Linéarisation en braille intégrale d'une formule mathématique
Niveau Lycée

Les notations brailles mathématiques sont disponibles a I'adresse
http://www.avh.asso.fr/rubriques/infos_braille/code_braille_mathematique.php

1. Les chiffres et signe de l'infini :

Un 1 .. 1
Deux 2 3 2
Trois 3 ' 3

Quatre 4 g; 4
Cing 5 ' 5

Six 6 : 6
Sept 7 ;E 7

Huit 8 A 8
Neuf o) o 9
Zéro 0 i3 0
Infini 0 i ac

Raccourci clavier pour le symbole o : AltGr + $

2. Différents types de lettres :

2.1 Lettres rondes

Une lettre ronde se transcrit en placant le caractere” (point 5) devant la lettre
correspondante.

Exemples :

d "rond" d TRt d

c majuscule "rond" & el “c

Raccourci clavier pour le symbole " : Maintenir la touche Alt et appuyer sur le
clavier numérique les touches 0 puis 1 puis 8 puis 0, soit Alt + 0180

Dorénavant dans le document, j'indiquerais de cette maniére les touches de
raccourcies.
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2.2 Les lettres "éclairées" :

Les lettres éclairées (utilisées pour les ensembles de nombres) se transcrivent
en placant les caractéres ~ (points 46- 46) devant la lettre correspondante.

Exemples :
grand n N 2:098 n
grand z Z : ::: Z
grand q Q 2:088 q
grand r R : : s r
grand c C i c

2.3 Lettres grecques :

Une lettre grecque minuscule se transcrit en placant le caractére & (points 45)
devant la lettre latine correspondante et une lettre grecque majuscule en

placant les caractéres ‘o (points 46 — 45) devant la lettre latine
correspondante.

La construction des lettres grecques minuscules étant analogue a celle de
certains symboles monétaires, celles-ci pourront étre précédées du
modificateur mathématique ) (point 6) pour lever toute ambiguité. Cette

recommandation sera cependant facultative dans I'immense majorité des cas,
le contexte ne prétant pas a confusion.

lettre grecque lettre
nom minuscule majuscule associée
alpha o s oa A | e “oa a
.o e@ oo oo
béta B e ab B : s “ab b
gamma y | :sss g roj:e:888| mg g
oo oo @ oo oo
delta o -4 ad A | 230 | "md d
e s «@ oo s
epsilon € % ae E | :*:2° “oe e
oo oo @ oo .
dzéta 4 % oz Z | :°:2% ‘oz z
B 'Y ) «@® e 00
éta n s, ah H :: (2% | mh h
théta 8 | :3.8 oj © |33 9 ]
iota | et o]l | 10 ee "o [
e s «@ oo
kappa K 2 ok K | :®:2° "ok k
ee @ X ] . ®
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— |E |l IxXx |Oo|la|l-|un |+ ||+ |T|>|=2
— cC |X |o|lals | |2 ||« |To|>
"Q m .Q .Q .Q .Q "Q .Q "Q .hu "Q .hu .hu HWM
eee | @ 00 | 00| +@0¢ | @ o c@e | @c e | ®PO se®| @+ | 00 | @O YY)
000 060 0-0| 0-0| 00 00 000 | 00 ‘00| 0:-0| 00 | 000  0:-0 -0
o0 | 00 | 00 - | OO 00 | 00 | 00 | 00 | 00 (| 00 ( 00 | 00 | 0O | OO
0 0| ©0+0| 0°0| 0°0| 0°0| -0 0-0 (0000|000 0-0 |00 00 O-0
< |ZE|Z 11 |0O|E | W [|>|6 X3 C
— cC |X |o|lals |0 | ||« |To|>
o W g |o |g |a |8 | |8 |g (& |ag |©o W
eee | @ 00 | 00| +@0¢ | @ o c@e | @c e | ®BO se®| @+ | 00 | @O YY)
000 060 0-0| 00| 00 00 000 | 00 ‘00| 0:-0| 00 | 000  0:-0 -0
00 | 00 (00 (00 | 00 00 00 (00 | 00 | 00 00 |00 | 00 00
< |z |>|w|O0o |E|a|b |- D |9 |XxX |33
© < | € c ©
S |5 |5 (3|8 o |85 |8 |= |= |= |2
clz|lo|lela|lc|a|B8|n 5| |82
e — |'E = |22 |2 |2 |x |a|E
[ 0 n
0 2 |o > o
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3. Signes d'opérations

Plus + o 235 !
union U 2 ET 456, 235 !
intersection N e 45, 235 al
moins - i 36 -
plus ou moins + oo .. 235, 36 +-
- 00
multiplié par X ‘e 35 *
point multiplicatif ) ‘e e 35, 35 **
produit scalaire e
factorielle (point ! e 456, 35 *
d'exclamation) e
produit vectorielle A e 45, 35 o*
PGCD o
Conjonction
PPCM v e 45, 26 a?
Disjonction inclusive e
produit de composition ° e 456, 3456 .0
d'applications ou de e
fonction
Raccourci clavier pour le symbole
. points 456 , Alt + 0184
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4. Signe d'éqgalité et d'inégalité :

égal = s 2356 "
Différent de * 12 as 46, 2356
environ égal a ~ ‘e a8 5, 2356
congru a = 8 3 2356, 2356
strictement supérieur > Tt 5, 345 ‘@
supérieur ou égal > 38 45, 345 a@
strictement inférieur < ‘e ;; 5,126 2
inférieur ou égal < it :3 45, 126 a2
Raccourci clavier pour les symboles
‘e point 5 ’ Alt + 0180
:$ points 45 o Altgr + $
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5. Parenthéses, accolades et crochets :

