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NOTATION MATHEMATIQUE BRAILLE

Présentation générale

Cette notation mathématique, approuvée par la Commission pour I'Evolution du Braille
Francais lors de sa réunion pléniére du 16 octobre 2006, est applicable a compter du
1% septembre 2007.

Elle prend en compte les changements du Code de transcription en braille des textes
imprimés (1°® édition janvier 2006), applicable au niveau scolaire a compter de cette
méme date.

Elle se substitue a celle de 1971 (version braille), 1973 (version imprimée) révisée en
2001.

Jean-Marie CIERCO )

Président de la Commission pour I'Evolution du Braille Frangais

Inspecteur Pédagogique et Technique des établissements pour déficients visuels
jean-marie.cierco@sante.gouv.fr

Frangoise MAGNA )
Responsable de la sous-commission mathématique de la Commission pour I'Evolution
du Braille Frangais

Professeur certifiée de mathématiques

fmagna@libertysurf.fr

Attention ! I'impression de ce document a partir d'un fichier informatique
risque d'altérer la pagination et certaines polices, en particulier certains
symboles mathématiques de [I'imprimé, nuisant ainsi a leur bonne
compréhension.
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Conventions utilisées dans ce document

Dans la version imprimée, les caractéres du braille sont représentés par une police
dans laquelle la cellule des six points est toujours présente et ou seuls les points
embossés sont en gras.

Dans la version braille, il est fait usage du caractére 3 (points 1-2-3-4-5-6) pour
indiquer d'une fagon précise la place des points de certains symboles qu'il serait sans
cela difficile de reconnaitre.

Dans ce document, on n'utilise le modificateur mathématique :. (point 6) ou

l'indicateur de changement de code :. .: (points 6, 3) que dans les exemples destinés
a préciser leur emploi.

Certains symboles de Iimprimé sont décrits, en particulier, lorsqu'ils peuvent avoir
plusieurs significations ou lorsqu'ils sont d'un emploi trés peu fréquent. Les
significations mathématiques sont séparées par des points-virgules et les descriptions
écrites généralement entre parenthéses.
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INTRODUCTION

I. L'écriture braille

Un caractére braille se compose de un a six points disposés sur deux colonnes de trois
points. On obtient ainsi 63 caractéres écrits. On a I'habitude de numéroter ces points de
haut en bas de un a trois pour la colonne de gauche et de quatre a six pour la colonne de

droite.

Les six points d'une cellule braille :

l—o@ — 4
2—..-————5
3———..—6

Les 63 caractéres braille se répartissent sur un tableau de 5 lignes de 13 caractéres
comme dans le tableau suivant :

Ce tableau appelle les remarques suivantes :

a) Le dernier et l'avant-dernier caractéres de chaque ligne n'‘ont pas de signification
alphabétique. Certains d'entre eux sont des clés, symboles qui, placés devant un

caractére, en changent la signification.
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b) La premiére et la derniére lignes sont construites de la méme maniére, mais la
premiére ligne ne comporte jamais de points inférieurs tandis que la derniére ne comporte
jamais de points supérieurs. La deuxiéme ligne se déduit de la premiére par adjonction du

point 3 &° . La troisiéme se déduit de la premiére par adjonction des points 3 et 6 ... La

quatriéme se déduit de la premiére par adjonction du point 6 :; .

c) Contrairement a I'imprimé, les lettres accentuées et le « o e liés » sont des caractéres a
part entiére, d'ou 40 caractéres alphabétiques. On remarquera encore la place du w qui,
ici, n'est pas le 23%™ caractére alphabétique mais le 40°™ ; cette lettre, qui n'existait pas
dans l'alphabet francais au début du XD siécle, a été introduite ultérieurement en braille
a la demande des anglo-saxons.

d) Les chiffres et les lettres majuscules ne sont pas représentés par un caractére braille
unique.

On obtient les chiffres de un a neuf en placant la clé ;. (point 6) devant les deuxiéme au

dixiéme caractéres de la quatriéme ligne, et le zéro en la plagant devant l'avant-dernier
caractére de la troisieme ligne.

On écrit un nombre en placant la clé ‘. (point 6) devant la chaine de caractéres
constituant ce nombre. Lorsqu'un espace sépare des groupes de chiffres, il est transcrit
par le symbole .: (point 3).

Les lettres majuscules s'obtiennent en placant la clé * (points 4-6) devant le caractére
de la lettre minuscule correspondante.

e) La derniére ligne contient les signes de ponctuation : les caractéres 2 a 11, a
l'exception du 10°™ caractére .* (points 3-5).

II. Transcription des mathématiques

1° Généralités

Ce document contient les renseignements nécessaires pour la transcription de la plupart
des formules mathématiques. Il indique la correspondance entre les signes de I'imprimé et
les symboles braille.

Pour la transcription d'une formule, on doit utiliser la régle générale suivante : tant
que cela est possible, on écrit les signes (chiffres, lettres, signes d'opération...) que
comporte la formule dans le méme ordre que dans I'imprimé.

Ce document indique aussi les méthodes a employer dans le cas ou la régle précédente
est inapplicable, par exemple lorsque la formule de I'imprimé comporte des signes qui ne
sont pas tous sur la méme ligne (fractions, etc.).
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2° Formation des symboles braille
Les signes de l'imprimé se représentent par un ou plusieurs caracteres braille. On a ainsi
des symboles simples, doubles et méme quelques symboles triples et quadruples. Les

symboles doubles, excepté le symbole °**: (points 2-5, 2) (implication) et °° 33
(points 2-5, 2-3-5-6) (« correspond a »), sont toujours formés de l'une des manieres
suivantes :

- ou bien ils sont formés de deux caractéres identiques,

- ou bien le premier des deux caractéres est I'un des suivants :

! (points 4-6) :° (points 4-5) ¢ (point5) i (points 4-5-6)
Ces quatre caractéres ou clés servent uniquement a modifier la valeur du caractére qui les
suit.

Remarque : dans de trés rares cas, les caractéres - (point 4) et o (point 6) sont

également utilisés comme clés dans des contextes oll cela ne présente aucune ambiguité
par rapport a leurs valeurs respectives d'indicateur d'exposant et de modificateur
mathématique.

3° Traitement d'une expression mathématique
- Si une expression mathématique est insérée dans une phrase, elle est précédée, en

braille intégral comme en braille abrégé, du modificateur mathématique e
(point 6) sauf si elle contient des symboles de bloc (voir chapitre 8 « Blocs ») ;

dans ce cas, on utilise indicateur de changement de code . «: (points 6, 3).
- Si une expression mathématique se trouve « hors texte », le modificateur

mathématique .. (point 6) ou lindicateur de changement de code . .
(points 6, 3) peuvent étre omis.

NB :

1. Bien que I'emploi systématique de ces symboles ne soit pas recommandé en braille
« général », il permet, dans un texte ou un ouvrage scientifique, d'alerter le lecteur sur le
caractére « scientifique » d'une écriture, comme on le fait parfois en imprimé en utilisant
une police différente. Dans ce document, ils ne seront utilisés que dans les exemples du
chapitre 8 «Blocs » et du chapitre 16 « Principales unités », paragraphe 16.3
« Exemples » (voir aussi ci-aprés, 8° « Usage de l'abrégé »).

2. En braille intégral, on se dispensera d'employer le modificateur mathématique e

(point 6) devant des écritures ne comportant que des lettres (voir chapitre 16
« Principales unités », paragraphe 16.3 « Exemples »).

4° Les majuscules en mathématique
Dans une expression mathématique, chaque lettre majuscule doit étre précédée de la clé

. (points 4-6) (voir en particulier exemples chapitre 12 « Signes suscrits, signes
souscrits, géométrie », paragraphe 12.1 « Signes suscrits »).
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5° Coupure d'une expression mathématique

L'indicateur de continuation :* (point 5) placé a la fin d'une ligne indique qu'une formule
se poursuit a la ligne suivante.

On coupe une expression mathématique devant un signe d'opération, d'égalité,
d'inégalité... (voir exemple chapitre 9 « Indices », paragraphe 9.6 « Indices suscrits ou
souscrits »).

Cependant, il est vivement recommandé de ne pas couper une expression mathématique
si elle peut tenir sur une seule ligne.

6° Espaces dans une formule

En braille, on ne met généralement pas d'espaces dans une formule. On peut cependant
décider d'en introduire pour aérer la présentation de formules complexes, mais il ne peut
pas étre donné de régle précise pour le choix de 'emplacement de ces espaces. On les
placera de préférence avant et/ou aprés un signe d'égalité, d'inégalité, d'opération,
d'équivalence... (voir exemples chapitre 15 « Quantificateurs et signes d'implications »).

