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Na zdklade prijatého rozhodnutia viddy Slovenskej republiky
o ndvrhu Ministerstva kultury Slovenskej republiky bola v decem-
bri 2020 v Slovenskej kniZnici pre nevidiacich Mateja Hrebendu
v Levoci zriadend Slovenskd autorita pre Braillovo pismo (SABP),
a to v sulade s odporucanim ¢. 64 Zdverecnych odporucani Vybo-
ru OSN pre prdva 0séb so zdravotnym postihnutim.

Tato prirucka vznikla vdaka podpore Ministerstva kultdry Slo-
venskej republiky, ktoré navrhlo a podporilo zriadenie SABP ako
institutu tvoriaceho Standardy pisania, tlace a pouZivania Brail-
lovho pisma a reliéfnej grafiky na Slovensku.
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. Predslov

Druha cast prirucky Pravidla pisania a pouZivania Braillov-
ho pisma v Slovenskej republike obsahuje zakladné pravidla
zapisov textov prirodnych vied urcené predovsetkym pre za-
kladné Skoly. Prepis takychto textov je zlozitou Ulohou, pri
ktorej je v prvom rade potrebné zohladnit nevyhnutnost line-
arity zapisu a nasledne mnozstvo a variabilitu grafickych zo-
brazeni matematickych, fyzikalnych &i chemickych symbolov
a vzorcov. Tato Cast prirucky sa venuje Sestbodovému zapisu
zakladnych matematickych symbolov a vyrazov, zakladnych
fyzikalnych a chemickych textov v zapisoch pre zakladné Skoly.

Priruc¢ka vychadza predovSetkym z dosial zauZivanych sp6-
sobov zapisu textov prirodnych vied na Slovensku, ale aj
medzinarodne schvalenych a pouZivanych kodifikacii, a to
najma:

«  RNDr. Wanda Gonzurova. Prirucka pro prepis textl do
bodového pisma. Knihovna a tiskarna pro nevidomé K. E.
Macana. Praha, 1999;

* Pfirucka pro prepis Cernotisku do bodového pisma (Tei-
resias - Stredisko pro pomoc studentdm se specifickymi
naroky Masarykovy univerzity);

+ Unified English Braille (UEB);

+ Unified English Braille for Math by Harland Roberts 2014;

*  Nemeth Braille Code;

+ Das System der Mathematikschrift in der deutschen Brail-
leschrift.

Jednotlivé symboly su v prirucke zapisané v Braillovom pisme
pomocou Unicode reprezentacii brailovych buniek (U+2800

)

az U+28FF). Kazdy pouzity symbol je uvedeny v tabulke so
slovnym popisom, konfiguraciou bodov brailovej bunky
alebo buniek, ktoré ho reprezentuju, s grafickym zobrazenim
pomocou Unicode znakov a Unicode poziciou. V prikladoch
zapisov uz rozpisanu konfiguraciu bodov brailovych buniek
neuvadzame z dévodu zloZitosti a rozsiahlosti zapisov. V ta-
bulkach st v stipci s grafickym zobrazenim brailovych kon-
figuracii uvedené na zaciatku stipca brailové bunky plného
znaku (i b123456), Co ulahCuje orientaciu pri Citani prirucky
na brailovom riadku.

Pravidla pouzivania prefixov,
indikatorov a brailovej grafiky
v zapisoch prirodnych vied

Pisanie prefixov alebo indikatorov

Prefix, tak ako bol definovany uz v prvej Casti prirucky,
predznamenava, ze subor bezprostredne nasledujucich sym-
bolov patri do retazca ovplyvneného tymto prefixom. Napri-
klad prefix pre Cislo ,zapina” Ciselny retazec, ktory sa prerusi
az pouzitim medzery, iného prefixu, ukoncenia prefixu alebo
symbolu, ktory v retazci nie je povoleny.