Attention en braille mathématiques, les symboles représentant les accolades et
les crochets sont différents de ceux du Code braille en "général”

Parenthése ouvrante ( . 236 (
sur une ligne *°
Parenthese fermante ) ‘e 356 )
sur une ligne *°
parenthése ouvrante ( el 45, 236 a(
sur plusieurs lignes et
parenthése fermante ) e 45, 356 Q)
sur plusieurs lignes et
accolade ouvrante sur { e 46, 236 “(
une ligne oo
accolade fermante sur } e 46, 356 M
une ligne oo
accolade ouvrante sur { e 456, 236 (
plusieurs lignes oo
accolade fermante sur B e 456, 356 )
plusieurs lignes oo
crochet ouvrant sur [ % 12356 a
une ligne °*
crochet fermant sur ] oe 23456 0
une ligne °*
crochet ouvrant sur [ IR 45, 12356 ad
plusieurs lignes e
crochet fermant sur ] 1S e 45, 23456 all
plusieurs lignes et

points 456 Alt + 0184

eee | e
<00 | 000

points 45 a Altgr +$
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6. Notations ensemblistes :

6.1 Les ensembles de nombres

lls sont notés a l'aide de la lettre associée précédée du symbole double

(points 46, 46)

Voir chapitre 2 paragraphe 2.2

6.2 Notations diverses

inclus c e 46, 16 "1
non inclus ¢ 2 46, 34 !
inclus au sens large c SR 456, 46, 16 U1
non inclus au sens ¢z g 456, 46, 34 Ul
large
contient o I 5, 16
ne contient pas e it 5,34 !
appartient a € A 45,1 al
n'appartient pas ¢ 8 45, 34 o/
complémentaire C S 46, 136 "3
ensemble vide )] 188 45, 3456 a0
union U R 456, 235 R
intersection N T 45, 235 al
3 points 456 Alt + 0184
1 points 45 a Altgr +$
‘e point 5 Alt + 0180
Exemples :
E=fabed) [ itngiptaiatanily E={ab.cd}
* = ]-00,0[U]0,+00]
Tl e e Y loe0 e i. st el 1000 -0 00 00 00 -

T’ M*M-rc,0a,120,!act
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Complémentaire de F dans E

CeF

+® 00 - -0 O -0 00
ce s0 @e o0 2@ o0 @
T EREIEIEIERETERE

“39 e f
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7. Divisions, fractions :

Barre de fractions / 2 34 /

Division - o 25

Remarque : Si dans une fraction ou un rapport, I'un des termes (ou les deux) est
complexe, on doit utiliser des blocs (Voir chapitre 8 "Blocs")
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8. Blocs :

Début de bloc s 56 ”»
fin de bloc s 23 :
Raccourci clavier :
‘s points 56 ” Alt + 0132
i point 6 ) AltGr + 7

Cette écriture permet d'éviter I'utilisation de parenthéses qui n‘apparaissent
pas en imprime.

Le symbole de début de bloc prévient le lecteur qu'une expression plus ou
moins complexe est écrite en exposant, en indice...

Les blocs sont utilisés :

— silatranscription linéaire du texte imprimé n'est pas possible (fractions,
exposants, racines...)

— sil'écriture en imprimé comporte des espaces jouant le réle de
parenthéses (exemple : In x)

— si I'écriture en imprimé comporte I'abréviation d'un mot (arg, Card, rot...)

— sileur utilisation peut faciliter la lecture de I'expression

On peut se dispenser de I'utilisation de blocs dans les cas ou leur omission
n'est pas susceptible de créer une ambiguité. Ceci est vrai, en général, lorsque
I'expression en exposant, en indice ou sous un radical est :

— un nombre entier ou décimal, éventuellement négatif ;

— une lettre, éventuellement précédée du signe "moins"” (y compris les
lettres majuscules, grecques, rondes...) ;

— une expression entre parenthéses.

Rappel : les exemples ci-dessous illustrent également I'emploi du modificateur

mathématiques ) (point 6) et de I'indicateur du changement de code o (points
6, 3)

(voir Introduction, Il. "Transcription des mathématiques", 3° "Traitement d'une
expression mathématiques")
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Exemples :

ee oo o0 « oo o o0 o e .
a+b Il e % ee Sl el l0 e ,alb;/c
e @ @ @ ¢ @ o0 @ @ oo
C
. e . e . . .. - . e . - . e . Ny L] .
a+b Tl e % ee Sl % le % es e »alb;/,cld;
d @ @ ¢@ oo @+ s @ @° @ o @ oo @
c+
Cardinal de E égale SRS AL RSN T/ BESLE PN 1 “card,,"e;"5
. e@ @ ¢@ o0 s @ oo o @ ee @ OO O
cinq
x+3 “ ee @c +@ oo . .. AP N .
e I % e e e’ x!3;
c@ @ o0 o0 0 00 O -0 O
e7 c- 9. -0 00 ‘eny
ee s @ <+ 0O
e@ o0 oo o @
e™* S I 14 ‘en-x
c@ e oo 00 OO
1 ce 00 @ - O ;; ®: <0 00 ‘X/\_lll:L/X
x_1=— c9 00 -- 00 -0 00 -0 0 00
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9. Indices

9.1 Accentuations mathématigues

Les accents, que I'on place en imprimé a la droite des lettres (prime,

seconde...), se représentent par des apostrophes ' (point 3)

Exemples :
a' e a'
ce @
x'’ e .- X"
0 0+ O

9.2 Indice inférieur

On I'écrit aprés la quantité qu'il affecte. Il en est séparé par le symbole ?