7° Ponctuations

Les signes de ponctuation sont transcrits par les symboles correspondants du Code braille
« général », y compris les points de suspension (voir exemple chapitre 9 « Indices »,
paragraphe 9.6 « Indices suscrits ou souscrits »).

Cependant, en cas d'ambiguité, on placera l'indicateur de valeur de base :¢ (points 5-6)
devant un guillemet fermant 22 (points 2-3-5-6) (pour qu'il ne soit pas confondu avec le

symbole d'égalité) ou devant un point d'exclamation $° (points 2-3-5) (pour qu'il ne soit
pas confondu avec le signe « plus »).

Concernant le point-virgule 2 (points 2-3), dans une formule contenant des symboles de
blocs, on le fait précéder du caractére -+ (point 6) pour qu'il ne soit pas confondu avec le

symbole de fin de blocs $: (points 2-3) (voir exemples chapitre 8 « Blocs »).

8° Usage de 'abrégé
La transcription en braille d'un texte mathématique peut étre faite au moyen de I'Abrégé
Orthographique Etendu. 1l y aura lieu toutefois de tenir compte des regles suivantes :

a) Lorsqu'on rencontre des lettres minuscules isolées ou séquences de lettres
commencant par une lettre minuscule dans un texte, elles peuvent, comme en

braille « général », étre précédées de l'indicateur de valeur de base '

(points 5-6) pour éviter toute confusion avec l'abréviation d'un mot. Cependant,
comme il est indiqué dans le 3° « Traitement d'une expression mathématique », il
est recommandé, pour tout ouvrage ou texte scientifique, de les faire précéder du

modificateur mathématique '+ (point 6) (voir exception des lettres grecques
minuscules, chapitre 2 « Différents types de lettres », paragraphe 2.3 « Lettres
grecques »). Selon le Code braille « général », ce symbole a également pour effet
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d'indiquer que la chaine de caractéres qui suit doit étre considérée comme écrite
en braille intégral.

Pour éviter une surcharge de caracteres, les lettres majuscules isolées ou groupes
de lettres majuscules ne sont, pour leur part, jamais précédés d'un autre préfixe,
le contexte permettant toujours de déterminer leur signification sans la moindre
ambiguité. Cette regle est valable pour tous types de lettres majuscules (voir
chapitre 2 « Différents types de lettres »).

Exemples dans un texte en braille abrégé :

On note x l'inconnue de cette équation.
Le nombre xYz est e produit des trois nombres x, Y, z.
On note f' la dérivée de la fonction f, calculer le produit f'g.

Calculer le produit ab et la somme a+b.
NB : les consignes énoncées ci-dessus s'appliquent également aux unités (voir chapitre
16. « Principales unités », paragraphe 16.3 « Exemples »).

b) Lorsqu'on rencontre dans une formule un mot qui pourrait s'abréger, il faut le
transcrire en intégral. Ainsi, le mot « sin » devra étre transcrit R (points 2-

3-4, 2-4, 1-3-4-5) et non 3 .* (points 2-3-4, 3-5).
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c) Lorsqu'un symbole mathématique isolé se trouvant dans un texte est susceptible
d'étre confondu avec un mot abrégé, il doit étre précédé du modificateur

mathématique :¢ (point 6).

Exemple :

Dans cette écriture, le symbole — se lit « tend vers ».

9° Correction manuelle
Dans le cas d'une transcription manuelle, pour brouiller (effacer) des caractéres erroneés,

on fait usage de groupes d'au moins trois caractéres $2 82 82 (points 1-2-3-4-5-6, 1-2-3-
4-5-6, 1-2-3-4-5-6).
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1. Chiffres et signe de l'infini

configuration de points signification représentation
', (1-6) un 1
*. (1-2-6) deux 2
*. (1-4-6) trois 3
'3 (1-4-5-6) quatre 4
't (1-5-6) cinq 5
. (1-2-4-6) six 6
*% (1-2-4-5-6) sept 7
‘2 (1-2-5-6) huit 8
*2 (2-4-6) neuf 9
it (3-4-5-6) zéro 0
217 (4-5, 1-4) infini 0
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2. Différents types de lettres

2.1 Lettres rondes

Une lettre ronde se transcrit
correspondante.

en placant le caractére :* (point 5) devant la lettre

Exemples :

configuration de points signification représentation
‘¢ 3 (points 5, 1-4-5) lettre d minuscule ronde 8
"2 10 %" (points 4-6, 5, 1-4) | lettre ¢ majuscule ronde 4

2.2 Lettres « éclairées »

Les lettres « éclairées » (utilisées pour les ensembles de nombres) se transcrivent en

placant les caractéres i ‘i (points 4-6, 4-6) devant la lettre correspondante.

Exemples :
configuration de points signification représentation
o o o0 ) grand n (ensemble des entiers
2 1% 8 (points 4-6, 4-6, 1-2-3-5) | grand r (ensemble des réels) R

2.3 Lettres grecques

Une lettre grecque minuscule se transcrit en placant le caractére s (points 4-5) devant
la lettre latine correspondante et une lettre grecque majuscule en plagant les caracteres

"2 1% (points 4-6, 4-5) 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 H

(point 6) pour lever toute ambiguité. Cette recommandation sera cependant facultative
dans l'immense majorité des cas, le contexte ne prétant pas a confusion.
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Tableau de représentation des lettres grecques

lettre grecque
lettre associée

nom minuscule majuscule
alpha g T A T a
béta g e B T b
gamma y 4% roGiitd g
delta 5 8% N d
epsilon g E i e
dzéta ¢ i z 13 z
éta n % H it h
théta g oot @ .80 j
iota poeet EEESELES i
kappa NEEEL S K .:° k
lambda LR A oiesl I
o R Mo m
nu VAL Bt N .ele n
ksi ou xi £t s = ¢ X
omicron o ‘ele O ‘.iele o)
pi SRR ¥ m osisd p
rhd R P oLt r
sigma c eat y oiest S
tau ¢ el T .o0e t

Notation mathématique 2007 - Page 14 sur 81




lettre grecque )
lettre associee
nom minuscule majuscule
upsilon v 2l Y D% u
phi o e ® .i0d f
Khi y B x iHE q
psi WRRRL Bt SRS I y
oméga o 3 o 134 w

2.4 Lettres hébraiques

Une lettre hébraique se transcrit en placant les caractéres * :* (points 4-5, 4-5) devant
la lettre associée.

Consonnes :

nom lettre hébraique lettre associée
aleph x eisl a
bet 2 eee b
vet LR S v
gimel PR L g
dalet 2R e ie%e d
hé nooeisas h
vav p el w
zayin 4 feiels z
het n ceiell X
tet o eisal t
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nom lettre hébraique lettre associée
yod LEEECEERY j
kaf o IR k
khaf 5 3 3
lamed SRR S |
mem n el m
un R n
samekh o 3 s
ayin y eiedl é
pé g 88 ge P
fé o 333 f
tsadi y e é
qof p i q
resh N e r
shin VEEELEL RS i
sin VRN RLRY 0
tav L ET t
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3. Signes d'opérations

configuration de points signification et/ou description représentation
:* (points 2-3-5) plus +
'e ¢ (points 5, 2-3-5) grand plus -+
' 2% (points 4-6, 2-3-5) plus dans un rond @
‘s '3 2* (points 4-6, 4-6, 2-3-5) grand plus dans un rond @D
'3 3% (points 4-5-6, 2-3-5) union o
3 13 3% (points 4-5-6, 4-5-6, 2-3-5) | grande union U
:¢ 3¢ (points 4-5, 2-3-5) intersection A
12 13 3% (points 4-5, 4-5, 2-3-5) grande intersection M
:s (points 3-6) moins -
:° .. (points 2-3-5, 3-6) plus ou moins +
«s 2 (points 3-6, 2-3-5) moins ou plus T
. (points 3-5) multiplié par X

:* o* (points 3-5, 3-5)

point multiplicatif ; produit scalaire

(point a mi-hauteur de la ligne)

.* (points 5, 3-5)

astérisque, étoile ; produit de

convolution (croix de multiplication

barrée verticalement)

:¢ o (points 5, 5, 3-5)

grande croix de multiplication

'+ &% (points 4-6, 3-5)

produit tensoriel (croix dans un
rond)

