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Notacje matematyczne dla oséb niewidomych — geneza i roz



Przedstawie geneze i rozwoj notacji oraz urzadzen do nauki ma-
tematyki dla oséb niewidomych, poczawszy od prostych urzadzen
wspomagajacych proces ksztatcenia w dziedzinie matematyki, na
notacjach matematycznych skonczywszy. Wielkie zastugi w tej
kwestii nalezy przypisa¢ samym niewidomym, a szczegdlnie Ni-
cholasowi Saundersonowi, Lwowi Pontryaginowi, Leonardowi Eu-
lerowi i innym, ale nie mniej waznym osobom w historii niepetno-

sprawnosci.
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W proces ten wtaczaty sie réwniez osoby widzace, jak: William
Taylor, Victor Narcisse Ballu, William Preston Holly oraz Hen-
ry Martin Taylor. Dzieki tym osobom, a szczegélnie wynalazkom,
urzadzeniom i notacjom, ktére stworzyli, osoby z niepetnospraw-
noscig wzroku zyskaty nowa szanse na studia oraz kariere nauko-

wa w dziedzinie matematyki.
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Problemy ,techniczne”, takie jak niemoznos¢ czytania tekstow,
stuchania czy wypowiadania sie, da sie przezwyciezyc dzieki po-
mocy innych oséb i aparatury, trudniej jednak poja¢, ze mozna
uprawia¢ nauke bez wykorzystywania wszystkich zmystow. Wzrok,
stuch i pozostate zmysty wydaja sie niezbedne do petnego po-
strzegania $wiata, opisywania i ttumaczenia rzeczywistosci, czyli
tego, czym zajmujg sie naukowcy. Tymczasem wcale tak nie jest,
bo w wiekszosci dziedzin nauki najwazniejsze jest to, co dzieje sie

w umysle.
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Brak ktdregos ze zmystéw moze wrecz utatwi¢ prace mézgowi.
Niewidomi na przyktad maja nie tylko bardziej wyczulony stuch
i dotyk, ale czesto réowniez sprawniejsza wyobraznie matematycz-
ng. Dzieki niej potrafig rozwigzywac problemy, z ktérymi widzacy

zmagaja sie bez wiekszych sukcesow.
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Kalkulatory i inne urzadzenia matematyczne dla niewidomych

Arytmetyka i inne gatezie matematyki zawsze zajmowaty waz-
ne miejsce w ksztatceniu niewidomych, szczegélnie prowadzonym

przez instytucje edukacyjne.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki

Notacje matematyczne dla oséb ni mych — geneza i roz



Kalkulatory i inne urzadzenia matematyczne dla niewidomych

Zauwazono, ze niewidomi darza wielkim sentymentem obliczenia
arytmetyczne. Podczas gdy umystowa arytmetyka byta powszech-
nie stosowana, stato sie jasne, ze w bardziej zaawansowanych
gateziach nauki niewidomi beda potrzebowali specjalistycznych
urzadzen. Na szczescie, aby sprostad tym oczekiwaniom, wynale-

ziono takie urzadzenia.
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Kalkulatory i inne urzadzenia matematyczne dla niewidomych

Egipcjanie do obliczen uzywali kamykéw — czesto wykorzystujac
te metode w uczeniu ludzi, w tym niewidomych. W pézniejszych
czasach, w Grecji, wymyslono abax, abacus oraz scaccarium. Wte-
dy tez prowadzono niezliczone obliczenia arytmetyczne, uzywajac

do tego trzciny, sekéw, palcow, fasoli, muszli, sznurkéw lub piasku.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki

Notacje matematyczne dla oséb ni mych — geneza i roz



Kalkulatory i inne urzadzenia matematyczne dla niewidomych

Abax — Abax w swojej idei wykorzystywat stosowany przez nas do
dzi$ pozycyjny zapis liczby: liniom poziomym odpowiadaja kolejno
rzad jednosci, dziesiatek, setek itd. W najprostrzej wersji abax byt
uktadem linii rysowanych na piasku. Postugiwanie sie abaxem nie

wymagato znajomosci cyfr.
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Kalkulatory i inne urzadzenia matematyczne dla niewidomych