(points 26)

Si l'indice est complexe, on le place dans un bloc (voir chapitre 8 "Blocs")

indice inférieur 9 26 ?
Exemples :
ap el o a?p
ee o @ @«
X0 e .2 x?0
e -0 o0
° o0 - - 2 11-
un+1 ;; ?; :: ;? :? :. u-”n-1,
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9.3 Indice supérieur, exposant

En braille, comme en imprimé, la notation de l'indice supérieur et celle de
I'exposant sont les mémes. On écrit I'indice supérieur (ou exposant) apres la

guantité, en le séparant de cette quantité par le symbole N (point 4)

Si l'indice supérieur (ou exposant) est complexe, on le place dans un bloc (voir
chapitre 8 "blocs")

indice supérieur :e 4 A
Exemples :
xZ e 0 O X/\2
oo .. %o
xP*a 0010 8% 80 x*,plq;
0 <+ 0 0 0+ 0 O
a533 e sl %l e a*,,-5,3;
ee e+ oD OO @ c° -0 O
a" 010880 arap
ce @
e X £ e Sx IS RS IR I ST RSN FAL IR SR 1 eh,,-5x;™,,eM-5:x
.. e 9 00 -0 00 O -0 00 O - o e -0 0 00
e points 56 ” Alt + 0132
.0
i3 points 45 o] Altgr + $

c@ s c0 B OO °+ <@ o @

- . . ®- b e @ 0O . 1 g .
On pourrait aussi écrire :?:: :3ee s ee o to o8 % 1 es i3 ee Mais l'utilisation de
blocs facilite la lecture et la compréhension de I'expression.
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9.4 Indices inférieurs et supérieurs

Si une méme quantité est affectée a la fois par plusieurs indices, on les écrit

dans l'ordre suivant :
a) apostrophes représentant les accents ;
b) indices inférieurs ;

c) indices supérieurs (ou exposants)

Exemples :
a, °iler s a'?0
@ +0 00
X AR I3 X'?20"2
o0 O ® 00 ¢ 0O
R’ it e el ee T is e TrRINTE
+ *® 0 O [ ] L X3
9.5 Indices placés a gauche d'une guantité ou préfixes
On les écrit avant la quantité qu'ils affectent :
indice inférieur o 26 ?
Iy
indice supérieur 4 A

Remarque : en chimie, pour les écritures atomiques, les indices (inférieur ou
supérieur) placés a gauche dans I'imprimé sont écrits, en braille, a droite de

I'élément. Les symboles d'indice ou d'exposant sont alors précédés du point

(point 6)

Exemple :
160 @ @ s o0 @ 0 O OO 0\78/\16
8 oot lo% %2 o %
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9.6 Indices suscrits ou souscrits

On rencontre en imprimé des quantités affectées d'indices placés juste au-
dessus ou juste au-dessous. On transcrit ces indices aprées la quantité et
précédés des symboles doubles.

indice souscrit ol o: 26, 26 ?7?
@ -0
indice suscrit 0 e 4,4 AN
Exemple :

n
Zui=u1+---+un

i=1

@ @ @ ¢ o0 o0 @ o0 @ o0 @ @ 00 O o @ o+ @+ oo @ 0 o0 o0 o0 o0 @ o0 OO

@ @ @ @ O O+ OO ¢ @+ oo oo o ce @ @ OO ** @ ¢+ 00 00 00 00 00 - O o
@ c* @ @ O 0 ¢+ 00 O O ¢+ o+ O 00 0 - 00 00 0 -G 0 -0 -0 O O 00 -0 O

"88?7?,,i"1;A*nu?i"u?1....lu?n

. points 45 o Altgr + $
e points 56 ” Alt + 0132
.o

Remarque : On pourrait aussi écrire pour le premier terme de I'égalité

e@ 2@ @ o0 se e +@ c0 @ s+ 1@ O OO ¢ @ o o @
.o ce s 0@ @

1 %% s et il a0 ee %t s carlutilisation de blocs facilite la

«@® o

lecture et la compréhension de I'expression.
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10. Radicaux

On écrit la quantité sous le radical précédée du symbole @ (points 345)

Si I'exposant du radical est explicite, on le place avant le symbole @ (points

345) et on le fait précéder lui-méme du symbole N (point 4).

Si la quantité sous le radical est complexe, on la place dans un bloc.

Racine \/— ] 345 @
Exemples :
V2 38 @2
Ya SRt EE N @a
VZHS V2B | i taiiane e @.2/5"@2'@5
T points 56 ” Alt + 0132
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11. Fleches

Fleche montante de gauche a 7 % 45, 156 ab
droite : croissant Tt
Fleche verticale vers le haut T s 45, 12456 a7
.o
Fleche montante de droite a N -4 45, 246 a9
gauche Tt
Fleche horizontale vers la droite — 19 % 456, 156 5
fleche double horizontale, au- s 32 | 456, 12456 N4
dessus de gauche a droite, au- °e
dessous de droite a gauche : =
réversibilité
fleche horizontale vers la gauche «— e 456, 246 9
fleche descendante de gauche a \ ° % 46, 156 "5
droite : décroissante °e
fleche descendante de droite a / ® e 46, 246 "9
gauche *e
fleche horizontale de gauche a
droite commencgant par une e
barre verticale : a pour image — e 5, 156 5
fleche horizontale dans les deux PEN 3 5, 12456 7
sens "
e points 56 ” Alt + 0132
. points 45 o Altgr + $
e point 5 Alt + 0180
:e points 456 Alt + 0184
Exemple :
ffR-> R 0% a0 i I8 0% 0, f:"r,57r
eyl Lidunenn
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12. Signes suscrits, signes souscrits, géomeétrie

En imprimé, on place un trait, un angle, un arc, une fléeche... au-dessus ou au-
dessous de certaines lettres ou groupes de lettres.