'+ o* (points 4-6, 4-6, 3-5)

grand produit tensoriel (grande
croix dans un rond)

% .* (points 4-5-6, 4-5-6, 3-5)

croix double de multiplication

+* (points 4-5-6, 3-5)

factorielle (point d'exclamation)

- X ®

produit vectoriel ; produit

:¢ .* (points 4-5, 3-5) extérieur ; PGCD ; conjonction ; A
wedge (sorte de v renversé)
18 2% . (points 4-5, 4-5, 3-5) grand produit vectoriel /\
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configuration de points signification et/ou description représentation
. .- . PPCM ; disjonction inclusive (sorte
:* . (points 4-5, 2-6) de v) v
produit de composition
2 .2 (points 4-5-6, 3-4-5-6) d'applications ou de fonctions (petit 0
rond)
R divisé par (si placé entre deux ’
** (points 2-5) termes : nombres, lettres...) N
‘. barre de fraction ; barre oblique
.. (points 3-4) T —ou /

de division ; quotient d'ensembles

:* (point 4)

indicateur d'exposant, puissance

=

Remarque : lindice, quant a lui, est représenté par le symbole *. (points 2-6) (voir

chapitre 9 « Indices », paragraphe 9.2 « Indice inférieur »).
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4. Signes d'égalité et d'inégalité

configuration de points signification et/ou description représentation
2t (points 2-3-5-6) égal -
" 83 (points 4-6, 2-3-5-6) différent de ”

22 (points 5, 2-3-5-6)

peu différent de, environ égal a
(signe double d'équivalence, signe
d'équivalence souligné une fois)

~0U = ou#

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

signe double d'équivalence souligné

2

22 (points 4-5, 2-3-5-6)

équivalent a ; asymptotiquement
égal a

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

équivalence souligné deux fois

n

congru a ; identique a (trois traits

TEH horizontaux superposés ou deux traits —ou =
(points 2-3-5-6, 2-3-5-6) horizontaux superposés séparés par
! un point)

e o0 o0 sa négation Z ou z
(points 4-6, 2-3-5-6, 2-3-5-6)
e e correspond a (signe d'égalité N
' 33 (points 2-5, 2-3-5-6) surmonté d'un accent circonflexe) =
‘¢ i3 (points 5, 3-4-5) plus grand que, supérieur a >
‘. -e _ plus grand ou égal a, supérieur ou >
:¢ .% (points 4-5, 3-4-5) égal & ou =
‘e 5. (points 5, 1-2-6) plus petit que, inférieur a <
. e- lus petit ou égal a, inférieur ou égal
:* . (points 4-5, 1-2-6) ép pe 9 & S ou<
Tetit plus grand ou plus petit que ><
(points 5, 3-4-5, 5, 1-2-6)

trés supérieur a ; ordre décroissant

>

;e i¢ .% (points 5, 5, 3-4-5)

(deux signes « plus grand que »
imbriqués I'un dans l'autre)
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configuration de points signification et/ou description représentation
trés inférieur a ; ordre croissant
1o 1¢ 3. (points 5, 5, 1-2-6) | (deux signes « plus petit que » <
imbriqués I'un dans l'autre)
SR postérieur 3, suit (sorte de v arrondi, N
(points 4-6, 4-6, 3-4-5) pointe vers la droite)
el antérieur a, précéde (sorte de v <
(points 4-6, 4-6, 1-2-6) arrondi, pointe vers la gauche)
it _ -
* suit au sens large
(points 4-5, 4-5, 3-4-5)
tREH <

(points 4-5, 4-5, 1-2-6)

précede au sens large
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5. Parenthéses, accolades et crochets

Attention ! en braille mathématique, les symboles représentant les accolades et les

crochets sont différents de ceux du Code braille « général ».

configuration de points signification et/ou description représentation
2. (points 2-3-6) parenthése ouvrante sur une ligne (-
:$ (points 3-5-6) parenthése fermante sur une ligne )

(points 5, 2-3-6)

grande parenthese ouvrante sur une ligne
(imbrication)

(points 5, 3-5-6)

grande parenthese fermante sur une ligne
(imbrication)

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

parenthése ouvrante sur plusieurs lignes

(points 4-5, 3-5-6)

parenthése fermante sur plusieurs lignes

(points 4-6, 2-3-6)

accolade ouvrante sur une ligne

(points 4-6, 3-5-6)

accolade fermante sur une ligne

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

accolade ouvrante sur plusieurs lignes

(points 4-5-6, 3-5-6)

accolade fermante sur plusieurs lignes

22 (points 1-2-3-5-6)

crochet ouvrant sur une ligne

:% (points 2-3-4-5-6)

crochet fermant sur une ligne

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

grand crochet ouvrant sur une ligne
(imbrication)
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configuration de points

signification et/ou description

représentation

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

grand crochet fermant sur une ligne
(imbrication)

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

crochet ouvrant sur plusieurs lignes

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

crochet fermant sur plusieurs lignes

PH crochet double ouvrant sur une ligne [
(points 4-6, 1-2-3-5-6)
e o0 crochet double fermant sur une ligne -]

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

Note : les grands crochets :* $2 (points 5, 1-2-3-5-6)

-¢ 23 (points 5, 2-3-4-5-6)

encadrent les grandes parenthéses :* 3. (points 5, 2-3-6) :* it (point 5, 3-5-6) qui,

elles-mémes, encadrent les crochets s (points 1-2-3-5-6)

encadrent les parenthéses 2. (points 2-3-6) &% (points 3-5-6).
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6. Notations ensemblistes

6.1 Les ensembles de nombres

Ils sont notés a l'aide de la lettre associée précédée du symbole double e (points 4-6,

4-6) (voir chapitre 2 « Différents types de lettres », paragraphe 2.2 « lettres
"éclairées" »).

6.2 Notations diverses

configuration de points signification et/ou description représentation
3 1 (points 4-6, 1-6) inclus c
2 2 (points 4-6, 3-4) non inclus &
2 e inclus au sens large c
(points 4-5-6, 4-6, 1-6)
2o non inclus au sens large 4
(points 4-5-6, 4-6, 3-4)
2+ 1% (points 5, 1-6) contenant 5
2+ 37 (points 5, 3-4) ne contenant pas =
3 %% (points 4-5, 1-6) appartient a e
2.7 (points 4-5, 3-4) n'appartient pas a ¢
(.;;oint.s.4 6, 45, 1-6) symétrique de :* 1. (points 4-5, 1-6) >
(-;;o:ﬁt.. 46, 4-5, 3-4) symétrique de :* .7 (points 4-5, 3-4) 1
ints 4-6, 4-5, 3-
12 1% (points 4-6, 1-4-6) complémentaire C
e ensemble vide ; diamétre (lettre o %)
:* 4 (points 4-5, 3-4-5-6) | majuscule barrée)
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6.3 Intervalles

Les crochets et les accolades s'emploient comme dans l'imprimé (voir chapitre 5
« Parentheses, accolades et crochets »).

6.4 Exemples

E égale I'ensemble d'éléments a, b, c et d E={a,b,c,d}

« grand r étoile » égale intervalle ouvert « moins I'infini, zéro » union intervalle ouvert

« zéro, plus l'infini » R" = ]-o0,0[ L]0, +0]

x appartient a (est élément de) l'intervalle fermé « zéro virgule un ; deux virgule trois »

xe[0,1,2,3]

X n'appartient pas a « grand r plus » xeR"
SRLESREEE D est inclus dans F DcF
FREESETEEY D n'est pas inclus dans E DcE
SRENE EERFEEE S A est inclus dans B au sens large ACB
SREELE TR EE TR A inter B égale I'ensemble vide ANB=0
SRR TR R complémentaire de F dans E C.F
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7. Divisions, fractions

Pour une fraction, on utilise le symbole .: (points 3-4).

Pour une division, on utilise le symbole ** (points 2-5).

Exemples :

I LIS LI I . 2 4
e ol le os ls e ¢ deux tiers égalent quatre sixiémes 3%
Tieefietiiel 't un divisé par deux égale zéro virgule cing 1+2=0,5

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
:¢ (points 5-6) début de bloc

. (points 2-3) fin de bloc

Cette écriture permet d'éviter l'utilisation de parenthéses qui n'apparaissent pas en
imprimeé.

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 :
- si la transcription linéaire du texte imprimé n'est pas possible (fractions, exposants,
racines...) ;
- si I'écriture en imprimé comporte des espaces jouant le role de parenthéses
(exemple : In x) ;
- si ['écriture en imprimé comporte 'abréviation d'un mot (arg, Card, rot...) ;
- si leur utilisation peut faciliter la lecture de I'expression.