Budowe pierwszych konkretnych urzadzen, stuzgcych niewidomym
do nawet bardziej zawitych obliczenn arytmetycznych i algebra-
icznych, nalezy przypisa¢ wielkiemu angielskiemu matematykowi,
Nicholasowi Saundersonowi. Ociemniaty w dziecinstwie Saun-
derson, po zapoznaniu sie z systemem Lana, opracowat tablice,

na ktérych przedstawiat informacje przy pomocy gtéowek szpilek.
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Nicholas Saunderson byt niewidomym profesorem matematyki
w Katedrze Lucasa na Uniwersytecie w Cambridge w Anglii. Uro-
dzit sie w Thurlstone w Yorkshire w styczniu 1682 r. Jako dziecko
catkowicie stracit wzrok w wyniku zniszczenia gatek ocznych przez
ospe wietrzng. Niemniej nie przeszkodzito mu to nauczyd sie czy-
tad poprzez Sledzenie palcem rycin na nagrobkach wokét Kosciota

sw. Jana Chrzciciela w Penistone.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki

Notacje matematyczne dla oséb n omych — geneza i roz



W celu prowadzenia swoich obliczen, skonstruowat kalkulator,
ktory nazwat deska arytmetyczng. Metoda stosowana w tym urza-
dzeniu jest czasami okreslana jako namacalna arytmetyka’. Urza-
dzenie byto eleganckie i proste w dziataniu. Saunderson opart je
na urzadzeniu cribbage-board. Dzieki niemu byt w stanie wykony-
wac obliczenia arytmetyczne i algebraiczne. Urzadzenie sktadato
sie z dziewieciu wierszy, dwoch pindw i szerequ matych igiet,
umieszczonych w dziewieciu dotkach (osiem po bokach kwadratu
i dziewiaty w $rodku). Kazda pozycja pina — miejsca na wygrawe-

rowanej ptycie kalkulatora — odpowiadata konkretnej wartosci.
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Deska algebraiczna Nicholasa Saundersona
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Historia przekazuje réwniez rozmowe, do jakiej doszto pomiedzy
niewidomg Mademoiselle de Salignac (ur. w 1744 r.) a Diderotem.
Filozof starat sie wyttumaczyé niewidomej dziatanie kalkulatora

Saundersona. Opisat to pdzniej w jednym ze swoich dziet.
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Jednego dnia rzektem do dziewczyny: narysuj sobie szescian. Od-
powiedziata, iz juz sobie to wyobrazita. Potem powiedziatem: wy-
obraz sobie punkt w Srodku szescianu. Widze — odpowiedziata.
Z tego punktu narysuj linie bezposrednio do kgtéw tego szescianu.
Bedziesz potem mogta podzieli¢ bryte na szes¢ rownych piramid.
Odpowiedziata: wszystkie wyglgdajg tak samo. Majg takie same

podstawy szescianu i potowe jego wysokosci.
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Warto w tym miejscu wspomnied rowniez Leonarda Eulera (1707-
1783), szwajcarskiego matematyka i fizyka, pioniera w wielu ob-
szarach obu tych nauk. W 1735 r. Euler prawie catkowicie stracit
wzrok w prawym oku, ale obarczat wing za ten stan rzeczy drobia-
zgowq prace kartografa, ktérag wykonywat dla Akademii Peters-
burskiej. Wzrok w tym oku pogorszyt sie Eulerowi w ciagu jego
pobytu w Niemczech tak bardzo, ze krél Fryderyk mawiat o nim
Cyklop. W pozniejszym okresie Euler cierpiat na katarakte w dru-
gim, dotychczas zdrowym oku; doprowadzita go ona juz w kilka
tygodni po jej odkryciu do niemal catkowitej $lepoty.
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Waga jego dokonan w matematyce nie moze by¢ przeceniona:
gdyby wyda¢ drukiem wszystkie jego dzieta, z ktérych wiele ma
fundamentalne znaczenie, zajetyby od 60. do 80. woluminéw opra-
wionych in quart. Byt takze twdrca wielu notacji matematycznych,
w tym rowniez swojej autorskiej, dzieki ktérej jako niewidomy mogt