En braille, on les remplace par les symboles suivants que I'on place avant les

guantités affectées.

12.1 Signes suscrits

Arc Tapez une équationici. | :® ¢¢ 4, 25 N
Angle saillant - S e 45, 25 a:
vecteur - % e 46, 25
e@ oo
mesure algébrique,
conjugué de, e rs
complémentaire de, B R 456, 25 .
classe d'un élément
d'un ensemble...
‘e points 56 ”» Alt + 0132
.0
S points 45 a Altgr +$
e point 5 ’ Alt + 0180
'S points 456 , Alt + 0184
.0
Exemples :
v L v
AB S0 i a’b
e @ oo o @ oo @ oo
AOB - FHR RN R A E S o:'a’o’b
ce @ -0 @ @ oo
(O—A), —’OM) e .. s : .o : :; : . : .. : : : :. i Q:(..:..o..a,..:..o..m)
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12.3 Signes géométrigues

Parallele & // 28 456, 1256 .8
perpendiculaire a 1 :e :ﬁ 45, 1256 a8
3 points 456 , Alt + 0184
. points 45 el Altgr + $
Exemple
(0)//A) BTN (d).8(=d)
(AB)LAB) | gunasauugdnanngg | (aDesa)
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13. Encadrements, barres verticales

13.1 Notation

barre verticale sur une |...ou ...] 22 123456 e
ligne **
barre verticale sur | ou | X 456, 123456 K:
plusieurs lignes e
double barre verticale [|...ou .|| s 45, 123456 ae
. (1]
sur une lighe
double barre verticale I “ou I X 46, 123456 "é
. . ' (X )
sur plusieurs lignes
changement de ligne St 6, 345 @
c® @
dans un tableau
case vide dans un I 5,2 B
tableau o
o point 6 AltGr + 7
)
:e points 456 Alt + 0184
.0
e point 5 Alt + 0180
13.2 Valeur absolue, module, norme
Exemples :
EY Rt ex?0é
o0 00 -0 00 00
la + ib| TR R éalibé
o0 - @ o o+ 0O
Kl = [RlllRll | ;3882 :2 002 1888 a0 882 88:888: 20021888 | DEK IUDE" ékéneuné
v 00 O @+ 00 -+ 00 00 00 0 00 - - 00 -O (1] [ X ]
°0 00 0 0 AT
Tie 8810 fe'e
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13.3 Déterminants et matrices

En braille, les déterminants et matrices sont transcrits, dans la mesure du
possible, comme en imprimé. Dans ce cas :

— les barres verticales ou parenthéses sont transcrits comme des
symboles sur une seule ligne ;

— pour symboliser une case vide, on peut se dispenser du symbole
(points 5, 2) (case vide) en laissant I'espace correspondant.

Toutefois, si les expressions ou termes dans les déterminants ou matrices
sont disproportionnés, on peut adopter I'écriture linéaire en utilisant le

symbole \@ (points 6, 345) (changement de ligne dans un tableau). Dans ce

cas, les barres verticales ou parenthéses sont transcrites comme des
symboles sur plusieurs lignes au début et a la fin du déterminant ou de la
matrice.

Exemples :
| = |1 0| =
2 3
$e Nl
“i"él 0é
€2 3é"3
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LR R IR R¥
TR A I S H
it % it
a4
(2 356)
(-78 9)
ou en linéaire
"e(@ 7,7, 4" @2356 @-787,90)
o point 6 AltGr + 7
'S points 456 Alt + 0184
e point 5 Alt + 0180
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13.4 Systémes

En braille, on place au début de I'écriture d'un systeme le symbole de

I'accolade ouvrante sur plusieurs lignes >( (points 456, 236) devant la premiére

écriture mathématique (équation, inéquation...).

Exemple
{Zx +3y=5
3x—7y=8

0+ 00 °° 00 00 - O
@ @« oo ce +0 00 O
0 -0 00 0 -0 00 00 -O

“ee
00

0 00 - 00 00 -- O
ci cs o0 00 0 00 00
©® 00 00 -0 00 00 -0

,(2x13y"5
3x-7y"8

ou en linéaire

.0 o+ 00 ° ¢+ 00 00 - O s @ o0 00 -+ 00 00 - O
c® @ @+ oo ce +0 00 O e o @ ce o0 o0 0O +0 00 0O
+® 00 -0 00 - -0 00 00 -0 c0 0 *c® 00 00 -0 00 00 O

L(2x13y"5 @ 3x-7y"8

point 6 ) AltGr +7

points 456 Alt + 0184

oo | eee
00 (o -

Remarque :

Pour faciliter la lecture d'une telle expression, on utilise plus généralement
I'écriture sur plusieurs lignes, comme dans l'imprimé.
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14. Fonctions

14.1 Notations

produit de composition ° - 456, 3456 .0
d'applications ou de e
fonction

d "rond" 0 e % 5, 145 d

Exemples :

f(x) SRR f(x)

