbole geometryczne.

3 Symbole max EB i min EB podane sg w rozdziale Poradnika — Dziafania na zbiorach i elementach zbiorow.
34 Znaki funkciji trygonometrycznych podano w rozdziale Poradnika — Funkcje trygonometryczne.
3% Jak wyzej.
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Funkcja zlozona

_u
flu) =}
43X +2
f(g(X))— 3X+2
Constans
const eele constans
f(x) =const
Signum
sgn i signum
sgn 5 =1 sgn (-27)=—1
Przyktady zapiséw funkcji
fn(x)=nx+1
Fas () = (n+ 1) +1
Fnk (X)
0’ | ° o oo’ oo ®e0ele’ lub 0° | ® o 00’ oo | ° o%eeee’

W pierwszym zapisie znak B jest poczatkiem projekcji ztozonej, pusty znak koniczy te projekcje. W drugim
zapisie projekcje konczg znaki .

Brajlowski zapis matematyczny
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Graficzne przedstawienie wykres6w wielomianéw

Na lekcjach poSwieconych wielomianom i funkcjom kwadratowym, zwtaszcza przy rozwigzywaniu nierownosci,
istnieje koniecznoS¢ szkicowania wykresow funkcji z doktadnoscig do miejsc zerowych i znaku wartosci
funkcii.

Przyktad:
A y
\ )
-4 -2 2 4 6

Uzywajac znakow brajlowskich, taki szkic wykresu mozna przedstawi¢ graficznie w nastepujacy sposoéb:

Znajdujace sie w tej linii liczby to miejsca zerowe funkcji. Wystepujace w zapisie litery ,f” mozna traktowaé jako
,podniesione” plusy zapisu brajlowskiego, obrazujace fakt (i podkreslajgce go w sposob graficzny), ze
w okreslonych przedziatach ograniczonych miejscami zerowymi, funkcja przyjmuje warto$ci dodatnie, a wiec
jej wykres znajduje sie nad osig OX. Znaki minus odpowiadajg sytuacji, gdy fragment wykresu przebiega
ponizej osi OX, czyli gdy funkcja przyjmuje wartosci ujemne. tatwo sie wiec zorientowac, w ktdrych miejscach
wykres przecina 0§ OX (funkcja zmienia znak), a w ktérych mamy do czynienia z sytuacjg, w ktdrej wykres
tylko ,dotyka” osi, pozostajac po tej samej jej stronie (funkcja nie zmienia znaku).

Przyktady:

Funkcja kwadratowa z dwoma miejscami zerowymi, z ramionami paraboli skierowanymi w dét:
[ JC X J o0 00 00 (L XS
[ d o o |o oo

o000 00 (X ] [ X ] o0 0000

Funkcja kwadratowa z jednym (podwojnym) miejscem zerowym, z ramionami paraboli skierowanymi w gore:

Jezeli zapis nie miesci sie w jednej linii, piszemy go w kolejnych liniach, dzielac w miejscu dowolnego odstepu.

Brajlowski zapis matematyczny
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DUZA KLAMRA LACZACA KILKA WIERSZY

e poczatek wyrazen objetych duzg klamrg i znak nowego wiersza
- xdlax<0,
| x|]=9 0Odlax=0,
xdlax > 0.
I J o0 o [ J [ X J o006 (O [ X ] [ ) [ J [ J e o
[ J [ J [ X JI ) [ 1 J [ J [ JL X J [ ] [ JL X J [ JC X J
[ ] o000 o o0 o o0 00 (] [(JLX ] o0 o0 [ ] [ [ X ] [ ]
o006 (O [ X J [ Ji ] [ [ X J o006 O [ X J [ J [ Ji ]
e o0 o o0 [ ] (JLX ] [ I J [ i ] [ JC X ]
[ ] [ JLX ) [ X LX) [ J e o [ X ] [ ) [ JLX )] [J [ X ] [ ]
lub
LI o0 o [ J [ X ] o006 (O [ X ] [ ) [ J
[ J [ J [ X JK ) [ JI J [ J [ JL X J [ ]
[ ] o000 o o0 o o0 00 (] [(JLX ] o0 o0 [ ]
[ J [ J o006 (O [ X J e o
[ JC X J [ JL X J [ L J o0 o 00 [ J
e o [ X ] [ J [ JLX ] [ X L X ] [ J
[ J [ X ] o006 (O [ X ] [ J e o
[ JC X J [ I [ I J [ JC X ]
e o [ X ] [ ] LX) [J [ X ] [ ]
-ldlax<0,
sgnx =9 0dlax=0,
1 dlax>0.
e o (X ] [ ] [ JICJ o0 0o (O [ X ] [ ] [ JI [ d e o
[ I ] [ X K J o [ I J [ [ JC X J [ ] (JC X [JL X J
[ X (] [ LX) e o [ X L X ] [ ] [(JL X ] o0 o0 [ ] [ I ] [ X ] [ ]
o006 |0 (X ] e o [ d [ JICJ o006 (O [ X ] [ e o
oo [ X X J [ ] [ JC X J [ J oo o [JL X J
[ ] [ JL X ] [ XL X ) [ J e o [ X ] [ ] [JL X ] [ ] [ X ] [ ]
lub
e o (X ] [ ] [ JICJ o0 0o (O [ X ] [ ] [ JI
o0 (X JC S [ d [ ]I [ ] [ JC X J [
[ X (] [ LX) o0 o [ X L X ] [ ] [(JL X ] o0 o0 [ ]
[ d [ JI eo®6 |O [ X ] e o
[JL X J [ JC X J oo [ X e I X J [
e o [ X ] [ J [JLX ] [ X L X ] [ ]
[ d [ JICJ o6 |0 [ X ] [ ] [ I
:.: .: .: [JLX ] ... .:...

Znak nowego wiersza uzywany jest takze do zapisu niektorych wyrazen, w ktérych zmiana wiersza wystepuje
lokalnie. Przyktadem moze by¢ symbol Newtona3é. W takim przypadku znak nowego wiersza pisze si¢ bez

odstepdw.
X X [ ] X X
XX 000 X X . . .
xx| o] e|xx| znak nowego wiersza o dziataniu lokalnym
n
k
[ J [ X J e |o [ d
[ ] e o/eoo [ ]
e oe e o0 |0

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

—k n+k-1
("

36 Rozdziat Poradnika — Rachunek prawdopodobieristwa i kombinatoryka.
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ROWNANIA | UKLADY ROWNAN

Réwnania

2x+3(x-2)=x-10

2X+3x-6=x-10 Ze wzgledu na ciggto$¢ wykonywanych operacii

5¢—6=x—-10 odstgpiono od dotychczas stosowanej naprzemiennie
konwencji zapisow:

X=x=6-10 wersja czarnodrukowa — wersja brajlowska,

4x =4 1.4 przedstawiajac najpierw cate rozwigzanie w zapisie

X =—1 czarnodrukowym, a nastepnie w zapisie brajlowskim.

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

To samo rozwigzanie rownanie mozna zapisac stosujac znak rownowaznosci logicznej DEBB , ktory
jest dla niewidomego bardzo czytelnym separatorem3. Jako separatora mozna uzy¢ takze znaku nowego

wiersza DH@D

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

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

5 -6=x-10 = 5x—x =

=6-10 = dx=-4|.4 =

x=-1

37 Rozdziat Poradnika — Logika matematyczna.
38 Rozdziat Poradnika — Duza klamra faczgca kilka wierszy.

Brajlowski zapis matematyczny



ROWNANIA | UKLADY ROWNAN 45

Nalezy jednak mie¢ na uwadze:

Odczyt pisma Braille'a jest punktowy (pismo czytane palcami). Z tego wzgledu nie wszystko co wyglada
przejrzyScie w czarnym druku jest rownie przejrzyste dla osoby niewidomej. Wielu uczniow wybiera
zdecydowanie drugi sposdb zapisu.

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

Zastosowanie podziatu wyrazenia w dowolnym miejscu®® zaowocowatoby z pewnoscig zaoszczedzeniem
dwaoch wierszy.

Uktady réwnan

W zapisie ukfaddéw réwnan i kolejnych krokéw rozwigzania mozna sie postuzy¢ znakami duzej klamry
spinajgcej oraz zmiany wiersza*0

X+5y=3+3y

—4x+y+2=9-6x+2y

X+2y=3

2x-y=7

[ ] ( X J oo 00 [JL X J o000 00 [ d o000 00 [ X J

[ ] oo o o o oo O oo O [ J [ X J [ oo O (X J

[ ] (LX) e |00 [ X ] (XL X ] (X ] [ X ] e o (XL X ] [ X ) o |00 [ ]
[ K J e o (JC XX ] oo |00

oo oo oo oo [ L J oo oo [

e |00 [ X LX) (XL X ] [ X ] o o0 (X ]

[ ] ( X J o6 00 [JL X J [ J [ 2 i X J [ X J (I X J

[ ] oo oo [ oo O [ X J (I ] [ J o0 o000

[ ] (LX) [ X ] [ X ] (XL X ] [ 2 ) [ X ] [ X ] [ X LX) (XL X )

W zapisie kolejnych krokow rozwigzania mozna stosowac¢ spojniki opisowe i logiczne.

Zapis czarnodrukowy kolejnych krokdw z zastosowaniem opisowych spdjnikow jest nastepujacy:
X+5y=3+3y i —4x+y+

+2=9-6X+2y « X+2y=

=31 2x-y=7

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

3% Rozdziat Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
40 Rozdziat Poradnika — Duza klamra taczaca kilka wierszy.
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Znaki wyznacznikéw i macierzy

Modut wyznacznika

Kreski dla wyznacznika

000 000
000 000
XX X|IX XX
XXX XXX
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
XXX XXX
XXX XXX
000 000
000 000
[ ]
000 000
XX X|IXXX
XX X|[X XX
[ ] [ ]
(] [ ]
[ ] [ ]
XXX XXX
XXX XXX
000 000
[ ]

Wyznacznik

Nawiasy dla macierzy

[ X J
[ X ]
[ ]
[ ]
(X J
[ ]
o000
[ X ]
-—
(b}
o
L X ] (1]
[ ] (]
XXX| | XXX
XXX| XXX
[ ] [ ]
[ ] (]
[ ] [ ]
XXX| XXX
XXX| XXX
[ ] [ ]
[ X ] (1]
- -
| |

Dla uktadu rownan

{

3

2X-y=7

X+2y

wyznacznik:

°
°
o0
°
° °
o0
[ °
00 °
° °
° °
° (X
°
0
° °
00
° °
00 o0
° o0
°
°
° 0
(X °
° °
o000
° °
00 °
° °
o0
o0
X
o00| 000 00
°
o0
oo ||® [ X0
o00| 000 OO
Ju ° ° °
Y ° e00
o  |ee °
& S  [eee °
- ° °
N ° 0
I ° o0 |o o0
ey 000|000 000
I ° ° ° °
° 00
WM 000 000 ° o 00
" ° o0 o 000
X0 (X °
— 0 0
N [ X o0 °
°
— N (X ] [ J [ X ]
YO o000 o0 |00
1 ° ° ° °
W_ o o O °
° X °

][|= 10-1)- 22| =|-5]|=5

b2
2_

Wi

°
oo °
° Y
° °
oo
° °
° eee
° °
°
(Y YY)
°
°
o[ o
° 0
oo Y
° °
OO
Yy oo
° e
o LJ
e S YO
o] — o
° eee o
° ol
0o/ 000 000 o [ece
° o o
ece/ 000 [ oo °
oo °
oo |0 Y RIYY)
0o/ 000 000 (0o
o o °
o o oo|[ oo
oo 00 || oo
Y oo
°
° oo
o oo o |ee
eee 000 coe
o olloce o oo
° oo
e0e 000 °
oo
ece/ 000/ o0 |0 °
° coe
o oo
oo YY) o000
o0 Y °
e °
oo oo o
YO oo °
o |o
YY) ee oo
° o |o °
0 cee
o0 oo |0
Y Y
YY) o |eee o
° o Jo °
° °

J

2 -1

reprezentacja w postaci macierzy:
1 2

|
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LOGARYTMY

oznaczenie funkcji

log oje logarytm o podstawie 10

o0
o o
In ooe

XXX
XX X

XXX
XX X

znak poprzedzajacy

logarytm naturalny

podstawe logarytmu rézng od e lub 10 41

Podstawe logarytmu traktuje sie jako gorny
wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem
logarytmu.

log1000=3 log,16=4
[ X I J [ JIC J o o o [JC X J [ J [ X L ] (20 2 X J [ JC X ]
o |0 [ ] o000 00 o0 o o (& |0 [ J [} o0 o o
o0 o0 [ X L X ] e |e o6 o0 [ X JLX ]
Ine2=2 logy4=-2
2
[ X J [ d [ ] [ ] [ I J o oo [ X JLJ [JL XS o0
o (@ |® [ ] [ d o0 oo [ o (@ (O e o [ X J o e
[ X 2 [ ] [ X (] [ XL X ] o oo [ ] [ X ] 0000 00
In(x +2)
X—2
[ X J [ 2 J [ X J [ JIL J [ ] [ J [ X ] [ JIL ]
o 6 o o |o o0 oo [ ] [ X J [ JLJ [ J
o | oecjo | o oo X ) ° (X e o |ub
[ X J e o (X ] [ I J o o0 o [ JCJ
o @ (0 (@ o0 oo LI X J [ JCJ
o000 [ I L X ] o o0 [ J [ LX) [ X L X ]
Zastosowanie pustego znaku po nazwie funkcji
In X+2 przed utamkiem algebraicznym sprawia, ze
x—2 utamek jest argumentem funkcii.
[ X ] [ J o0 o o6 6 oo o o e
o | (o o0 oo o0 [ JICJ
eloefe ooe o oo oo e lub
[ X J [ d [ X ] [ J ] [ J [ X J [ JIK
o @ (0 (@ o0 oo [ X J o e [ d
o000 O [ JL X ] o o0 [ ] [ X ] o000 [ ]
loga(x1 [x2) =logg X1 +10g, X;
[ o 0006 O (00 O [ X I ] [ J [ J o 0006 00 0
o 6 (o [ J [ J [ J [ X J o |0 [ ] [ X J
[ J [ ] (1) o000 o o |00 o0 o [ X I [ ] o0 e o [ J
[ ] o (e00 000
[ X J e (@ [ d
e |e [ ] o o0 o0
log, x™ = m [bg, X
[ ] o o060 (00 o 00 o0 [ ] o (eo/6 (00
e |@ [ X J e (@
[ ] [ ] o0 00000 o0 o (O [ J o oo
l0g, y =]
log, x
[ o000 0 (00 oo |o o000 /000 0O
[ J [ J o0 o [ X J oo |O
[ J ojo0 o0 00 [ X LX) o6 o0 o6 o0

41 Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.
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GEOMETRIA
Podstawowe symbole geometryczne
[ J
1 oole prostopadte
[
ya o’lece nieprostopadte
oo |o
I i rownolegle
o *o o o
H o ® |o nierdwnolegte
~ °e jest podobny
e *% nie jest podobny
- it jest przystajacy
= Nt nie jest przystajacy
[ X J
< ° : ° ° kqt
[ X J
L *eee kat prosty
{9
A o o tréjkqt
H{
A o o o trojkat prostokatny
[ X J
O it kwadrat
H{H
[ oee pI'OStOKQt
oo o
O ojee okrag
I
%) oo $rednica
xXe® prim
Xx0®e® bis
®lee/xx
o "xx odcinek
° (X I X ] >>2§
° X X prosta
®le X%
— o ofxx gorny tuk
[ ] X X
- ol oxx dolny tuk
L X 2 i § y
— X X strzatka zwrdcona w prawo
— b % strzatka zwrécona w lewo
PEN b el 3 strzatka zwrécona w prawo i w lewo
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ABI CD AA L BB’
oo [ ] o e [ ) o000 00 o0 [ ) [ ] o0 [ ]
[ ] ® : : [ ] ® [ ] .. ...:. .. ® ..
<B=<ABC a#b
[ X ) [ ] oo [ X ) [ ] oo [ ] [ X ) [ ) o e [ ] [ ]
.:.. .. ::.:.. [ ] ® [ ] .. : : [ ] *
AABC ~ AAIBICi~AABTC
[ X J o (6 o0 [ X ] oe | [ i ) L X JI ) [ X J o e [ ] [ X ]
.:.: ° [ ] 0.0:O: ° .. [ ] .. .. ..O:.: ° ..O .. ..
ACB COAB AC_L DB
o0 oo [ X I ) (Jr X J o0 o o e [ ) [ ) o0 [ X ) [ ] [ ] L2 X I )
[ ] [ ] [ ] [ X ) [ ) [ X J [ ] [ X ) o0
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] L X 2 [ ) [ ]
LI X J o e [ ] o |0 [ o oo [ ] [ ] [ X JI )
Iub ° [ ] ... [ ] ... ° .:. ... o0

Oznaczenia wektorow
Do oznaczania wektorow uzywa sie nastepujacych znakdw kluczowych:

XXX
XXX

—

wektor zwrdcony w prawo

XXX
XXX

wektor zwrécony w lewo

Znak kluczowy strzatki wektora jest znakiem nawiasujacym 42. Oznacza to, ze obejmuje cate wyrazenie

wystepujace po nim.