dokonywac wielu obliczen.
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Kalkulatory uzywane przez osoby niewidome w XVIII i XIX w.
1) Ballu's tablet: 1. detail of squares, a pin.
2) Oury’s tablet: 2. detail of the octagons, red pins
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Inng postacig warta poznania byt Victor Narcisse Ballu (1829-
1907) — nauczyciel niewidomych i wynalazca wielu technicznych
nosnikéw pisma dla tych oséb. Zmodyfikowat on tabliczke (kal-
kulator) Saundersona do wykonywania obliczer arytmetycznych.
Jego kalkulator sktadat sie z tablicy podzielonej na 192 komdr-
ki (12 kolumn i 16 rzedéw). Komdrki natomiast posiadaty po 9
otwordw (3x3) — przebitych i utozonych tréjkami oraz ponumero-
wanych od 1 do 9. W tych otworach byty umieszczane koteczki,
ktére w zaleznosci od ulokowania w odpowiednim otworze wska-
zywaty wartos¢ od 1 do 9. System byt stosunkowo prosty, ale

opanowanie go pochtaniato duzo czasu
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Od czasow Victora Narcisse’a Ballu powstato bardzo wiele roz-
nych tablic, desek lub tabliczek, ktére stuzyty jako pomoc w ob-
liczeniach dziatan matematycznych. Jednym z najlepszych jest
osmiokatna ptyta arytmetyczna, wynaleziona w 1836 r. przez Wil-

liama Taylora z Yorkshire School for the Blind.
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William Taylor byt pastorem. Rozpoczat prace z niewidomymi
w Yorkshire School for the Blind 20 kwietnia 1835 r. i kontynuowat
ja do grudnia 1845 r. W szkole uczyt gtéwnie algebry i arytmety-
ki. Juz po paru miesigcach pracy z niewidomymi uczniami doszedt
do wniosku, iz potrzebne jest urzadzenie pozwalajace im poznad

szyk cyfr sktadajacy sie na rachunek algebraiczny.
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Uznat, iz do tego celu niezbedna jest pomoc dydaktyczna, najlepiej
w formie tablicy, analogicznie jak w przypadku pisma wypukte-
go. W styczniu 1836 r. przedstawit swoim uczniom pierwsza wersje
stworzonej przez siebie ptyty matematycznej. Uczniowie pracowa-
li na niej az do wakacji. Pozwolito to Taylorowi zebra¢ bezcenne
uwagi, dotyczace praktycznej strony tego urzadzenia. W listopa-
dzie 1836 r. przedstawit juz ostateczna wersje swojej tablicy. Rada
nauczycieli Yorkshire School for the Blind przychylita sie do jego
wniosku i wprowadzita tablice do programu nauczania algebry.
Tablice te stosowano az do korica lat 70. XX w.
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Osmiokatna ptyta Williama Taylora sktada sie z prostokatnej alu-
miniowej ramy, w ktdrej znajdujaq sie 432 osmiokatne komorki, uto-
zone w 24. rzedach i 18. kolumnach. Do obliczen uzywa sie spe-
cjalnych szpilek. Na jednym koncu szpilki znajduje sie krawedz
z podniesionym widocznym grzbietem, a na drugim koncu jest po-

dobny grzbiet, ale podzielony, z gtebokim wycieciem w $rodku.
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Otwory w tablicy byty w ksztatcie gwiazdy, z wyraznie umieszczo-
nymi osmioma punktami. Dzieki temu szpilka mogta byc¢ umiesz-
czona w o$miu réznych pozycjach. W zaleznosci, w jakiej pozy-
cji sie ja umiescito, zaréwno szpilke, jak i jej grzbiet, mozna by-
to uzyskad kilkanascie kombinacji matematycznych. Odpowiednio
odwracajac szpilke, tak aby naciety grzbiet byt na gorze, mozemy
uzyskad dziesie¢ znakdw zwigzanych z cyframi arabskimi i szes¢

zwyktych znakéw algebraicznych — razem szesnascie pozycji.
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Zatem proste dziatanie 1 + 3 = 4 w systemie Taylora przed-
stawimy nastepujgco: ¥ © T T ale juz (2x + 3)(x2 — x — 5):
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Osmiokatna ptyta Williama Taylora z 1836 r.
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Do obliczen algebraicznych potrzebna jest dodatkowa szpilka, réz-
nigca sie od tej stosowanej w arytmetyce. Niemniej szesnascie
dodatkowych znakéw, jakie mozna uzyska¢ dzieki temu urzadze-
niu, daje liczbe kombinacji w zupetnosci wystarczajaca. Mersalius
Oury opracowat modyfikacje tabliczki Taylora, dzieki czemu stata

sie ona bardziej czytelna réwniez dla oséb widzacych
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Drewniana deska matematyczna z 60. dziurkami, z podwdjna kon-
cowka, byta doskonale znana i stosowana w New York Institute
for the Blind, w Pelham, w Nowym Jorku, juz okoto 1900 r. Ten
arytmetyczny system zapisu arytmetycznego dla niewidomych ba-
zowat na ptytce z otworami  kwadratowych kotkach — kazdy z in-
nym znakiem na obu koncach. Otwory na ptycie byty kwadratowe,

dajac kazdemu typowi osiem mozliwych pozycji.
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Dziatanie matematyczne za pomoca:

