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COMISSAQ DE BRAILLE

Grafia Matemiitica Braille
(Com base no "Codigo Matemitico Unificado
para a Lingua Castelhana" Madrid, 1987)

INTRODUCAO

De ha muito se impunha a publicagio de novo cédigo braille para a Matematica.

O cédigo que até agora se usava nio é ja somente constituido pelos sinais insertos na
"Grafia Matematica Braille", editada pela antiga Comissio Permanente de Braille em 1967, de
entdio para ca, muitos outros sinais tiveram de ser adoptados para replicar aos novos simbolos e
formas de representagdio matematica que, sobretudo a partir de 1975, iam surgindo nos
compéndios da especialidade.

Em boa parte, a "Grafia Matematica Braille" fora moldada no codigo matematico
francés, hoje posto em causa no proprio pais de origem; mas dele ja divergia, quer em alguns
sinais quer nos critérios de aplicagdo de outros. E o processo de afastamento da matriz original
haveria de acentuar-se: Primeiro, por ac¢iio da propria Comissio Permanente de Braille ao criar
novos sinais, antes de cessar as suas actividades, em 1974; de entfio até aos nossos dias, por
accdio dos transcritores de textos de Matematica ao adoptarem solugdes de emergéncia que
acabariam por gdnhar raizes, nio havendo, no entanto, garantias de unicidade quanto aos sinais
utilizados, nem de uniformidade quantos aos critérios da sua aplicagdo.

Pela diversidade e precariedade das fontes donde proveio e pelo grau de improvisagio e
mesmo anarquia de que se revestiu a sua ¢construgdo ao longo de 26 anos, o c6digo matemaético
braille até agora usado em Portugal carecia da sistematizagdo e coeréncia que devem enformar
todo o codigo que pretenda impor-se ao seu usudrio.

Publicar cédigo braille para a Matematica que consistisse em reeditar a "Grafia
Matematica Braille", incorporando nela todo o material signografico aparecido apds 1967, nao
se afigurava, pois, como via capaz de resolver o problema. Isto mesmo veio a entender a
Comissdo de Braille, criada por despacho interministerial de Mar¢o de 1984; Portugal deveria,
pelo contrario, integrar o movimento internacional tendente a encontrar uma grafia matematica
Unica, pelo menos em cada area linguistica. E o exemplo vinha-nos dos paises de lingua
castelhana.

Com efeito, em Junho de 1987, culminando 15 anos de aturadas investigagdes e dificeis
negociacdes, aqueles paises acordavam numa grafia matematica comum, que, publicada sob o
titulo de "Cédigo Matematico Unificado” (CMU), viria a entrar em vigor em Janeiro de 1988.

Ainda no Verdo de 1987 Portugal, através da Comissdo de Braille, e o Brasil, que
assistira ao encontro de Montevideu como observador, foram convidados a debrugar-se sobre a
possibilidade de o CMU vir também a ser adoptado pelos paises de expressic oficial
portuguesa. Acedendo a este convite, e uma vez inviabilizada uma abordagem a dois por falta
de resposta do Brasil, a CB deliberou avangar sozinha com a analise daquele Codigo.

Nio foi de todo pacifico aceitar um codigo matemitico que apenas tinha de comum
com o usado entio entre nds escassa meia duzia de sinais. Em abono desta afirmagdo é
suficiente dizer-se que, tendo a Comissdo iniciado a andlise do assunto ainda no declinar de
1987, as discussdes se arrastaram até Novembro de 1993,

A "Grafia Matematica Braille" que ora damos a publico tem por base, essencialmente, o
Codigo Matemitico Unificado (CMU); em alguns casos nele nio previstos recorreu-se a
Notacio "U" do Sistema Braille, de Francisco Rodrigo Dominguez (Presidente do Subcomité
de Matematicas e Ciéncias do ex-Conselho Mundial para a Promogdo Social dos Cegos), obra
donde foi extraido o material signografico que constitui o CMU. Este Codigo e a nossa "Grafia
Matematica Braille" apresentam cstrutura semelhante; mas o CMU tem a vantagem de, a par
dos simbolos braille, fazer figurar os correspondentes simbolos da escrita vulgar, impressos em
relevo. Do ponto de vista do conteddo a nossa "Grafia Matematica Braille” complementa o



material do CMU com simbolos, notagdes e convengdes que correspondem a necessidades
especificas dos programas de Matematica em curso no nosso Pais; e introduz, embora com
caricter experimental, solucdes alternativas, nos casos em que a solugéo encontrada no CMU
ndo pareceu satisfatoria. A presente obra dispde ainda de um indice de significantes com a
indicagdo das paginas onde eles ocorrem.

A preméncia em concluir este trabalho e a inexisténcia de meios técnicos apropriados
impediram que ele fosse completado com a reprodugio em relevo das representagGes
matematicas em tinta. Assim, publica-se agora esta edigdio, enquanto se procura a possibilidade
de preencher a lacuna atras referida e, a0 mesmo tempo, se proporciona aos interessados que
ponham em pratica a nova grafia e encaminham para a ACAPO todos os comentdrios que
possam contribuir para melhorar a futura edigéo.

Atendendo a que a matéria complementar ao CMU foi por nds adoptada
unilateralmente por nao se ter concretizado uma projectada reunido entre a CB e responsaveis
espanhodis por aquele Codigo; e a que chegou a ser encarada a hipotese de esta edigdo da
"Grafia Matematica Braille" poder beneficiar do apoio dos servigos técnicos da ONCE
responsaveis pela edigio do CMU, a fim de obter-se a gravagdo em relevo dos simbolos em
finta, -presume-se que o tempo necessirio para o langamento da futura edigdo possa ser
consideravelmente reduzido se uma iniciativa para esse efeito for tomada no &mbito do
protocolo de cooperagfio entre aquela Organizagio e a ACAPO.

Nesta perspectiva, torna-se necessirio que o SNR e a ACAPO criem mecanismos de
analise dos contfibutos que a pratica proporcione e que, logo que possivel, promovam uma
reunido de peritos espanhdis ligados a edigio do CMU com alguns dos intervenientes nesta
edigio, assistidos por um professor normovisual da area da Matematica. E igualmente
necessario que, em cooperagio com outros Servigos, se promova a realizagdo de cursos de
formagiio e reciclagem de transcritores e outros interessados em actualizar os seus
conhecimentos de simbologia matematica braille.



OBSERVACOES

O uso e aplicagdo do presente cddigo matematico néo apresenta dificuldades de maior
ao utilizador, seja ele cego ou normovisual.

A concepgiio e apresentagdo, longe de constituir um obsticulo, converte-se na via que
nos aplanara a todos (professores, transcritores, utilizadores...) o caminho para utilizar uma
linguagem matematica comum a todos.

E para facilitar ainda mais esta tarefa, permita-se-nos fazer as seguintes recomendagdes:

1. As expressdes matematicas escrevem-se, em geral, sem espagos intermédios. No
entanto, por razdes de clareza, em alguns casos torna-se necessario deixar espagos em branco
antes e depois de alguns sinais que se indicam expressamente nos quadros correspondentes
(exemplo: "portanto” secgiio 6.3).

Em alguns casos esta excepgdo aplica-se também a outros sinais, por exemplo, a
igualdade no caso de tabelas ou graficos. (Ver sec¢do 7.5.1.).

2. Para evitar possiveis confusdes recomenda-se que ndo seja utilizada a estenografia
braille nos textos de ciéncias exactas ou naturais.

3. Quando uma férmula matematica aparecer incluida num texto, serio deixados dois
espagos em branco tanto antes como depois da formula.