Wektory AB i DC sg przeciwne.

Prosta przechodzaca przez punkty

P i Py rownolegta do wektora u .

AB = -DC
[ ) o0 [ ] [ ] o000 00
[ X I J [ ] o0 [ X I J [ ]
[ ) [ ] o000 [ ] [ ]
V =v,+v,
[ ) o0 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ X I J [ ] [ X ] [ X I J [ ] [ ] [ X ] [ X I J o [ ]
[ ) LI X ) [ X ] o LI X ) [ ] [ ] [ ] [ X ] o0
prosta PPy Il u
[ ] o000 /00 O o e [ ) [ ] [ ]
[ X I X J [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L X I )
[ J [ JC ) [ ] 00 [ ] [ J [ ] 00
a =< (v,u)
[ ] [ X} o e [ ] [ ) [ ) [ ] [ ]
[ ) [ X X Jf J [ ) L X I ) [ ] [ ] [ X ) [ ]
[ J o0 [ ] [ ] [ ] [ ] [ JL X ] [ J [ X JKJ

42 Rozdziat Poradnika — Znaki nawiasujgce pisane nad lub pod wyrazeniem.
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50

Geometria analityczna
Odlegtos¢ punktu od proste;
| :Ax+By+C =0, P=(x,,Y,)

[ o e [ X ] o e [ X ] LI X ) [ J ]

o (00 [ X ] [ ] [ ] [ X ] o0 o|0o0 [ ]
oo [ [ JL X ) [ J [ [ JL X ) [ ] [ ] o0 00 [ ]
(L X J [ ] L X i ) [ X J L X i ) [ X J [ )

[ ] [ X 2 ) [ ] [ ) [ ) [ ] [ )

L JIC) [ X ] [ ) LX) [ JICJ [ X ) [ JCJ [ ]
d:‘Axp+Byp+C‘
VA2 + B2

[ X ) oo o e [ X JC 2 X ) o e [ X I J [ X ) o000 O [ ]

[ ] [ X I ) [ ] [ ] [ X J [ o [ ] [ X J [ ] [ X ]
[ ] [ X2 [ J [ ] [ JL X ) [ JIC) [ J [ ] [ JLX ) o0 [ [ ] [ [
[ ] [ X 2 ) [ ] [ ] [ ) [ ]

[ X ) [ ) [ ) [ X i ) [ ) [ ]
° s ° eele | o |ub

[ X ) oo o e o006 00 o e [ X I J [ X ) o000 O [ ]

[ ] [ X I ) [ ] [ ] [ X J [ o [ ] [ X J [ ] [ X ]
[ J [ X2 [ J [ ] [ JL X ) [ JIC) [ J [ ] [ JLX ) [ JIEJ [ ] [ ] [ [ ]
[ ] [ X ] o e [ ] [ ] oo [ ]

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

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

Pole trojkata o danych wierzchotkach

A= (Xa, Ya)

B=(Xp: Yb)

C=(Xc, Ye)-

o0 [ ] L X i ) [ ] L X i ) [ ] [ )
[ X 2 ) [ ) [ ) o0

[ ] [ X ] [ ) LX) [ ] [ X ) [ ] [ ]

o0 [ ] L X i ) [ ] L X i ) [ ] [ )

[ ] [ X 2 ) [ ] [ ) [ ) [ ] o0

[ ] [ X ] [ ) LX) [ ] [ X ) [ ] [ ]
LI X J [ ] o006 |00 o060 (o0 o
[ X I J [ ] [ ] [ ]
[ ] (X )] [ [ JLX ) [ [ X ) [ ] [ ] [ ]
TS B AR S VAE SV
Puse =—|d(AB, AC)|==||® " 7° ~“=
AABC 2I ( ) 2IX « yc-yal
L2 X J [ X ] o e [ ] [ X J o0 o0 L X Jif ) [ ) oo [ )

[ ] (X X ] [ ] [ X} [ ) [ ] [ ] o0 [ X I )] [ ) [ ]
[ JIC) [ ] [ ] [ ) [ ) o000 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
[ ) o0 [ X J [ ] [ ]

[ X 2 ) [ ] [ ] [ X )

[ ] [ ] [ ] [ ] [ X )

o e o0 |o o0 |0 | o0 0 | [ X I J [ o006 |O [ JI )
o0 O [ ] o (@ [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ I
o0 00 [ ] [ [ J [ JL X ) [ ] [ X JL X ) [ J [ X ] [ J o000 [ ] [ ] [ ]

[ ] [ [ X I 2 X J o006 | o006 o0 o0 0 (O [ I
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ [ ] [ X ] [ ] [ X JL X ] [ ] [ X ] [ J o0 00 [ ] [ ] [

43 Odpowiednie znaki w rozdziale Poradnika — Znaki wyznacznikdw i macierzy.
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TRYGONOMETRIA

Miara stopniowa kata

zapis petny  zapis skrécony

[ J
° °los oo znak stopnia katowego
. -
*e® o° znak minuty katowej44
[
*e®e’ %’ znak sekundy katowejs
a=30°
[ L X J [ ]
[ ] [ X J o0 O
[ ] o000 [ X ]
_1°
'8_5
[ o e [ ]
o0 [ X J [ ] e o
[ ] [ X JL X J (] [ X ]

W powyzszym wyrazeniu uzyto petnego zapisu stopnia, poniewaz przy pomytkowo zastosowanym skroconym
[ d

[ JEJ
zapisie _e® | 88le8 [®ee8l wyrazenie to zostatoby odczytane jako 3 :5—10.
19° 23" 47"
oo [ o oo (oo o o[oejoe] o Zapis minut i sekund katowych prawie zawsze wymaga
os |° lecjes® ®e®les *I°° ®e%e’ stosowania zapisu petnego.
Miara tukowa kata
[ X J 2 i X ] [ JI
radian *e8%l | * b less®
90°:% rad
e o o [ X JT o0 0 |0 00
o0 (o0 o o0 Oo/6 (000 (00 00 [ J
[ X ] [ X ] o0 oo [ JIL [ 1]
lub
e o o [ X I J [ JIC
o0 (e0 o o0 o6 o000 (JLX ]
[ X ] [ X ] o0 oo o6 |00 0
_180° . 180° _ 7047 45"
1rad T 314159 57°17' 45
[ JIL J [ JIL J oo (o [ ] [ ] [ X J oo | [ J [ J
[ ] [ JC X ] o0 o o000 o000 o O [ 2 ] [ ] o000 o000
[ X ] [ X ) [ X L X ] o0 o oo o o oo oo o
[ J (JC X ] o e0 0 |O [ ] [ JC e X J oo (00 o [ JC X 2K J [ d
.:.: [ ] [ J [ J .....: ....:.: ( X J ....: [ Ji J .....

44 Ze wzgledu na niejednoznacznosci, zapis skrocony minut katowych stosowany jest bardzo rzadko.
45 Ze wzgledu na niejednoznacznosci, zapis skrocony sekund katowych stosowany jest bardzo rzadko.
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Funkcje trygonometryczne
Oznaczenia funkcji trygonometrycznych

oo o (XX ]
. e O . [ .
sin oo sinus cos L] cosinus
oo O [ X I
o (00 o (00
tg e | tangens ctg o o cotangens
: e
sec ejee| Secans cosec o o cosecans
sin60°= 3
2
e o o 00 o o000 O L JIL J
o (o o (e0 © [ X J o0 oo
o0 o0 [ X ] oo o [ JLX ]
sina+cos?a =1
o0 o o [ J [ X X ] [ J [ JILJ
o |0 [ J [ X I J [ ] [ J o0 o
o0 o0 o0 [ J [ J [ ] [ X ] [ J [ X LX)
Przyktady funkcji trygonometrycznych
cosa cos(g) f 90°-a
2 2 92
[ X X ] o (o o0 00 O o (o [ J o0 oo e o o [ ] o |0 [
[ J [ ] [ X I J [ J [ J [ J [ X 2L ] [ J o 00O o0 e o [ J [ X L ] [
[ ] [ ] [ 1) [J e o o6 |o [ 1] [ JL X ) [ X ] [ X I [ JIC ]
Zastosowanie pustego znaku po nazwie funkcji
o przed utamkiem algebraicznym sprawia,
cos & f 90°-a ze utamek jest argumentem funkciji.
2 9732
[ X X ] e |0 o0 o e o o [ J o |0
[ J [ J L X 2L J [ i X J oo (o0 o [ ] [ X ]
) ° oo oo X o0 oo o ° lub
[ X X ] e |0 oo o e o o [ J o |0
[ J [ J [ J L X 2L J o 00O oo (o0 o [ ] L X I J
) e | o oo oo o oo X oo o ele | |ub
[ XX J [ ] [ J [ J ] [ X J J e o e [ ] [ d [ J ]
[ ] [ J o [ X ] (I ] o o (000 oo (e0 o [ ( X J (I ] o
[ ] [ J [ ] [ ] [ X ] [ J o o oo [ X ] o0 o [ ] [ X ] [ ]
t a —1=cosa
93 sina
o0 o e |0 [ JIC ] [ J [ X X ] o (6 o0 o [ J
[ I X J [ J L X 2L J [ X (] [ J [ ) [ J o006 O [ J
e e [ ] e e o006 o0 o0 o [ J o oo [ ]
a_, [1-cosa
Sihs =%
2 2
[ X J J e |0 [ X J [ J ] [ (XX ] e |0 [ ]
e (@ [ [ X I J [ X JC X ] [} [ 4 [ J [ [ J [ X N J e o
[ I [ ] [ JIL o006 00 o oo o0 o [ ] [ JIL [ J
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m
—E): —i o |= — o :l
cos( 3 |=cos| ——-[180 cos(-60°) 5
[ X JC X I ] [ X JCS [ d [ XL X I ] [ X JICJ [ d [ d
[ ] [ ] o0 e0/00 o (XS [ ] e (@ o6 (0000 [ X J o e [ d
[ ] o000 oo [ ] [ J e o o000 (O [ I [ ] [ ] oo [ ]
oo |O [ J [ J o0 00 0 o000 o [ [ JLJ
[ J o000 O o [ X I [ ] o6 o0 o o [ X N [ J
o |00 [ X I o0 o o000 00 [ X I [ X L X ] [ J
om_1 1.
cosec30°= ] 2
2
[ X I J o000 O o (6 o0 o o 00 o oo |O [ JIC J [ JIC
o (o [ ] o0 o o0 o o0 (O [ J oo o o0 o o0 o [ ] oo oo
e o|e0 [ X ] [ X LX) o oo oo [ X ] [ X JLX ] [ JL X ) [ ] o0 00
Odwrotne funkcje trygonometryczne
Oznaczenia odwrotnych funkcji trygonometrycznych
:.. .. :.. [ X ]
arcsin "/ le | arcus sinus arccos | e arcus cosinus
e%le oo e%le o0
arctg e le | arcus tangens arcctg o e/ arcus cotangens
[ X ] [ X ] [ J
o |0 o | (o
arcsec |_el” lee| arcus secans arccosec e arcus cosecans
f(x) = tgx
o006 00 o o0 oo
e (@ [ ] o006 00
[ ] o000 e o6 oo
f=1(x) = arctg x
o0 o o (6 o0 o [ X ] (JC X ]
[ J [ J [ JICJ [ J [ X (] [JL X J
[ ] o |00 [ I JL X I ) o0 o o oo
arc sin(30° +n [360°) :%
da n=0, £1, £2, ...
[ X J o0 [ JC X J ] [ X J oo0 00 O [ d [ JICJ
e (0 (0 (@ o [ X I [ X J [ ] o o o0 © o e o [ J
[ ] [ J [JL X ] [ X ] [ ] o o oo [ X ()] [ XL X ] [ ]
o006 |0 [ X J e o [ JCJ oo
o0 [ J oo o o0 [ ] (X ] o [ (X J [ I ]
[ ] [ 1L ) [ XL X )] [ J [ XL X ] [ ] o 00|00 [ ]
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LOGIKA MATEMATYCZNA

Symbole logiczne

U
U

=

<~

~

lub

to

Kwantyfikatory

Vo O
Aw O 20

wtedy i tylko wtedy gdy

nie (nieprawda, ze)

ogolIny (dla kazdego ...)

szczegotowy (istnieje takie ..., ze)

alb

[ ] [ X ] [ ]

[ ] [ ]

[ ] [ ]

pUq) O(On)=v
[ ] [ ] [ X J [ ] [ X J [ ] [ X J [ ] [ X J [ ] [ ] [ ] [ ) [ )
[ ] [ ] [ ] [ ) [ X J [ ] [ ) [ ] [ X} [ X ) [ ] [ ) [ X2 ) [ )

[ ] [ ] L JIC] [ X ] [ ] [ ] [ ] [ JCJ [ X ] [ ) [ ) ([ X ] [ X )
Ox >0
[ X J [ X ) [ X ] [ ] [ ] [ J J
[ ] [ ] [ ] o000 oo0o0
[ X ) [ JLX ) 00000 [ J o000
[k x+1<0
[ X J [ X ) [ X ] o e [ ] [ Ji J
[ ] [ ] o0 o [ ] LI X J
[ X ) [ ] [ JLX ) [ X ) [ X ] [ JIC) [ X ]
~Ox p(x) = x ~p(x)

[ X ) [ X J [ X I ) [ X ) [ ] [ X J [ X ) [ X 2 ) [ X ) [ ]

[ X ) o e [ ] [ ] [ ] [ ] o000 [ ] [ X ) [ ] [ ] [ ]

[ ] [ X ) LX) [ ] 000 e [ X ] [ X ] [ X ) [ ] [ X )
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RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA

Silnia
:.
! ) silnia
5! =1[2[BI4[5
o0 (00 [ JIC J [ JIC LJC X J [ JC X J [ JIL J "o .
o oo oo o ole ° o o o o Po znaku silni nalezy postawi¢ odstep,
[ X ] [ J [ X LX) o o0 o o0 o oo o 00 T , .
a jesli z jakiego$ powodu musimy go
n nl wypemi¢, uzywamy znaku .
k) kI{n—k)!
[ d [ X J e (@ [ d (JL XS [ d o (o0 o6 00O [ ] o000 o
[ ] e o|eo o [ X S [ ] [ X J [ [ [ oo o
e oo e oo (o [ X (] [ ] [ ] [ ] [ 1L ] o006 O [ ] [ ]
n
Ck =
n (k
o0e0 o o o (o0 e |00 e |o [ J
o [ X K J [ 2 1 X J [ ]
[ ] [ J o0 [ JIL o0 oo e e/ o
Ek— n+k-1\_(n+k-1
"7 n-1 k
LI X J [ ] o o (o0 o o0 o [ ] [ ] o e o (o0 o o e [ d
[ X ) [ J [ X ] [ (X ] [ [ JC X JE o o [ X J
[ ] [ ] [ 1L ] o0 e oo o |e [ X L X ] e oo [ XL X ] [ ] [ X ]
o (00 o [ J [ J [ JIC ] o |0 [ J
[ X I ] [ J [ X J [ J [ JC X ] [ J
o0 oo [ [ X LX) o e |0
/
vk = __I:
T -k
I J [ ) o (06 o0 (X I X ] [ J o o0 [} [ JL X JI J
[ J [ J [ X (] [ i ] [ X J [ J [ J [ J1 J [ J
(L X L) o0 e e [ X JC [ ] [ J [ JLJ o006 (O [ ] [ ]
=k
Vn_nk
o0 [ ] o o (o0 o0 oo
o (00 [ J [ X I J
[JL X ] [ ] [ 1L ] o0 o006 000
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GRANICE