On peut se dispenser de l'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
mathématique :. (point 6) et de l'indicateur de changement de code i i: (points 6, 3)

(voir Introduction, II. « Transcription des mathématiques », 3° « Traitement d'une
expression mathématique »).

Exemples :
.. e e - @ ®- a+b
o ol i llTI Al «aplusb»sura —_—
a
. . . [Y) o a+b
e el el e sl itY «aplusb»sur«cplusd» p
Cc+

$ 4% % «asurb»plus «csurd » égale




- & -9 060
e (Tl 08 e exposant sept
i @ @ - @@ .
‘e 1711 a0 oo e exposant « moins x »
- @ @ -+ -0 90 . .
fe 1Tl ee 1?31 e exposant « moins pi »
o0 [ ] [ ] == ® o o8
[ X J
e o0 ee e o0 LN J o0

X exposant « moins un » égale « un sur x »

270282t cardinal de E égale cing

e exposant « x plus trois »

Notation mathématique 2007 - Page 27 sur 81

Card E=5

x+3




9. Indices

9.1 Accentuations mathématiques

Les accents, que l'on place en imprimé a la droite des lettres (prime, seconde...), se

représentent par des apostrophes I3 (point 3).

Exemples :

. .. _

el a prime a'
.. .. ..

e o. o. X seconde x"
?.........................

Dol ee ot il el el es 8% il sl el e: es aprime X plus a seconde y plus a tierce z
a'x+a"y+a"z
9.2 Indice inférieur

On l'écrit aprés la quantité qu'il affecte. Il en est séparé par le symbole *. (points 2-6).
Si l'indice est complexe, on le place dans un bloc (voir chapitre 8 « Blocs »).

Exemples :

e - - 80 . .

% a indice p a,
bdd . I - - r

oe %o ot x indice zero X,
[ ] [ X ] ]

ee %o ittt uindice « nplusun>»

n+l
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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 l'indice supérieur (ou exposant) aprés la quantité qu'il affecte, en le

séparant de cette quantité par le symbole - (point 4).

Si l'indice supérieur (ou exposant) est complexe, on le place dans un bloc (voir chapitre 8
« Blocs »).

Exemples :
*® -0 ©O- 2
0e 11 % x exposant deux x
L X ] [ ] *o® - - 00 - -
. HE-SE- S X exposant « p plus q » xt4
Tl e 0% e a exposant « moins cing virgule trois » a>’
- - -9 o0 .

D a exposant pi a
®o: -® ®- ® 09 -® -- - @ -- - -9 09 - -
@ - @+ @+ cr OO0 @ - “® ®: -0 - @
Y . -9 0 -® -0 0O O - - -9 0 & 0 @

« cing exposant deux » « racine carrée de trois » différent de cinq exposant « deux racine

carrée de trois » 52 /3 #5203

e exposant « moins cing x » différent de « e exposant moins cing » x e #e’x
®: «® -1 ++» &- 00 -+ 0 - O '@ -- 0 00

Remarque : on pourrait aussi écrire :®:. (3ad See ol 162231011 a0 13 0e, mais

I'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 :

el %e el a prime indice zéro a',
®® - . -9 - O . . . , , 5
e sl e esil % X prime indice zéro au carré x',
"9 80 - 08 -0 00 - -0 00 - - 69 -9 - S0 - @O - -

I EEEEA Y L I B CEEEETEE R R R 1Y

‘® -+ -0 & -- O ®® -® - - -9 ®- - - -9 &- 0 - © -

C m p égale C m « m moins p » Cz=Cr~
@ <+ - e - 9@ - Y -® - @9 - 9@

PR e @ 9 - 80 9 @ - - 9 ®- 00 50 o -

- @9 @ 9 9 O 0 @ @ - 9 - - @ &
a seconde indice « m plus n » exposant « p plus q » a'rd
IR I BN Y . , . .
‘e le et %0l 1% ¢ grand rindice plus exposant étoile R’

9.5 Indices placés a gauche d'une quantité ou préfixes

On les écrit avant la quantité qu'ils affectent :
*. (points 2-6) indice inférieur
:* (point 4) indice supérieur

Exemples :

1720107 Alindice supérieur t a gauche (transposée de A) ‘4
2% %% windice inférieur deux a gauche "
« A indice supérieur t a gauche » « B indice supérieur t & gauche » ‘A'B
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Remarque : en chimie, pour les écritures atomiques, les indices (inférieur ou supérieur)
placés a gauche dans l'imprimé sont écrits, en braille, a droite de I'élément. Les symboles

d'indice ou d'exposant sont alors précédés du point 6 :. .

Exemple :
16
O précédé de huit en indice et de seize en exposant 8
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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 apres la quantité et précédés des symboles doubles :

*. *. (points 2-6, 2-6) indice souscrit

1717 (points 4, 4) indice suscrit

Exemple :

somme pour i variant de un a n de « u indice i » égale « u indice un » plus « u indice
deux » plus points de suspension plus « u indice n »

n
D=y +uy +etu,
i=1

Remarque : on pourrait aussi écrire pour le premier terme de [I'égalité
@ @ @ - e ot s @ s @ 2 @ @ 00 - @ - @ = . . .
e 1T eI %o SIS Il ot 0 ee % %2, car lutilisation de blocs facilite la

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

On écrit la quantité sous le radical précédée du symbole :* (points 3-4-5).

Si l'exposant du radical est explicite, on le place avant le symbole * (points 3-4-5) et on le

fait précéder lui-méme du symbole - (point 4).
Si la quantité sous le radical est complexe, on la place dans un bloc.

Exemples :

-9 O . ,

RN racine carrée de deux J2
SR FURE racine quatriéme de a Ya
.9 00 -® -+ - @+ - @- +* '@ @ - - - @ -: @ -~ @ -
P ® ‘9 9: - 80 ©: @ - - ®- 09 -0 -0 -- @0 O &

. "8 ®: -0 89 - 8+ -+ 80 -- ‘9 - 00 - -0 - G- - O

racine sixiéme de « (a plus b) au cube » égale racine carrée de « a plus b »

farby =a+s

racine cubigue de « a plus racine carrée de "a plus b" » Ja+~Ja+b

- -9 89 9 ®- - > -® 00 -9 - -
® - @ @ @ @ - «e 9 @- O
[ -9 @ 4+ @ @ - 9 @ < @
« racine quatriéme de a » « racine cubique de b » Yailb

Remarque : en braille, dans des écritures similaires a celle qui précéde, il faut utiliser des
blocs pour éviter toute ambiguité.
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11. Fléches

configuration de points signification et/ou description représentation
3 % fleche montante de gauche & droite : p
(points 4-5, 1-5-6) croissant

e fleche verticale vers le haut T
(points 4-5, 1-2-4-5-6)

% fleche montante de droite a gauche \
(points 4-5, 2-4-6)

e fleche horizontale vers la droite -
points 4-5-6, 1-5-6)

‘e oo fleche double horizontale, au-dessus de

. gauche a droite, au-dessous de droite a =
(points 4-5-6, 1-2-4-5-6) | gauche : réversibilité

R fleche horizontale vers la gauche «
(points 4-5-6, 2-4-6)

% flache descendante de gauche a droite : N
(points 4-6, 1-5-6) decroissant

e %o fleche verticale vers le bas i\
(points 4-6, 1-2-4-5-6)

e te fleche descendante de droite & gauche 4
(points 4-6, 2-4-6)

e fleche horizontale de gauche a droite

e commengcant par une barre verticale : a pour -
(points 5, 1-5-6) image

e fleche horizontale dans les deux sens YRS

(points 5, 1-2-4-5-6)
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Exemple :

f de grand r dans grand r, x a pour image y égale « un sur x »
f:R—-R

1
X y=—
X

Notation mathématique 2007 - Page 35 sur 81




12. Signes suscrits, signes souscrits, géométrie

En imprimé, on place un trait, un angle, un arc, une fléche... 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 quantités

affectées.