4, O corte duma expressdo matematica no fim da linha efectuar-se-4, tal como na escrita
a tinta, num sinal de operagiio ou de relagdo (tais como a igualdade, a soma, etc.); este sinal
sera repetido no inicio da linha seguinte.

Uma excepcio a esta regra sdo as expressdes de conjuntos definidos por extensio,
sucessdes, etc., que podem cortar-se a seguir a um sinal de pontuagao (virgula, ponto e virgula,
dois pontos), o qual ndo se repete na linha seguinte.

5. Recomenda-se (fundamentalmente aos editores) que nos textos de ciéncias sejam
incluidas tabelas com os sinais utilizados e seu significado, bem como a representagfo em tinta.

6. Também se recomenda que seja explicada a fungdo e o uso dos paréntesis auxiliares,
quando aparecerem pela primeira vez no texto, dado que se trata de um recurso do sistema
braille.



Capitulo 1
PREFIXOS ALFABETICOS E SINAIS UNIFICADORES

I1.1. PREFIXOS ALFABLETICOS

Em Matematica siio usuais os alfabetos latino, grego e gdtico, cujas letras sdo
caracterizadas pelos prefixos da tabela que se segue:

Alfabetos

minuscula maiuscula
latino z (5)(1356) Z (46)(1356)
grego z (4)(1356) Z (45)(1356)
ghtico ou outras
variantes tipograficas z (6)(1356) Z (56)(1356)

Para letras de outros alfabetos com significado concreto, por exemplo alef, destinam-se
sinais braille determinados.

Em escrita simbdlica, todas as letras sdo providas do prefixo correspondente, com
excepgdo das minusculas latinas que s6 levam o ponto (5) nos seguintes casos:

a) As letras da primeira série quando precedidas imediatamente de um nimero e haja,
consequentemente, possibitidade de confusdo com algarismos.

Exemplo: 5x = 40b - Cinco x igual a 40 b,

OO EREHE

b) Antes de qualquer letra latina cruzada ou marcada com pontos na parte superior,
para evitar confusdes com as letras gregas: Ij III B (4)(5)(1234) "p minusculo ponteado”

p

E |: (4)(1234) "pi mindsculo (letra grega)" =
E E E (45)(5)(1234) "p mindsculo cruzado" }{

E I___ (45) (1234) "pi maidGsculo" TI

1.2. Representagdo braille do alfabeto grego

mintscula maitscula nome

0w ] [ awsyoy alfa
B paaz L e asyay beta
I E @ ) v @asyaizas) gama
I s@aas) L] [ a asyaas) delta
10 ewas) L) e @syas) &psilén




BT Y Y A

O P i O G G I O O B PO

)

L L

J

J L

J O

J L

|

£ (4)(1356)
n (4)(156)

B (4)(1456)
1{4)(24)

k (4)(13)

A (4)(123)
H(4)(134)

v (4)(1345)
& (4)(1346)
0 (4)(135)

7t (4)(1234)
p (4)(1235)
o (4)(234)

T (4)(2345)
v (4)(136)

¢ (4)(124)

x (4)(12346)
v (4)(13456)

© (4)(2456)

1.3. Sinais unificadores e paréntesis auxiliares

E E’Z(45)(1356)

] e (45)(156)
KR © (45)(1456)

L E 150

!

-
.

K K (45)(13)

EREN (45)(123)
KRN}V (45)(134)
RSN (45)(1345)

| L) = (45)(1346)

o (45)(135)

L (45)(1234)

(I Ep (45)(1235)

) D T (45)(234)

L Bt @syc3asy

Ly asyase)
L o @syazn
LI B x @syazsas
L v asyazase)
L] [ q @syeass)

(126) (345) - paréntesis curvos ( ) EI El

(12356) (23456) - Paréntesis rectos [ ]

dzeta
eta
theta
iota
capa
lambda
mi

nii

csi Xi
omicron
pi

1o
sigma
tau
iipsilon
fi

khi

psi

omega



(5)(123) (456)(2) - Chavetas { } D E iZI EI
(5)(345) (126)(2) - Chavetas especiais{ ¢ El D D D
(5)(13) (46)(2) - Paréntesis angulares { ) EI D D D

(456) (456) - Barras (com meio rectingulo em branco) | | I:l Ej
(456)(123) (456)(123) - Barras duplas || || EI l:' EI D
(26) (35) - Paréntesis auxiliares D D

Os paréntesis auxiliares ndo tém correspondéncia com qualquer sinal em tinta.
Constituem um recurso do sistema braille para delimitar certas expressdes que aparecem na
escrita a tinta unificadas de diversas formas tais como: diferenga de tamanho, diferenga de nivel
relativamente a linha basica do texto, trago horizontal nas fracgdes e radicandos, etc.

Quando tais expressdes estio unificadas por paréntesis, paréntesis rectos, chavetas, etc.,
torna-se desnecessario o uso dos paréntesis auxiliares. {Veja-se sec¢do 5.1.).

Os paréntesis auxiliares podem repetir-se indefinidamente, sem causar qualquer
equivoco, uma vez que os sinais de fechar paréntesis aparecem na ordem inversa as aberturas
correspondentes. .

Capitulo 2
INDICES
Os indices sdo letras, nimeros, marcas ou expressoes escritos em tamanho reduzido e

acoplados ao simbolo principal numa ou mais das seis posigdes constantes do grafico que se
segue:

123

/

456

2.1. Indices inferiores e indices superiores

Os indices numéricos e literais transcrevem-se fazendo-os preceder de um simbolo
braille que expressa a posi¢do tendo em conta que, qualquer que esta seja, sio sempre
colocados apés a letra principal, conforme pode verificar-se nos exemplos que se seguem:

Se o indice for construido por vérios termos ou por uma expressdo matematica, coloca-
se entre paréntesis auxiliares.
Exemplos:

IZI EI E Indice inferior  Z



1] indice superior 7t

] indice inferior & esquerda Z

[ :l Indice superior 4 esquerda 7,

S R I S R
S N A R A
L]

l: :l Escrito diectamente por baixo Z
:

El I: [ :I Escrito directamente por cima é

Se o indice for constituido por varios termos ou por uma expressio matematica, colaca-
se entre paréntesis auxiliares.
Exemplos:

L E B E DL zindice 1 20,

: D :I [ : E :l z indice superior ij Z 1)
0 e e ey 2T

I O S R S
HECOEREWE DL

z afectado de indice i indice r-1 Zj r-1

E D :I D :) D IZ‘ D I:] z indice superior 4 esquerda n-1 ™1 4
t

Analogamente para qualquer posigao.

2.2. MARCAS

2.2.1. Marcas a direita em indice superior

EI EI D z com um sinal positive  Z7F
D D D z com um sinal negativo Z°

EI E’ D z com um circulo. Z° (Esta notagao ndo ¢ aplicada para graus. Ver
secgdao 3.8)

B B D z com asterisco Z°

Quando alguma destas marcas aparecer mais de uma vez, repete-se a parte
caracteristica respectiva da marca, seguida do ponto (3).
Exemplos:

EI B El EI D z com trés sinais positivos  Z+t*



EI E’ E' D z com dois circulos Z°°
IZ' D D D z com dois sinais negativos Z ™~

Quando uma letra é afectada de quatro ou mais marcas iguais, representa-se, em tinta,
com o namero de marcas seguido da marca em causa,

Em braille é necessario o indicador de posi¢do, seguido do nimero e marca
correspondentes,

Exemplo:

[ZI l:l IZI EI B D z com quatro sinais positivos (em indice superior) Z Cas

2.2.2. Marcas escritas directamente por baixo ou por cima

As marcas colocadas directamente por cima de um simbolo s3o transcritas para braille
precedendo o respectivo simbolo.