Indikator je vyluc¢ne brailovy symbol predznamenavajuci
Specificky vyznam symbolu alebo retazca, ku ktorému sa via-
ze. Napriklad indikator zaciatku zlomku predznamenava, ze
vSetky znaky, ktoré po nom nasleduju, patria do zlomku, az do
indikatora ukoncenia zlomku.



grafické
slovny popis konfiguracia bodov zobrazenie
buniek
prefix pre ¢isla (Ciselny znak) b3456
ukoncenie aktualneho prefixu b56
indikator zaciatku zlomku b23 S
indikator konca zlomku b56 i
indikator Sipky b1256 #4

Indikatory pre zapis indexov su uvedené v kapitole 3.1.7.

Prefix pre Cisla alebo Ciselny znak

Tento prefix zapina Ciselny rezim. SIUZi na zapis Cisel, ktoré
su v Sestbodovom slovenskom zapise Braillovho pisma zapi-
sované ako pismena, ktorym predchadza prefix pre Cisla alebo
Ciselny znak. Prefix pre Cisla plati pre retazec po sebe nasle-
dujucich dislic, kym neddjde k preruseniu retazca. V ciselnom
rezime su povolené tieto znaky:

* malépismenada, b, cdefgh,ij(siselnym znakom
st to ¢isla 1 az 0);

+ indikator pokracovania na novom riadku (:¢ b5);

+ interpunkéné znamienka: Ciarka (, * b2), bodka (. #
b256), spojovnik (- ii b36), apostrof (' :i b3), dvojbodka
(: # b25), lomka (/ % b12456), okruhle zatvorky len pri
periodickych desatinnych Cislach (() ¢ i b236 b356).

Ciselny retazec je preruseny uvedenim Cohokolvek, ¢o nie
je uvedené v povolenych znakoch, predovsetkym:

=

* medzery;

+ velkého pismena;

* malého pismena (okrem malych pismen a az j);

+ ukoncenia aktualneho prefixu (¢ b56).

V odbornom vedeckom texte, napriklad v matematike,
moZu vzniknut situacie, ked pravidlo konkrétneho zapisu vy-
razu moze prevysit pravidlo zapisu prefixu Ciselného znaku,
takato situacia vSak musi byt uvedena v prirucke zapisu od-
bornych textov v Braillovom pisme.

BlizSie informacie o zapisoch alfanumerickych retazcov su

uvedené v prvej Casti prirucky. Rovnako su v prvej casti uvede-
né informacie o zapise rimskych cisel.

Indikatory

grafické

slovny popis konfigurécia bodov zobrazenie
buniek

E]ijtrii)cez symbol/symboly (preciark- b4, 156 i
¢iara nad symbolom b156 #Y
Ciara pod b6,156 HETRE
bodka nad b45,256 #iy
bodka pod b6,45,256

Sipka doprava nad b45,156

Sipka doprava pod b6,45,156 HETREH




grafické
slovny popis konfiguracia bodov zobrazenie
buniek
vinovka (tilda) nad b456,156
vinovka (tilda) pod b6,456,156
oblucik nad b46,456,156
oblucik pod b6,46,456,156 i
strieska (hat operator) nad b5,156
strieSka (hat operator) pod b6,5,156 i

Indikatory Ciar nad, cez a pod, alebo Sipky alebo bodky nad
symbolom st symboly v Braillovom pisme, ktoré v Ciernotla-
i upravuju vyznam symbolu svojou poziciou, kontextualitou.
Tieto indikatory nenahradzaju Ciary slUziace na podciarknutie
alebo zvyraznenie spojenia, ako napriklad ¢iara nad cislami pri
periodickych ¢islach alebo periéda pri deleni. Rovnako nie je
mozné nahradit zadefinované symboly, ako napriklad nerov-
na sa (#), zapisom symbolu rovna sa (=) s indikatorom. Tieto
indikatory sa zapisuju predovsetkym spolu so symbolom (pis-
menom, znakom), ktory s pouzitim tohto indikatora nadobuda
Specialny vyznam a nie je inak v prirucke zadefinovany. Napri-
klad:

«  preciarknuté v: v (i %);