Symbole uzywane w zapisie granic

ole Sﬁmbol ,dazy do” jest zlozeniem znaku Wﬁeiniajqcego
. [ JIC J .
lim ooje limes oraz skroconego symbolu strzatki .
Hi o .
00 eojee symbol nieskonczonosci
[ ]
*¢* | ,dazydo’
fim +=0
X— 00 Przed wyrazeniem 1 zastosowano pusty znak
o0 |0 o0 o [ JC X ] o |6 oo e o X
[ JIC J LX) [ JCX ] [ ] [ X J [ X I JE X S
eole | ol slee esiee oo olee esiee D Zamyka on projektor prosty.
fim 1=
x-0F
oo |0 o0 o e o e o/ |6 oo (L X J
[ I ] LXK J o000 o 00 o [ X J [ X Jo X J
[ X ()] e o|eo0 [ X ] [ ] [ X ] [JL X ] 0000 00
oon+1_
lim =—— =1
n— oo n
o0 |0 o0 o [ JC X ] o0 o o |6 oo [ JLJ
[ JIC J [} LX) [ JCX ] [ ] o0 o o0 o [ X O
[ X ) e oo [ X L X ] [ ] o oo [ JL ] [ X L X ]
lim 27 =0
X - 00
oo |0 o0 o [JL XS oo [ ] [ X ] e o
[ I ] LXK J (L X ] [ J ] [ X e L X J
[ X ()] e o|eo0 [ X L X ] [ X ] o000 00 [ X L X ]
fim f(x + Ax) —f(x)
Mmoo AN
o0 |o [ JL X J o0 o e o [ X I i X J [ JC X ] o0 o o006 00 O [ ]
[ JIC J [ J L X I ] [ JC X ] o o (o oo o o [ J o |0 [ [ X ]
[ X I e o [ JLX ] [ X ] [ ] [JL X ] [ ] [ ] [ JLX ) [ X ] [ JCX I ) [ ]
[ J [ JC X ] [ X J
[ X ] [ Ji J [ J
[ ] [ ] oo o
lim XX__24= lim (x+2)=4
X2 X2
eoe |0 o0 o [ I J o0 o [JL XS [ d [ X ] oo
[ I ] L XIS oo [ [ e o ([ X J o e [ d [ X J
[ X ()] e o|eo0 [ X ] o 00000 [ X L X ] [ ] [ X ] [ XL X ] [ ] [ X ]
o0 |o o0 o [ JIL J o o0 [ JIL J [ J [ JL X J
o0 oo [ X I J [ JILJ [ J o0 oo [ J o0 o o
o000 O o oo [ X ] [ JL X ] o o0 [ ] [ X LX)
lim f(x)
eX—>X0
[ ] e o oo o o0 o L X T ] o0 (060 © o0
[ J [ K J o L X g [ e |o [ ] o
[ ] o000 /00 O [ JL X ] o0 o 00 [ JLX 2L ) [ I ]

[ ]
Znak ujest znakiem poczatku projektora szczegoétowego, znak

rozpoczyna projekcje ztozona. Projektor ztozony koAczy

pusty znak, a szczegotowy
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POCHODNE

I _d_y_ !
f(x)= o pochodna
(X J e (o0 o o0 000 0000 o0
[ ] o0 [ ] o0 o o000 o oo o o
[ ] [ ] [ JL X () (X ] e o (X ] o0 000
0 @ znak pochodnej czastkowej
of(x,y
oxy)=""5;
[ X JC e X J o0 o o0 000 00 e O 6 00 00
L X [ ] [ JI oo o0 (o [ ] o o000 o
[ ] (LX) [ X ) oo o [JLX ] [ X J[ ) o e 00
CALKI
e
.[ Y znak cafki
[ d
| . kreska catkowa
[F(x)dx =f(x)+C
[ ] [ X J o o0 o (X JIC X ] o0 0 00 ©O (X ]
[ d [ ] o e [ ] [ ] [ X JC 2 ] [ ] [ X J
e o [ ] o000 [ X ] [ X ] o000 [ ] [ ]
X2
[f(x)dx = F(x4) — F(x9) catka oznaczona
X4
[ ] [ ] L X J o000 o0 0 00 © (X JC X ]
[ d [ ] [ [ ] [ o (@ [ ] [ ] (X
[ X ] o o090 o o (o0 o0 (L X (] [ X ] (X ]
o000 L X 2 [ J o000 L X T J [ J
[ X e (@ [ ] [ ] e |o [ J [ ]
[ X I ] e o000 o [ ] o0 o e o0 o0 o
2
[3x2dx = x3 g =23 -03 =8
0
L J [ ] [ JC X J oo o [ X JC X J oo o [ J
[ J [ J [ [ d [ J [ ] (X J [ X ] [ [ d [ (X J
oo o000 |0 [ X ] 00 00 O [ X ] o0 00 00 o o000 O [ X ]
[ [ ] e O o (I J
oo oo [ X J [ JC X J [ X J oo o o0
(XL X ) (X ] (XL X ) [ X ] [ X LX)
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WZAJEMNE POLOZENIE ZNAKOW

Przytoczone i oméwione 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.

Szczegolne znaczenie odgrywa przerwa w zapisie (odstep), okreslany jako ,pusty znak”.
Ze wzgledu na sasiedztwo ,pustego znaku” w brajlowskim zapisie matematycznym wyrdznia sie 6 grup
znakow 48, Przyktadowe znaki poszczegoinych grup podano ponizej:

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

znak duzej
\/_ litery tacifiskiej tg
0O XX ®||X X oo O
X X X X [ ] [ X J
®|X X @ X X [ 2

Grupa B - znaki pisane z odstepem z lewej strony

+ = =
X X [ ] X X X X
00 XX o000 XX 00 XX
® XX ® (00 XX 00 XX
Grupa C - znaki pisane bez odstepu z lewej strony
wskaznik
praqutronny " (prim) koniec projektora
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 z prawej strony z odstepem lub bez
const rad A
[ JIC ] [ JIC J [ X J
[ J [ JC X ] (X X J
[ X I [ X I [ I

Grupa B’ - znaki pisane z odstepem z prawej strony

{ (duza)

Grupa C' - znaki pisane bez odstepu z prawej strony

znak druku

pogrubionego >
X X (X X [} X X
X X X X ®|® XX
X X @®X X [ ] X X

46 Rozdziat Poradnika — Nastepstwo znakow.
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Bezpo$rednie sasiedztwo znakéw niektérych grup wyklucza spetnienie wyzej podanych warunkéw
poprawnego zapisu. Przyktadem mogg 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 minimalizujg ilos¢ takich przypadkéw. Trudno jednak
wykluczy¢ je catkowicie. W celu rozwigzania takich sytuacji nadano poszczegdlnym definicjom rézng moc
obowigzujaca.

Absolutnie obowigzujace 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 mdwigce o nastepowaniu po sobie znakdw
matematycznych:

1.

Dwa kolejne znaki pisze sie bezposrednio po sobie w dwdch 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 gornego wskaznika Razem
otwierajacej (grupa B') prawostronnego (grupa C)

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

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 ] §§
[ ] [ ] XX [ J [ ] X X

Jezeli pierwszy znak bedzie z grupy A, a drugi z A lub na odwrét, to mozna pozostawié miedzy nimi pusty
znak 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 réznig sie od zapisow matematycznych.
W zaleznosSciach fizycznych spotyka sie jednakze nieco inne oznaczenia, a symbole wielkosci fizycznych
opatrzone sg niejednokrotnie ztozonymi wskaznikami. Istotng role odgrywajg takze jednostki wielko$ci
fizycznych i ich przeksztatcenia. W ponizszych rozdziatach w sposob poszerzony zostang omoéwione
zagadnienia wystepujace w zapisach fizycznych. Tresci te stanowig jednakze integralng catos¢ z zapisami
matematycznymi. Zaklada sie, ze Czytelnik zapoznat sie z treScig rozdziatdbw Poradnika poswieconych
zapisom matematycznym.

WSKAZNIKI | ,ZNACZKI” WE WZORACH FIZYCZNYCH"

Zastosowanie wskaznikéw i ,znaczkow” w symbolach wielkosci fizycznych jest bardzo szerokie. W wielu
przypadkach stanowig one nieroztaczng cze$¢ symbolu, w innych pozwalajg precyzyjnie okre$li¢ stan lub
przebieg procesu. Podkreslajqg wzajemne zwigzki pomiedzy wielkoSciami, 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 wzgledéw w niniejsze;
czesci Poradnika przedstawione i omowione zostang wybrane zaleznosci z roznych dziatéw fizyki, w ktorych
wykorzystane dodatkowe oznaczenia w postaci wskaznikéw i ,znaczkow”.

W wiekszo$ci przypadkow w symbolach wielko$ci fizycznych wykorzystuje si¢ wskazniki prawostronne.48

- dolny wskaznik prawostronny

XX X[ | XXX
XX X| [ XXX

- gorny wskaznik prawostronny

2 2
V=4V t+v
1 2 Wskazniki precyzujg oznaczenie

[ d oo 0o |0 [ ] [ ] e |@ [ ] . SR Oy ]
° o0/ o |o ° ° oole ° ° wielkosci fizycznej i podkreslaja,
(LX) (X ] o000 o [ X L) o (00 00 000 . . . . o .
zwigzki pomiedzy wielkosciami.
A:ln2 :Q
Ty “ Yo
[ d [ X J [ oo (O o oo [ JLCJ o000 oo/ o o
o0 oo/ o O oe |00 [ X J [ d [ d [ d 00 0000 O
(I ] o0 0000 (00 o oo [JLX ] [ ] [ ] (LX) [ X ] [JLX )] (X ]
o000 o000 e o
lub | e coe oo 0/e°°c olee olee
U
U, =2 X=Xg—-Vvt
sk \/E 0
o0 (o L J o0 o o o0 OO (X J L X N ] [ J [ J
[ d (X J [ X J (I ] (X J [ e |00
o0 o oo o o0 000 000 o o000 [JL X ) o000 o0 00 o0 000
si_(k)
s \b
[ J [ J L J [ J [ J ] [ J [ JLJ [ Ji g
[ 4 o (000 [ [ X JL X J o 00 00 [ J [ [ 4
(I ] [ ] [ ] o oo oo [ ] LI ] oo o o0

47 Definicje znakdw wskaznikdw prawostronnych, lewostronnych, ,znaczkéw”, szczegdtowe zasady ich pisowni oraz odpowiednie
tablice zamieszczono w rozdziale Poradnika — Potegi i wskazniki.
48 Rozdziat Poradnika — Znaki kluczy dla wyktadnikdw potegi i wskaznikow prawostronnych.
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j, = loRy
1 R1+R2
o oo oo ® o o [0 |o ° o |o
ol | JeelT dlaslzel ule 282" | Claeliells
o oo o oo ol |o o | oo o ° oo o
lub o° | o° oo 0° | oles 0e° o° °c oo° o° e’ oo’ oo
o eofe o oo oje o ° oo |o ° oo o
lub o' | o° eee o’ | oee 0o &° °e 0’ o° e’ oo° oo o
_Nh-T
£
° R0 ° oe o | eofe
o o oo ') ° ') o (eojoe °
o o oo oo | o oo/ | o0 | o0 | o
° R0 ° R0 o | o ofe
lub HIRS oe oo’ o° oo oje° oo |°c 0o° o°
° 00 o oo ° o eofe
lub HIRS cee | 0o’ o° oo 0o’ ofe °e 0e° o° o
_ -1
h = GMm(fA fBj
o oo [o [® eojee eeje | oo (o [® [® | eoe oje |o o (o [ ®
o°s o ° ee/0e®®le | oo [%eles °ee’ o o eejos I IS
TR
° °

Pierwszy wiersz powyzszego wzoru w zapisie brajlowskim ztamano po znaku dolnego wskaznika ,B”.
Wyrazenie matematyczne zostato przerwane w miejscu, gdzie nie ma pustego znaku, wtedy jako znaku

przenoszenia uzywa sie znaku D Znak ten nalezy powt6rzy¢ na poczatku nastepne;j linijki.4?
Stosujac nadmiarowo znaki wielkiej litery mozna réwniez zapisac:

Wiersz zostat ztamany na znaku kreski utamkowe;j.

W niektorych oznaczeniach wielko$ci fizycznych stosuje sie tzw. ,znaczki”.50 Ponizej podano liste najczescie;
uzywanych ,znaczkow” w zapisach fizycznych.

X X R XX °
X X . X X ;

' xx|e prim ° xx|e® kdtko
X X X X

" XXle®e® bis . xx\e kropka
X X X X [ ]

+ xxe® plus A XXloe daszek
X X X X
X X . XX|@®

- xx|oe® minus ~ xx| o falka
X X N X X °
X X [ ] X X [ ] .

- X X kreska ¥ X X gwiazdka

Znaczki pisze si¢ po symbolu, do ktdrego sie odnosza. Przypisuje si¢ im ten sam rzad, jaki ma symbol
zasadniczy. Potozenie znaczka wzgledem symbolu zasadniczego okre$la odpowiedni znak klucza miedzy
nim, a symbolem.

49 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
50 Rozdziat Poradnika — Tak zwane ,znaczki”.
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Znaki kluczy stosowanych do znaczkow sg nastepujace:

X X ®|X X

X X ®X X ,
xx|_ XX znaczek gorny
X X XX

X X @®X X

x x| efxx znaczek dolny

Znak klucza znaczka dolnego obowigzuje zawsze. Znak klucza znaczka gdrnego, je$li zapis jest
jednoznaczny, mozna opuscic.

1

Emv Wartosci Srednie czesto oznacza sie kreska
oo oo ool ° nad odpowiednim symbolem.

(X} o0 o [ d o oo [ d
[ ] [ X LX) [ ] oo oo [ X (]

v -
[ X J [ X J

e oo o0 o0
(I ] [ ] oo [ ]

Strzatki w zapisach fizycznych
Zwykte strzatki 5

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

Znaki kluczowe takich strzatek sg nastepujace:

[ X I J ,
- strzatka zwrcona w prawo
[ JL X J ,
- strzatka zwrdcona w lewo
o000 o ’ .
- strzatka zwrdcona w prawo i w lewo

Wykorzystanie symbolu zwyktej strzatki przedstawiono ponizej w opisie cyklu Carnota.

ST

&l

Rk
Rl

v

1 2 izotermiczne rozprezanie

[ J ] [ J ] o0 |0 o |6 oo o000 000 e (6 6 o006 o o000

[ L X (I ] [ ] o o000 o 00 [ ] o o o e o o6 o0 o0

[ X ] [ X ] o0o® |0 o |e [ X ()] ® 6 o000 o [JLX ] [ X ]
o0 oo

o0 [ J

[ J

2 - 3 adiabatyczne rozprezanie

[ JIL J [ JC X ] o o0 o0 (0 (O o 0o0/00 06 00O o 6 o o006 o o000

[ JICJ o0 o [ J [ T J [ J o0 o e o e o0 o o6 o0 o O

[ X ] [ X ] e o [ ] o 6 o060 |0 [ JLX ] [ X ]
oo oo

.0. [

51 Rozdziat Poradnika -Podstawowe symbole geometryczne.
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W procesach 3 - 4 — 1 gaz oddaje ciepto Q2
[ ]

Znak zwyktej strzatki moze by¢ takze wykorzystany jako jeden z wyrazéw w symbolu wskaznika. W przypadku

wskaznikow sktadajacych sie z kilku wyrazéw po ostatnim wyrazie piszemy E znak konca projekcji lub
wstawiamy pusty znak.