No caso particular de letras marcadas com um, dois ou trés pontos por cima, €
necessario utilizar o prefixo alfabético correspondente, incluindo as letras latinas miniisculas,
como pode verificar-se nos exemplos seguintes:

j [+ L2z maidsculo comumponto Z

:I L | :l EI zeta minusculo com dois pontos ¢

:l [ j D IZI z mindsculo com trés pontos  z

As letras marcadas com um, dois ou trés pontos, como nos casos anteriores, empregam-
se frequentemente em Fisica para denotar a primeira, segunda e terceira derivada,
. 1
respectivamente,

I: El +*|  z com barra horizontal por cima z
l: D j Ij EI z com duas barras horizontais por cima z

E D -}z com barra horizontal por haixo z

E D + )z com uma linha ondulada por cima  z

Quando alguma destas marcas afecta mais de uma letra ou uma expressdo matematica
de dois ou mais termos, recorre-se ao uso dos paréniesis auxiliares.
Exemplo:

EI lj D E’ D D D EI barra sobre AeB  AB

2.2.3. Marcas noutras posigdes

As marcas linha, duas linhas e trés linhas, devido ao seu frequente uso, t€m tratamento
diferente das demais.

Em tinta sdo representadas por uma, duas ou trés virgulas, respectivamente, em posi¢ao
de indice superior. Em braille sio representadas da seguinte forma:



. ] zlinha 2'
i :l B z duas linhas 2"
L j E' D Z trés linhas 2"

Quando qualquer das marcas anteriores aparecer noutra posi¢@o, torna-se necessario o
uso do indicador braille de posigdo:

IZ' D EI D z com um sinal positivo em indice & direita Z ¢
El I:l I:I IZ] Ij D D z com quatro sinais negativos em posi¢do de indice

superior 4 esquerda 4-Z
EI I:l D B IZ] z duas linhas em posigio de indice 4 esquerda ,Z

Ha outras marcas que figuram na secgdo dedicada a Geometria. (V. Capitulo 8).

2.3. Simbolos com varios indices

2.3.1. Indices inferiores e indices superiores simultdneos

No caso em que um simbolo ou letra esteja afectado simultaneamente de indice inferior
e de indice superior, transcreve-se primeiro o indice inferior, seguido imediatamente do indice

superior.
Os expoentes (v. poténcias, sec¢do 5.2) sdo tratados como indices superiores.
Exemplos:

L E T T 2 indice quatro 20 cubo 743
AOEEOE RO ED 2 neriisoquini zi2

F] L] T Arranjos de cinco dois a dois Al

:] l_—_ L O] L [ 6 Combinagdesden n-3an3 (|,

_'_—'I Permutagdes de sete P,

]
H
[
S A

]
2.3.2. Caso geral

Quando um simbolo estd afectado de mais que um indice, o simbolo e os indices
transcrevem-se, geralmente, pela seguinte ordem:

1°, marcas escritas direclamente por cima;

2°, simbalo base ou portador;

3°, indices literais e numéricos a esquerda,;

4°, marcas a esquerda,

5°, marcas a direita;

6°, indices literais € numéricos a direita; e

7°, indices superiores a direita (ou expoentes).
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Exemplos:

L F : ] E] "z linha indice 0" Z|g

L B [ T vz tinba indice superior 3° ou "z linha 2o cubo® 2>

T B EI L vz indice 0 com barra por cima® 7
100000000 wanen: 5,

OB EEIEEETIEIED 2 ke indice  com barra por

‘7 — :
cima ao quadrado”. Zz' ou (2,;)

Se nesta expressio nio tivessem sido utilizados os paréntesis, seriam usados os
paréntesis auxiliares na transcrigio para braille:

2.4. Indices em sequéncia

Em calculo tensorial, os tensores costumaim representar-se por letras mais carregadas,
indices inferiores e indices superiores em sequéncia para a direita.

Estes indices, com excepgio do primeiro, representam-se em braille fazendo preceder o
indicador de indice inferior pelo sinal (5, 6) e o de indice superior pelo sinal (4, 5).

Exemplos:

D EI D EI D D D "t indice r indice superior s" (s desviado para a

, direita) S

l:l IZI I:‘ B l:l D D "t indice superior r indice s" (s desviado para a

direita) tg

2.5, Indices numéricos abreviados

Na notagiio das matrizes e determinantes, nos graficos e formulas quimicas, os indices
inferiores numéricos (a direita) podem representar-se de uma forma abreviada utilizando os
sinais braille da 5" série, sem indicador de posi¢ao nem sinal numérico.

Exemplos:

Ij B EI l:l D HoO Férmula da agua.
I:] EI l:l l:l EI I:l El E' H9 S04 Formula do acido sulfurico.
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Capitulo 3

NUMEROS

3.1. Caracteres 4rabes ou algarismos

Os nitmeros representam-se em braille pelos caracteres da 1* série precedidos do sinal
(3, 4, 5, 6), que actua como prefixo para todas as suas cifras.

Bxemplos: [ (] ~um1 LIE] -paiso
0 oty LI - quawos
[1 cincos LT -seiss
LB s LIE oo
[T voves [ 1T -zeroo

3.2. Numeros decimais e fraccionarios

O sinal (2) representa a virgula e o ponto que em tinta se empregam nos numerais
decimais para separar a parte inteira da parte decimal.
Exemplos:

BB o
E)EIDD 45
L A N N I P PRPE

O ponto (3) substui 0 espago que em tinta se usa para separar os nimeros em classes de
trés algarismos. Contudo, é corrente s6 efectuar tal divisdo em nimeros constituidos por mais
de quatro algarismos, na parte inteira ou na parte decimal.

Exemplos;

BT 10000

C1 I BT E T B D 4 000 000

OO DDOEL ossa
OHOBEBE B OB E 35 087,125 00s
CTET BT B3 ED L 5012

Nas expressdes decimais periodicas devem usar-se paréntesis auxiliares para indicar o
periodo, quando este, em tinta, nfio esteja entre paréntesis.
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Exemplo:

D D D D E’ D D E' 3,2(54) (O periodo € 54).

Exemplo de transcrigio de expressdes decimais nao periddicas:

BO0ODR0DHUOU shas.

Numeros fraccionarios
Na escrita de fracgdes, o numerador representa-se pelos sinais da 5" série, € o

denominador pelos da 1* série, sem repeticdo do sinal numérico.
Exemplos:

D El El 3/4 - Trés quartos.
EI D B B EI 2 3/4 - Dois e trés quartos.

3.3. Numeros representados em bases diferentes
Exemplos:
El [I IZI D D E D 1015 - Nimero na base dois cujas cifras sio 1, 0, 1.
B EI EI D B Ej 156 - Nmero na base 6 cujas cifras séo 1, 5.

Nos sistemas de numeragio de base superior a 10 torna-se necessario introduzir novos
simbolos para a representagdo de "cifras"; para isso utilizam-se geralmente letras. Em braille
cada uma destas letras ¢ sempre precedida pelo prefixo alfabético correspondente, nio sendo
interrompido o valor do sinal numérico

Exemplo:

D D D D E’ I:I El D D 1B4 y3 - Nimero na base 13 cujas cifras sdo 1, B, 4.

3.4. Variantes tipograficas dos nameros

Quando nos nlimeros existam variantes tipograficas ou de cor, com caracter
significativo, devem assinalar-se colocando antes do sinal numérico o prefixo (5, 6) ou outros,
SE Necessario.

Exemplo:

LIEEDE

3.5. Representagdo dos principais conjuntos numéricos

EI D IN - Nameros naturais.
EI El EI D NO - Niimeros naturais incluindo 0.
EI EI VA - Nameros inteiros.



i3

L]
(]

: E D Zt - Nomeros inteiros positivos.
L H G Z inteios ndo negati
L) L 4o - Nimeros inteiros nio negativos.
Lz E @Q - Nomeros racionais.