- 00 00 00

g'(x)=3x+4 H I TR L L R g'(x)"3x!4

ce @¢ co +@ @@ o+ o
e @ 00 00 00 00 -0 00 0. -0

14.2 Limites
lim f(x)=0
X—+0o

@ - ce se 20 0O @ @ - 0 00 - 00 -+ 0O .0
@: @: oo @+ @+ @ oo c® @0 <@ ° @+ O @ >+ -0 00 -0
@ c° @ 9 -0 -0 00 - @ @ v o @ o+ 00 00 00 00 00

lim??,,x_5'ac;f(x)"0

limf(x) =—o

x—-4

x>4

@ @ @@ ¢+ o5 20 00 0 0 00 ¢+ 00 °° 0 00 > 00 <+ 0O 5 s o 0 00
@ @: ¢ @° @+ 2@ ¢ @ @ @ @ °+ @ 0 <0 O° O* O ¢+ O 00 °°* @ o
@ oo @ O O -0 00 -0 -0 -0 00 ¢ 0 0 O c 00 00 00 00 00 - -

lim??,,x_54,x" @4;f(x)"-ac

lim In(x+2) _

X—+00 X

0

@ 0 00 ¢ c: 2 00 0 O - -0 00 - - 0 00 - (1) [ X3 e oo (3
@c @ ¢ @+ @ 2@ °+ @ 0 00 0 +° 0 0 0 -0 O -+ 00 O . e ® -0
@ cc @+ 0 O -0 00 -0 -0 O - O *c® 0 O 00 00 O +® 00 0 00 O 00 00

lim??,,x,5!ac;,In(x!2)/x;"0

points 456 Alt + 0184
points 56 ” Alt + 0132
‘e point 5 ! Alt + 0180
points 45 a AltGr + $

(X 1]

“ee
0 -

LY
-00 -
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14.3 Tableaux de signes, tableaux de variation

Pour la transcription de tableaux de signes et de tableau de variation, il
convient de tenir compte des observations suivantes :

— on peut ne pas transcrire le trait séparateur horizontal (voir exemple 4)

— la"double barre", dans un tableau, est transcrite par le symbole é

(points 123456) et non par le symbole o2 (points 45, 123456)

— dans les cas ou tous les renseignements d'une ligne du tableau d'origine

ne peuvent étre écrits sur une seule ligne en braille, plusieurs méthodes

sont proposeées

Exemple 1

X -00

N|W
+
8

2x—3 - 0 +

(1) e -0 O-
ce 2@ oo cs ce @
00 oo oo c® 0 @ o

cee
00
[ 1]

e 26 ee se s@ e s ee o8 s ee ee se es se s ee s e
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ©0 00 00 00 00 00 00 o0
©e s o6 o0 s@ o0 oo e o8 se e o0 s es se s ss se e

+c 90 ++ 00 O .o .o
e ee se o0 0@ .o .o
-® 00 00 -0 -0 (1) L L] ®-

X ,-ec 3/2 lac
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Exemple 2

X -0 7 +o0

' + 0 -

f(x) |- 2 -1 N -00
(1] +® e+ -0 00 (34 . -0 00
.o @ s o @ oo 1) e -0 -
(1] @ 00 o oo .9 @ oo oo

ee e oo o0 ss @ oo e o8 se es es se eo se e se se s es se e

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

©e o6 e oo os e@ s ss o8 s se o8 ss s se o8 se se se es oo s

@@ <+ ++ 0@ ¢+ -0 . -0 .o
@c s+ @ os 2@ =0 'Y .0 .o
s @ 00 00 00 -0 o (1) (1)
0 <+ 00 - - «@ e -0 OO .0 0 ce @« X X e .0 00
@ @ oo <@ «@ o0 @ o @ -0 ce oo ce + @ e o@ oo
e 00 00 00O c® 00 oo oo e @ 0 -0 .9 .0 00 o+ oo

f(x), ! O -

f(x) ,-ec 85 -1"5 -ac
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Exemple 3

X ~00 _4, E 400
3

f'(® - 0 + I -
f(x) |+o0 N 1 72 40 ||+0 N 5

(14 +® e+ -0 00 cc 00 o -0 00 s -0 00
.o e@ o0 o@ oo e o@® @ oo oo 00 + @ oo
o0 *® 00 o oo o0 -0 c® @0+ O @ oo oo

e oo oo e s . e oo o8 se s o8 se s s s ss s ss e s s o5 se se s e e

[
00 00 00 00 o0 0: 00 00 60 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0

e oo oo o0 o o e e9o es s e es se s e e+ ©e s e e ee s e e es e e e e

@@ <+ ++ 0@ ¢+ -0 .o ° . (Y] .o
@c s+ @ os 2@ =0 .o Y 'Y o0 .o
s @ 00 00 00 -0 (L] (1) @ (1) L X J
00 -+ 00 - - .o o e LX) (3. o-
@ @ oo <@ .0 ce + @ -0 -0 o0 ce @
s 00 00 0O X J +® -0 DY ] (1) L BEX ]
00 - 00 - - *@® +° -0 0O @ se @ 00 00 -+ -0 OO o
@ @+ oo @ c® 00 + @ oo . 00 @ ++ 00 00 O - o .e
e 00 00 0O c@® @ oo oo e @+ oo o0 OO @+ s oo .®

f(x) ,)Jec 1 lacéloc 5
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ou en scindant le tableau