W2-.3

1

=Wy
[ ] [ JILJ [ ]
[ JILJ
[ ]

Znak D we wskazniku jest znakiem wypetniajacym. 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 — 3 = _W4 — 1

Istotnym btedem bytoby takze pomiecie przerwy wystepujacej w definicyjnym okresleniu symbolu zwyktej
strzatki.

Siedem poczatkowych znakow to W, , kolejne znaki to 3. Po znaku rownosci mamy odpowiednio W,
3 31

a kolejne znaki to 1.

Strzatki w oznaczeniach wielkosci wektorowych

Do oznaczania wielko$ci wektorowych uzywa sie nastepujgcych znakdw kluczowych 52

.000 ii .
- o X X wektor zwrocony w prawo
[ J X X
o|®®|x X ,
- o X X wektor zwrdcony w lewo
v F=ma
[ ] [ d [ ] o00 oo o [ ]
o0 0 [ 4 o0 o [ ] (X L X IS
[ ] (LX) [ ] [ ] oo oo [ ]

Znak kluczowy strzatki wektora pisany przed symbolem wielkosci jest znakiem nawiasujgcym.5?® Oznacza to,
Ze obejmuje cate wyrazenie wystepujace po nim.

Ap Fap = —Fga

[ ) [ I X J [ X ) [ ] L2 X JK ) oo [ ) [ ) L X Ji ) oo [ ]
[ X 2 ) [ ] [ ] [ ) [ X i ) [ ) [ ) [ X ) L X I ) [ ] [ )

[ ] [ ] L JIC) [ ] [ ] [ ] [ ] o0 00 [ ] [ ) [ ] [ )

52 Rozdziat Poradnika — Oznaczenia wektorow.
53 Rozdziat Poradnika — Znaki nawiasujgce pisane nad lub pod wyrazeniem.
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Fo2=-F
[ ] (L X IS [ JICJ o oo [ ] [ X JCJ [ JICJ o oo
o0 0 [ ] [ d [ oo [ X J o0 |0 [ JICJ [ [ d
[ ] [ ] (LX) [ ] [ X ] o000 o [JLX ] [ ] [ X ]
Ar=r,—r
[ ] [ JC X J [ ([ ] e (@ [ ] e @
o0 0 [ JI [ X J (X o0 o 00 [ 4 o006 00 [ ]
[ ] [ ] (I ] o0 o [ ] (I ] e o [ ] [ ]
|1y |= X,
LI J o e o [ J L X T
[ 4 L X [ X J [ [ J [ X [ J
[ ] [ ] (I ] [ L) [ ] o000 o O
. =4
a ==~
At
[ ] [ ] [ ] [JLX S o @ [ JC X J [ d
o0 0 [ X J o0 o e o o o0 o o (X J
[ ] oo o [ ] o0 o o (I ]
Ap,=m, Av
[ ] [ JC X J [ X JLJ L X IS [ ] [ JL XS [ d
o0 0 e o [ [ ] (X Jd [ ] [ X L J e o [ d
[ ] [ ] (I ] [ ] [ X (] [ ] [ ] [ ] (LX)
. F
E=—
Ao
[ ] L J [ ] o000 [ X I J
L X [ ] [ X L X 2 e |00 [ X J [
[ ] [ ] e o [ ] e oo [JLX )
M _ ,—:’X - W zapisie iloczynu wektorowego dwach
- r wektoréw uzywa sie znaku mnozenia -
[ ] (X J [ ] (I X J [ ] [ d .
eole o0 eoje ° ° oole oo krzyzyka.
[ ] [ 2 e o [ ] oo o (I ]
W = ’E EL; w iapi§ie iloczynu skalalr(nego dwdch
o o . o oe = - wektorow uzywa sig znaku mnozenia -
o0 o0 eele ° eee ° kropki.
e o o0 o [ ] [ ] [ ] (L]
Strzatki pod wyrazeniem
Strzatki uzywane jako znaki pisane nad lub pod wyrazeniem. 54 Strzatki poprzedzaja zapis wyrazenia,
ktére wystepuje nad lub pod strzatka.
[ JCX I J ii . . .
— ° x| strzatka w prawo pisana pod wyrazeniem
o o000 ii . . .
«— o x| strzatka w lewo pisana pod wyrazeniem
W wyrazeniu tym 6. punkt przed T jest znakiem poczatku
T N T N T N wyrazenia zapisanego nad strzatkq, a 3. punkt koricem
N, O M. SO —C O 2 tego wyrazenia.
2 4 8
LI X I e oo [ JLJ L X I J [ d o oo [ ]
[ ] [ [ JC X I J (X J [ [ J [ ] [ L X K J (JC X I J [ X J
(I ] (LX) [ ] e o e [JL X ) e e [ ] oo oo [ ] e oo [ ]
e oo LXK J [ J e o0 (I ] L X I J [ J
[ [ d [ ] o000 00 [ JC X I J [ X J [ J [ d [ ] [ JL X L J
(X ] e (o [ ] o000 o o [ ] e oo [JLX ] e (o [ ] o000 o 00

54 Symbole strzatek uzywane takze we wzorach chemicznych; rozdziat Poradnika — Symbole strzatek w zapisach chemicznych.
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Wyrazenie mozna réwniez zapisac, stosujac znak duzej litery ,nadmiarowo”:

Pierwszy wiersz wyrazenia zostat ztamany w miejscu nie bedacym ,pustym znakiem”. W takim przypadku na
55

koricu wiersza nalezy umiesci¢ czwarty punkt D Znak ten powtarzamy na poczatku nowego wiersza.

Wskazniki lewostronne w zapisach fizycznych
W niektdrych wyrazeniach fizycznych zachodzi potrzeba wykorzystania wskaznikéw lewostronnych.5

zapis skrocony zapis petny
®|X X [ J @ X X
XX [ d X X , £
X X eoje [xx - gorny wskaznik lewostronny
X X [ J X X
XX [ J X X ]
o/xx 00| o/xXx - dolny wskaznik lewostronny

W zapisach na ogot wystarcza zapis skrocony. Petny zapis wskaznikow lewostronnych nalezy stosowac
w przypadkach koniecznosci unikniecia niejednoznaczno$ci zapisu.

218po 19 = 2Pb + 4He +7,4MeV

57
W zapisie powyzszej reakcji zastosowano znak kluczowy symbolu pierwiastka chemicznego E . Symbol
pierwiastka chemicznego stanowi catos¢ i nie nalezy go traktowac jak wyrazenie algebraiczne. Przed drugg
litera w dwuliterowych symbolach pierwiastkow nie stosuje sie znaku matej litery facinskiej.

58
Symbol stowny jednostki poprzedzono znakiem miana . W zapisie jednostek obowigzujg réwniez inne
reguty stosowania znakow alfabetu. W granicach symbolu kazdy znak duzej litery odnosi sie tylko do tej litery
przed ktdra stoi. 59

[ ] [ ] (I X J [ ] [ ] [ JC X J [ ] [ ] [ J
o (00 (X ] L X g e |00 [ X [ (X ] [ [ ] [ (X J
[ ] e o|e [ ] [ ] e o00 o0 ® 6 00 o 00 [ ] [ ]
[ J [ ] [ X J
[ X ] [ J o o oo
o |6 o0 o000 o0 [ J
1 1 0 4 0
OHD%—»1p+ 1B+ oV
[ ] [ ] [ X J [ J [ ] [ ] [ X J [ [} [ ]
[ ] [ [ [ JC X O J (I ] [ ] [ [ J (X J [ [ J
[ ] o000 oo [ J [ J [ X ] [ ] [ ] [ 1L ] ® 6 00 o 00
[ ] [ J [ ] [ ] [ X J
[ JIJ (X ] o e O o e
[ ] ® 6 00 o000 o [ ]

Pierwszy wiersz wyrazenia zostat zZtamany przed symbolem czastki B, ktéry rozpoczyna drugi wiersz.

Ztamanie nastapito w miejscu, gdzie nie ma pustej kratki. Jako znaku przeniesienia stosuje sie D Znak ten
60

rozpoczyna nastepny wiersz.

5 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazen matematycznych do nastepnego wiersza.
5% Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.

57 Rozdziat Poradnika — Symbole pierwiastkéw.

5 Rozdziat Poradnika — Jednostki i dziafania na jednostkach.

59 Rozdziat Poradnika — Symbole stowne, znak miana (reguta 2).

60 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazen 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 rdznych poprawnych zapiséw tych
samych wyrazen czarnodrukowych. W ramkach podano tytuty rozdziatéw Poradnika, w ktérych szczegdtowo
omowiono zagadnienia stosowania odpowiednich skrotow.

Vi Vi
e (o [ JIL J e |o
[ ] :. [ ] .: [ ] :. [ ] °
Rozdziat - Znaki kluczy dla wykfadnikow
) ) potegi i wskaznikow prawostronnych
Vo Vo (reguta 1).
e @ o o o oo [ [ ]
[ d [ JL X J o e [ [ [ d
00 o 00 (XL X ] 000 0 00000
R R
2 2 , . , .
ole o | ele ole e Rozdziat - Skrocony zapis utamkéw
oo’ ®ces’ oo%%2s (reguta 2).
mv 2 mv 2
2
%% | Slee ®le I3ele ®°%2 0ol ®le [2ele Rozdziat — Tak zwane ,znaczki”.
oo |00 [ X ] (L] o0 oo [ X (] (]
L-n
T
o oo [ JICJ [ [ JLJ
[ 4 [ X J [ ] (X J [ [ X J (X J [ ] [ d
o | oo | o eoje | oo ° o | o ° lub
e oo e oo [ o oo
[ d (X J [ ] [ X J [ [ X J [ X J [ ] [
[ ] (I ] [ ] oo oo (I ] [ ] (I ] [ ] [ ]
L-h
I Rozdziat — Skrocony zapis utamkow
o oo ° oo o | ofe (reguta 4).
(X J [ ] [ X J o 00|00 [ ]
(I ] [ ] [ X (] [ ] o [ ]
e oo [ ] o oo [ e oo
(X J [ ] (X J e (o0 (X J [ ]
(I ] [ ] oo oe (I ] e oe [ ]

Niektore wzory mozna zapisac przy pomocy prostych znakdw pierwiastka.

Vi =+2gh

ole Rozdziat - Prosty znak pierwiastka.
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Podobny wzor wymaga juz jednak zastosowania znaku projektora ztozonego B

t= |4
g

° Rozdziat - Ztozony znak pierwiastka.

Ztozone wzory wymagajg bardziej szczegdtowego wyjasnienia.

fo \/Vo2 +2gh -vq

g
Powyzsze wyrazenie w zapisie zwyklym z uzyciem znakdw poczatku i korica utamka bedzie miato nastepujacq
postac.b’
[ d eo®®6 |O [ ] [ ] oo [ X JCS e |@ [ 4 (X
(X J [ X I [ ] [ d [ d [ o0 oo (X JIC X ] [ d [ d [ X J o0 o
(I ] [ X 2] 00 o000 /00 0 o o0 [ ] o000 o0 00 [ ] [ ]

W zapisie zwyklym licznik utamka zawarty jest pomiedzy znakiem poczatku utamka, a znakiem kreski
utamkowej. Znaki dziatan pomiedzy poszczegdlnymi wyrazami licznika i mianownika poprzedzajg ,puste

znaki®. Znak pierwiastka poprzedza znak projekcji ztozonej E Dziatanie ztozonego znaku pierwiastka
przerywa pusty znak.

Zapis skrocony powyzszego wyrazenia bedzie miat nastepujaca postac:

W zapisie skréconym kreska utamkowa znajduje sie w rzedzie zerowym, a licznik i mianownik utamka

w rzedzie pierwszym. Znak pierwiastka poprzedza znak projekcji ztozonej E Dziatanie pierwiastka konczy
pusty znak. Po kresce utamkowej nie ma odstepu, a po krotkim mianowniku znaku korica utamka. W tym
przyktadzie licznik jest za dtugi, aby poming¢ znak poczatku utamka.

2 .
_ Voo _2v, sin2a

hmax - zg zg

W powyzszym zapisie brajlowskim:

62
- wykorzystano skrét symbolu stownego max - @ﬂ
- kreska utamkowa koriczy projektor prosty wyktadnika potegi.3

61 Rozdziat Poradnika — Pefny zapis utamkow.
62 Rozdziat Poradnika — Inne symbole uzywane w algebrze zbioréw.
63 Rozdziat Poradnika — Znaki kluczy dla wyktadnikdw potegi i wskaznikow prawostronnych, reguta 2.
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Uzycie znaku mnozenia pomiedzy dwoma utamkami wyjasnia nastepujacy przyktad:
F — 1 ﬁ qo

~Ame, 2
zapis petny
I X J [ I ] [ J [ JC X J (X J e o o0 000 [ J
® [ X K [ [ X J e o oo e o e o [ 4 [ XX ] [ [ X J
[ ] o060 00 [ ] [ X ] [ I [ ] o0 oo O oo o (LX) [ ]
[ d [ d [ ]
[ X J [ X J [ 4 [ d
[ ] o (000 [ ]
zapis skrocony
o000 oo (O [ JC X J (X J o (@ o0 00 0 e e ([ ]
[ ] oo o eoe o o oo e o [ d (X JCX ] o000 00 [ 4
[ ] o000 (JLX ] oo [ ] (LX) [ ] e o o000 o0 000

W ﬁzypadku zapisu skroconego iloczynu utamkdéw obowigzujace jest uzycie znaku mnozenia z odstepem

. ,Pusty znak” sygnalizuje koniec utamka. W zapisach zostat uzyty nadmiarowo znak matej greckiej litery
przed €.

Przyktady wyrazen z wykorzystaniem ztozonych znakéw kluczy
Ponizej podano przyktady wzoréw, kiére w transkrypcji brajlowskiej wymagajg uzycia projekcji ztozonych.
Rozpoczyna je znak E Znaki EE koriczg te projekcie.
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*ee/® lo | oo o0 | ofe® o°° |3 Sess ‘oo
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lub
oo |0 oo o e .Q O:.. ° oo o e .. .:.. °
m=—_"10
1—Vf
c
o0 L XIS [ 4 o0 oo [ ] e @6 (06 o0 o o
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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.