L E IR - Nameros reais.
D D C - Numeros complexos.

3.6. Nimeros ordinais

Os niimeros ordinais representam-se de dois modos:

a) pelos respectivos cardinais, seguidos de ponto e de uma das terminagdes o, a, 0s, as.
Exemplos:

OO0 - BE00 4
HOBHHED ve DOBPDOD 0w

b) pelos caracteres da 5° série, precedidos do sinal numérico e seguidos de uma
daquelas terminagdes. .

Exemplos:

A -« EOe
N S I P S B

3.7. Ntlimeros romanos

Para escrever a numeragio romana empregam-se, em geral, letras maitsculas. Quando o
namero ¢ constituido por mais de uma letra, dobra-se o sinal (4, 6) antes da primeira.
Exemplos:

OB ve OO cay EIEEE xwo
COO0E soxaso,

O trago horizontal, que multiplica por mil a parte coberta do nimero romano, e o duplo
trago, que a multiplica por um milhdo, representam-se, respectivamente, pelos sinais (2, 5) e (2,
5) (2, 5), colocados imediatamente depois da parte afectada,

Exemplos:

OB B CE ] $roxx soto 520
COEER B EIE] =ove o s0000s
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3.8. Exemplos de transcri¢do de medidas

8 m - Oito metros. I:I El D
4 dm - Quatro decimetros. IZ’ El I:l EI !ZI
12 cm - Doze centimetros. l:l D D D D D

(Observe-se, nestes dois exemplos tiltimos, a necessidade de antepor o sinal (5) as dez
primeiras letras para que niio se confundam com os nimeros).

7 mm - Sete milimetros. I:l El D D
9 km - Nove quildmetros. B B D D
5 m2 - Cinco metros quadrados. IZl El D D IZl D

(Observe-se, neste Gitimo caso, o uso do sinal (1, 6) para indicar o expoente.
V. Poténcias, secgdo 5.2.)

101-Deziitros. 1 (] [ E]

3 di- Trés deailitros, [ L) [ [ ]

| el - Um centiitro. 19 [ [ [ ]

2 m3 - Dois metros cibicos. 1= [ [ [ [] ']

3 kg - Trés quilogramas. LM B E

11 g - Onze gramas. |2 [] [ (] [

17 - Dezassete graus (angulares ou de temperatura). ] (] [} [

2 ° 4', - Dois graus, quatro minutos (angulares). L L B 1) 6
2 - Duas horas. [ [] [ [

3 9 min - Trés horas e nove minutes. |=3] [ L E3 [ 11 [ [ ]
21130 - Duas horas e trinta. [ (] (-] (] 1 (01 ()

1530 - Cineo horas e trinta. 11 (=] (3] [ [ ) [0 [
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Capitulo 4
OPERACOES ARITMETICAS BASICAS E RELACOES NUMERICAS ELEMENTARES

4.1. Sinais de operagdoes aritméticas elementares

+ (2,3, 5) D - Sinal de soma: "Mais". Positivo.
6+2 vemais2r. [ [ [ L E
- 3,6 L] - sinal de diferenca: "Menos". Negativo.
6-2 "6 menos2~. [ L1 [ [ [
+ (2,3,5)(2,5) (3,6) (T L vMais ou menos'
642 "6 mais oumenos 2. -9 [] [ [ 1] [
x (2,3, é) 2] - Sinat de produto: "Multiplicado por".
6x2 6vezes 2. ) [ 2] L] [
. (3) . ] - Ponto multiplicativo: "Multipticado por.
62 v6vezes2'. [ [ [ 1] [
: (2,5, 6) [ 2] _ Sinal de divisko: "Dividido por". Em tinta pode também ser: | ou /-

6:2 "6dividido por 2". EI El B E] D

4.2. Relagtes numéricas elementares

= (2,3,5,6) B - Sinal de igualdade: "Igual a".
6+2=8 "6mais2éiguala8". I:l B E’ IZ' EI El g EI

= (4)}(2, 3,5, 6) I:I D - "Aproximadamente igual a". Em tinta pode também ser =

ou outro sinal parecido.
Nota: A cada um dos sinais braille que traduzem este conceito corresponde, em tinta, un
simbolo diferente.

~ (5)(26)(23) EI El D - "Aproximadamente igual a"
2 (5){(1256)(2) I:l B D-"Aproximadamente igual a"
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e JEOEODHOOONH

= (2356)(2356) El EI "congruente com”

=1 HHEHDEOO0BEHE

"6 é congruente com 11, modulo 5"

11 (56)(23) I_—l‘ lﬂ "assim como". Quiro sinal = (2356) IZl

6 esta para 3 assim como 8 esta para 4

AEEDOHHAREED

< (240) E' - "Menor que”.
< < (246)(246) IZI D - "Muito inferior a".

= (246)(2356) E lZl - "Inferior ou igual a". (Para todas as variantes a tinta que
tenham este mesmo significado)

> (135) El - "Maior que". (1)
(1) Quando, numa expressio matematica, aparega a letra "o", devera ela ser precedida

do sinal (5).
Em textos literarios o sinal de "maior que", quando entre palavras, ¢ antecedido do sinal
(6).

>> (135)(135) IE D -'fMuito superior a".

2 (135)(2356) IZI E - "Superior ou igual a". (Para todas as representagdes que
tenham este mesmo significado)

4.3. RelagGes negativas

Antepde-se o sinal (4, 5) lj ao simbolo que indica a relagdo cuja validade se nega.

Exemplos:

# (45)(2356) B El - Diferente de.
F# (45)(135) Ij B - Nio superior a.
P (45)(240) B D - Nio inferior a.

4.4, Outras representagdes aritméticas

5 (4)(3456)(15) L4 D - Miiltiplo de 5
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10=5 El D B E] D E| E’ "10 é multiplo de 5".

n {4)(5)(1345) D D E - Miultiplo de n.
(V. secgdo 1.1.).

sis LI O LD v divigese
« (456)(256) [ [ - Divisor primo de.
2os L IO B ED w2 divisor primo de s
mdc. [ [ [ C L - Maximo divisor comum.
mme. 1] [ [ [ ET L - Minimo mtiplo comum,
Dy L] BT - Conjunto dos divisores de x.

Di2={1,2,3,4,6, 12}

My El IZI IZI EI - Conjunto dos miltiplos de x

My = { nimeros pares } .
% (456)(356) E| E’ - por cento

5% EI El El E "5 por cento".

e L[] ] (456)(356)(356) - "Por mil",

4,5%0 D D El B B D EI "4,5 por mil".
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Capitulo 5

FRACCOES, POTENCIAS E RAIZES

5.1. Fracgdes

— (59, 5,06) Ij D - Trago de fracgdo.

Exemplos:
. D EI EI D - fracgiio de numerador "a" e de denominador "c"
a+— D |Z| D D EI EI - "a" mais a fracgdo "b sobre c"
.. 00B000 « DOB0E

- fracg@io de numerador "a" e de denominador “c", multiplicado por x

0 B B L

- fracgAo de numerador "a" e denominador "c vezes x".

2t U HEEHED

- f‘racgao de numerador "a + b" e denominador "c
(Note-se, nos dois ultimos exemplos, a necessndade do uso dos paréntesis
auxiliares para mostrar a exacta constituigio dos termos das fracgdes.)