12.1 Signes suscrits

configuration de points

signification et/ou description

représentation

.7 ¢ (points 4, 2-5)

arc (demi-rond convexe vers le haut)

]

;¢ ¢ (points 4-5, 2-5)

angle saillant (accent circonflexe)

D

'+ ** (points 4-6, 2-5)

vecteur (fleche horizontale dirigée vers
la droite)

-9 .- . -9 X'}
‘e 9@ s @
-9 @ -

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

tenseur d'ordre n

18 *¢ (points 4-5-6, 2-5)

mesure algébrique ; conjugué de ;
complémentaire de ; classe d'un élément
d'un ensemble... (barre horizontale)

i

T 1% ee (points 4, 4, 2-5)

arc sous-tendu par un angle rentrant
(demi-rond convexe vers le bas)

(points 4-5-6, 4-5, 2-5)

angle rentrant (accent circonflexe
renverse)

X

;¢ 3 ** (points 5, 4-6, 2-5)

vecteur axial (fleche circulaire de sens
positif)

(points 5, 4-5-6, 2-5)

tilde (s inversé et couché, comme le
signe d'équivalence)

-0 -0 - - x . . z . ' .
;¢ .1 ** (points 4-5, 4, 2-5) fleche circulaire de sens negatif :
SRR té renversé []
(points 4-5, 4-5, 2-5)

P et dague (croix) [

(points 4-5, 4-6, 2-5)

(points 4-5, 4-5-6, 2-5)

double barre horizontale

il
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configuration de points

signification et/ou description représentation

et fleche horizontale dirigée vers la gauche E]
(points 4-5-6, 4-6, 2-5)
Exemples :
SRIEH vecteur v v
KT S mesure algébrique de AB AB
HETESREETE S arc AB 4B
see il TSR angle AOB AOB
$esal el et angle de Ox avec Oy (Ox,09)
angle du vecteur OA avec le vecteur OM (@,O_M' )
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12.2 Signes souscrits

Au-dessous d'une quantité, ou de certains de ses indices, on trouve parfois une fleche, un
trait... En braille, on place avant la quantité ou avant les indices concernés les symboles
formés du signe suscrit identique indiqué dans le tableau du paragraphe 12.1, précédé du

caractére 1. (points 4-6).

Exemples :

ol demi-rond convexe vers le haut

Bl

]

accent circonflexe

‘et flache vers la droite []
. e _

L isee barre horizontale []

. _ i

*¢  demi-rond convexe vers le bas =

(=

s -e e Sccent circonflexe renversé
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12.3 Signes géomeétriques

;g?:t%uratlon de signification et/ou description représentation
AR paraliéle 3 /!

(points 4-5-6, 1-2-5-6)

SR perpendiculaire a ; anti-truc 1

(points 4-5, 1-2-5-6)

Exemples :

la droite « d majuscule » est paralléle a la droite « delta majuscule » (D)/I(A)

la droite « A B » est perpendiculaire a la droite « A prime B prime » (AB) L(4'B")
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13. Encadrements, barres verticales

13.1 Notation

configuration de points signification et/ou description représentation
2% (points 1-2-3-4-5-6) barre verticale sur une ligne [ ou -

. oe barre verticale sur plusieurs lignes l " ou I
points 4-5-6, 1-2-3-4-5-6) '

T double barre verticale sur une ligne |- ou -
(points 4-5, 1-2-3-4-5-6)

Lt double barre verticale sur plusieurs
(points 4-6, 1-2-3-4-5-6) | llgnes

Dle (points 6, 3-4-5) changement de ligne dans un tableau

;¢ ¢ (points 5, 2) case vide dans un tableau

13.2 Valeur absolue, module, norme...

Exemples :

*0 o0 o o0 . . ,

H PP PP valeur absolue de « x indice zéro » ||

o0 @ .. ® &- o0

et 8t modulede«aplusib» |a+ib|
-9 00 @ c® - @ ® 00 - 00 - 00 -0 00 -8 - G- -0 0

‘o 00 . 00 - - ® 06 00 060 - - 90 -0 00 - - 00 - -0 OO

+r 00 @ 9 - 0@ o0 90 60 0 99 - - 08 ¢ - 00 - 0

norme de « k vecteur u » égale « valeur absolue de k » « norme de vecteur u »

e = el

O @
e l® f restreinte a I'ensemble E

fle
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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 transcrites 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 l'écriture linéaire en utilisant le symbole :. i (points 6,
3-4-5) (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 :

-9 -8 - 00 & -9 00

e T e a2l
e o ®® o0 -- o0
o0 @ - -. o® @@ - -
*® -9 - 09 o9 - o

. . . . 1 0
I égale déterminant «1,0; 2,3 »égale3 /= ’2 3l:3
ou en linéaire

J égale la matrice « 1, case vide, case vide, 4 ; 2, 3, 5, 6 ; -7, 8, case vide, 9 »

1 4
J=12 3 5 6
-7 8 9
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K égale la matrice « 1, quotient de "x au carré plus 3x moins 9" par " 6x au cube moins x

au carré plus 1" ; quotient de "x plus 3" par "y plus 5", "g de x" »

) x*+3x-9
_ 6x° —x* +1
x+3
X
y+5 g( )
13.4 Systéemes

En braille, on place au début de I'écriture d'un systéme le symbole de I'accolade ouvrante

sur plusieurs lignes ‘¢ 3. (points 4-5-6, 2-3-6) devant la premiére écriture mathématique

(équation, inéquation...).

Exemple :

ou en linéaire

Le systéme d'équations « deux x plus trois y égale cinq » et « trois x moins sept y égale
huit »

2x+3y =5
3x-7y=8

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 Notation

configuration de points signification et/ou description représentation

'3 produit de composition de fonctions (petit )

(points 4-5-6, 3-4-5-6) | "N

e T3 dérivée partielle (lettre « d ronde 5

(points 5, 1-4-5) minuscule »)

LR laplacien (grand delta) A

(points 4-6, 4-5, 1-4-5)

R d'alembertien (petit carré) a

(points 4-5-6, 1-4-5-6)

‘e oe différentielle absolue, covariante, nabla

. (triangle équilatéral pointé vers le bas, \%

(points 4-6, 1-4-5-6) grand delta renversé)

Exemples :

TR f de x f(x)

R ST R TR TR g prime de x égale « trois x plus quatre »
g'(x)=3x+4

« frond g » de x égale f de « g de x » fog(x)=f[g(x)]

« d ronde » « f de x et y » sur « d ronde » x égale « cing xy moins sept x »

M:Sxy‘—7x
ox
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14.2 Limites

Exemples :
limite de f de x quand x tend vers plus I'infini égale zéro lim f(x)=0

limite quand x tend vers quatre, x strictement supérieur a quatre, de f de x égale moins

I'infini lg?f(x) =00

limite quand x tend vers plus l'infini de « In de "x plus deux" sur x » égale zéro
In(x+2
LI CA) I

X+ X
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14.3 Tableaux de signes, tableaux de variation

Pour la transcription de tableaux de signes et de tableaux 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 3 (points 1-2-

3-4-5-6) et non par le symbole :* 22 (points 4-5, 1-2-3-4-5-6),

- 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
proposées (voir exemples 3 et 4).

Exemple 1
3
X —a0 — +a0
- 3
2x-3 | - 0 +

Exemple 2

X I -0 7 +00
f'(x) + 0 -
f(x) -0 / -1 N -
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Exemple 3

-+00

ou, en scindant le tableau

. -0 (1) oe
ee oo .- o0
.- R N oe
- e e e o0
o -0 B oo
s 0 ®0® e- «v +® 00 8 - -
e -0 - - .- o8 -0 - - 08 00
& - s ) ®@- »+ -+ 08 @8- -
o o® <. e®
@ v PO
e - - e - o
9 00 00 00 GO 00 ©O 00 00 S0 00 00 50 00 00 0O
-9 «
-0 oe
oo (1 .-
Y] L) [ [ ..
s - o . .. ® -0 [ 1)
. .. o -0 oY . .-
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Exemple 4

X —Q0 +0
2
/'(x) - -
-2
f(x) |~ / T3 N —wllto =
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14.4 Intégrales

configuration de points

signification et/ou description

représentation

o intégrale, signe somme f
(points 1-2-3-4-6)

3 intégrale le long d'un contour (ﬁ
(points 4-6, 1-2-3-4-6) fermé, intégrale curviligne

SR intégrale double H
(points 1-2-3-4-6, 1-2-3-4-6)

elel intégrale double sur une surface Cﬁ

(points 4-6, 1-2-3-4-6, 1-2-3-4-6)

fermée

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

somme aprés permutation circulaire

Exemples :

intégrale de a a b de « fde xdx »

Jof (x)ee

intégrale de zéro a cing demis de « f de x dx » égale « F de cinq demis » moins « F de

Z€ro »

@3 )-F0)

intégrale un a deux de « cing x dx »
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T % eo o % «s intégrale le long de (C) de « f de x dx »

j(c)f (x)dx

intégrale ou somme double sur S de « f de x, y dx dy » @S S (x,y)dxdy

14.5 Logarithmes

On utilise les mémes notations qu'en imprime.