XXX
XXX

- znak kluczowy symboli stownych, znak miana

Podstawowe jednostki uktadu Si

Wielkos¢ Nazwa jednostki Symbol Zapis brajlowski
30
dtugos¢ metr m oo
N
czas sekunda s oo
HEH
masa kilogram kg oo
. SIS
natezenie pradu amper A o o
. 3
temperatura kelwin K o oo
. $3°°)°s
Swiattos¢ kandela cd o
. “ S
ilos¢ materii mol mol oo |0 |0
Uzupetniajace jednostki uktadu SI
Wielkos¢é Nazwa jednostki Symbol Zapis brajlowski
S 7T [ 3k
kat ptaski radian rad oo lub leele
[ JI [
kat brytowy steradian Sr 3t
Pochodne jednostki uktadu SI
Wielkos¢ Nazwa jednostki Symbol Zapis brajlowski
:: oo o °
pole powierzchni metr kwadratowy m?2 oo jeoe
23°% 2fee
objetosé¢ metr szeScienny m3 ole |oe
S
predkos¢ metr na sekunde m/s ole | ofe
I
przyspieszenie metr na sekunde m/s2 ole | eje jeeje
kwadrat
oo o 00
sita niuton N °s o
:: [ ] :. [ ]
ciSnienie paskal Pa o oo
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Wielkosé Nazwa jednostki Symbol
praca, energia dzul J
moc wat W
czestotliwosé herc Hz
gestos¢ kilogram na metr3 kg/m3
tadunek elektryczny kulomb C
natezenie pola wolt na metr Vim
elektrycznego

napiecie elektryczne wolt \%
pojemnos$¢ elekiryczna  farad F
opdr elektryczny om Q
przewodnos¢ simens S
elektryczna

strumien magnetyczny  weber Wb
indukcja magnetyczna  tesla T
indukcyjno$¢ henr H
strumien Swietiny lumen Im
natezenie o$wietlenia  luks Ix
aktywnosc ciata bekerel Bq
promieniotworczego

zdolnos¢ skupiajgca dioptria D

Zapis brajlowski
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Przedrostki jednostek uktadu SI

Przedrostek

atto
femto
piko
nano
mikro
mili
centy
decy
deka
hekto
kilo
mega
giga
tera
peta

eksa

Mnoznik

10-18

10-15

10-12

10

106

10-3

10-2

101

10

102

103

108

100

1012

1015

1018

Skrot

Zapis brajlowski

Brajlowski zapis fizyczny



JEDNOSTKI | DZIALANIA NA JEDNOSTKACH

Przyktady

oo (060 o000 o o (2 J e o oo o o
1GW = 10°W oo °e o°° &% Y ®%e0e’’s 0’2
oo 000 e oo (X J [ X J [ J e ©o oo o o o
1kWh=3600000WS .: O:. .:O. ::.: ° [ ] .0... ..O...O: .O::
o0 (00 0000 [ JLJ [ JI [ XL X ]
1nm =10°m oo ®ele’le coee ®%eejeee’®cle
[ J e X J [ X J [ X ] (I J e o [ X JL X ]
1um = 10-5m oo ®c oo | oo Y ®%eclees’ s
oo (000 e o [ J ] [ J J oo o o
1kQ =103Q oo ®ce | o° HHY bt Y e e R b
Czesto uzywane jednostki spoza uktadu Si
Wielkosé Nazwa jednostki Symbol Zapis brajlowski
[ X I J
cisnienie bar b °e°
. 3 e
atmosfera fizyczna atm o Jo'le
Y
czas godzina h o
. . s3o%les
minuta min oo
eose
dlugosé angsztrem A it
. :: [ ) .: o 00
mila morska NM o o oo
1t
masa gram g o
:: o0 LI X J
moc kon mechaniczny KM o ole | ofe
EHIME
natezenie dzwieku decybel dB o )
°os
objetosé¢ litr | oo
3
pole powierzchni ar a H
3t
hektar ha o
23 oo,
predkos¢ kilometr na godz. km/h oo o |0
[ X J
mila morska na godz.  w. (wezef) *ee
° L X J : ° [
temperatura stopieni Celsjusza °C oo/ o |fubl "Jee] e
" : o *0° HI
stopien Fahrenheita ~ °F oo o lubl "Jee] e

Brajlowski zapis fizyczny



73

JEDNOSTKI | DZIALANIA NA JEDNOSTKACH

Przyktady:

1dm?=0,001 m3
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Zasady obowiazujace w stosowaniu znaku miana

1. Symbole stowne poprzedzone znakiem klucza sq wziete z czarnego druku bez zadnej zmiany.

Petna nazwa Symbol stowny Zapis brajlowski Dodatkowe skréty
czesto uzywanych symboli
o006 o o0 [ JL ]
. [ X X J [ J [ JL X J
radian rad oo ooje
S
godzina h H
es/se’
hektar ha °
[ XX J
[ X J
metr m oo
I
kandela cd °
HINY
amper A o o

2. W granicach symbolu kazdy znak litery greckiej lub duzej litery facinskiej odnosi sie tylko do tej litery,
przed ktorg stoi. Gdy symbol stowny zaczyna sie matq literg tacinska, wtedy znak alfabetu pomijamy,
tzn. ze w takim przypadku nie pisze sie zadnego znaku alfabetu.

5 kg 2 Um
oo (oo |oe oje oo Jee [ee Zasady podane w regule 2 dla symboli
o eo|eoo o0 o o0 o ey . .

X oo oo o oo | oo stownych roznig sie od zasad stosowania

znakéw alfabetu w wyraZeniach

2,§h. oo ele e :ikWh. selesle o ele algebraicznych (Rozdziat Poradnika — Znaki
ole (o0 oo oo o o0 eojoe alfabetu).

[ X ] e o (X ] (I ] e o

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

zapis bez odstepu zapis z odstepem
o6 o000 o000 ([ JL ] o000 o0 00
5 min oo %% |° [0® ool ® (%0l |® o° Czesciej stosowany jest
oo | ojeejee] oo o[ | o] [ee/ee] efeoe zapis bez odstepu
10 nF oo °0°ee’ o° oo ee ®ee’ o°

Bardzo czesto miana jednostek fizycznych sg ztozone z kilku symboli stownych. W takim przypadku zamiast

pisa¢ znak miana przed kazdym symbolem wystarczy napisa¢ podwojny znak miana przed catym
mianem. Wewnatrz w ten sposéb napisanego miana nie trzeba robi¢ odstepow.

J=NIm
[ X J [ ) [ ] [ X ) (X J [ X Jf X ] [ X JC X J (Jr X J [ X )
[ X} [ X ] (XL X ) [ ] [ X} o000 00 [ )

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

2
J=kg mn:kgEjh
s? s?
[ X ) [ ] [ L X I J [ X ] o000 0 [ JI ) o0 00
[ X ) [ X ) o0 00 [ X ] [ X ] [ X K ) [ ] [ X ) [ X J
[ ] [ J (X )] [ JIJ [ J [ JEJ [ JEJ [ X JICJ [ [ JIJ [ X )
o0 000 [ X ) [ X ] [ [ ] [ ] [ ]

00 00 00 [ X ) [ ] [ X K ) [ ]
(X ] [ J [ JIJ [ J [ [ X JCJ [ JEJ [ X JCJ

64 Rozdzialy Poradnika — Nastepstwo znakéw, Wzajemne potoZenie znakow.
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4. Znaku miana nie uzywa sie przy nazwach i skrotach walut. Nazwe waluty lub jej skrét nalezy od liczby
oddzieli¢ przerwa.

5 Zlotych 5zt 5PL
(I ] o (6 o o(0o0 00 O [ L J [ J (I ] o600 o O LI X J
e o [ I J o000 O [ X J e o [ JLJ e o [ J [ 4 [ ]
[ X ] oo o6 o o [ X ] oo o [ X ] [ ) (I ] [ ]
3zt 50gr 3,50 zt
[ JL X ] e |@ o e [ d [ X JCS [JEX ] [ ] [ d e (@
[ d o e e ooo (X JC X ] [ 4 [ ] o00 o0
[ X ] oo o [ X ] [ ] (X ] e o
5. Znakiem miana nie sg poprzedzane rowniez jednostki pisane w petnym brzmieniu.
cztery sekundy 3 kilogramy
L X J oo (6 o0 o6 o (06 0000 00 (JC X J [ ] e 6 000 0 0000
o/0o0 o000 O [ [ ] e o e [ e (o o000 /00 [
[ X J[ ) o (00 [ ] [ I X I ) (X ] [ X ] [ ] e o [ ] o |eoo0
1 godzina 30 minut 2 wolty
(I ] o006 00O o000 o|0o0 © oo o 000 [ J [ 2 J o0 (O [ X J
[ J oo o o oo [ ] [ J [ X J [ ] [ ] [ X J [ I J oo o6 00 o
[ X ] [ ] [ X ] [ X ] [ ] o |e0|0 (X ] oo 6 o oo
Jednostki gtéwne - przyktady
praca
J=WIs
oo o o oo o o oo o oo o o [ X JC X Ji i ] [ J
R IS B L P TS A B L L BN P
sita Podwdjny znak miana @:E mozna stosowac
Eﬂ kam w wyrazeniach, w ktorych wystepuja dziatania
N =kg %) :S_2 na jednostkach.
[ X J L X J [ X JC I X J [ X JC XN J e o o060 00 00 O e o
[ X J [ ] [ X JLX ] (X J [ X J [ X I J [ d [ XX J ( X J L X I 2 [
e oe oo oo [ ] (I ] oo o0 o oo oo [ ] oo 000
lub
o0 oo0 o0 000 (0O L X i ] o o o006 (0000 O e o
[ X J [ ] o0 00 00 o0 L X IS [ (X JL X ] [ X ] [ X JI [
e o oo o oo e |o o o0 o e oo [ ] oo 000

Jednostki temperatury

Jednostkg podstawowg temperatury w uktadzie Sl jest kelwin [K] — ED Bardzo czesto uzywa sie jednak
tradycyjnej jednostki stopien Celsjusza [°C].

§>( (X J ix [ J (I X J
°C [Xesl e lub X% *les o] |stopien Celsjusza
2
20°C 36,6°C ZEOC
[ JIL J [ ] [ JL X J o600 00 [ X ] [ JC X ] L JIL J L JIL J [ (JL X ]
.:. ...: [ J .: c°° .: [ J .:. .:. .. ..: [ ]
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Jednostki we wzorach i wyrazeniach fizycznych

Przyktad

Oblicz jaka pojemno$¢ ma kondensator ptaski, ktérego oktadki maja posta¢ kwadratu o boku a =10c¢m, jezeli
odlegto$¢ pomiedzy nimi d =0,2mm.

Dane:

a=10cm =01m

d=0,2mm=200%m

€ = gg51072.
m

Transkrypcja brajlowska wypisanych danych i cigg dalszy rozwigzania beda nastepujace:

o000 00 O
[ ] o o/oo
[ ] [ ]
® [ JLJ o600 00 0O [ I o 0000
o0 O (XL X o0 o/00 0 [ X J
[ ] [ X LX) [ ] [ ] (XL X ) [ )
[ X J [ I o o000 00 [ I J [ JILJ e o (X JCX ]
[ ] o0 o000 (0 00 o0 oo [ 4 o0 (X JC X ]
[ ] o000 o0 o [ XL X ] o (00 o000 o o0
e (@ [ L J e o [ JLJ e o oo o/00 /0 00
e o [ o0 o000 00 o [ [ X J o (0 (00 o (00
[ ] (LX) (XL X ] e |eo0 [ X LX) [ ] [ 2 ) (I ]
c=%° 885002 00 e 0,44 [10~9F = 0,44nF
= = = , - = , n
d 20104m
LI X J e (@ o oo [ X J [ I e e o e e o [
o0 o o [ 4 e (o0 [ ] [ X IS o0o0/®o 00 o [ 4 [ X ] e O
[ ] e o o0 o0 e o o006 00 o o0 (XL X ] [ ]
o060 o000 00 [ JICJ e o o0 00 o [ d [ JLJ (JLJ e o [
[ X J o |00 [ d o0 e |00 [ d [ X J (JCJ [ d o0 [ X J
e o oo o o0 o0 000 oo o900 [ ] (X ] o |00 o000 o
o000 00 [ I [ X JC X J [ JLJ e o o0 o oo [ JI o0 00 o
[ X J [ 4 e | (JC X I J e o [ 4 o0 (L X} [ ] o0 o000 e o
[ 2] [ ] e oo o (00 o0 00 0 e o (XL X ]
o 00/00 o000
o0 o [ ]
[ 2 [ ]

Trzy kolejne wiersze w powyzszym zapisie brajlowskim zostaty ztamane w migjscu nie bedacym znakiem
dziatania, ani pustym znakiem. Dlatego na koncu wiersza stawiamy znak I powtarzamy ten znak
na poczatku nastepnego wiersza.6

W zapisie brajlowskim mozna rozdzieli¢ dziatania na liczbach od dziatan na jednostkach. Zapis taki wydaje sie
by¢ czytelniejszy dla niewidomych.

F 2
12 =2 [
C:SOS =8,85E|0 0 m

~ 0,44 [10-9F = 0,44nF

d 20104
o000 e | o oo L X J e e | [ JICJ e o
oo o o [ 4 o |00 [ ] [ XIS oo/ 00 o [ 4 (X J o (o
[ ] oo o oeo0 o0 o o oeo/®6 00 e |eoo (X (X ] e |®
(JLJ e o [ 4 [ Jd [ JCJ [ I o000 oo/ o0
[ 4 (X [ 4 [ X J [ JCJ [ 4 o0 oo o 0000 O o (00
e o0 [ X (X (] [ ] (X ] e |eo0 o000 o o0 e oo [ ] e e [ ]
oe o [ 4 o0 o o (XL X ] (JLJ [ oo o oo
[ 3 [ X J [ 4 o |o (JL X L] o o [ 4 (X o000 [ (X d
o | o0 [ ] [ ] [ ] o o000 o o0 o000 0 e o [ X ]
e o 0000006 00 o000
o0 o000 o o000 o [
(X (X ] o e [ ]

65 Rozdziat Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazen 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 tresci od wyrazen matematycznych. Dwuliterowe
symbole pierwiastkdw stanowig cato$¢ i na pewno nie mozna ich traktowac jako wyrazenia matematyczne.
Zapis reakcji chemicznych jest odwzorowaniem proceséw, ktdre trudno poréwnywac z przeksztatceniami
zaleznosci matematycznych. W zwigzku z tym w zapisach chemicznych mozna méwi¢ 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

W przedstawionej notacji zastosowano znak na oznaczenie kontynuacji zapisu bez pustego znaku oraz
pusty znak |

Symbole pierwiastkow
Symbol pierwiastka poprzedzony jest znakiem kluczowym pierwiastka:

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

Jezeli wszystkie symbole pierwiastkéw w czasteczce zwigzku chemicznego sg jednoliterowe, wzér czgsteczki
mozna zapisa¢ w sposob skrécony z pominieciem znakow kluczowych pierwiastkdw. Wzér czasteczki nalezy

. . . 67
jednak poprzedzi¢ znakiem kluczowym E .

@ X X
XX - znak kluczowy czasteczki o jednoliterowych symbolach pierwiastkow sktadowych
zapis skrocony zapis petny
o0 |6 (O L g L J LI J
KOH :0 0... L1 oo. o“
o6 (e0 0 0 O o0 o0o0 o0 o e oo
HCOOH :.. ...OO. ... ° ... ... ...
o6 (0000 o0 oe0 o000
HCN : °° 0. [ °e ° ° o.

8 \W zapisie matematycznym i literackim jest to znak kluczowy duzej litery alfabetu facinskiego.
67 Na podstawie ustalen Miedzynarodowej Konferencji po$wieconej 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 si¢ bezposrednio po symbolach pierwiastkow w zapisie
obnizonym (znaki pigtej serii).

CaSO0q4 Fes0s3 MnO,
o000 o O oo L X ) oo o000 00 O O

[ ] o000 [ ] o e LI X J [ ) o e
[ J [ JIJ [ JIEJ [ ] [ ] [ ] [ JEJ [ JIC) [ [ JILJ [

Jezeli we wzorze czasteczki wystepujg wylacznie pierwiastki o jednoliterowych symbolach mozna stosowac
zapis skrocony:

zapis skrocony zapis petny
o e [ ] o0 o e
H-O e o 0°%e | o0°
(I J oe LI J o o o0
H2S04 i 0 0 P o°®s | ol | 00°®s
Nawiasy okragte
Nawiasy okragte we wzorach czasteczek stosujemy jak w zapisach matematycznych. 68
o xx
elxx| -nawias okragty otwarty
XX| @
xx/e® - nawias okragly zamkniety
Ca(OH), Alx(SO4)3
oeo0 0 O o0 o e [ d oe |O [ d o o oo [ J
[ ] [ ] o0 oo o o |0 [ d o000 o000
[ ] e oo [ ] e | [ ] e o e oo o0 (I ]

Wspétczynniki stechiometryczne

Wspétczynniki stechiometryczne w rdwnaniach reakcji chemicznych zapisujemy ze znakiem liczby %° bez
odstepu miedzy wspdtczynnikiem, a wzorem lub symbolem.

@ X X
@ X

ee/xX -znak liczbowy

2H> 3H,0 2A1,03

o e oo [ I X J L2 J o0 oo oo [ ] o0

o0 [ X 2 ) [ ] [ X I ) [ ] oo [ ] [ ] (L X J
[ X ) [ ) [ ] [ X ) [ ] [ ] [ JIC) [ X ] [ ] [ ] [ ] [ JIC)

Mozna zastosowac znak E przed wzorem.