(1) +® -+ -0 00 e 00 o -0 00
. e@ o0 @ oo ce o @ @ oo oo
(1] O 00 o oo e -0 0 0 -0

ee aa oe o2 sa 2@ e e+ sa se ee sa se se se ea se e se e+ e s e+ sa e e

©e oo se ss ss e@ s s+ o8 se se ss ss s se o8 ss s se o8 es o0 ss ss s e

@@ ¢+ ++ 0@ oo 0@ .o .o .o (Y]
@+ o+ @ os 2@ 0@ .o .o (Y ) oe
ce @ 00 00 00 -0 (1] (1] o (X ]
00 - 00 - @ o -0 OO 0 0 o 0 O s O 00 0O
@ @+ oo @ <0 00 -0 - ce @ .o .® -0 0 -0 .- 00
e 00 00 00 c@® @ oo oo .® -0 .0 ce o @ @+ o+ o 0O

(1) +® 0 -0 0O s 0 00

. c® @¢ oo oo 0 -0 -

PY) c® -0 0. <@ @+ oo oo

ee s oo o0 se @ oo e o8 se ee es se eo se e se e

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

©e o6 e oo o4 o@ s ee oo s se o8 ss se se oo se se

@@ ¢+ +¢ 0@ ¢+ -0 0O .o
@¢ ¢ @ o0 @ +0 0O .o
s @+ 00 00 00 -0 00 o0
00 <+ 00 o c@ 0 +0 OO ‘0 @ X
@ @+ oo @ -0 00 -0 e o @ .®
s+ 00 00 00O 0O 0 oo .0 -0 .0

f(x), -0+ &

X ,2/[3  +@C

F(x).6 -

f(x) ,!lm¢ 5 5
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14.4 Intégrales

intégrale, signe Hd 12346 c
somme f °®
intégrale double f f 28 46, 12346 “c
Exemples :
b se .o s .. es 0o 2a”bf(x)dx
J. f(x) dx o0 o s o0 o0 o0 'Y g ( )
a
; s: .0 OE : . .i 3? : H HETE it :: 1 Q?OA,,SIZ;f(X)dX’
[(reax S aiieen B IR (0
0 :: o?:=;::o o;:oo ° oo;:;=
5
—F (5) — F(0)
2 R TR R R L ¢?142,,5x;dx
Sxdx 0 -0 -0 e 0 0000 oo
1
- points 456 , Alt + 0184
'8 points 56 ” Alt + 0132
e point 5 ’ Alt + 0180
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14.5 Logarithmes

On utilise les mémes notations qu'en imprimé.

Si, en imprimé, les expressions dans un logarithme ne sont pas écrites entre
parentheses, on emploie, en braille, des blocs.

Exemples :

In(a/b)

oy
=S
N
| 9
—
(X1
e
o0
o0
°
°
°
°
L)
°
o0

In(xy) =Ilnx + Iny

o 00 -+ 00 00 - @ 00 ¢+ 00 ¢ ¢+ O 00 ¢+ 00 - -
@ *@ *@ ¢ 9O O 00 0+ O O > O 00 06+ -0 O 0 O
@ @ -0 00 00 O 00 0 - -0 00 & O 0 O -0 00 O
. . .

In,,xy;"In,,x;!In,y;
lo x Inx

g7 In7
@ - 00 -+ 00 - o0 - - ®: 00 + - 00 -+ -G G- 00 - 00 - -
@ 0 00 0 00 -0 - 0 00 0 -0 -0 - O - O -0 -0 00 O
@ @ ¢ <@ <O -0 00 0 00 O 0 -0 00 O [ ) @ O 0 -0 O

log?7,,x;"In,,x;/In,,7;
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14.6 Trigonométrie

On utilise les mémes notations qu'en imprimé, tout particulierement dans les
documents faisant I'objet d'une large diffusion.

Si, en imprimé, les expressions dans une formule trigonométrique ne sont pas
écrites entre parenthéses, on emploie, en braille, des blocs.

sinus sin AL 234, 24, 1345 sin
cosinus cos b4 :; é? 14, 135, 234 cos
tangente tan oS % % 2345, 1, 1345 tan
cotangente cotan 2 % et 2 14, 135, 2345, 1, cotan
e @¢ @ oo @« 1345
arc sinus arcsin ® e %ttt 1, 1235, 14, 234, 24, arcsin
e @ oo @ o0 @ 1345
arc cosinus arccos e Se %%t 1, 1235, 14, 14, 135, arccos
ce @ oo * @+ @ 234
arc tangente | arctan ®: Se %00 1, 1235, 14, 2345, 1, arctan
e @+ oo @ o0 @ 1345
arc arccotan | °®:g,°%°°* %% .0 % | 1,1235, 14, 14, 135, | arccotan
cotangente e e 2345, 1, 1345

Il existe des notations spécifiques plus compactes. Elles ne peuvent étre
utilisées qu'a partir de la classe de seconde, et dans ce cas, le transcripteur
doit les rappeler en début d'ouvrage.