[P 1]

B E] traco de fracgdo na qual um dos termos, pelo menos, € outra fracgéo.

a'*'% DDBDDBDDDBDDBDD fracgiio cujo

d+e
numerador € « a + a frac¢iio b/c » e cujo denominador € «d + e»
a+t+b

c +d
X+ vy

N G P O P 0 G R R A

fregio cujo numerador € «a + b sobre ¢ + d» e cujo denominador € «x + y»

5.2. Poténcias

Dado que, de um ponto de vista grafico, o expoente de uma poténcia constitui um caso
particular dos indices superiores, devera ser escrito a seguir & base, precedido pelo indicador

braille (1, 6) I:I (Veja-se seccdo 2.1.).

Exemplos: x2 IZ] D EI D “x ao quadrado”.
xh D D IZ' - "x elevado a n".
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x~1 D D :I :I D "x elevado a -1".
xa+b l:l |: [ D E' EI B “x elevado a a+b".
o o I 0 T elevado a -(a+b)". (1)

Nota: - (1) Note-se que a presenca dos paréntesis comuns ndo torna necessario o uso
dos paréntesis auxiliares.

5.3, Raizes
O indice de raiz coloca-se entre os dois elementos braille que compdem o sinal, e a

seguir a este escreve-se o radicando.

No caso da raiz quadrada, suprime-se o espago entre os sois elementos do sinal, visto
omitir-se o indice, tal como acontece em tinta.
Exemplos:

x DE] () 0 2] wraiz cabica de

S E D E v quadrada de x"

s 0B G L BB ) vraiz necsima dea+ b
w2 (0 0 B O

"raizde ordemn -1 dem- 1"

5.4. Exemplos de {ranscri¢do de expressdes algébricas

3a E EI El D "3 vezes a".
Ja+5x EEI E] EI D EI I:' EI D "3 vezes a mais 5 vezes x"

7x3 - 2x2 +x + 1

DEOUEBDHEURNERHEOHEN

"7x ao cubo menos 2x ao quadrado mais x mais 1",

e BONONEOHEOEBN

"raiz quadrada de x2 + y2 ",

3\/3'32—-a+9 "raiz ctibica de «3 a2 - a» + 9",
B OO0 L O E BT L

NODONEENE0NEEER00EEnG
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s CICTE BN OB E

"x elevado a raiz quadrada de a+5",
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Capitulo 6

TEORIA DOS CONJUNTOS E LOGICA
6.1. Representagdes elementares

{} -Chavetas - A= {x)y,z} "A éigual ao conjunto cujos elementos sio x, y, z".

OOHDHRDEUEEN

[J [ 6) ) - ta que. A={x: x < 6} "A ¢ igual ao conjunto dos x tais que x < 6"
OO ECHBEOHEEEBE L

FJE] € -perences.- x € & " pertencea av. [ [ [ ] [

[l 5 - Tem como elemento. A D x - A tem como elemento x".

OO0 B E

[J [ ¢ - contido (ou incluso estritamente em). A C B

+ contido estritamente emb*. L (J [ (] [ ]

LI [E] 5 - Contém (ou inclui estritamente).

| [ C - Contido (sentido amplo).
|

: E 2 - Contém (sentido amplo).
EI |: & - Conjunto vazio. @ ={} B E‘ B El El D I:I

:I l: - Conjunto (ou classe) universal.

:’ D EI D C, - Complementar de A.
:l D I:l D IE l:l D CupN - "Complementar de N em M".

O complementar de um conjunto A costuma notar-se também:

D El I:I D -A -"Acom barra por cima". (Veja-se secgfio 2.2.2.).

|:| D B - A'.-"Alinha".
EI EI U - Reunido com. - A U B - "A reunidgo com B". D D El D I:‘ D
D IZ' M - Intersecgdo com, - "A intersecgdo com B" - IZI D EI EI D D



22

"Unido para i pertencente a I dos conjuntos Ai". (1) U Aj
el

HODAOORHAOUN

Nota: (1) Osinal (1, 2, 3,4, 5, 6) (3, 4, 5) representa um simbolo de "reuniao”
de maior tamanho.

"Intersecgdo para i pertencente a I dos conjuntos Ai". [ Aj
1e1

HCHEOODHEUEH

:l I:I \ (5) (3) - Diferenca de conjuntos, - A\B - "A menos B",
Bl Einsa

:I El ~~ ou A (5,6) (2,5, 6) - Diferenga simétrica ou soma booleana. (2)

AA B'".A diferenga simétrica com B". I:l D I:' EI D D

Nota: (2) Na edigdo em Braille onde se |&: A ambos os sinais braille que representam
esle conceito corresponde, en tirita, um tinico simbolo., deve ler-se: A ambos os
sinais, em tinta, que representam este conceito corresponde, em braille, um énico
simbolo.

I:I IZI X - Produto cartesiano. - A X B - "A vezes B". D D I:l E! D E

| ] EI | ¢ - Nio pertence a.

ERRIE - , . ,
[ j -1 2 - Nio contém. Analogamente para as restantes relagSes negativas.

| :| - ] ~ - (5) (2, 6) (3) -Equivale a.
Este sinal emprega-se geralmente para indicar uma relagio de equivaléncia.

E :l / - (6) (2) - Barra obliqua.

Emprega-se para indicar o conjunto cociente. - A/~ - "Conjunto cociente definido

pela relagdo de equivaléncia”. I:I D D D D IZ] D
El I: I:I D # A - Cardinal de A.
D |: o - Infinito.

D l: N - (6)(1, 2, 5, 6) - Alef. "Cardinais transfinitos”. (Alef é a primeira letra do
alfabeto hebraico.)

B o - 2,5,6)(2,5)(2,3,5)-ou K B-(S)(Z,G)(Z,B)--‘-"—

Equipotente com (V. secgiio 7.6.)
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6.2. Légica

EI I:l V - (4, 6) (3) - Quantificador universal: "qualquer que seja; para todo 0"

I:l EI 3 - (4, 6) (2, 6) - Quantificador existencial: "existe pelo menos um
elemento”.

:‘ EJ 3 - (4, 6) (2, 3) - Quantificador unitario: "existe um Unico elemento”.

clmg
:I -] D X (4, 5) (4, 6)(3) - "Nem para todo 0".

j : EI ’E{ - (4,5) (4, 6) (2 6) - "Nio existe".

:l IZ] Y (4,5, 6) (2, 3, 4) - Proposi¢io verdadeira. (Usa-se também o "V".)

A (4, 5, 6) (1, 2, 6) - Proposigdo falsa.
(Costﬁiﬁa usar-se também a letra "F".)

3 |:| - (4, 5, 6) (2, 5) - Tautologia: Proposigao universalmente valida.
| - D A - (5, 6) (2) - Conjungio: "e".
L D V - (5, 6) (3) - Disjungio: "ou".

[+ :I N\ - (4,5, 6) (2, 6)- Conjuicio (sinal de maior tamanho). A
"todos os x verificam que 0+ x=x", x (0 +x=x)

] [ B B B B R B B L

[ 4 :l V - (4,5, 6) (2, 4) - Disjungio (sinal de maior tamanho).

D D - ou | ou -» ou — ou~—~ - (6)(3)-Negagio logica: "nio".
IZI _—_.I = (2,5)(1,3,5) - Implica: "se ... entdo".

D :l = - (2,4, 6)(2,5)-"¢éimplicado por".

EI :I D <> - (2,4,06)(2,5) (1,3, 5) - Implicagdo dupla: "se e s se”.
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6.3. Qutras notagdes

l:l D D D o - (6) (1, 6) - “portanto” (precedido e seguido de um espago em

branco).

D D D D -+ - (4) (3, 4) "visto que" (precedido e seguido de um espago em

branco).

D I:l D A~ (2,3, 4,5, 6) (2, 3) "conforme; de acordo com" (precedido e

seguido de um espago em branco).