3H20 2P4010

(JC X J o e [ ] o e [ I X J [ ]

[ ) L 2L X I ) [ ] oo o0 [ X ) oo [ ]
[ X ) [ ) [ ] [ ] [ X ) [ JIC ) [ JIC ) [ X )

68 Rozdziat Poradnika — Nawiasy.
69 Rozdziat Poradnika - Liczby.
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Symbole strzatek w zapisach chemicznych

[ JL X J ><§ . . .
- X X - reakcja przebiegajaca w lewo
N [ X I ] >>2§ . . .
X X - reakcja przebiegajaca w prawo
2 X ] ii .
X X - reakcja odwracalna
[ J ® (XX
T [ JC X ] X X . . .
° X X - ulatnianie sie gazu
l : ( X J ?(i . .
o o |xx - strgcanie sie osadu
i e o:.::o . . 70
O . o’%lec/e’e - strzatka w prawo pisana pod wyrazeniem
r o oee o: .: :o . .
MO ° o ojecje |o - strzatka w lewo pisana pod wyrazeniem
(_M'_, o oleojo o:.::o . . .
o o/ elesie o | -strzatka w prawo i w lewo pisana pod wyrazeniem

Reakcja katalizowana

W zapisie reakcji przebiegajacej z udziatlem katalizatora lub wymagajacej okreslenia warunkéw przebiegu
reakcji wykorzystuje sie ,dtugq strzatke pisang pod wyrazeniem”. Wyrazenie poprzedza si¢ znakiem E

a koficzy znakiem D Po zapisaniu wyrazenia obowigzuje pusty znak.

6H0+6CO, OB~ CeH205+60,"

Przy przenoszeniu czesci zapisu do nastepnego wiersza w powyzszym przyktadzie zastosowano D zgodnie
z zasadami przenoszenia wyrazen matematycznych.

Zagadnienie przenoszenia czesci wyrazen do nastepnego wiersza omowiono szczegotowo w rozdziale
Poradnika — Przenoszenie cze$ci wyrazeh matematycznych do nastepnego wiersza.

Wskazniki

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

Znaki kluczowe wskaznikow prawostronnych
[ ]

- gorny wskaznik prawostronny

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

- dolny wskaznik prawostronny

Znaki kluczowe wskaznikow lewostronnych

zapis skrécony zapis zwykly
®|X X o O XX
X X [ 4 X X ) s
X X eoje |xx - gorny wskaznik lewostronny
X X [ d X X
X X [ 4 X X 1.
o/ x 00| eoxx - dolny wskaznik lewostronny

W zapisach na ogét wystarcza zapis skrocony. Zwykty zapis wskaznikow lewostronnych nalezy stosowac
w przypadkach koniecznosci unikniecia niejednoznacznosci.

0 Symbol strzatki uzywany takze we wzorach fizycznych; rozdziat Poradnika — Symbole strzatek w zapisach fizycznych.
™ Rozdziat Poradnika — Potegi i wskazniki.
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Jony
tadunki jonéw podaje sie po znaku wskaznika gornego prawostronnego.
[ ]
o joo - jon ujemny Zapis pelny jonu dodatniego nalezy stosowac
e w oznaczeniach, w ktdrych mogtaby wystapi¢
o o - jon dodatni (zapis skrécony) niejednoznaczno$¢ odczytu.
e o

e | 18®  -jondodatni (zapis petny)

+ —

Na Cl S04~ Ca’
o000 [ ] o000 o [ ] [ ] o0 [ ] o000 [ ]
[ ] [ X ] [ ] [ ] LI X J o000
o e [ ] [ ] [ ] [ ] o [ X ] [ 2] [ 2 ) o0 o000 [ ] [ ] o [ ]

HsO*
[ ) :. i
oo o:. A0 H—O—H
0®® %% | L0 % e ’
. H

Jony dwu-, trdj- i wiecej dodatnie oraz dwu-, tréj- i wiecej ujemne mozna réwniez zapisa¢ podajac liczbe
tadunkow bezposrednio po znaku wskaznika gornego prawostronnego.

S0~ ca®
[ ) [ ] o e [ ] o0 o000 [ ] e [ ]
[ ] [ X J o0 e [ X ]
o e o e o0 [ X ] o0 [ ] [ ] o0 [ ]

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

72

o000 [ ] : : oo g
° o oo Jo zostatby odczytany jako: Ca®
Hydraty
W czasteczkach uwodnionych wstawia sie znak mnozenia miedzy wzory czasteczek bezwodnych i wody.
kropka bez odstepu kropka z odstepem
x| xx o .73
xx|® |xX o |xXx - znak mnozenia
Al,03. H20
eoe |0 [ JiC o0 o0
e e LI X} L X IS [ ]
[ ] e |® [ ] [ ] [ ] [ ] (L]
lub
o0 (O LI J LI J [ I J
e (@ (I X J L X N J [ ]
[ ] e o [ ] ) [ ] [ ] [ ] [ )

2 Rozdziat Poradnika — Utamki zwykfe.
73 Rozdziat Poradnika — Znaki dziatan.
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Budowa atomu

W ukfadzie okresowym kazdy pierwiastek opisany jest liczbg atomowg Z (liczba protondw) i liczbg masowag A,
umieszczonymi przed symbolem pierwiastka jako wskazniki lewostronne: A — jako wskaznik gérny, Z — jako
wskaznik dolny 74.

o oo [o | oje [o | oe
éE o | o o oo o o

Wskazniki mozna zapisa¢ w sposob petny lub skrocony. W zapisie petnym liczby pisze sie z uzyciem znaku
liczbowego, w zapisie skroconym — znak liczbowy pomija sie, a liczbe pisze na obnizonym poziomie (znaki
piatej serii alfabetu Braille'a).

Zapis petny Zapis skrécony
[ 2 X I J o6 (o oo (o [ J [ ] [ J o |0
;’He o oo ° oes® o &°° ° ;’He o ®c oe | o & °

Przed symbolem pierwiastka nalezy umiesci¢ znak zakofczenia projektora H

Elektroujemnos¢ pierwiastkow

Réznice elektroujemnosci taczacych sie atoméw nalezy zapisa¢ zgodnie z greckim oznaczeniem delty podajac
w indeksie dolnym prawostronnym wzor zwigzku, ktérego dotyczy.

AE Naci=3,0-0,9
(JC X J oo [ ] L2 X i ) L2 X JI ) (Jr X J [ ] [ ) [ ] [ ]
[ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ X} [ ] [ ] [ X J 000 e [ ]
[ ] [ ) [ ) L JIC) [ ] [ ] 00|00 00|00

Czastkowe tadunki dodatnie i ujemne nalezy zapisa¢ symbolem matej greckie; "tﬁ delta ze znakiem + lub -
(0+ lub &-). Migdzy literg i plusem lub minusem nalezy umie$ci¢ znak separatora | .

[ X ] [ ] [ X ] [ ]
5+ o ® I° 5- o lee
[ X ] [ ) [ X ] [ )
[ ) [ ] [ X ] [ ) [ ]
° ° ° X i+ B
oo H—C11
o e o000 —
[ X ] o e [ ]
[ ) o [ ] o
[ X ]

74 Rozdziat Poradnika — Wskazniki lewostronne.
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Rozmieszczenie elektronéw walencyjnych przy atomie

- Z lewej strony symbolu

- Z prawej strony symbolu

- 2 gory symbolu

- z dotu symbolu

Pary elektronowe niewiagzace

- Z lewej strony

- Z prawej

-z gory

-z dolu

Rozmieszczenie par elektronéw wiazacych

O 0=0

Brajlowski zapis chemiczny
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Wiazania chemiczne

Wiazanie jonowe

Kazdy jon tworzacy wigzanie zapisujemy w nawiasie kwadratowym ze znakiem jonu i jego wartoscig poza
nawiasem.

[NaJ* [CII

Wiazanie kowalencyjne — zapis analogiczny jak w rozmieszczeniu par elektrondéw wigzacych.

H-H
o e o0
[ X ] oo [ X J
[ ] [ ]
PH3
o e
[ X ]
[ ]
On
o |
LI X J o e
[ ] o0 [ X J
oo [ ]
@ |
[ ]
o0
[ X ]
[ ]

W przypadku wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego po wzorze czasteczki podaje sie symbol
pierwiastka bardziej elektroujemnego poprzedzony znakiem d-.

LAl LX)
0Qg 0 oo o0 oo oo o 0Qg
° ° o o °
00 00 ° 0 oo ® oo oo
o0 ®e]
H0 |0
[\
H H
0Qg
° °o o
o oo °
o] (@ |
o | Lo
o® oo oo o ol
'Y o0 o o °
° ° ° oo oo
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Wiazanie koordynacyjne — We wzorze czasteczki pisze sie wszystkie wigzania kowalencyjne. Nastepnie po
pustym znaku podaje sie symbole pierwiastkow tworzacych wigzanie koordynacyjne (donorowo-akceptorowe).
Miedzy symbolami pierwiastkow umieszcza sie strzatke ze zwrotem w kierunku akceptora.

L J LI

oo oo [ X J
[ ] [ ]

=0

—

oo o0 [ I J (JL X ] [ I J

[ ] [ J [ JL X J [ J
e o [ JLJ [ JICJ (] e e

Konfiguracja elektronowa

Liczbe protonéw charakterystyczng dla danego pierwiastka zapisuje sie jako wskaznik dolny lewostronny
przed symbolem pierwiastka. llosci elektronéw na poszczegolnych orbitalach podaje sie jako wskazniki gbrne
prawostronne po literze okreslajacej orbital. Po symbolu pierwiastka, przed dwukropkiem nalezy wstawi¢ znak

separatora D Przy braku separatora zapis mozna odczytac jako 4Nas.

11Na: 182 2s2p6 3sf
[ ] [ JIC L o000 [ I ] e o (I J e o [ X J J
[ [ ] [ X J [ [ [ (I ] [ 4 [ [ J [ X J
(LX) [ ] [ ] [ X ] oo o (o [ X ] oo | o oo (o |0 [ ]
o000 e o
[ 4 [ 3 [ ]
[ X ] o0 o
19K 182 2s2p6 3s2pb 45
[ ] (JLJ e oo (] e o oo o o e o o
[ 4 [ ] o0 [ 3 [ 4 [ 4 [(JLJ [ 4 [ d [ 4
(LX) (L] [ ] [ X ] e | o (X ] oo o (o e (o
[ [JL X L J oo o [ XS o o
:. .: .: [ ] : .: [ ] :. .: ° .: [ ] °

Jezeli wyrazenie matematyczne zostato przerwane w miejscu, gdzie nie ma pustej kratki, wtedy jako znaku
przenoszenia uzywa sie znaku D Znak ten nalezy powt6rzy¢ na poczatku nastepne;j linijki.

Zapis elektronu
W zapisie elektronu mozna wykorzysta¢ ,znaczek” kreski lub minusa’®.

° (JL X ] : ee ° [ JC X J
e ° 3e oo o zapis ze ,znaczkiem” kreski
[ J (JL X ] [ J
- ° - ° ° . C
e o Joo 3e oo o oo zapis ze ,znaczkiem” minusa
Wartosciowos¢

W zapisie warto$ciowosci cyfry rzymskie zapisuje si¢ zgodnie z notacjg matematyczng.’8
Wartosciowos¢ podaje sie po symbolu pierwiastka jako wskaznik gérny prawostronny.

We wzorze czasteczki symbole kolejnych pierwiastkow poprzedza sie znakiem zakoriczenia projekcji E

Alll Callo!
oo |O o o o o o o000 o o o oo oo o o o o
[ 4 o (& |o e @ [ 4 ([ ] e (@
[ ] o |o [ ] [ ] (] [ ] o oo o [ ]

75 Rozdziat Poradnika — Tak zwane ,znaczki’.
76 Rozdziat Poradnika — Rzymski zapis liczb.
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REAKCJE CHEMICZNE

Stopnie utlenienia pierwiastkow

W zapisach stopni utlenienia pierwiastkow stosuje sie cyfry rzymskie podajac je po symbolu pierwiastka
w nawiasach okragtych. Ujemne stopnie utlenienia podaje sig, dodajac przed liczbg rzymskg znak minus.
Jezeli we wzorze czasteczki wystepuje wspodtczynnik stechiometryczny, stopieri utlenienia zapisuje sie po
wspdtczynniku.

Zapis cyframi rzymskimi

IV -1l

SO»

e oo o oo o oo [ J e o o o
.: .. .. :... ...: .... .. ° ..

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

Zapis petny Zapis skrocony
0 AR 0 ®%ce o o o
N2 oo [0 | oloe ° N2 oo |0 | oleee
Zapis petny Zapis skrécony
0 ®®ele s  oles o 0 ®®ele s o o
02 oo |0 | oee ° 02 oo o | oee)e

REAKCJE CHEMICZNE

Powstawanie soli
Zapis czasteczkowy

Fe +2HCI — FeCly+Hy!

[ ] [ ] [ X ) o0 [ X ) : L X i ) [ ] [ ] : [ ] [ X} L X I ) :..
[ ] [ ] [ X ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Zapis jonowy

tadunek jonu zapisuje sie po znaku wskaznika gornego prawostronnego.
W przypadku jonéw 2-, 3- i wiecej dodatnich znak B nalezy poprzedzi¢ separatorem D

Fe+2H +2C — Fe? +2CI +Hy!

[ ] [ ] [ X J :. [ X J [ X J [ X J : : L X 2
[ ] e o0 [ ] e o o |00 [ ] o (0 o0
o000 o oo [ ] [0 J o000 [ ] LI J [ J [ ]
L X [ ] [ ] (I ] (X J oo oo [ J [ X J L X I ] [ X J
[ ] e |eo0 [ ] o |00 [ ] o |0 o0 [ ] [ ] [ ] [ ]
Powstawanie soli nierozpuszczalnej
Zapis czasteczkowy
Pb+H;S0s — PbS04! +Hy!
o000 [ JICJ o e [ JEX IS o e [ d o0 [ d [ ]
e e o0 o000 O o0 L X i} o o O o/e0 o000 (X ] L X IS [ JC X J
oe [ ] [ ] e | |o [ ] (I ] e |® e o [ ] [ ] [ ] [ ]
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Zapis jonowy
Pb + 2H" +S0,*

PbS04) + Hat

—
[ d
[ d
[ ]
[ ]

Reakcja odwracalna
KOH O - K +OH

Reakcja dysocjaciji

HCOOH [ _, HCOO™ +H’

W zapisie reakcji zastosowano znak dtugiej strzatki w prawo i w lewo pisanej pod wyrazeniem 77,

o o®e | - dtuga strzatka w prawo i w lewo pisana pod wyrazeniem.

Reakcje utleniania i redukcji

Stopnie utlenienia w reakcjach red.— ox. zapisywane sg wytacznie cyframi rzymskimi po symbolu pierwiastka
w nawiasach okragtych.

Zapis rzymski Stopnie utlenienia w ponizszych przyktadach
0 |-l 0ol 0 podano w zapisie skréconym.
Zn+2HCl - ZnCly +H,
oo 000 [ [ L J oo |@ e o o o o000 (O e o e
e oo [ I o0 oo L X g [ [ ] e (@ [ ] [ o0 0

[JLX I ) [ JLX L) o o0 [ ] e o [ ] [ ] [ ] [JL X I ] [ J

oo [eefe® o o o o efee]e ° o o o o® ° E
[ X I ] e oo o (o [ J e 0 (o [ J [ ] [ X ] o006 O [ J

[ JLX ) [ I [ J [ ] e |o [ JLX I [ J [ J [ J [ J [ JLX )]

Bilans elektronowy w reakcjach utleniania i redukc;ji

0 1] 3+

oo | (O [ d (JC X J [ ] o0 O o o000 o [ J o o o o o
e |0 [ I [ d (I X J L X g [ [ J [ X JN o (0 o [ ]

[ ] [ ] (L X 2 ) (XL X ] [ ] [ ] o |0 o0 [ ] e o [ ]

Schemat ciagu reakciji

W zadaniach chemicznych czesto stosuje sie ciag reakcji do rozszyfrowania przez ucznia. Znak ,+" oznacza
zwigzek dodany do reakciji, znak ,-” 0znacza zwigzek eliminowany z reakgji.

A (+Cl,) - B (-HCl) - C

7 Rozdziat Poradnika — Symbole strzatek w zapisach chemicznych.
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Zapis jednostek [chem.] "®

W notacji chemicznej jednostki zapisuje sie zgodnie z notacjg matematyczng i fizyczng. Okreslenie jednostki
poprzedza znak miana.