« preciarknuty kruh: i (:iE:0%),

V pripade, Ze indikator plati pre ¢islo, zahffia vSetky Cislice od
prefixu pre Cislo az po indikator. V pripade, Ze indikator plati
pre skupinu pismen alebo symbolov, pripadne pre vyraz,
tieto symboly sa uvedu ako vyraz alebo retazec v zatvorkach
nasledovany bezprostredne indikatorom. Ak plati pre zlomok,
uvedie sa cely zlomok v indikatoroch zaciatku a konca zlomku
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bezprostredne nasledovany indikatorom. Napriklad:

<
z

MN s Ciarou nad (i@,

« MN

Indikator tvaru

MN MN so Sipkou doprava nad (& i),

grafické
slovny popis konfigurécia bodov zobrazenie

buniek
indikator tvaru b1246 #y
indikator tvaru plného symbolu b456,1246 HEE RN

indikator tvaru Srafovaného symbolu | b46,1246

indikator prepisovatelom definova-

ného tvaru b4,1246 B
indikator pre'plsovatelom definované- b4,456,1246 o
ho tvaru pIného symbolu

|nd|katorvprep|sov:atelom definované- b4,46,1246 mon
ho tvaru Srafovaného symbolu

ukoncenie indikatora tvaru b156

Indikator tvaru (%) predznamenava, Ze za nim nasleduje
znak alebo skupina znakov, s ktorym spolocne predstavuju
geometricky tvar alebo obrazok. V zavislosti od toho, ¢im je
indikator nasledovany, moze ist bud o grafické znazornenie
tvaru tak, aby vyzeral podobne ako symbol v Ciernotlaci, alebo
o Ciselné vyjadrenie jeho stran. Indikator tvaru spolu s nasle-
dujucim znakom alebo skupinou znakov reprezentuje symbol
z Ciernotlace. VyuZziva sa predovSetkym v zapise geometrie, no
mdze byt pouzity aj v neodbornych textoch.
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Pravidla zapisu geometrickych tvarov pomocou indikatora
tvaru:

+ (Ciselné vyjadrenie predstavuje pocet stran pravidelného
geometrického tvaru;

* pravy uhol v tvare sa oznacuje za indikatorom tvaru
bodmi b3456 (i), napriklad pravouhly trojuholnik (3 :2:3
b1246,3456,3456,14);

* absencia pravého uhla sa v pripade potreby vyzna-
Cuje za indikatorom tvaru bodom b4 (:?), napriklad
rovnobezny stvoruholnik bez pravych uhlov (3%
b1246,4,3456,145);

+ zapisované tvary mdzu byt pouzité:

a) tak, ako su zadefinované v tejto prirucke, respektive
v niektorej z Casti Prirucky pisania a pouZzivania Brail-
lovho pisma v Slovenskej republike,

b) po zadefinovani prepisovatelom;

+ kazdy prepisovatelom definovany tvar musi byt zapisany
vzdy s indikatorom prepisovatelom definovaného tvaru
(:7% b4,1246) a ukonceny koncom indikatora tvaru (%
b156);

+ zoznam prepisovatelom definovanych tvarov pouZzitych
v texte Ci publikacii musi byt uvedeny v samostatnej kapi-

tole naich zaciatku;

+ znak alebo skupina znakov za indikatorom tvaru mozu
byt:

+ Ciselnym vyjadrenim jeho vlastnosti (stran),
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+  kratkym pismenovym vyjadrenim nazvu, napriklad zacia-
tocnymi pismenami alebo kratkym vystiznym slovom,

* brailovymi bunkami vytvoreny tvar pripominajuci zapiso-
vany tvar.