1) deski z Instytutu Pelham,

2) osmiokatnej ptyty Taylora
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Do czasu skonstruowania kalkulatora Christiana Mayera nie byto
innego urzadzenia, pozwalajgcego wykonywac obliczenia algebra-
iczne osobom pozbawionym wzroku. Mayer dziatanie kalkulatora
opublikowat w Arithmetic of Sines, wydanej w 1727 r. Zasada
dziatania jego kalkulatora byta zgota odwrotna niz ta zastosowa-
na w desce algebraicznej Saundersona, gdzie ksztatt i rozmiesz-
czenie kotkdw w otworach (na przyktad pochyty lub nie) wyrazat
ich wartos¢, a nie ich umiejscowienie na ptytce. Kalkulator Mey-
era sktadat sie z ptytki z 50. pieciokatnymi otworami (10 kolumn,
5 rzedéw), do ktérych wktadano kotki.
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Innym urzadzeniem byt Artefakt — kalkulator arytmetyczny — wy-
naleziony przez Williama Prestona Holly'ego (1893-1961). Pre-
ston byt niewidomym. W 1904 r., jako student Florida School for
the Deaf and the Blind, St Augustine, korzystat z Artefaktu (zwa-
nego tez tupkami arabskimi), jako pomocy dydaktycznej, podczas
zaje¢ z matematyki i rachunkowosci. Po skonczeniu nauki w dal-
szym cigqu uzywat urzadzenia w swojej pracy zawodowej jako

handlowiec.
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Kalkulator Christiana Meyera




Na poczatku XIX w. pojawit sie — Wiener Rechenkasten, czy-
li wiedenski wynalazek. Opiera sie na bardzo prostej zasadzie:
w metalowej siatce umieszczano mate kotki, na ktérych wyttoczo-
ne byty cyfry i znaki matematyczne. Metoda ta nie tylko pozwala
na tatwiejsza obstuge, ale réwniez szybka korekte nieprawidto-
wego dziatania lub obliczenia. Nieprawidtowe dziatanie, cyfry lub
znaki dawaty sie tatwo usunad i zastgpi¢ poprawnymi. Wszystko

to byto umieszczone w drewnianej skrzynce.
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Po lewej stronie skrzynki znajdowat sie tablet do pisania. Byta to
metalowa siatka z matymi kwadratowymi zagtebieniami, o rozmia-
rach 0,5 x 0,5 cm, na ktérej dokonywano operacji obliczeniowych
za pomoca uktadania w niej kotkdw. Kotki znajdowaty sie w pra-
wej czesci, ktéra z kolei byta podzielona na kilka prostokatnych
komor o réznych rozmiarach. Utatwiato to segregacje kotkéw i ich

rozpoznantie.
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Zupetnie innym urzadzeniem byt Rechenschnur (sznur kalkulacyj-
ny). Dzieki niemu uczono podstaw arytmetyki. Byto to proste urza-
dzenie, sktadajace sie ze sznurka, na ktérym umieszczono 100 ku-
lek (lub koralikéw) w réwnych odlegtosciach. Co dziesigty z nich,
aby oddzieli¢ czesci dziesietne, byt innej wielkosci. Urzadzenie
to przypominato korale, dlatego czesto nazywano je naszyjnikiem
arytmetycznym. Wiemy, iz z urzadzenia takiego korzystata, wspo-

mniana wczesniej, Mademoiselle de Salignac.
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Rechenschnur z XIX w.
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W 1914 r. Gordon B. Brown, nauczyciel matematyki, zostat przy-
jety do Principle of Worcester College for the Blind, i z entuzja-
zmem oraz wielkim zaangazowaniem przystapit do edukacji swoich
niewidomych ucznidéw. Opracowat miedzy innymi specjalng ptyte,
umozliwiajacg uczniom robienie wykreséw algebraicznych i try-

gonometrycznych.
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Rozwdj technik i urzadzen do pisania dla osdb
z niepetnosprawnoscig wzroku