Si, en imprimé, le signe n'est suivi que d'un seul caractere ou d'un nombre, les
symboles de blocs peuvent étre omis.

sinus sin 4 346 0]
[ X ]
cosinus cos e 46, 346 "6
o 00
tangente tan o 2346 e
[ X ]
cotangente cotan %ot 46, 2346 ‘e
+® 00
arc sinus arcsin e 45, 346 ad
<. o0
arc cosinus arccos 190z 45, 46, 346 a6
ce c0 @O
arc tangente | arctan 18 e 45, 2346 o]
DR Y )
arc arccotan et 45, 46, 2346 o'e
cotangente e
i points 346 o] Alt + 0243
[ X )

Julien Say — Groupe Ressource - Cité Scolaire René Pellet — EREA DV — Villeurbanne — 2020 31




Exemple

cos(a+b) =cosacosb—sinasinb

e & -0 -- O o o 0 -0 ®- L LN J L J o 9 -0 00 - O e -0 00 @ o
s c0 0 O o0 6 -0 00 XJd @ o e 0 0 * @ o @ o O - ® 0 O
e 0. 00 ®: ++ 00 0O - O ® - 0 e ©® @+ 0 00 0 > O O+ O+ O - O ® e+ O

cos(alb)"cos,,a;cos,,b;-sin,,a;sin,,b;

En notation spécifique :

@ @ oo @ oo « 2@ O O @ O O +° -0 O -0 O
oo oo . e se ee o0 o0 @ o ee oo @

@ oo o
@+ e+ 00 O+ -0 OO .« e .
+® 00 00 - * O -°* 00 00 -0 00 - -0 00 - 00 00 - - 0O - -

“6(alb)""6a’0b-0adb
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14.7 Lignes hyperboliques

On utilise les mémes notations qu'en imprimé.

Si, en imprimé, les expressions dans une formule hyperbolique ne sont pas
écrites entre parenthéses, on emploie, en braille, des blocs.

Exemple :
ch’x —sh’x =1

00 O+ 0 @+ ++ OO ++ o0+ 20 O o .
ce @0 e+ @ 2@ v+ @ o° O 00 o+ O o
e ae oo @ e ee oo
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15. Quantificateur et signes d'implications

Il existe 3 RN 456, 16 A
Sa négation A Ti3 46, 456, 16 "1
Il existe un unique 3! SR 456, 16, 235 1!
Quel que soit, pour tout v it 456, 34 J
Sa négation X it 46, 456, 34 "
tel que (représenté par "deux /oul ° 25

points" ou une barre oblique ou
une barre verticale)

implication a droite : implique, = o o 25,2 .
entraine a droite T

sa négation # e 46, 25, 2
implication a gauche : est & T oo 5,25 "
impliqué par, entraine a gauche
sa négation & 1% le e 46, 5, 25
éguivalence logique : égquivaut a o ‘e 00 o 5 o
sa négation @& ®leeee. | 46,5,25,2
'S points 456 , Alt + 0184
e points 56 ” Alt + 0132
e point 5 ’ Alt + 0180
Exemple
dx:x €A
Fhe N

JAx:xal a

ou en laissant un espace

+® O 00 - - ®® -0 0 -0 O
e @ oo oo e +@ oo oo s
«® -0 00 - - o0 =+ -0 -0
,Ix: xal a
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VeE>0In>0:|x, — x| <= |f(xy) — flx)| <&

c@ +® @ O +0 +® O c@ @ @ @ oo 1@ @ oo 00 00 < * @+ ++ 00 ++ 0+ 00 0 0+ -0 O
c@ sc @ @ @ +0 O c@®@ cc 9 OO -0 -0 -0 00 @0 c+ @ @+ o+ oo @+ +» OO 0 O -0 0O
c@ @+ ¢+ o o0 @ 0O c@ +@ s+ o0 o0 @ OO oo 00 00 @ -0 00 00 -0 -0 00 - @ - oo
ce e 00 G0 ¢ 00 c+ @ 2+ 0 00 *+ 00 ++ B¢+ ¢+ 00 O O -0 O
o0 O 00 @+ O ++ @+ @+ +@ +° @° @+ oo @+ ++ 0 00 -© O -0 - O
00 - 00 00 -0 -0 00 00 -- 00 00 -0 -0 00 00 - -0 .- .-

Jee’@0 1ah’@0: éx?2-x?1éxn2ch

-, ef(x?2)-f(x?1)én2rne
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16. Principales unités

16.1 Généralités

1) On utilise les mémes notations qu'en imprimé. La partie numérique doit
généralement, comme dans I'imprimé, étre séparée de 'unité par un espace.

2) Les symboles des unités sont construits a partir de ceux de I'imprimé. En
braille abrégé, les unités représentées par des lettres minuscules isolées ou
séquences de lettres commencant par une lettre minuscule sont précédées du

modificateur mathématique ) (point 6)

3) Dans la mesure du possible, conformément aux normes typographiques de
I'imprimé, on écrit un nombre et son unité sur une méme ligne.
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16.2 Notation

a) Multiples et sous multiples décimaux

1015 péta P o 20 P
1012 téra T 0.2 t
10° giga G T3 g
10° méga M ¢ 0 “m
L X
10° hectokilo hk % hk
10% myria ma se e ma
103 kilo k e: k
102 hecto h % h
10! déca da os e da
1071 déci d o2 d
1072 centi c o Cc
1073 milli m o m
10-° micro m s oo am
107° nano n e n
10712 pico p : P
10715 femto f e f
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b) longueur

myriameétre mam e mam
kilomeétre km : :' km
hectomeétre hm e hm
décameétre dam W dam
metre m : m
décimetre dm R dm
centimétre cm e cm
millimétre mm :° :' mm
micrometre Hm 2t am
angstrém A Tty "ano
c) Aire ou superficie
kilométre carré km? SR tEtE km~2
hectometre carré hm? elrite: hmn2
décameétre carré dam? Wil dam”2
meétre carré m? R m”2
décimeétre carré dm? HEEREEH dmn2
centimeétre carré cm? e cm”2
millimétre carré mm? R tEtE mm~” 2
d) Mesures agraires
hectare ha RN ha
are a . a
centiare ca e ca
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e) Volume