Pri symboloch bez vnutorného vyplnenia, teda symbolov
zakreslenych ako obrys, sa pouZziva iba indikator tvaru (%). In-
dikator tvaru plného symbolu predznamenava symbol, ktory
je vo vnutri plny, napriklad A plny trojuholnik (i3 :1). Indika-
tor tvaru Srafovaného symbolu (:: %) slUzi na predznamenanie,
Ze symbol je Srafovany, vyplneny Ciarkami, napriklad @ Srafo-
vany kruh (%),

Symboly s indikatorom tvaru je vhodné pouzivat v takych
pripadoch, v ktorych je aj v Ciernotlacovej predlohe uvedeny
koreSpondujuci symbol. Tieto symboly sa zapisuju s medze-
rou pred aj za symbolom, okrem situacie, ked je Utvar nasle-
dovany velkymi pismenami nazvu Utvaru. Vtedy sa medzera za
symbolom nepiSe, indikator tvaru prerusi prefix pre velké pis-
mena. Napriklad trojuholnik ABC AABC (%: 118 %). V pripa-
de, Ze to zapis vyzaduje a symbol je bezprostredne nasledova-
ny interpunkénym znamienkom alebo cislom, indikator tvaru
je potrebné ukoncit ukonenim indikatora tvaru (). Jednotlivé
tvary uvadzame v kapitole 4.1.3 Rovinné Utvary.

Indikatory zaciatku a konca zlomku

Vzhladom na potrebu linearizacie zlomkov v Braillovom
pisme, pre zjednoduSenie zapisu boli zavedené indikatory za-
Ciatku zlomku (:') a konca zlomku (::). Tieto indikatory ohra-
nicuju jednotlivé zlomky. V pripade zloZzenych zlomkov mézu
byt aj vnorené (v pripade zlomkov v Citateli alebo menovateli
hlavného zlomku). Pravidla ich pouZzivania su blizSie popisané
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v kapitole 3.1.6 zaoberajucej sa zapisom zlomkov.

Indikator juxtapozicie (kombinovanych sym-

bolov)
grafické
slovny popis konfigurécia bodov zobrazenie
buniek
indikator juxtapozicie prekrytim b12346 R
indikator horizontalnej juxtapozicie | b123456 8
indikator vertikalnej juxtapozicie b12456 #

indikator juxtapozicie uzavretim b246 i

(obklopenim)

Indikator juxtapozicie alebo kombinovaného tvaru sa pou-
Ziva pri symboloch, ktoré predstavuju kombinaciu dvoch ale-
bo viacerych samostatnych symbolov do jedného symbolu.
Takyto novy kombinovany symbol ma iny vyznam ako samo-
statne stojace symboly. Cely retazec takého kombinovaného
symbolu sa zapisuje spolu, bez medzier, teda prvy symbol,
bezprostredne za nim indikator juxtapozicie, bezprostredne
za nim druhy symbol a koniec indikatora (¥ b156). V pripa-
de, Ze je z kontextu zrejmé opakované pouzivanie rovnakého
symbolu vytvoreného juxtapoziciou a zaroven za symbolom
bezprostredne nasleduje medzera, koniec indikatora je moz-
né vynechat. Pri indikatore juxtapozicie rozliSujeme kombino-
vanie symbolov uzavretim, prekrytim, kombinovanim horizon-
talne a kombinovanim vertikalne. Pri vertikalnej juxtapozicii sa
uvadza najskdr horny symbol, potom indikator vertikalnej jux-
tapozicie, nasledne spodny symbol. Pri horizontalnej juxtapo-
zicii sa uvadza najskér lavy symbol, nasledne indikator hori-
zontalnej juxtapozicie, nasledne pravy symbol. Pri juxtapozicii

-14-
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uzavretim sa uvadza najskér vonkajsi symbol, potom indikator
juxtapozicie uzavretim, nasledne vnutorny symbol.

Horizontalna juxtapozicia sa pouziva len vtedy, ked su dva
symboly napisané v tesnej blizkosti a z pouzitia je zrejmé, Ze
spolocne predstavuju novy samostatny symbol, odliSny od za-
kladnych symbolov zapisanych za sebou.

Struktdra juxtapozicii sa nesmie pouZzivat pre symboly iar,
Sipok, bodiek, vinoviek alebo strieSok nad alebo pod inymi
symbolmi. Rovnako sa nesmie pouzivat ani pre horné indexy
alebo dolné indexy napisané priamo nad alebo pod symbolmi.