EREE (5,6) (3, 5, 6) - ou HIBIERY (4) (5, 6) (3) - Disjungio exclusiva,

(Veja-se nota da secgdo 4.1.).

=: (2,3,5,6)(2,3)-Relagio directa.

|

1= -(5,6) (2, 3,5, 6) - Relagao inversa

‘.
I

EI i=: (5, 6)(2,3,5,6) - Relagio reciproca.
< (5) (2, 4, 6) "anterior a".
< (5, 6) (2, 4, 6) "anterior ou simultdneo a".
> (1, 3, 5) (2) "posterior a".

|
(1, 3, 5) (2, 3) "posterior ou simultdneo a".

(95 O P R 1O I P
0 G Y B

\'a

6.4. Exemplos

avs=ans UOHOOULRDHLER
LOODOODOERDODORE

O complementar de A U B ¢ igual a intersecgdo do complementar de A com o
complementar de B.

—@av-a- JEHOOH0OULUEOE

Tautologia: A ou ndo A.

acB ovxxeamxen L T HE L
HHOUOUROBHUIR0HEBHUEH

A contido em B se e s se para todo 0 x, x € A implica x € B,
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(A\B)N (B\A)=@

HO00000B0NR00UEHER

I::I ‘ZI E' - A interseccdo de A \ B com B\ A é igual ao conjunto vazio.

rezieey DHDHOIEOOEEEDEE

(4s 6) (2: 6) X (]: 2: 6) (2) V4 (6) (2 X (4: 5) (]: 2: 6) (2) (4: 5: 6) (la 3: 4: 5) -
Existe x pertencente ao conjunto dos nmeros inteiros tal que x n3o pertence ao conjunto dos

niimeros naturais.
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Capitulo 7
APLICACOES (FUNCOES)

7.1, Notagdes elementares

fa-s OOOOHDOOH

- Aplicagiio f de A em B. O sinal (4, 6), que neste caso transcreve os dois pontos, deve ser
seguido pelo menos de meio espago em branco.

AeB I:] D I:I B E] D :I El - Aplicagio bijectiva de A em B.
A—-:-B I:l j . B B E D D - Aplicagiio fde A em B. (Em tinta o f

aparece por cima da seta; em braille coloca-se entre os dois elementos (2, 5) da seta.)

s A OHHPOOUEDOBHOD o
Ij D B EI I:I :l : : D - Aplicaggo inversa de f: "felevado a -1 de B em A",

Nota: (1) A expressdo (1, 2, 4) (3, 4, 6) representa uma forma abreviada de escrever f -1

Ij D B El I:' , muito util quando se manejam fungdes.
fG) D I:l IZI El - Fungiio fde x.

- O elemento "x" aplica-se no elemento "f(x)".

Flx,y) Ej E’ D D El - Fungdio "f' de "x" e "y".
(X 1,%X2) B D D EI I:l D D D EI EI D - Par ordenado.
fa, b] . D EI D . - Intervalo fechado de extremos a, b.

Ja,b[ ou (a,b) I: E E :l . ou D D j j j Intervalo aberto

de extremos a, b.

(a, b[ ou [a,b)E[EZ‘ 011[']33

- Intervalo fechado a esquerda e aberto a direita.

ab] o o) [ E oo BT ED B

- Intervalo aberto a esquerda e fechado a direita.
° D D (6) (2, 3) - Composicdo de fungdes.

fos 9= £(e 0) [ LI [ B B B T () BT B BT B C [
= 5 [ wraenticonr, p=o [ [ (o [ [ wpcigentico a 0.
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7.2. Limites

lim E |: I: I: E) -lim. (1, 5, 6) - limite (sem condicionantes).
X—>c j :I :I :l - x tende para c.

lim :] :' j :l IZI EI D D D - Limite quando x tende para c.

X =C

lim D E 2 [ L ] -Limite superior.
lim D I: c L L - Limite inferior.

i (O UEEOEBN

x10 - Limite quando x tende crescendo para 0.
i IO OB EOEEE

x}0 - Limite quando x tende decrescendo para 0.
x>0+ - Limite quando x tende para 0 a direita.

oo 0 T N P U A A

x=>0- - Limite quando x tende para 0 4 esquerda.

w [ [ (3,4,5,6) (1, 2, 5, 6) - Infinito.

7.3. Derivadas

4 D El IZ' El G El EI - Derivada em ordem a x.

dx

g El El B El EI EI EI EI D EI - Derivada de f em ordem a x.

dx

L [elxlulnfalalslalc]e

- n-ésima derivada em ordem a x.

L HO0DOENEEOODOBY

- Derivada n-ésima de fn vezes em ordem a x.

dJ IZI E' - (4,5,6)(1, 4, 5) - Simbolo de derivada parcial.
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2 O EEaH

ax

7 JEOOU0BRE00E

- Derivada parcial de f em ordem a x.

2 OoUoopneooUHEn

- n-ésima derivada parcial em ordem a x.

igDBDDDDDDBDBEDDDD

- Derivada parcial n-ésima de f n vezes em ordem a x.

- Derivada parcial em ordem a x.

- Segunda derivada parcial em ordemaxey.

El IZI EI El El D IZ\ Ij . D Segunda derivada parcial de f em ordemaxey.
Ll clalalulz]alele]z

KRR E R R R

- Derivada parcial de ordem m+n m vezes em ordem a x e n vezes em ordem a y.

DDDBBDDDBDIDDD

- Derivada parcial de ordem m+n de f m vezes em ordem a x e n vezes em ordem a y.

Existem outras notagdes muito usuais para as fun¢des derivadas, as quais ndo se
transcrevem por se ajustarem as normas gerais.

\Y D ou l:l D M (1,2,4,5,6)ou (5, 6) (3,5, 6) - Operador nabla. (1)

(1) A ambos os sinais braille que representam este conceito corresponde, em tinta, um
unico simbolo.

A I:' D ou IZI Ij 4, 5, 6) (2, 3,6)ou (4, 5) (1, 4, 5) - Operador laplaciano.
(1

0 D (4, 5,6)(1, 3, 4, 5, 6) - Operador dalambertiano.
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7.4, Integrais

J E (1, 2,3, 4, 6) (1, 5, 6) - Integral indefinido.
IJ D (1,2,3,4,6)(1, 2,3, 4, 6) (1, 5, 6) - Integral duplo.
I D - Integral triplo.

f D IZI D B (1,2, 3,4, 6)a(2, 5)b(l, 5, 6) - Integral definido entre a e b.
f D D D D D El - Integral superior.
J: D D D B D E‘ - Integral inferior.

§C EI D D D - Integral curvilineo ao longo da curva C.

%é D : D (5) (2, 3) - Produto de convolugdo.

7.5. Notagdes sobre fungdes especiais
7.5.1. Sucessdes, progressdes e matrizes

ISyt EI IZI El I: D D I:l - Sucessdo de termo geral Sy,
(Sn) D D l:l E I;_il - Sucessdo de termo geral S,

wes, DOODEE0EREEDOE

n— - Limite de Sj quando n tende para infinito.

- D G (4, 6) (2, 5) - Progressdo aritmética.

-— I:' IZI D (4, 6) (2, 5) (1, 3) - Progressio geométrica.

i} DDDBEDBDD - Soma desde i =1 até n.
>s, DOHEEUHEEEEY

- Soma, desde i =1 até n, dos §;

E[ EI D D Iﬂ E| DE' [E\ D - Produto desdei =1 até n.
(s B00R00EEER00

- Produto, desde i =1 até ndos S;

n! IZI El D (1, 3,4, 5) (4, 5) (3) - Factorial de n.
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ppelalsfaials

v - Coeficiente binomial "n sobre r".