kilomeétre cube km3 erieee km~3
hectométre cube hm3 Lot hm~3
décameétre cube dam? Beroriree dam”3
meétre cube m3 eiree m~"3
décimeétre cube dm? BTt dm~3
centimétre cube cm3 e cm”3
millimétre cube mm3 peeeee mm~*3
f) Capacité
kilolitre kL e %8 k'l
ol le s
hectolitre hL it h"l
décalitre daL REIRTE S da’l
litre L e “l
o8
décilitre dL B REES d’l
centilitre cL e c’l
e o
millilitre mL e m’l
ol el
g) Masse
tonne t i t
quintal q s q
kilogramme kg e kg
hectogramme hg R hg
décagramme dag AR dag
gramme g tH g
décigramme dg R dg
centigramme cg *eel cg
milligramme mg Rt mg
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h) Monnaie

euro € 10 % oe
centime d'euro (o oo C
franc F 0 A

Remarque :

En braille, la construction du symbole de I'euro (€) étant analogue a celle de la
lettre grecque minuscule epsilon (g), on pourra utiliser le modificateur

mathématique “(point 6) devant la lettre grecque pour lever toute ambiguité.
Cette recommandation est cependant facultative dans I'immense majorité des
cas, le contexte ne prétant pas a confusion.

i) calorimétrie

thermie th o 2 th
@ oo
millithermie mth :? :: % mth
microthermie puth SRR RT amth
calorie cal e e s: cal
. e @
j) Travail, énergie
joule J ° .0 ]
@ o
kilojoule kJ RS K]
watt heure Wh :55 H “wh
kilogrammeétre kgm R R kgm
électron-volt eV e, e e'v
e 0 00
k) Puissance
kilowatt kW ®: 1% kK'w
e c@® @
watt W 1% el "W
@ @
cheval vapeur cv H cVv
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I) Force

Newton N a4 n
X X
sthéne sn o % sn
o @~
m) Pression
pascal Pa v “pa
e® @ o
bar bar s % bar
millibar mb ee o mb
@ oo
pieze pz HEH pz
o 00
n) Electricité, magnétisme
ampere A e “a
@ o
coulomb C o oo “c
@ o
volt V e Y,
o o0
ohm Q RtET aw
farad F 14 f
LX)
henry H ::; h
weber Wb : éi : “wb
tesla T L t
[ 2 X3
maxwell Mx ¢ o0 oo mx
L N ] [ X ]
0) Optique
candela cd o0 o2 cd
lumen Im 3: 0 Im
[ ] [ X3
lux Ix 3: 0 (%
[ ] (1]
phot ph I ph
@ oo
dioptrie 6 HEH ad
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p) Radioactivité

becquerel Bq IR “bqg
curie Ci 0L “ci
@ oo
gray Gy X 0y
rad rad HE A4 rad
rontgen R :.; r
sievert Sv PP “sv
® o 00
g) Angle et arc
degré ° . :; ‘0
minute ' o '
®-
seconde " i "
L XN )
grade gr HEH ar
« @
radian rd 5; oe rd
stéradian Sr i? s; Sr
e point 5 ’ Alt + 0180
r) Temps, fréguence
heure h H h
minute min bAPLH min
@ +o @
seconde S o S
®-
hertz Hz :;é :i "hz
t) Température
degré Celsius °C e %6100 ‘o’c
.e @
kelvin K e "k
X N )
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16.3 Exemples

5,3 km 1% el %0 oo 5,3 km
@ @ o [ ] @ @
3,40 € PRI &S e % 3,40 me
@ @ - -0 00 e e oo
1,5 kW Tl %  %ivL 1,5k'w
@ @ oo @ @ +@ O
67 km? 2038 o 00 el ‘67 km~2
® 0 -0 @ @¢ oo @
37° 110000 e % 370
@ 2@ @ oo
45°25'12" eg e, 0. o8 - v e ‘4570 "25' 12"
@ @ o O 9 -0 -0 O ® -0 -0 0- 0O
0°C - e % ° ‘0°0c
-0 00 « @¢ o@ oo
50 km/h % is  Crcees 50 km/h
® -0 00 @ O O
3,4 m.s? LIS 100 e et *3,4 ‘'m*s”™-1
e @ +@ oo @ 00 0+ O [ X )
2h35min15s - ee 0. %t .0 i L '2h '35 min "15 s
@ o .o ® 0 -0 X « @ @ o .Q® @
7L e *s: 77
*® -0 o0
50 cL t% is 0 50 ¢l
® -0 00 .. ' X
4 MHz e e e 4 "'m"hz
® .0 LN ] *® ++ 00
6Q 118 0.l 6 "ow
c® @ @ oo O
5uv D% st ‘5om’v
Y X ) [ X o o0
9A 11ee e ee. ‘9 "ano
‘00 .® PP
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16.4 Signes divers

pour cent % e i 0
DR Y )
pour mille %o e 60
0 o0
numéro n° Wik no
e point 5 ’ Alt + 0180
. points 346 0 Alt + 0243
[ 1]

Les finales du type "iéme" sont transcrites comme dans I'imprimé, sans

utilisation de I'abrégé.

Exemples :
5% % s ‘56
® 9 ¢+ 00
12%o o0 2 e e "12°66
[ BY 1 [ ] o0 o0
n°12 °e . % e: o no 12
@ - @ ® -0 -0
1° 1% e % ‘1o
Y X ) @
1° 1l % % “1ner
Y XX ) ce @
2me S AL A 2"me
@ @ - ®-
7éme ties et Y% “7éme
-® -0 00 O
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