Priklady:
*  juxtapozicia prekrytim: R {R's prekrytym x) (i)

+ vertikalna juxtapozicia: ¢ {prazdna bodka so znamien-
kom rovnosti pod fiou) (i)

+ vertikalna juxtapozicia: 2 {3ipka vpravo nad Sipkou vla-
VoY (Bl

* juxtapozicia uzavretim: @ plus uzavreté v krazku (3¢ :).

Zapis zniZenych dislic

Znizené Cislice sa v Braillovom pisme zapisuju ako pismena
a az j, avSak posunuté v brailovej bunke nadol, teda sa pisu
v bunke bodmi 2, 3, 5 a 6. Zapisuju sa bez Ciselného znaku,
avsak mézu sa pouzit iba v konkrétnych, jasne vymedzenych
a priruckou definovanych pripadoch zapisov prirodnych vied,
napriklad v zapise chemickych zlu€enin. Ide o Cislice, ktoré
v Ciernotlaci nemaju ekvivalentny symbol, v Ciernotlaci ide
o Standardnu cislicu. V Braillovom pisme sa tymto znizenim
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dosahuje kontextualna prislusnost, napriklad zdéraznenie,
Ze v Ciernotladi je Cislica zapisana v dolnom indexe, alebo zZe
Cislica prislucha nejakému celku/suboru, napriklad v symbole
jedna polovica %2 (&1 ¢).

Znizené Cisla neprerusuju prefix pre cisla. V chemickych
vzorcoch mdzu byt znizené Cisla pouZité aj v retazci velkych
pismen. V tabulke uvadzame znizené Cislice s plnym znakom
(3) iba pre orientaciu, beZzne sa zapisuju bez plného znaku.

434 58 6 i

78 8 i 9

Tieto brailové bunky, ktoré sa pouzivaju ako znizené disli-
ce, predstavuju v beznom texte, ako aj matematickom texte,
rézne interpunkcné znamienka, operacné alebo relacné zna-
mienka. Preto je nevyhnutné pouzit ich iba v kontextoch, kde
je tato moznost pripustna, a zaroven je potrebné dbat na to,
aby nedoslo v texte k zamene zniZzeného Cisla s interpunkd-
nym znamienkom. Ak napriklad chceme zapisat chemicku
zlt€eninu H2SO. skratenym brailovym chemickym zapisom,
znizena Cislica 4 zodpoveda v beznom texte symbolu bodky
... Preto je potrebné jasne oddelit interpunkéné znamienko
od retazca so znizenymi Cislicami, a to prefixom ukoncovania
(it b56). Priklady:

o HoSOa (it

* Kyselina sirova ma znacku H2SOa.

et te el et %8 et it ee e Tl e te Nl e el et i %e e i0 e
e e 006 -t e i et il el et et 00 e i e le 000 il lee. 00 .. 008 leelleer 0 0%).
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Pravidla pouZivania brailovej grafiky

Pri tvorbe a tla¢i materidlov pre hmatové Citanie pre nevi-
diacich mézu byt informacie prezentované roznymi spésobmi,
pocinajuc samotnym Braillovym pismom. So stupajucou na-
rocnostou zapisu informacii vznika potreba ich prezentovania
v obraznejSich podobach. Prvym stuprfiom takéhoto zobrazo-
vania je brailova grafika, teda vytvorenie obrazca zo samot-
nych brailovych buniek. Pri brailovej grafike sa konfiguracie
brailovych buniek nemenia, len sa za ich pomoci vytvara na
strane obrazec.

Druhym stuprfiom je bodova grafika, pri ktorej uz nie su do-
drZiavané konfiguracie brailovych buniek, ale pomocou bodov
kdekolvek na strane sa zobrazuju linie obrazcov.

Reliéfna grafika pracuje s najréznejSimi technoldgiami tvor-
by obrazkov, pri ktorych sa uz vytvaraju jednoliate linie, celé
vystupeneé ciary alebo plochy, ¢asto aj na tvarovatelny mate-
rial ako plastova folia ¢i Specialny papier, a pomocou nich sa
tvoria celé obrazky.