00 XX
*oX - znak jednostki, znak miana.
g mol dm3 g/mol
(X JC X ] [ X JC X I ] o000 00 o o0 000 000 O
o000 [ X L ] [ X JI J [ X ] o0 00 00 [ I J
[ ] o | o [ ] o |00 [ J o | (o
129 5,6mol 3g/dm3
o/ | 00 00 [ J ] o000 /000 (O o000 00 000 0000 o
[ J o (00 00 e oo (o |00 o0 o o0 00 00 o ( X J
[ X ] [ ] [ X ] o o |0 [ X ] [ ] [ J o o0

Stezenie procentowe roztworu

Do obliczenia stezenia procentowego roztworu stosuje sie wzor:

¢, =5 100%
mr

W przypadku obliczania stezenia procentowego roztworu powstatego przez zmieszanie roztwordw o réznych
stezeniach stosuje sie wzor:

_m51 0
Cp =—10100%
1
g
oo 0 (000 LXK J o0 o (o000 (0 |0 [ J ] e o o o
[ J [ ] [ X J [ J e |00 [ X J [ ] [ J o000 O 00 O
[ ] o0 [ ] [ X I [ JIL [ ] oo [ 1L [ ] e oo [ X ] [ X ]
lub zapis petny
o006 00 O L X I ] [ i ] [ oo/ o6 © [ JL ] e O o o
[ J [ ] [ X I ] [ J [ [ X ] [ X ] [ J [ J [ J o000 o000 O
(] [ 1) [ ] (L X JC [ JJ [ ] [ ] [ ) [ 1] [ ] o0 o0 [ X ] [ X ]

W przyktadzie wykorzystano znaki stosowane przy zapisie utamkow?’®:

o XX - poczatek utamka (licznika)
Hi4 - koniec utamka (mianownika)
[ J
e - kreska utamkowa

i znak wskaznika prawostronnego8:

XXX
XXX
XXX
XXX

78 Zapis jednostek jest szczegdtowo w rozdziale Poradnika — Jednostki i dziatania na jednostkach oraz Symbole sfowne, znak miana.
9 Rozdziat Poradnika — Ufamki.
80 Rozdziat Poradnika — Znaki kluczy dla wyktadnikéw potegi i wskaznikéw prawostronnych.
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WZORY OGOLNE
WZORY POLSTRUKTURALNE | STRUKTURALNE

WZORY OGOLNE
W chemii organicznej stosuje sie wzory ogéine dla grup zwigzkdw, np. weglowodoréw, alkoholi.
CnH2n+2

ejoefe oo/ | oje (o | eofe oo o oo Znak D jest znakiem

° o 00° o 0°° oes’ | ee® 2%’ wypetniajacym.
CnH2n+1OH

o000 [ X JLJ oe (o [ I J o0 o oe (@ o0 o0

[ J ] [ X J (I ] [ ] [ X I J o [ J [ X J
[ ] o oo [ I ] [ JL X ] [ 1] o oo e oo [ ]

WZORY POLSTRUKTURALNE | STRUKTURALNE
Wiazania miedzy atomami

X X X X
X X [ [ J X X . .
X X x x| poziome pojedyncze
X X
X X
X X
[ ]
° | pionowe pojedyncze
XX
X X
XX [ [ J X X
X X X X . e
xx|_ele |xx| poziome podwojne
X X
X X
X X
[ X J
oo pionowe podwdjne
xx
X X
XX| @@ |XX
X X [ K J X X I .
xx|_e|e |xx| potrojne poziome

@|X XX X

X XX X , .

o |xx|xx prawosko$ne pojedyncze
X X||® X X
X X X X , .
xx| @xx lewoskosne pojedyncze
X X o O XX
X X X X , I3
xx|e_Je_|xx| prawoskosne podwojne
XX|® |@ |XX
X X X X , s
xx| o] e|xx| lewosko$ne podwojne
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Wzory strukturalne zwiazkéw nieorganicznych

HCI H-Cl
o/ oleoo]e®
oo oo °
) ° °
CO C=20
oleoe| of® oo
)
) 0 0
N2 N= N
oo o] oee
o oo °
Q0 oe 0
Ca(OH); HO - Ca- OH
oo oo o[eo]e oo of®
o0 o oo oe ) LY}
) 0 ° 0 °
lub H-O0-Ca-0O-H
oo ole ojoof® ofe oo
oo oo o oe® o0 o oo o0
) 10 ° 0 )
AlbO3 O= Al-0-AI=0
oo oo ole | oo oo [@ oo oo
oo. 0 ) : °° oo. °° ) : Q0 oo.
O=S=O ole ole o o ofe ole®
|| oo. 00 OL oo oo.
O
O LA
oo
)
Q0

Wzory strukturalne i pétstrukturalne zwiazkéw organicznych.

Wzory weglowodordw zapisujemy sumarycznie i potstrukturalnie.

Przy dtugich taricuchach weglowodorowych mozna skroci¢ zapis przez umieszczenie grupy CHz w nawiasie
okragtym i po nawiasie w indeksie dolnym nalezy napisa¢ cyfre okre$lajacq ilo$¢ tych grup. Jezeli jest to
zwigzek izomeryczny to podstawnik nalezy umiesci¢ w nawiasie okragtym, bez znaku wigzania przy atomie
wegla, do ktdrego jest przytagczony. Proponowany zapis brajlowski umozliwia zapis dwoch podstawnikow przy
tym samym atomie wegla lub zapis podstawnika posiadajgcego dodatkowy podstawnik.

C2HsCOOH kwas propanowy
CHs — CH2 - COOH

L X K ] o000 o0o0/®6 6 (O

: [ X X ) o e : ‘.: oe : ...... |ub

(X J o e (L X J oo (I X J o0 oo o e

[ X (X J o0 L X I ) oo [ ] [ ] [ X}

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L JIC) L JIC) [ ]
C1oH22 n-dekan
CHs3 - (CHz)s — CH3

[ X JI ) [ ] o000 [ ] 000 o

[ ] ([ X X J o e [ ] [ ] [ X i ) oo o0 [ ) [ X2 X J

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ X ) [ ]
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CHs metan:
H .;
| o |
H-C-H ::° oo :” oo ::.
| =
§ s
2-metylopropan (izobutan):
CH: - CH - Ch TR T T
| .
CHs o esjee

CHs — CH(CHs) - CHa

: o000 o O : 0.0. : O..... LI J : o000 |Ub
CH3CH(CH3)CH3
CsH12 2-metylobutan:
CH3; - CH2 - CH - CH3
|
CHs
: [ X X ] Iub
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2-metylo-propan-2-ol:

CHs

|
CH3—C - CHs

|

OH

[ d
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CHz— COH(CH3) - CHs
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CH3COH(CH3)CHs
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3-etylo-2-metyloheksan
CHs - CHz - CH - CH2— CH2 - CH3
I
CH-CHs
I
CHs
CHs — CH(CHs) — CH(CH2 — CH3) — CH2 = CHz2 — CH3  lub
CH3CH(CH3)CH(CH2CH3)CH2CH2CH3
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ZwiazkKi pierscieniowe

We wzorach strukturalnych zwigzkéw o budowie pierscieniowej stosuje sie wigzania poziome, pionowe oraz
prawo- i lewosko$ne.

Benzen - wzory strukturalne

B
H .
H /‘*l’ N N Dmmm
\“T ﬁ/ EE
y c\ / C ~ BEEBBEDD D@EEB@E
N - b
| f
H B
W brajlowskim zapisie zwigzkow pierscieniowych stosuje sie trzy poziomy informacii:

1. Zwigzek pierscieniowy i ilos¢ atomow tworzacych pierscien.
2. Lokalizacja i rodzaj podstawnikow.
3. Potozenie wigzan podwdjnych.

Wykorzystuje sie do tego nastepujace znaki:

[ X J
N zwigzek o budowie pierscieniowej (jednopierécieniowy lub zbudowany z kilku pierscieni
potgczonych wigzaniami)
[ X J
t zwigzek wielopierscieniowy (pierscienie sq potaczone wspoinymi atomami wegla)
(JL X ]
oo w potaczeniu z cyfrg informuje o ilosci atomow tworzacych pierécien
[ J
e znak zamkniecia fragmentu informacii
[ ]
° s ztozony znak zamkniecia catosci wzoru
o0 oo
I zwigzek aromatyczny
[ J
oele drugi poziom informaciji
[ J
ee/®®  trzeci poziom informaciji
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Benzen - jedna z form wzoru Kekulego wzOr uproszczony
o0 o060 o000 o0 o6 o0 o 00 [
[ d [ d o e [ d [ 4 [ d o e e o
o0 o0 |00 [ ] [ X I ] o oo [ ]
[ J [ I J [ J [ X J [ J [ J [ ]
(JL X ] [ JLJ o0 o oo o o
[ X ] o0 o0 0 [ ] [ ] [ ]

Poziom 1: informuije o pierécieniowej budowie zwigzku.

[ X J

MEH@@ oznacza, ze jest to zwigzek piercieniowy o szesciocztonowym pierscieniu.

oo oo H:o ° :oH N °
[ ]

Sel e oo ¢ oznacza, ze jest to zwigzek aromatyczny szescioczionowy.
Poziom 2: nie zostat zastosowany, poniewaz nie ma podstawnikow.

Poziom 3: informuje o potozeniu wigzan podwdjnych w tancuchu.

Zapis rozpoczyna numer poziomu informacji @B nastepnie po pustym znaku nalezy umiesci¢ znak wigzania
podwadjnego i dalej bez pustego znaku, po znaku liczbowym, zapisa¢ numery atoméw wegla miedzy ktérymi
jest wigzanie podwdjne (pierwsza cyfra obnizona, druga bez obnizenia i nastepne wedtug tej samej zasady)

H ’ ‘ oznacza, ze wigzania podwdjne sg kolejno miedzy atomami weglanr2i3,4i5

np.
oraz6i1.

1i 2 poziom informacji konczy znak zamknigcia H

Catos¢ wzoru korczy ztozony znak zamkniecia EE

Toluen CH3
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Przy zapisywaniu wzorow zwigzkéw pochodnych benzenu jest mozliwe stosowanie uproszczonego wzoru
z podaniem podstawnikéw i ich lokant (2 poziom informagii).

Poziom 2 : informuje o lokalizacji i rodzaju podstawnikdw.

Zapis rozpoczyna numer poziomu informacii @B nastepnie po pustym znaku nalezy zapisa¢ po znaku
liczbowym, obnizong cyfra, numer atomu wegla przy ktorym jest podstawnik i bez pustego znaku wzér
podstawnika umieszczony w nawiasie okragtym.

Np. ’-5 I oznacza, ze do pierwszego atomu wegla przytaczony jest metyl. Nastepne
wzory podstawnikdw zapisuje sie analogicznie i bez pustych znakdw.

2, 4, 6 - trinitrotoluen (TNT, trotyl)

NO,

Przy wiekszej liczbie takich samych podstawnikdw zapis mozna skréci¢ kazdorazowo podajgc po znaku liczby,
w zapisie obnizonym, numer atomu wegla z wzorem podstawnika. Wzor podstawnika zamknietego w okragtym
nawiasie konczy obnizona cyfra informujgca o ilosci podstawnikdw.

o0 o000 o000 O

[ [ ] o e [ ]

[ X ] [ JIEJ [ X ] [ ]

[ [ ] [ ] LJC X K ) [ Ji J [ ] [ [ o000 [ [ ]

o e o e [ ] [ ] [ X I X J [ ] oo LI X ) o000 [ ) [ ] o e [ L X J [ ]

[ X I [ X ] [ ] [ ] [ ] [ X JCJ [ X ] [ JL X0 [ ] [ J [ ] [ [ ] [ ]

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

(L X ) o0 [ ) [ X ) oo [ ] [ ) [ )

o0 oo jeoe ) e lub
zapis uproszczony

[ X J oo [ X J o000

[ ] [ ] o0 [ ]

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

[ ] [ ] [ ) o000 [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ) o e [ ] [ ]
[ 2K J o e [ ) [ ] [ X J X ] [ ] o0 (X ) L X JiK ) [ ) [ ] o e (I X J [ ] [ ]
L X2 [ X ] [ ] [ ) [ ] L X JC) [ X ] 000 e [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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Difenyl - dwa pierécienie sg potaczone wigzaniem i nie majg wspoinego boku, wiec wzor
w brajlu rozpoczyna znak el

Zwiazki wielopierscieniowe

W brajlu w zwigzkach wielopierscieniowych numeruje sie kazdy pierscien. W kazdym pierscieniu atomy wegla
numeruje sie zgodnie z ruchem wskazowek zegara poczawszy od szczytowego atomu wegla.

Zapis rozpoczyna znak EE po znaku liczbowym podaje sie numer opisywanego pierscienia

w zapisie obnizonym, bez pustego znaku. Nastepnie miedzy znakami @ @ podaje sie w obnizeniu numer
sgsiadujgcego pierscienia. Dalej podaje sie numery par atoméw wegla, wymienione zgodnie z ruchem
wskazowek zegara, w zapisie jak przy wigzaniach (pierwszy wynikajacy z numeracji w opisywanym pierscieniu
— W zapisie obnizonym, drugi wynikajacy z numeracji w sasiadujacym pierscieniu — w zapisie goérnym).

Dla wigkszej przejrzystosci opis kolejnych pierscieni rozpoczyna sig¢ od nowego wiersza.

Jezeli z pierScieniem zwigzany jest podstawnik podaje sie numer pierscienia i nastepnie numer atomu wegla,

z ktérym ten podstawnik jest zwigzany.
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Naftalen — zwigzek dwupierscieniowy — zapis petny.

il il
A A S
il il Nl

Kl il Kl
AN A
il il

Naftalen — zapis skrocony.

Dla okreSlenia wspolnego boku podaje sie tylko numer atomu wegla rozpoczynajacego wspdlny bok.
Nastepnie podaje sie pierwszg wspoing pare atoméw wegla w analogicznym jak poprzednio zapisie (géra,
dot). Przy opisie pier§cieni pomija sie zapis liczby cztonow pierscienia.
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Antracen - zwigzek trjpierscieniowy — zapis petny.
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Glukoza: a-D-glukopiranoza — forma pierscieniowa — zapis w konwenciji Fischera.

H —1— OH
H—T— OH
HO ——H ©
H—+— OH
H
CH,OH

Aby zamknac¢ pierscien czasteczki monosacharydu w brajlu stosuije sie rzad punktow.

il
oo
il Pl
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Glukoza: a-D-glukopiranoza — forma pier§cieniowa — zapis w konwencji Hawortha.

&
CH,0OH

LRl [Cefe

|

L el Lefe Lol ] ol 1 2L
L] L )

L LT LSk CJ [3F
N ‘£
il il
L[ L]
AEAREXS L LT £
LR [ AEARERS
L efe Lefe ] efe ] el T2
] 4
K 3ol
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Fruktoza - a-D-fruktofuranoza — atomy wegla sa numerowane przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
(w lewa strone). W brajlu informuje o tym znak E", rozumiany jako strzatka pomocnicza.

R [Lefe EEED

T

KRR B
g L L L L
0 ]
X2 Nz
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Sacharoza — w pierscieniu fruktozy atog wegla sg numerowane przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
(w lewa strone). Informuje o tym znak E“ rozumiany jako strzatka pomocnicza.