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

Exemples :

£25 70808 logarithme népérien de (a sur b) 1“@

logarithme népérien de « xy » égale logarithme népérien de x plus logarithme népérien de

Y
Inxy=Inx+Iny

logarithme en base sept de x égale logarithme népérien de x divisé par logarithme
népérien de sept

log Jr—-l—Iz
" In7
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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.

configuration de points signification et/ou description représentation
R sinus sin
(points 2-3-4, 2-4, 1-3-4-5)

e © cosinus cos
(points 1-4, 1-3-5, 2-3-4) .

e tangente tan
(points 2-3-4-5, 1, 1-3-4-5)

(points 1-4, 1-3-5, 2-3-4-5, 1, cotangente | cotan
1-3-4-5)

(points 1, 1-2-3-5, 1-4, 2-3-4, arc sinus arcsin
2-4, 1-3-4-5)

(points 1, 1-2-3-5, 1-4, 1-4, arc cosinus - | arccos
1-3-5, 2-3-4)

e o o0 ‘0 9- o0 4

(points 1, 1-2-3-5, 1-4, 2-3-4-5, | arctangente arctan
1, 1-3-4-5)

(points 1, 1-2-3-5, 1-4, 1-4, arc cotangente arccotan
1-3-5, 2-3-4-5, 1, 1-3-4-5)
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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 caractére ou d'un nombre, les symboles
de blocs peuvent étre omis.

configuration de points sign(;f;gi::g?ioei‘vou représentation
.3 (points 3-4-6) sinus sin

% is (points 4-6, 3-4-6) cosinus cos

:: (points 2-3-4-6) tangente tan

% &% (points 4-6, 2-3-4-6) cotangente cotan

1% i3 (points 4-5, 3-4-6) arc sinus arcsin
1217 .! (points 4-5, 4-6, 3-4-6) | arc cosinus arccos
1% 3% (points 4-5, 2-3-4-6) arc tangente arctan
13141 (points 4-5, 4-6, 2-3-4-6) | arc cotangente arccotan
Exemple :

En notation spécifique :

cosinus (a plus b) égale cosinus a cosinus b moins sinus a sinus b

cos(a+b) =cosacos b—sin asin b
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14.7 Lignes hyperboliques

On utilise les mémes notations qu'en imprime.

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

Exemple :

cosinus hyperbolique au carré de x moins sinus hyperbolique au carré de x égale un

ch®> x—sh* x=1
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15. Quantificateurs et signes d'implications

configuration de points signification et/ou description représentation
12 *. (points 4-5-6, 1-6) | Qquantificateur existentiel : il existe 3
e e e sa négation Z
(points 4-6, 4-5-6, 1-6)

e iedt il existe un unique 31
(points 4-5-6, 1-6, 2-3-5)

‘o .o uantificateur universel : quel que soit, pour

:¢ & (points 4-5-6, 3-4) tgut e - v
TRCKE sa négation ) 4
(points 4-6, 4-5-6, 3-4)

e tel que (représenté par « deux points » ou ou/ o
** (points 2-5) une barre oblique ou une barre verticale) ~ou/ou]
S ) implication a droite : implique, entraine a

*¢ ¢ (points 2-5, 2) droite =
LRERE sa négation =
(points 4-6, 2-5, 2)

i es ) implication & gauche : est impliqué par,

1+ ** (points 5, 2-5) entraine a gauche <
et e sa négation =
(points 4-6, 5, 2-5)

SRR équivalence logique : équivaut a =
(points 5, 2-5, 2)

SRR sa négation 11

(points 4-6, 5, 2-5, 2)
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Exemples :

il existe x tel que x appartienne a I'ensemble A Ix:xeA

quel que soit epsilon supérieur a zéro, il existe éta supérieur a zéro tel que « valeur
absolue de "x indice deux" moins "x indice un" » inférieur ou égal a éta implique valeur
absolue de « "f de x indice deux" moins "f de x indice un" » inférieur ou égal a epsilon

Ve>0 dn>0: |x,—X<n = |f(x2)—f(x1)l<a
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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 l'imprimé, étre séparée de l'unité par un espace.

2) Les symboles des unités sont construits a partir de ceux de l'imprimé. En braille
abrégé, conformément aux consignes énoncées dans l'introduction, II. 8° « Usage
de I'abrégé », dans un document ou un ouvrage a caractére scientifique, 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

péta P (10")
téra T (10)
giga G (10°)
méga M (10°)
hectokilo hk (10°)
myria ma (10%)
kilo k (10°)
hecto h (10%)
déca da (10)
décid (10)
centi c (107?)
milli m (107)
micro p (107%)
nano n (107°)
pico p (107?)

femto f (1077)
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b) Longueur

myriamétre
kilomeétre
hectometre
décameétre
metre
décimétre
centimétre
millimétre
micromeétre

angstrom

c) Aire ou superficie

kilomeétre carré

hectometre carré

décametre carré

meétre carré

décimetre carré

centimétre carré

millimétre carré

mam
km
hm

dam

dm
cm
mm
pm

R (lettre a majuscule surmontée d'un petit rond)

km2
hm?2
dam?2
m?2
dmz2
cm?

mm?2
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d) Mesures agraires

o @

oo - hectare ha

..

T are a

20 O - .

N centiare ca

e) Volume

o 00 -9 0O . N 3
ol el e kilometre cube km
- o0 -9 @o . 3
Ll e hectometre cube hm
o9 & 00O o o0 ’ N 3
el e décametre cube dam
o0 -9 oo N 3
ol il le metre cube m
0 060 -0 6O . . a

e, décimétre cube dm?
e 00 -0 o0 . N 3
el e centimetre cube cm
o0 090 -9 90 o ~ 3
ol el il e millimetre cube mm
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f) Capacité

SvE Kkilolitre KL
203 hectolitre hL
e décalitre daL
: litre L
N3 dédilitre dL
S centilitre cL
RN 3 millilitre mL
g) Masse
:* tonne t
3 quintal q
e kilogramme kg
e ls hectogramme hg
et décagramme dag
. gramme g
REL décigramme dg
Rt centigramme cg
Ve milligramme mg
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h) Monnaies

e ce euro €

centime d'euro C

ot franc F
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

TR thermie th

) millithermie mth

.1 2% **  microthermie uth
es 0. o .
- calorie cal

j) Travail, énergie

ool joule ]
218 Kilojoule kI
SR watt heure Wh
e kilogrammetre kgm
Tl électron-volt eV
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k) Puissance

et kilowatt kW
3Rt watt w
e cheval vapeur v
1) Force

et newton N
it sthéne sn

m) Pression

SRR pascal Pa
708 bar bar
SRS millibar mb
$u piéze pz
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n) Electricité, magnétisme

0) Optique

ampére
coulomb
volt
ohm
farad
henry
weber
tesla

maxwell

candela
lumen
lux
phot

dioptrie

A

C

Wb

Mx
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p) Radioactivité

SRIRT becquerel
SRES curie
RIBL gray
TRt rad
: réntgen

SRR sievert
q) Angle et arc

* . degré

. minute
‘e seconde
TRT grade

e 70 radian
R stéradian

Bq

Ci

Gy

rad

Sv

gr
rd

sr
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r) Temps, fréquence

s heure
R It minute
: seconde
2%l hertz

t) Température

min

Hz

dB

¢ .* . 1. degré Celsius °C

kelvin

Notation mathématique 2007 - Page 64 sur 81




16.3 Exemples

a) En braille intégral

ot ol cing virgule trois kilométres
el tis 2% gois virgule quarante euros

ifhel s Tiilet unvirgule cing kilowatt

SR I ISt IS deux cent vingt volts
Jenes 1UitiT8l spixante-sept kilometres carrés
PR EL R trente-sept degrés (angle, arc ou température)

quarante-cing degrés vingt-cing minutes douze secondes (angle ou arc)

e o8 1T Yl zéro degré Celsius

SLTeed ol el ®t cinquante kilométres par heure
o % S-S ¢
‘e @ Y .6 8- 8- ®: -- 00 -0

trois virgule quatre metres seconde moins un

deux heures trente-cinq minutes quinze secondes

sept litres
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220V

67 km?2

37°

45° 25' 12"