Pismo to charakterystyczny obraz kompletu znakéw o jednolitych
podstawowych cechach graficznych: stylu, rytmie, proporcji, ukta-
dzie lub ksztatcie, wtasciwosciach optycznych (czytelnosci), itp.
Moze mie¢ wiele odmian, czasami nawet znacznie réznigcych sie
od kroju podstawoweqgo, lecz nadal zachowujacych w sposéb kon-

sekwentny prymarne zatozenia graficzne.
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Rozwdj technik i urzadzen do pisania dla osdb
z niepetnosprawnoscig wzroku

Wuynalezienie pisma umozliwito ludziom utrwalanie tego, co sie
dzieje z nimi i z otaczajgcym ich Swiatem. Mozliwos¢ groma-
dzenia i przechowywania tych informacji miata znaczacy wptyw
na zmiany spoteczne i ekonomiczne, poniewaz na ich podstawie
ksztattowaty sie wizje Swiata réznych kregow kulturowych. Pismo
umozliwito przelewanie mysli na papier, uczenie sie z ksigzek czy
notowanie w szkole. Miato ono réwniez bardzo duza wartos¢ ze
wzgledu na to, ze cztowiek nie musiat juz catej wiedzy przecho-
wywac w gtowie. Od chwili, kiedy nauczyt sie pisa¢, wszystkie

wazne informacje mégt zanotowac.
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Rozwdj technik i urzadzen do pisania dla osdb
z niepetnosprawnoscig wzroku

Dzieje pisma i urzadzen piszacych dla niewidomych, bedace inte-
gralna czescig historii niewidomych w ogdle, to, siegajacy czasow
starozytnych, dtugi proces poszukiwan i mniej lub bardziej znacza-
cych wynalazkéw. Zwigzane sa $cisle z powstawaniem i dziatalno-
Scig instytucji ksztatcenia, czyli z rozwojem mysli tyflopedagogicz-
nej oraz z ksztattowaniem sie form organizacyjnych $rodowiska
niewidomych, czyli powotywaniem i funkcjonowaniem organizacji

filantropijnych i samopomocowych na rzecz niewidomych.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki
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Rozwdj technik i urzadzen do pisania dla osdb
z niepetnosprawnoscig wzroku

Przetomem byto, oczywiscie, wynalezienie samego alfabetu braj-
lowskiego, a nastepnie New York Pointu. Szczegdlnie New York
Point i jego nastepca, American Braille, wyznaczyty nowa epo-
ke w historii piSmiennictwa oséb niewidomych. Pociagneto to za
soba wynalezienie urzadzen do pisania i drukowania. Tym spo-
sobem wyznaczano nowe trendy, a edukacja stawata sie bardziej

dostepna, wydajna i zrozumiata.
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Rozwdj technik i urzadzen do pisania dla osdb
z niepetnosprawnoscig wzroku

Urzadzenia stuzace do pisania, opracowane i wynalezione dla
0sob niewidomych, mozna podzieli¢ na trzy klasy. Pierwsza z nich
tworzg urzadzenia do pisania reczneqgo, druga — proste urzadze-
nia mechaniczne, ostatnia klasa obejmuje bardziej zaawansowane

urzadzenia mechaniczne.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki

Notacje matematyczne dla oséb niewidomych — geneza i rozwdj



Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Od poczatku XVII w. wielu wynalazcow europejskich trudzito sie
nad opracowaniem najlepszej metody pisania dla oséb niewido-
mych. Jednakze byty to przypadki sporadyczne. W 1640 r. nieja-
ki Moseau z Paryza byt autorem pierwszego pisma wypuktego,
ale nie czut sie zadowolony ze swoich eksperymentow. Pierw-
szy odnotowany przypadek pisania z zastosowaniem specjalnego
aparatu do pisania pochodzi z 1692 r. Dotyczy on brytyjskiego
wynalazcy, sir Samuela Morlanda, ktéry oslept w wieku 67 lat
i wykonat z pomoca przyjaciét taki aparat. Niestety, rodzaj i bu-