V ramci tejto prirucky je v niektorych zapisoch pouZzita brai-
lova grafika.

V pripade brailovej grafiky sa tvar a vzdialenosti bodov ne-
menia, zostavaju v konfiguraciach urcenych brailovou bunkou
a jej rozmermi. Samotnym rozmiestnenim v priestore na stra-
ne textu vSak znazornuju obrazec, vzorec, grafické rozliSenie
Casti textu a podobne.

PouZitie brailovej grafiky bez upozornenia

V pripade, Ze ide o Ucelné grafické odliSovanie Casti textu
(nadpisy a podnadpisy, zvyraznenie), graficky prvok v brailo-
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vej grafike sa méze uviest priamo bez upozornenia Citatela na
spbsob zapisu. Musi vSak byt jednoznacné, ze ide o graficku
Upravu strany, oddelenie Casti textu alebo Ze ma dekorativny
charakter.

Priklady grafickej Gpravy strany:

. gggggegggggg (RRnnBRNNNENNRnLEnNLL)
*  CCCCCCCCCCCCC (frimmmmmamnimmny,

o nnnnnnnn(mernanalnadeLa)y

¢ 60006000600000000000 (siisiiizniaiisaiioiinnini),

PouZitie brailovej grafiky s upozornenim

Graficky zapis

Pokial je pomocou braillovych buniek vytvoreny obrazec,
diagram ¢i ina plnohodnotna informacia, ktorej charakter nie
je dekorativny, takato Cast textu musi byt uvedena upozorne-
nim Citatela: graficky zapis.

Toto upozornenie sa uvadza tak, Ze bezprostredne pred
a bezprostredne za slovami ,,graflcky zapis” sa uvedie bod
5, a to takto (s#pnsanigiinad ), Toto upozornenie sa
uvedie pod nazvom samotneho obrazca, respektive pomeno-
vania informacie. Uvadza sa bezprostredne nad obrazcom,
teda pod tymto upozornenim, Ze ide o graficky zapis, sa uz
nevynechava volny riadok. Priklad:

-18 -
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Trojuholnik:

graficky zapis

Kombinovany graficky zapis

Zapis vzorca v prirodnych vedach mdéze byt aj kombinova-
ny, teda obsahuje aj pismena v Braillovom pisme, ktoré plnia
funkciu pisma, ale aj brailové bunky predstavujuce grafické
zobrazenie podstaty informacie, respektive vzorca. Pokial
ide o takuto kombinaciu, pred uvedenim samotnej informa-
cie (vzorca, zapisu) je potrebné takuto informaciu uviest tex-
tom: kombinovany graficky zapis. Toto upozornenie sa uva-
dza tak, Ze bezprostredne pred a bezprostredne za slovami
~kombinovany graficky zapis” sa uvedie piaty bod a uvadza
sa na samostatnom riadku pred danym zaplsom a to takto:
(eoedtmannnBnoannEan L) Upozornenie sa
uvedie pod nazvom vzorca, respektive zobrazovaneJ informa-
cie, za riadkom s upozornenim sa nevynechava volny riadok.
Priklad:
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monochléretan:

kombinovany graficky zapis

V pripade, Ze ide o rozsiahlejsi text alebo publikaciu s vac-
Sim mnozZstvom opakujucich sa brailovych grafickych zapi-
sov alebo kombinovanych grafickych zapisov, upozornenie je
mozné uviest na zaciatku textu alebo publikacie s platnostou
pre cely text. Grafické zapisy a kombinované grafické zapisy
je vSak potom potrebné dosledne oddelit od ostatného textu
volnym riadkom zhora aj zdola.
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Zakladné merné jednotky

Merné jednotky sa spravidla zapisuju ako v Ciernotladi,
s medzerou za Ciselnym udajom. Pri mernych jednotkach s in-
dexom je mozné Ciselny udaj v indexe zapisat aj bez zaciatku
a konca indexu bez medzery priamo za pismenom jednotky
(pre symboly indikatorov indexov pozri kapitolu 3.1.7 Zapis in-
dexov) vzhladom na jednoznacnost zapisu mernej jednotky.