0°C

50 km/h

3,4 m.s™

2h35min15s

7L




ST It IR cinquante centilitres 50 cL
T BEEERtESRLIY quatre mégahertz 4 MHz
L e six ohms 6Q
T I R cing microvolts 5 pv
IR neuf angstroms 9 A

e oL cinq virgule trois kilométres 5,3 km
P I IR trois virgule quarante euros 3,40 €
ity il un virgule cinq kilowatt 1,5 kW
R P Ht B deux cent vingt volts 220V

S S 2 soixante-sept kilométres carrés 67 km2
PR LB trente-sept degrés (angle, arc ou température) 37°
quarante-cing degrés vingt-cinqg minutes douze secondes (angle ou arc) 45° 25' 12"
Nt A SRR zéro degré Celsius 0°C
SR B cinquante kilomeétres par heure 50 km/h
trois virgule quatre meétres seconde moins un 3,4 m.s’
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deux heures trente-cing minutes quinze secondes 2h35min15s
R B sept litres 7L
Jleat LTIl cinquante centilitres 50 cL
% Liliise s quatre mégahertz 4 MHz
sy L ses six ohms 6Q
ot el cing microvolts 5 pv
el LT neuf angstréms 9 A
16.4 Signes divers
¢ .i (points 5, 3-4-6) pour cent %
‘¢ .1 s (points 5, 3-4-6, 3-4-6) pour mille %o
2% .% (points 1-3-4-5, 5, 1-3-5) numéro ne

Les finales du type « iéme » sont transcrites comme dans I'imprimé, sans utilisation de
I'abrégé.

Exemples :

T RIS cing pour cent 5%
SR IEL Y douze pour mille 12%o0
e uhe numéro douze n° 12
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PRFELIL primo

Loyt Tegs premier

PR TESIBERT deuxiéme

TR IR LRT REICHE St (p plus q) iéme

septiéme (en imprimé, « éme » est écrit sur la méme ligne que le 7)
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TABLEAU RECAPITULATIF

1. Valeur des clés devant une lettre

'+ (points 4-6) lettre ordinaire majuscule
'+ (points 4-5-6) italique ; gras ; souligné
'3 (points 4-5) lettre grecque minuscule
+ 1% (points 4-6, 4-5) lettre grecque majuscule
-+ (point 5) lettre ronde minuscule
. :* (points 4-6, 5) lettre ronde majuscule
2 1e (points 4-6, 4-6) lettre « éclairée » (désignant les ensembles de nombres)
¢ 1% (points 4-5, 4-5) lettre hébraique

II. Symboles obtenus par combinaisons des clés et des chiffres

's 14 (points 6, 1-6) chiffre un isolé
1+ 7, (points 5, 1-6) contenant
* . (points 4-5, 1-6) appartient a

* . (points 4-6, 4-5, 1-6) symétrique de ‘* °i (points 4-5, 1-6)

*. (points 4-6, 1-6) inclus

"+ Ta (points 4-5-6, 4-6, 1-6) inclus au sens large
% (points 4-5-6, 1-6) il existe

2 . (points 4-6, 4-5-6, 1-6) sa négation

'3 8% (points 4-5-6, 1-6, 2-3-5) il existe un unique
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*. (points 6, 1-2-6) chiffre deux isolé 2

*. (points 5, 1-2-6) inférieur a <
:¢ %, (points 5, 5, 1-2-6) trés inférieur a <
*. (points 4-5, 1-2-6) inférieur ou égal & <ou<
"+ 5 (points 4-6, 4-6, 1-2-6) antérieur a <
-3 3. (points 4-5, 4-5, 1-2-6) précéde au sens large <
*% (points 6, 1-4-6) chiffre trois isolé 3
%% (points 4-6, 1-4-6) complémentaire C
*% (points 6, 1-4-5-6) chiffre quatre isolé 4
*% (points 4-6, 1-4-5-6) différentielle absolue v
I (points 4-5-6, 1-4-5-6) d'alembertien 0
*s (points 6, 1-5-6) chiffre cing isolé 5
‘s (points 5, 1-5-6) a pour image -
‘s (points 4-5, 1-5-6) croissant /
‘s (points 4-6, 1-5-6) décroissant N
B (points 4-5-6, 1-5-6) fleche horizontale vers la droite -
*. (points 6, 1-2-4-6) chiffre six isolé 6
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"2 *3 (points 6, 1-2-4-5-6)

;¢ %% (points 5, 1-2-4-5-6)

*¢ (points 4-5, 1-2-4-5-6)

"2 *% (points 4-6, 1-2-4-5-6)

*¢ (points 4-5-6, 1-2-4-5-6)

"2 %2 (points 6, 1-2-5-6)

‘2 (points 4-5-6, 1-2-5-6)

*: (points 4-5, 1-2-5-6)

"2 *2 (points 6, 2-4-6)

*. (points 4-5, 2-4-6)
s %% (points 4-6, 2-4-6)

*% (points 4-5-6, 2-4-6)

'. 3 (points 6, 3-4-5-6)

s .% (points 4-5, 3-4-5-6)

.% (points 4-5-6, 3-4-5-6)

chiffre sept isolé

fleche horizontale dans les deux sens
fleche verticale vers le haut

fleche verticale vers le bas

réversibilité

chiffre huit isolé
paralléle a

perpendiculaire a ; anti-truc

chiffre neuf isolé
fleche montante de droite a gauche
fleche descendante de droite a gauche

fleche horizontale vers la gauche

chiffre zéro isolé
ensemble vide ; diamétre

produit de composition
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III. Symboles obtenus par combinaisons des clés et des caractéres autres que
lettres et chiffres

.7 (point 4) indicateur d'exposant, indice supérieur D.
.o @ hd
1 (points 4, 4) indice suscrit D
-1 (points 6, 4) indice supérieur a gauche en chimie T]
J (points 3-4) barre de fraction ; barre oblique de division ;
quotient d'ensembles —ou /
¢ .7 (points 5, 3-4) ne contenant pas =
.+ .7 (points 4-5, 3-4) n'appartient pas a ¢
‘2 18,7 (points 4-6, 4-5, 3-4)  symétrique de 3.7 (points 4-6, 3-4) Pt
"+ s, (points 4-6, 3-4) non inclus z
'3 11 .7 (points 4-5-6, 4-6, 3-4) non inclus au sens large Z
3.0 (points 4-5-6, 3-4) quel que soit, pour tout v
"2 1327 (points 4-6, 4-5-6, 3-4) sa négation '
:* (points 3-4-5) racine J
.2 1223 (points 4, 1-3-4-5, 3-4-5) racine niéme A
et (points 6, 3-4-5) changement de ligne dans un tableau
-+ .% (points 5, 3-4-5) supérieur a >
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i% ¢ % (points 5, 3-4-5, 5, 1-2-6)  plus grand ou plus petit que ><

-e ie ;% (points 5, 5, 3-4-5) trés supérieur a >

s .% (points 4-5, 3-4-5) supérieur ou égal a > ou >
12 1% .* (points 4-6, 4-6, 3-4-5) postérieur a -

s 1% .* (points 4-5, 4-5, 3-4-5) suit au sens large >

*: (point 2) virgule '

:¢ (point 5) indicateur de continuation

‘e *: (points 5, 2) case vide dans un tableau

. (point 3) prime ;

espace séparant les chiffres dans un nombre

.0 50 (points 3, 3) seconde "
+i el s (points 3, 3, 3) tierce "
‘. (point 6) modificateur mathématique

'3 o7 (points 6, 3) indicateur de changement de code

12 (points 5-6) début de bloc

s (points 2-3) fin de bloc
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*¢ (points 2-5)

*s ¢ (points 2-5, 2)

-2 s¢ ¢ (points 4-6, 2-5, 2)

re ¢ (points 5, 2-5)

12 e 9% (points 4-6, 5, 2-5)
se ** ¢ (points 5, 2-5, 2)

12 :e e¢ o1 (points 4-6, 5, 2-5, 2)

Signes suscrits

.7 *¢ (points 4, 2-5)

** (points 4-5, 2-5)

"2 ** (points 4-6, 2-5)

** (points 4-5-6, 2-5)

i s (points 4, 4, 2-5)

-3 % (points 4-5-6, 4-5, 2-5)

12 ¢ (points 5, 4-6, 2-5)