dowa urzadzenia, ktérego uzywat, nie sg znane.
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Natomiast jedng z pierwszych, niestandardowych instrukcji, do-
tyczacych techniki pisania, zawdzieczamy Mademoiselle Walker
z Schaffthausen w Szwajcarii. Opis jej techniki pisania pochodzi
z 1680 r. Mademoiselle Walker uczono pisania z uzyciem liter
alfabetu tacinskiego wykonanego z pocietych kawatkéw drewna.
Niewidoma kobieta zapamietata ksztatt kazdej litery, obrysowu-
jac ja rysikiem. Dzieki temu byta potem w stanie pisa¢, odtwarza-
jac ruchy otéwka na papierze. Podobnego podejscia — poznawa-
nia ksztattow liter rzezbionych w drewnie — prébowano réwniez
w Hiszpanii i we Wtoszech. Metode te uznano jednak za niesku-

teczna i ostatecznie odrzucono.
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Rézne urzadzenia stuzace do pisania przez osoby niewidome, z XIX w.
1. Signora della Casa's piston-guide. 2. Recto-verso tablet of Laas d’Aguen.
3. Goldberg’s Danish tablet. 4. English reglet. 5. Ballu’s reglet.
6. Austrian tablet. 7. Braille's tablet. 8. Beaufort’s stylograph.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Igty lub szpikulce:
1. Austrian hollow stylus. 2. Stylus for the Goldberg tablet.
3. Ballu’s stylus with an effacer. 4. Another model by Ballu, with a wooden effacer.
5 and 6. Common models. 7. Danish form.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Hebold Braille writing tablet z 1832 r.
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Klocki do pisania autorstwa Wilhelma Kleina

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

— — -
et - =
T e
-. L
= rold - 5 e e D i
e R S e
- - e .-':r" : e Ty L o
— &
e %

e

—

——
_.,__,______q_//

Grawerka Edwarda Livingstona Youmansa z 1886 r.
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

John Martin's writing machine for blind z 1862 r. — ze zbioréw Science Museum
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

1 conplet
A cetle Yeure chére ot bénge
Xa Joie monde fous nos comrs
Et notre Ame fmue, attendrie
Epronve din¥imes donceury.
T notre mére couce ot bonne

Raphigraph
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Urzadzenia do pisania przez osoby niewidome

Kleidograph Williama Waita z 1894 r.
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Znaki pisma Braille'a

Na kolejnych slajdach zostaty przedstawione wszystkie znaki
punktowego pisma w uktadzie serii, jakie zaproponowat Ludwik
Braille. Schemat zawiera litery alfabetu tacinskiego, znaki inter-
punkcyjne oraz inne znaki o zastosowaniu uniwersalnym. Ponadto

podano znaki przyporzadkowane narodowym literom polskim.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki
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Zasadnicza tres¢ \
Poradnika \

\

Prosty znak pierwiastka stosuje sie dnlzaplsu prostych wyrazen podpierwiastkowych. Dziatanie tego znaku

konczy np. pusty znak, kreska ulamkowa, inny znak pierwiastka.

o Prosty znak pierwiastka
IR . R Stopien pierwiastka traktuje sie jako gorny
xxe xx  Znak poprzedzajacy stopien pierwiastka wskaznik lewostronny i podaje przed znakiem

\ wyzszy od drugiego.! pierwiastka
Definicie brajlowskich ~
znakow matematycznych Dodatkowe objasnienia
oraz zasady ich pisowni w okienkach
V16 Js1=9
.. ae e . e @ (1] LR
- L] as . . @
LN aee LN L
Czamodrukowy zapis od 3 i
B powiadajacy zapis
przyktadowych wyrazen przykiadowych wyrazen
matematycznych w pismie punktowym Braille'a
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Ze wzgledu na potozenie ,pustego znaku” w matematycznym za-

pisie brajlowskim wyréznia sie 6 grup znakdw.

Definicja znaku Odstep przed znakiem Odstep po znaku
LR
Grupa A . TAK lub NIE Uwzglednia
definicja
.o grup znakow
Grupa B . TAK KE.C
® X "
Grupa C xx NIE
H
Grupa A . Uwzglednia TAK lub NIE
definicja
Grupa B’ i i e TAK
L] B
Grupa C ®ix NIE
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Liczby

W zapisie liczb arabskich w pismie punktowym Braille'a wyko-
rzystuje sie znaki pierwszej serii alfabetu poprzedzone znakiem

liczbowym (znakiem liczby).

— znak liczbowy, znak liczby
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Liczebniki gtéwne
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Liczebniki porzadkowe

Liczebniki porzadkowe zapisuje sie stawiajac kropke po liczbie.