&
CH,0OH
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INDEKS"

alfabet grecki, 7
arcus cosinus, 53
arcus cotangens, 53
arcus secans, 53
arcus sinus, 40, 53
arcus tangens, 53

B

bilans elektronéw [chem.], 86
bis, 17, 34, 35, 48, 61
budowa atomu [chem], 81

C

catki, 57
constans, 41, 74
cosecans, 52
cosinus, 52
cotangens, 52
cudzystow, 13

daszek, 34, 61
dazy do, 56
Definicje znakow
Calki
catka, 57
catka oznaczona, 57
kreska catkowa, 57
constans, 41
dluga lezaca klamra, 36
Druk wyrdzniony
kursywa, 6
pogrubiony, 6
prosty, 6
duza klamra, 43
funkcja odwrotna, 40
Funkcje trygonometryczne
cosecans, 52
cosinus, 52
cotangens, 52
secans, 52

sinus, 52

tangens, 52
Funkcje trygonometryczne odwrotne

arcus cesecans, 53

arcus cosinus, 53

arcus cotangens, 53

arcus secans, 53

arcus sinus, 53

arcus tangens, 53
Geometria — symbole

bis, 48

jest podobny, 48

jest przystajacy, 48

kat, 48

kat prosty, 48

kwadrat, 48

tuk (dolny), 48

tuk (gorny), 48

nie jest podobny, 48

nie jest przystajacy, 48

nieprostopadte, 48

nierownolegte, 48

odcinek, 48

okrag, 48

prim, 48

prosta, 48

prostokat, 48

prostopadte, 48

réwnolegte, 48

strzatka w lewo, 48

strzatka w prawo, 48

strzatka w prawo i w lewo, 48

$rednica, 48

trojkat, 48

trojkat prostokatny, 48
Granice

dazy do, 56

limes, 56

nieskoriczonos¢, 56
jest dzielnikiem, 12
kreska (dtuga), 35
kreska utamkowa, Patrz Definicje znakow —

Utamki
Kwantyfikatory

kwantyfikator ogélny, 54

kwantyfikator szczegdiny, 54
Logarytmy

logarytm, 47

logarytm naturalny, 47

podstawa logarytmu, 47
Logika — symbole

i (logika), 54

lub (logika), 54

nie (negacja), 54

81 Hasta oznaczone dodatkowo przez [chem.] dotyczg zapiséw chemicznych, przez [fiz.] - zapiséw fizycznych.
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to (logika), 54
wtedy i tylko wtedy gdy (logika), 54
tuk (dolny), 35
tuk (gorny), 35
Macierze, Patrz Definicje znakdw — wyznaczniki
i macierze
Miara kata
minuta katowa, 51
radian, 51
sekunda katowa, 51
stopien katowy, 51
modut, 12
Nawiasy matematyczne
klamrowe, 11
kwadratowe, 11
okragte, 11
tréjkatne, 11
nie jest dzielnikiem, 12
nieskoriczonos¢, Patrz Definicje znakdw —
Granice
Pierwiastki
prosty znak pierwiastka, 37
szczegotowy znak pierwiastka, 38
ztozony znak pierwiastka, 38
Pochodne
pochodna, 57
pochodna czastkowa, 57
Potegi i wskazniki
wskaznik dolny lewostronny, 36
wskaznik dolny prawostronny (prosty), 31
wskaznik dolny prawostronny (szczegdtowy), 33
wskaznik dolny prawostronny (ztozony), 32
wskaznik gorny lewostronny, 36
wskaznik gorny prawostronny (prosty), 31
wskaznik gérny prawostronny (szczegdtowy), 33
wskaznik gérny prawostronny (ztozony), 32
wyktadnik potegi (prosty), 31
wyktadnik potegi (szczegétowy), 33
wykfadnik potegi (ztozony), 32
procent, 5
Projektory
proste, 22
szczegbowe, 23
Ztozone, 23
znak koniczacy projektor prosty, 22
znak koniczacy projektor szczegdtowy, 23
znak konczacy projektor ztozony, 23
promil, 5
signum, 41
silnia, 55
Strzatka
w dét, 79
w gére, 79
w lewo, 48
w lewo (dtuga), 35
w lewo (pisana pod wyrazeniem), 79
W prawo, 48
w prawo (dtuga), 35
w prawo (pisana pod wyrazeniem), 79

w prawo i w lewo, 48
w prawo i w lewo (pisana pod wyrazeniem), 79
Utamki
kreska utamkowa, 25
znak korica utamka, 25
znak poczatku utamka, 25
warto$¢ bezwzgledna, Patrz Definicje znakéw —
modut
wektory, 49
wskazniki, Patrz Definicje znakéw — Potegi
i wskazniki
Wyznaczniki i macierze
kreski dla wyznacznika, 46
modut wyznacznika, 46
nawiasy dla macierzy, 46
Zbiory
dowolny, 16
liczb catkowitych, 16
liczb naturalnych, 16
liczb niewymiernych, 16
liczb rzeczywistych, 16
liczb wymiernych, 16
pusty, 16
Znaczki
bis, 34
daszek, 34
dwie kropki, 34
falka, 34
gwiazdka, 34
haczyk, 34
klucz znaczka dolnego, 34
klucz znaczka gérnego, 34
kotko, 34
kreska, 34
kropka, 34
krzyzyk, 34
minus, 34
plus, 34
prim, 34
strzatka w lewo, 34
strzatka w prawo, 34
znak liczbowy, 4
znak miana, 8
znak nowego wiersza, 43
Znaki alfabetu
litera grecka (duza), 6
litera grecka (mata), 6
litera tacinska (mata), 6
Znaki dziatan
dwukropek (dzielenie), 10
gwiazdka (mnozenie), 10
kreska utamkowa (dzielenie), 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
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Znaki relacji
mniejszy, 11
mniejszy lub réwny, 11
nie mniejszy, 11
nie réwna sig, 11

nie réwna si¢ tozsamosciowo, 11

nie wiekszy, 11

rowna sie, 11

réwna sie tozsamosciowo, 11
réwna sie w przyblizeniu, 11
réwna si¢ z definicji, 11
wigkszy, 11

wiekszy lub rowny, 11
znacznie mnigjszy, 11
znacznie wigkszy, 11

Znaki relaciji i dziatan na zbiorach
iloczyn kartezjanski zbiorow, 17

iloczyn zbioréw, 17

indeksowana suma zbioréw, 17
indeksowany iloczyn zbiorow, 17

nalezy, 16

nie nalezy, 16

nie zawiera, 16

nie zawiera sie, 16
réznica zbiorow, 17
suma zbioréw, 17
zawiera, 16
zawiera sie, 16

Definicje znakow [chem.]

Jony
jon dodatni (zapis petny), 80

jon dodatni (zapis skrocony), 80

jon ujemny, 80
znak jonu, 80
Strzatka

w dét (stracanie sie osadu), 79
w gére (ulatnianie sie gazu), 79

w lewo (pisana pod wyrazeniem), 79

w lewo (reakcja przebiegajaca w lewo), 79

w prawo (pisana pod wyrazeniem), 79

w prawo (reakcja przebiegajaca w prawo), 79
w prawo i w lewo (pisana pod wyrazeniem), 79
w prawo i w lewo (reakcja odwracalna), 79

Znak kluczowy

czasteczki o jednoliterowych symbolach

pierwiastkow sktadowych, 77

pierwiastka, 77
dtuga lezaca klamra, 36
dopetnienie zbioru, 19
druk wyrdzniony, 6, 8
duza klamra, 43, 45
dwie kropki, 34
dwukropek, 13, 18, 50, 84
dwukropek (dzielenie), 10
dzielniki liczb, 12

elektron [chem.], 84

elektrony walencyjne [chem.], 82
elektroujemno$¢ pierwiastkow [chem.], 81

F

falka, 34, 61, 62, 65
funkcja odwrotna, 40, 53
funkcja ztozona, 41
funkcje, 40

Funkcje
constans, 41
funkcje trygonometryczne, 52

funkcje trygonometryczne odwrotne, 53

logarytmy, 47
potegi, 31
signum, 41

G

geometria, 48
geometria analityczna, 50

granice, 56

gwiazdka, 34

gwiazdka (znaczek), 61, 62
H

haczyk, 34

hydraty [chem.], 80

i (logika), 18, 54
lloczyn wektordw [fiz.]

skalarny, 64
wektorowy, 64

iloczyn zbioréw, 17

indeksowana suma zbiorow, 17
indeksowany iloczyn zbiorow, 17

infimum, 18

J

jednostki, 8, 9, 69, 74, 75, 76, 87

Jednostki
dziatania na jednostkach, 69
jednostki gtéwne, 75



INDEKS

110

jednostki pochodne ukfadu SI, 69

jednostki podstawowe uktadu Sl, 69

jednostki spoza uktadu S, 72

jednostki temperatury, 75

jednostki uzupetniajace uktadu S, 69

jednostki we wzorach i wyrazeniach fizycznych,
76

przedrostki jednostek uktadu SI, 71

jest podobny, 48
jest przystajacy, 48
jon hydroniowy, 80
jony [chem.], 80

kat, 48

kat prosty, 48

kolejno$¢ wskaznikdw prawostronnych

| wyktadnika potegi, 34

konfiguracja elektronowa [chem], 84

kétko, 34

kreska, 34

kreska (dtuga), 35

kreska (znaczek), 35, 43, 55, 61, 62, 66, 84
kreska o odstepem (mnozenie), 37

kreska utamkowa, 10, 25, 87

kropka, 34

kropka (znaczek), 35

kropka bez odstepu (mnozenie), 10, 27, 29, 75,
80

kropka z odstepem (mnozenie), 10, 27, 29, 75,
80

krzyzyk, 34

krzyzyk (mnozenie), 10, 17, 19, 64
kwadrat, 48

kwantyfikatory, 54

Liczba
atomowa [chem.], Patrz Budowa atomu
masowa [chem.], Patrz Budowa atomu
liczby, 4
Liczby
catkowite, 4
dziesietne, 5
mieszane, 26
rzymskie, 5
wielopozycyjne, 4

Liczebniki
gtdéwne, 4
porzadkowe, 4

limes, 56, 74

Litera

grecka, 6
tacinska, 6

literatura, 102
logarytmy, 47

logika matematyczna, 54
lub (logika), 18, 54

fuk (dolny), 35, 48
fuk (gorny), 35, 48

macierz, 46

maximum, 18, 74

miara fukowa kata, 51
miara stopniowa kata, 51
minimum, 17

minus, 34

minus (odejmowanie), 10
minus (znaczek), 61, 84
minus-plus, 10

minuta katowa, 51
mniejszy, 11

mniejszy lub rowny, 11
modut, 12, 46, 50, 64

nalezy, 16, 18, 49
nastepstwo znakow, 3

nawias zamkniety dla tekstu matematycznego,
13
nawiasy, 11, 29, 78
nawiasy dla tekstu niematematycznego, 12
Nawiasy matematyczne
klamrowe, 11
kwadratowe, 11
okragte, 11
trojkatne, 11
nie (logika), 54
nie jest podobny, 48
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nie jest przystajacy, 48
nie mniejszy, 11

nie nalezy, 16

nie rowna sie, 11

nie réwna sie tozsamosciowo, 11
nie wigkszy, 11

nie zawiera, 16

nie zawiera sie, 16
nieprostopadte, 48
nieréwnolegte, 48
nieskonczonos¢, 18, 56

0]
odcinek, 48

oddzielanie liczb i znakéw przestankowych, 13

okrag, 48
P

pary elektronowe niewigzace [chem.], 82

Pierwiastki, 37
prosty znak pierwiastka, 37
szczegotowy znak pierwiastka, 38
ztozony znak pierwiastka, 38

plus, 34

plus (dodawanie), 10

plus (znaczek), 61

plus-minus, 10, 52

pochodne, 57

potegi i wskazniki, 31

prim, 17,19, 34, 35, 48, 57, 61
procent, 5

projektory proste, 22, 31

projektory szczegbtowe, 23, 33
projektory ztozone, 23, 32

promil, 5

prosta, 48

prostokat, 48

prostopadte, 48

przecinek, 13

przedziaty-grafika, 20
przenoszenie g&ci wyrazen do
nastpnego wiersza1, 14, 27, 44, 45, 46,
47, 56, 64, 65, 67, 76, 79, 84, 85, 87
pusty znak, 2

pytajnik, 13
R

rachunek prawdopodobieristwa
I kombinatoryka, 55

radian, 51, 74

Reakcje [chem.]
cigg reakciji, 86
dysocjacii, 86
katalizowana, 79
odwracalna, 86
powstawanie soli, 85
powstawanie soli nierozpuszczalnej, 85
utleniania i redukcji, 86

rozmieszczenie par elektrondw wigzacych
[chem.], 82

rowna sie, 11

réwna sie tozsamo$ciowo, 11
rowna sie w przyblizeniu, 11
rowna sie z definicji, 11
rownania, 44

réwnolegte, 48

réznica zbioroéw, 17, 18

rzad bazowy, 24

rzad zapisu, 24

secans, 52
sekunda katowa, 51
signum, 41, 43, 74
silnia, 26, 55
sinus, 40, 52, 67
stechiometryczne [chem.]
indeksy, 78
wspotczynniki, 78
stezenie procentowe roztworu [chem.], 87
stopient Celsjusza [fiz.], 75
stopien katowy, 51
stopnie utlenienia pierwiastkéw [chem.], 85
Strzatka
w dét, 79, 85
w gbre, 79, 85
w lewo, 48, 62, 79
w lewo (dtuga), 35
w lewo (pisana pod wyrazeniem), 79
w prawo, 40, 48, 62, 65, 79, 85, 86
w prawo (dtuga), 35
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w prawo (pisana pod wyrazeniem), 64, 65, 79
w prawo i w lewo, 48, 62, 79, 86
w prawo i w lewo (pisana pod wyrazeniem), 79

strzatka w lewo, 34

strzatka w prawo, 34

strzatki [chem.], 79

suma zbioréw, 17

supremum, 18

symbol Newtona, 43, 55

symbole geometryczne, 48
symbole pierwiastkow [chem.], 77
Symbole stowne, 69

S
Srednica, 48
$rednik, 13

T
tangens, 52
technika projekcji, 22
Technika projekcji

projektory proste, 22
projektory szczegotowe, 23
projektory ztozone, 23

rzad zapisu, 24

to (logika), 54

to, stad wynika (logika), 18
trojkat, 48, 50

trojkat prostokatny, 48
trygonometria, 51

U

uktady réwnan, 45, 46
utamki, 25

Utamki
algebraiczne, 27
zlozone, 30
zwykte, 26

W

wartosciowos¢ [chem.], 84
warto$¢ bezwzgledna, Patrz modut
wektory, 49, 50, 63

Wigzania chemiczne [chem]
jonowe, 83

koordynacyjne, 84
kowalencyjne, 83

wigzania miedzy atomami [chem.], 88
wiekszy, 11
wiekszy lub réwny, 11
Wskazniki
lewostronne, 47, 65, 79, 81
prawostronne, 31, 43, 47, 49, 50, 55, 57, 60, 61,
64, 84, 88
wskazniki [chem.], 79
wskazniki lewostronne, 36
wtedy i tylko wtedy gdy (logika), 44, 45, 54
wtedy i tylko wtedy, gdy (logika), 18
wyktadnik potegi, Patrz potegi i wskazniki
wykresy wielomiandw, 42
wykrzyknik, 13
wyrazenia algebraiczne, 15
wyznacznik, 46, 50
wzajemne potozenie znakdw, 58

Wzory [chem.]
czasteczek, 77
ogdlne, 88
strukturalne i potstrukturalne zwigzkow
organicznych, 89
strukturalne zwiazkow nieorganicznych, 89
zwigzki pierscieniowe, 92
Wzory zwigzkéw organicznych [chem.]
2-metylobutan, 90
2-metylo-propan-2-ol, 91
3-(1-metylo-etylo)- heksan, 91
izobutan, 90
kwas propanowy, 89
metan, 90
n-dekan, 89
Zwigzki piercieniowe
antracenen, 97
benzen, 92
difenyl, 95
fruktoza, 100
glukoza, 98
naftalen, 96
sacharoza, 101
toluen, 93
trotyl, 94

Zapis
czasu, 9
daty, 9

Zapis [chem.]
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czasteczkowy, 85 znak koniczacy projektor szczegotowy, 23
Jonowy, 85, znak konczacy projektor ztozony, 23
Zapis utamkow znak liczbowy, 78

petny, 25, 28, 30, 60, 68, 87

skrocony, 25, 28, 30, 66, 68 znak miana, 8, 9, 74, 75, 76, 87

znak nowego wiersza, 43, 45, 55

zawiera, 16

zawiera sie, 16, 19 znaki alfabetu, 6, 7, 8, 15, 16, 17, 28, 61, 65
zbiory, 16 o znaki nawiasujace, 35

znaczki, 16, 34, 43, 55, 66, 84 znaki pisma Braille'a, 1

znaki relacji, 11

znacznie mniejszy, 11
znaki relacji i dziatan na zbiorach, 16

znacznie wigkszy, 11
znak koniczacy projektor prosty, 22, 35