'3 ** (points 5, 4-5-6, 2-5)

deux points ; divisé par ; tel que

implication a droite :
implique, entraine a droite

sa négation

implication a gauche :
est impliqué par, entraine a gauche

sa négation
équivalence logique : équivaut a

sa négation

arc
angle saillant

vecteur

1% 1% (points 4-6, 2-5, 4, 1-3-4-5)  tenseur d'ordre n

barre horizontale

arc sous-tendu par un angle rentrant

angle rentrant

vecteur axial,

fleche circulaire de sens positif
tilde
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147 *¢ (points 4-5, 4, 2-5) fleche circulaire de sens négatif

1 1% %% (points 4-5, 4-5, 2-5) té renversé [
1310 %% (points 4-5, 4-6, 2-5) dague [
1 1% ¢ (points 4-5, 4-5-6, 2-5) double barre horizontale i
13 15 ** (points 4-5-6, 4-6, 2-5) fleche horizontale dirigée vers la gauche []

Signes souscrits

T2 10 ** (points 4-6, 4, 2-5) demi-rond convexe vers le haut [;]

12 1% *¢ (points 4-6, 4-5, 2-5) accent circonflexe [;]
. 1% ** (points 4-6, 4-6, 2-5) fléche vers la droite []
‘2 '3 %% (points 4-6, 4-5-6, 2-5) barre horizontale []
121117 % (points 4-6, 4, 4, 2-5) demi-rond convexe vers le bas

2 13 1% ** (points 4-6, 4-5-6, 4-5, 2-5) accent circonflexe renversé g
1112 15 % (points 4-6, 5, 4-6, 2-5)  fléche circulaire de sens positif -
. [

12 1% 1% %% (points 4-6, 5, 4-5-6, 2-5) tilde

I (points 3-6) moins -
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*s (points 2-5-6)

*2 *2 *2 (points 2-5-6, 2-5-6, 2-5-6)

*. (points 2-6)

‘2 %o (points 6, 2-6)

*. *. (points 2-6, 2-6)

1 . (points 4-5, 2-6)

.* (points 3-5)

:* . (points 3-5, 3-5)

+* (points 5, 3-5)

:¢ % .* (points 5, 5, 3-5)

. +* (points 4-6, 3-5)

1212 3% (points 4-6, 4-6, 3-5)

'3 2* (points 4-5-6, 4-5-6, 3-5)

.* (points 4-5-6, 3-5)

. (points 4-5, 3-5)

:+ .* (points 4-5, 4-5, 3-5)

point

points de suspension

indice inférieur

indice inférieur a gauche en chimie

indice souscrit

PPCM ; disjonction inclusive

multiplié par
point multiplicatif ; produit scalaire

astérisque, étoile ; produit de convolution

grande croix de multiplication

produit tensoriel

grand produit tensoriel
croix double de multiplication
factorielle

produit vectoriel ; produit extérieur ;

PGCD ; conjonction ; wedge

grand produit vectoriel
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s* (points 2-3-5)

t* (points 5, 2-3-5)

s (points 4-5-6, 2-3-5)

s* (points 4-5, 2-3-5)

12 8¢ (points 4-6, 2-3-5)

121130 (points 4-6, 4-6, 2-3-5)

s* .. (points 2-3-5, 3-6)

+s 3 (points 3-6, 2-3-5)

s. (points 2-3-6)
'+ 2. (points 5, 2-3-6)

:+ 3. (points 4-5, 2-3-6)
% 2. (points 4-6, 2-3-6)

% 2. (points 4-5-6, 2-3-6)

* ¢* (points 4-5, 4-5, 2-3-5)

plus

grand plus

union

'3 3° (points 4-5-6, 4-5-6, 2-3-5)  grande union

intersection
grande intersection

plus dans un rond

grand plus dans un rond
plus ou moins

moins ou plus

parenthése ouvrante sur une ligne

grande parenthése ouvrante

sur une ligne (imbrication)

parenthése ouvrante sur plusieurs lignes

accolade ouvrante sur une ligne

accolade ouvrante sur plusieurs lignes

Notation mathématique 2007 - Page 77 sur 81

-+ (_B@ D

H

.

T TN




.2 (points 2-5-6)

* .2 (points 5, 2-5-6)

+¢ (points 4-5, 2-5-6)

% ¢ (points 4-6, 2-5-6)

+¢ (points 4-5-6, 2-5-6)

(points 1-2-3-5-6)

$2 (points 5, 1-2-3-5-6)

$¢ (points 4-5, 1-2-3-5-6)

22 (points 4-6, 1-2-3-5-6)

(points 2-3-4-5-6)

$2 (points 5, 2-3-4-5-6)

$¢ (points 4-5, 2-3-4-5-6)

% 82 (points 4-6, 2-3-4-5-6)

(points 2-3-5-6)

% 82 (points 4-6, 2-3-5-6)

(points 5, 2-3-5-6)

parenthese fermante sur une ligne

grande parenthese fermante

sur une ligne (imbrication)

parenthése fermante sur plusieurs lignes

accolade fermante sur une ligne

accolade fermante sur plusieurs lignes

crochet ouvrant sur une ligne

grand crochet ouvrant sur

une ligne (imbrication)
crochet ouvrant sur plusieurs lignes

crochet double ouvrant sur une ligne

crochet fermant sur une ligne

grand crochet fermant

sur une ligne (imbrication)

crochet fermant sur plusieurs lignes

crochet double fermant sur une ligne

égal

différent de

peu différent de ~

32 (points 4-5-6, 5, 2-3-5-6)  signe double d'équivalence souligné

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

ou

équivalent a ; asymptotiquement égal a
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% 22 (points 4-5-6, 2-3-5-6)

22 22 (points 2-3-5-6, 2-3-5-6)

1. 82 2% (points 4-6, 2-3-5-6, 2-3-5-6)

*¢ 22 (points 2-5, 2-3-5-6)

.+ (points 3-4-6)

+: (points 4-6, 3-4-6)

.2 (points 4-5, 3-4-6)

1% 1e ae (points 4-5, 4-6, 3-4-6)

.. (points 5, 3-4-6)

¢ it s (points 5, 3-4-6, 3-4-6)

2. (points 2-3-4-6)
"+ 32 (points 4-6, 2-3-4-6)

:. (points 4-5, 2-3-4-6)

:$ 15 20 (points 4-5, 4-6, 2-3-4-6)

s (points 1-2-3-4-6)

% 85 (points 4-6, 1-2-3-4-6)

32 32 (points 1-2-3-4-6, 1-2-3-4-6)

> 20 8. (points 4-6, 1-2-3-4-6, 1-2-3-4-6)

équivalence souligné deux fois
congru a ; identique a
sa négation

correspond a

sinus
cosinus
arc sinus
arc cosinus
pour cent

pour mille

tangente
cotangente
arc tangente

arc cotangente

intégrale, signe somme
intégrale curviligne
intégrale double

intégrale double
sur une surface fermée
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s 5: (points 4-5-6, 1-2-3-4-6) somme apres permutation circulaire

55 (points 1-2-3-4-5-6) barre verticale sur une ligne

3 (points 4-5-6, 1-2-3-4-5-6) barre verticale sur plusieurs lignes
o8 (points 4-5, 1-2-3-4-5-6) double barre verticale sur une ligne
2 83 (points 4-6, 1-2-3-4-5-6) double barre verticale

sur plusieurs lignes

IV. Symboles obtenus par combinaisons de quelques clés et lettres

1+ %7 (points 4-5, 1-4) infini
1+ 1% (points 5, 1-4-5) dérivée partielle
12 '* 7% (points 4-6, 4-5, 1-4-5) laplacien

Notation mathématique 2007 - Page 80 sur 81

..oy ---

.Ou.




V. Symboles disponibles

Cette liste n'est pas exhaustive. Elle permet la transcription de signes mathématiques
n'ayant pas, dans cette notation, de symbole correspondant en braille. En sont exclus tous
les symboles ayant une signification dans le Code de transcription en braille des textes
imprimés (1% édition janvier 2006).

a) La liste "de base"
Elle regroupe les combinaisons disponibles de deux caractéres qui se prétent le mieux a la
construction de symboles mathématiques additionnels.

b) Quelques symboles formés a partir de deux caractéres identiques

c) Symboles formés de lettres précédées de la clié :* (point 5)

d) Autres symboles basés sur les signes de ponctuation « virgule », « point-virgule »,
« apostrophe »

- .o e - -
®- o - . @

. ® - .- -9 LY

[y -® - ® - - ® - - o - -
. @ P o @- o @- @ -
- 8- L N ] ® - - e ®- -8 @ -
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