Aleksandra Hankus

acje matematyczne dla

plerwszy drugi trzeci czwarty piaty
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szésty siodmy asmy dziewiaty Zerowy
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dziesiaty dwudziesty dsmy
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Liczby catkowite. Zapis liczb wielopozycyjnych.

B 68 -682

sen sen e sene @
.8 es ee s s
L LL LL MY ] |

o s, 8,0 o jo0ss Lo e, 4 Bardzo czytelny jest zapis
2.584.537.028 i s * = z zastosowaniem znaku kropki [e

a6 o s 8ee sess o8 ® Ta sama liczha zapisana bez znaku

L ] L ] - LE N ]

2584537028 e i it o b kropki jest mnigj czytelna.
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Liczby dziesietne

W liczbach dziesietnych czes¢ catkowita od utamkowej oddziela

sie przecinkiem

s RS
’ .. L20s
0,072 .o

se..8. ceeTas T Leee
50,347.296 e .

S5, eeeeee =
0333...=0,(3) s s s @ HH
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Zastosowany znak kropki w liczbach
wielopozycyjnych, pedobnie jak w przypadku
liczb catkowitych, poprawia czytelnosc.
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Procenty i promile

Procenty i promile z pismie punktowym Braille’a oznacza sie na-

stepujacymi znakami:

i ees e i ses e

ix e ee — procent ixee ssee _ p[om\l
0,25 = 25% 48% = 480%s.
sece o "a lee o2 "o Sed o HHHAN

L LY ] L (L) . L]
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Rzymski zapis liczb

Zapis rzymski Zapis arabski

L ] .l

I . 1
L L ]

" ese 5
aee

X awne 10
L ]

L es 50
aee

C L} 100
*ee

D Lel® 500
aee

M LIL] 1000
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Rzymski zapis liczb

Przyktady liczb w zapisie rzymskim:

Il (3)° IV (4) XLII (42) CDLXXXIV (484)

MDCCCXXXVII (1837)
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/naki dziatan i relacji

%
*® :
+ . dodawanie
¥
oge 1 E
- o0 - odejmowanie
P b dodawanie | cdejmowanie
&+ e ee -~ plus-minus
s o
s o
F eese << minus-plus
oK
ope s
o xx kropka w zapisie z odstepem
XX W
kx| |xx e :
xx® |xx kropka w zapisie bez odstepu mnoZenie
o
X e kmyzyk
0 ik .
e znak dzielenia
-
LL]
. kreska utamkowa w pelnym zapisie utamka
A e dzielenie
X o8 XX i RidR
xx| ®xx kreska utamkowa w skroconym zapisie utamka

nd
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/naki dziatan i relacji

rowna sig

rile FOWNa sig

rowna sig toZsamosciowo

nie riwna sie tozsamosciowo

réwna sig z definicji

rowna sig w przyblizeniu

wigkszy

wigkszy lub rowny

nie wiekszy

znacznie wickszy

mniejszy

mniejszy lub rowny

nie mnigjszy

Znacznie mniejszy
2-5<47:3
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Rdozne dziatania...

PR SR T
40 4 10 ’
.

Utamki algebraiczne

W zapisie utamkow icznych obowi: y zasady oraz reguly zapisu wyraZen algeb h2

3at+h 30
[

+ Raz postawiony znak afisbetu wwyrazeniu obowiazuie do koica
tego wyrazenia lub do odwokaria go znakiem innego alfabetu

+ Utytie znaku alfsbetu obowiazuie przed pierwsza ftera
wyrazenia matematycznego.

+ Znak wielki Btery  znaki greckich liter malej i duzej mozna
stosowad nadmiarows.

Gy licznik st dhugi, nalezy postawic znak poczafku wamka

3a+2b
[

06a+14b »
Ba—6h
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Szkic wykresu...

Uzywajac znakéw brajlowskich, taki szkic wykresu mozna
przedstawi¢ graficznie w nastepujacy sposab:

an as e -
- " ® -
LT M 1]

. - . s s e - an as e
. - - » ® - " ®
[ENTNY] L1 ]
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Do systemu KIEX stworzony zostat dodatkowy pakiet o na-

zwie ,braille”, umozliwiajacy sktadanie dokumentdow zawieraja-

cych tekst w brajlu czarnodrukowym.

Aleksandra Hankus Instytut Matematyki

Notacje matematyczne dla oséb n