Matrizes

As matrizes e os determinantes transcrevem-se respeitando a posi¢do que os elementos
tém na escrita a tinta.

P, P, P, ... Py

P,y Py Py P,y
PBI, N N oww - a s

Py Pua By oo Paw

A matriz foi transcrita para braille com a notagdo geral. No entanto, por razdes de
espago e comodidade, adoptamos a notagio abreviada seguinte ( veja-se secgio 2.5.):

OBHOHAHDEOE

HOCODOU0B0dDEnylnuouoDdBadgy
DHOHO0BHR000R00UODBUHEEEH
DHOODOO0DOOHUOBHLRBOBHOUOEEE
CHO00080000H00000E0EAYH

|
7.5.2. Fungdes logaritmicas

e | [ B [ B 0 B - Logaritmo de base b de x.

togax [ 7 [ [ (2] - Logaritmo dex.

mxouLs [ (][] [ ou [ B £ - Logaritmo natural ou neperiano de x
antilogx [ =0 [ [ B £ B3 [ (2] - Ansiogaritmo de x.

cotogx L1 [ EJ B B [ B2 - cotogaritmo e x

Caracteristicas negativas dos logaritmos decimais - Emprega-se a terceira séric do
sistema braille, antepondo-lhe o sinal numérico.

Exemplos: IZ' D D D El EI (3,4,5,6)(1,3,6) (2)(1,4) (1,4, 5 (1, 5) -

Log. decimal de caracteristica -1 ¢ mantissa 345. 1,345

EEDDDE 28,928

Log. decimal de caracteristica -28 e mantissa 928.
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Log. decimal de caracteristica -28 e mantissa 928.

7.5.3. Fungdes trigonométricas e suas inversas

e 1O D s

o IO - cosno

¢ OB 0 - tugene

s DD B B - cormmgone

I i

e I EIE 0 0 - coserne

weser TEO DD DD D - o
wocos DB DI DD D - arcocosen
voie DB O D E B D - arco angeme

vocos B 000 BB D - arcocoungene
vese DEO DD DD - acosane.
wocosee DB O 01 B B B3 3 0 - o onane

7.5.4. Fungdes hiperbdlicas e suas inversas

sh £ [ 1] - seno hiperbitico.

eh L1 [ ] - comseno niperbsico,

i [ F [ - Tangente hiperbtica.

etn [ ) [ [ - cotangente hiperboica.

sech =] [ [ 1 ] - secante niperboica.

coseeh L [ 1 [ (71 ] [ - comsecante iperbtica.

argsh [ B[] [ 2] [ [ - Argumento do seno hiperboico.
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argeh 1] B (B 1] (3 B [ . Avgumento do co-seno hipesbatico.

agan [ ] (B B [ - Argumento da tangente hiperbolica.

ageth [ B B LTI T EI L - Argumento da cotangente hiperbeica.
el | 2 R B B e e D o e
argcosech | ] (51 [ 1 B (1 0 O] B4 [

- Argumento da co-secante hiperbdlica.
7.6. Simbolos usuais com significados diversos
Em diversas areas da Matematica empregam-se certos simbolos para representar
algumas relagdes. Cada um destes simbolos pode, segundo os autores, ter significados diversos.
Do mesmo modo, uma relag@o determinada pode ser indicada sob formas distintas.

A lista seguinte inclui simbolos geralmente utilizados para representar relagbes tais
como: "equivalente a', "equipotente com", "aproximadamente igual a", "isomorfo a",

"homeomorfo a", "congruente com" (em Geometria), "assimptoticamente igual a", etc.

~ UL saso.
SENRIN 4) (2, 6) (3).

~ L (6) (2, 6) (3).

< L1 L] (4, 6) (2, 6) (3).

~ L] (5) (2, 6) (2, 3).

= [0 (5, 6) (2, 6) (3).

= [ [JE] (5) (2, 6) (2,3, 5, 6).

= [ [ [ (2,3,5,6)(2,6) 3).
~ [ (5)(1,2, 5, 6) (2).

~ [ [ [ (5)(1,2,5,6)(2,3).
= [ (5,6)(1,2,5,6)(2).

O critério com que se elaborou a tabela anterior pretende sugerir ao utilizador deste
codigo a introdugdo de simbolos similares que nele ndo figurem.
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7.7. Exemplos ilustrativos

re=—2 CHEHEEODEQOELE

sent x+1

UEMNBHEDUBEOEEEHN

r+1
lg——-

DHBEONEEHRQOUHE RS L E O

log (’ +:)
B U HBEED DO E R E WSO

1 -3
_[ xidv = ——x’] =21
3]

B O EEEEDEE D EEE
HENHOPHEOBEOUEEEE EE

Si=1+2+4=7
15is4

Elafs[alsl=lala=slcalallz]sls el
HD0000000E0E
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Capitulo 8
GEOMETRIA

8.1. Notagdes elementares, vectores e figuras

—> I:] D D EI - Rectar.
Z E:I D D - Vector positivo z.

O elemento (2, 5) (2) usa-se em todos 0s casos em que aparega uma seta
orientada para a direita sobre a letra.
Em Geometria utiliza-se também para representar a semi-rectas.

ez alnslalElals

- Semi-recta de origem A que contém o ponto B.
Note-se, neste caso, a necessidade do uso dos paréntesis auxiliares para mostrar
que a seta afecta ambas as letras. (Veja-se secgio 1.3.)

DD B - Vector oposto z.

O elemento (5) (2, 5) usa-se em todos os casos em que
haja uma seta orientada para a esquerda sobre a letra.

2] BRODDOOE .
BEOB00000E

[(2,5)(2) AB]Jou[(2,5)(2)(2,6) AB (3, 5) ] - Vector livre AB.

é D E D D -Vecto; axial positivo alfa.

—{

(94 Ij lZI D D (4) (3, 4, 5) (4) (1) - Vector axial oposto alfa.

[AB] D I:' I:' D - Segmento de recta de extremos A e B.
a OO0 HL

- Comprimento do segmento de recta AB; segmento de recta AB.
Note-se a necessidade do uso dos paréntesis auxiliares.
(Veja-se secgdo 2.2.2)

&N

AB I:' l:l D Ij I:I (4) AB - Semi-recta com origem em A e que passa por B.
Z D B IZJ 4)(2,5)(1, 3, 5, 6) - Amplitude do arco z; arco z.

AB D B D D D El D El - Amplitude do arco AB; arco AB.

(Veja-se Paréntesis auxiliares, secgdo 1.3.)

vasc LI E U OOHDIO

(2, 6) (3, 4, 5) ABC - Arco correspondente ao dngulo ABC.
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< AVB D D G D E) E] D D (6) (2, 3, 4, 6) AVB - Angulo AVB.
% (4, 5) (2, 5) (1, 3, 5, 6) - Amplitude do dngulo z; dngulo z

U
e UHHOOOBHODN

(4, 5) (2, 5) (2, 6) ABC (3, 5) - Amplitude do dngulo ABC; dngulo ABC.
(Veja-se Paréntesis auxiliares, seccio 1.3.)

L,_ L D |:| (4, 5, 6) (3, 6) - Angulo recto.
Py I:l D (4, 6) (1, 5, 6) - Angulo orientado positivo.
£ l:l El (4, 6) (3, 4, 5) - Angulo orientado negativo.
A [ (6) (2,3, 4,5, 6)ou (4, 5)(1, 4, 5) - Tridgngulo.

tVeja-se nota da secgdo 7.3.)

B E’ E’ (4,5,6) (2,3, 6) - Tridngulo rectingulo.
R E 4, 5,6)(1,3,4, 5, 6) - Quadrado.

(] (1,2,3,4,6) (1, 3, 4, 5, 6) - Rectdngulo.
D B (1,2,3,4,6) (1, 3, 5) - Poligono.

O IZ] EI (2,4,6)(1, 3, 5) - Circunferéncia.

Nota: As letras que indicam os pontos das figuras ndo se empregam entre
paréntesis auxiliares e escrevem-se imediatamente a seguir as figuras, sem espago em branco.

AABC l:l I:l D I:l D D D - Triangulo de vértices A, B, C.
:la,b,c,d DDDE

(1,2,3,4,6) (1, 3,4, 5, 6) abed - Rectdngulo de vértices a, b, c, d.

7 LB @665 0,3.5,6) - Curva geométrica =.

8.2. Medidas angulares

5° EI EI EI (3,4,5,6) (1, 5) (3, 5, 6) - "Cinco graus" sexagesimais. (Esta notagao
utiliza-se também para graus de temperatura).
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7 D El E' (3,4,5,6)(1,2,4,5)(1, 2, 5, 6) - "Sete minutos" sexagesimais.
1" El D E} EI - "Um segundo” sexagesimal.
571" D D EI EI Iﬂ B D D EI E’ -"Cinco graus, sete minutos, um

segundo”.

¢ [T -vseis grados”

> EIET I B 6,456 0,2)01,6) (1, 2,5, 6) - "Dois minutos de grado.
or [ [ LB B - oove segundos de grado.

rad. 1] [0 U [ - Radiano

8.3. Relagdes e operagdes

I EI D (4, 5,6)(1,2,3) "E paralelo a".

4 [3ETE] @56 0,23)@3,56 "Paralelo e igual 2".
AL IZl D (3, 4, 5,6) (3) "Perpendicular a"; "ortogonal a".
A EI :l (4) (2, 6) "Obliquo a".

™2 [ EI D (5, 6) (2, 6) (2, 3) "Homodlogo a"; "semelhante a".

- |: D D (5) (2, 6) (3) "Semelhante a"; "equivalente a". (Utiliza-se para

relacionar figuras da mesma area.

‘A l: F:I (4, 35, 6) (1, 2, 4, 6) - Projectividade.

R (4, 5,6) (1, 2, 4, 5, 6) - Perspectividade.

Ll
+ I: E\ ) (2, 3, 5) - Soma de vectores.

— |: I:I (4) (3 6) - Diferenga de vectores,
(Quando ndo ha perigo de confusdo, é costume substituir estes dois operatdrios
pelos sinais comuns de soma e diferenga.)

%%ou %1% (x%) LIEEILTED L o
MOBOOHHE o
OOHdEHE0E0H
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- Produto escalar (ou interno) de X por Y.

X ou A DD ou DD

(4) (2, 3, 6) ou (5, 6) (2) - Produto vectorial (ou externo).

S5 EI Iﬂ (2, 4, 6) (2, 3, 5) - Soma directa.

) I:I El D (4, 6) (2, 4, 6) (2, 3, 5) - Soma directa (de tamanho maior)
s> UL (4,5, 6) (2, 4, 6) (2, 3, 5) - Soma ortogonal

® EI B (2, 4, 6) (2, 3, 6) - Produto tensorial.

X |:| IZI D (4, 6) (2, 4, 6) (2, 3, 6) - Produto tensorial (de tamanho maior),

st 0B

(4,6)(2,3,4) (1, 6) (3, 4, 5, 6) (3) - Complemento ortogonal de S.
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Apéndice ]

Algumas combinagdes de setas, tragos e pontos

Z : : E 6)(2,5)(Q, 3,5, 6)
Z : : E| (2,5)(3) (1, 3,5, 6)
'z : & j D (6) (2, 5) (3) (1, 3, 5, 6)
Z : :| D (6) (2, 5) (2) (1, 3, 5, 6)

:I B (5)(2,5)(3)(1,3,5,6)

:' IZI 5)(2,5(2)(1,3,5,6)

L]
1 ] & &) C

™
3

4,5,6)(1)

-]
[

(4, 5,6) (3)

(4,5,6)(1, 3)

..
]

L sy,
v U e

v : : D (5) (1, 6) (2)

7 : L G,9(Q

v L] (5) 3, 4)

7L H (5) (3, 4) (2)
< U (5)(2,4,6) (2, 5)
S HEH (2,5)(1,3,5) (2)
< L

(4)(2,4,6) (2, 5)

*
-

(6)(2,4,6)(2,5)

(4) (2,5)(1,3,5)

.

}

L]
|

I 6@ 50,3, 5)



(1,4, 5, 6)
(1,2,4,5,6)
(2,3, 4, 6)

(1,4, 6)
(1,2,3,4,5,6)
(5)(1,2,6

(4) (1,2, 6)
(4)(1,4,06)
(4,6)(1,4,6)

(4, 6) (1, 6)
(5)(1,2,3,5,6)
(2,5)(1,2,3,5,6)
(2,6)(3,5,6)

(4) (2, 4,6)
(5)(1,2,5,6)
(2,5>)(2,3,5, 6)
(2,3,6) (3,56
(5)(1,2,3,4,6
(1,2,4,5,6) (3,
(3,4,5,6) (3,4,
@ 5)(1,2,6)
(1,4,5,6) ()
(5, 6) (3, 4, 6)

4,5)
5)

(4, 5,6) (1, 4, 6) (4,5, 6)(3, 4, 6)

(4,5,6)(1, 6) (4,5,6) 3, 4)
(1,2,3,5,6)(2) (5)(2,3,4,5,6)
(1,2,3,5,6)(2,5) (2,5(2,3,4,5,6)
(1,2,3,5,6)(2,3) (506)(2,3,4,5,6)
(1,2,6)(3,5,06) (2,3,6)(3,4,5)

(2, 6)(1 3, 5)( 4,6) (3, 5)

(2,5) (2,3 5, 6) (2, 5) (3,6)(2,3,56)(2,95)
(1,6)(3,4) (3,49(Q,06)

(3)(1,4,6) (5)(3,4,6)

(6)(1,2,3,4,6) (5,6)(1, 2,3, 4,06)

4, 5, 6) (2, 3,4,5,6)

(1,4,5,6)(2,3,4,5,6) (3,4,5,6)(1,2,3,4,5)
(5)(1,2,3,4,5,6) (1,2,3,4,5,6)(2)
(2,5)(1,2,3,4,5,0) (1,2,3,4,5,6)(2, 5
(4,6)(1,2,3,4,5,06) (1,2,3,4,5,6)(1,3)
(4,5,6)(1,2,3,4,5,06) (1,2,3,4,5,6)(1,2,3)
(4)(1,2,3,4,5,6) (1,2,3,4,5 6)(1)
(6)(1,2,3,4,5,6) (1,2,3,4,5,6)(3)
(4,5)(1,2,3,4,5, 6) (1,2,3,4,5,6)(1,2)
(5,6)(1,2,3,4,5,0) (1,2,3,4,5,6)(2,3)
(2,4,6)(1,2,3,4,5, 6) (1,2,3,4,5,6)(1,3,5)
(1,3,5)(1,2,3,4,5,6) (1,23,
(2,3,5,6)(1,2,3,4,5,6) (1,2,3,4,5,6)(2,3,5,6)
(2,5,0)(1,2,3,4,5,6) (1,2,3,4,5,
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Apéndice 11

Sinats braille disponiveis

(3,4, 5)(2)
(1,5,6)(3)
(6) (3, 4, 6)
(4, 6) (3, 4, 6)
(4,6) (3,4)

,2,3,4,6)

2,3, 4,5,6) (1, 5, 6)
(1,4,5,6) (1, 5, 6)

(1,5, 6) (2,3)

e iy
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