V ramci textu alebo matematického zapisu nasledne jed-
notky uvadzame s medzerou pred a za jednotkou, pokial nie
je jednotka nasledovana v texte interpunkénym znamienkom
ako ciarka, bodka bodkociarka ¢i otaznik. Vtedy sa uplatni pra-
vidlo zapisu interpunkénych znamienok a medzera sa za jed-
notku nedava, tak ako aj v Ciernotlaci. Napriklad:

10 mdesat metrov (i),

+ 60 km? Sestdesiat kilometrov Stvorcovych
(Bfasnnidin)alebo (Eaniian),

+ Byt mérozlohu 38 m2. {Byt ma rozlohu tridsatosem met-
rov Stvorcovych.)
(LEmECENOEEGDEELETEINIENLE) alebo

GHESITNUBRRERRL DA ),

Zakladné veliciny a jednotky medzinarodnej
sustavy jednotiek (SI)

o S grafické
slovny popis konfiguracia bodov TR T
t cas b2345
s sekunda b234
-21-



slovny popis konfiguracia bodov f;;friadz(:nie buniek
| ditka b123
m meter b134
m | hmotnost b134 i
kg | kilogram b13,1245 #iw
I elektricky prud b6,24 EFEH
A ampér b6,1 i
T termodynamicka teplota | b6,2345
K kelvin b6,13
n latkové mnoZstvo b1345 i
mol | mol b134,135,123 i
| svietivost b6,24
cd kandela b14,145

Stupne, minuty, sekundy, radiany

grafické

slovny popis konfigurécia bodov | zobrazenie pozicia
. Unicode
buniek
° stupen b3456,234 iy U+00BO
: |ndex9va .C|a,1rka, b34,2 U+2032
uhlova minuta
dvojita indexova
" Ciarka, uhlova b34,2,2 HIREIKH U+2033
sekunda
o Uojitaindexova 14,55, U+2034
Ciarka
rad | radian b1235,1,145 HETRERL
- 22 -
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Symboly stupriov © (i:' b3456,234), uhlova minudta ' (i
b34,2) a uhlova sekunda " (i*# ¢ b34,2,2) zapisujeme bez me-
dzery pred symbolom, teda spolu s ¢islom, ktorému prislucha-
ju. V zapise uhlovych stupriov, minut a sekund teda zapisuje-
me Ciselny Udaj s danym symbolom bez medzery, medzery su
iba medzi jednotlivymi Udajmi - stupfiami, mindtami a sekun-
dami. Napriklad:

+ desat stupnov, dvanast minut a tridsat sekund 10° 12' 30"

(BRI I SR HAR TR SRR

+ desat minut tridsat sekdnd plus dvanast stupnov pat
mindt 10" 30" +12° 5'

(GEriesiema ettt

Zakladna aritmetika

Pisanie Cisel

O spbsobe zapisu Cisel hovori kapitola Pisanie Cisel a re-
tazcov s Cislami a pismenami v prvej Casti prirucky. V nej su
uvedené zakladné spdsoby zapisu Cisel v literarnych textoch
a beznych dokumentoch. Tato kapitola sa zameriava na spo-
sob zapisu Cisel v matematickych textoch a zapisoch.

Cisla 0 az 9 (symboly U+0030 az U+0039) su zapisané ako
Ciselny znak (i b3456) nasledovany malym pismenom a az j,
pricom Cislu 1 zodpoveda pismeno a, Cislu 2 b, ¢islu 9 i a Cislu
0 j, takto:
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“a
1 28 3
43 5 6
7 8 i 9
0

s wrs

Celé cisla

Celé Cisla sa zapisuju ako nepreruseny retazec, v pripade za-
porného ¢isla so znamienkom minus (-) (i b36) bezprostred-
ne pred ciselnym znakom. V pripade viac ako trojciferného
Cisla je mozné jednotlivé trojice od seba oddelovat symbolom
apostrof (:i b3). Priklady:

+ (islo Styristodvadsatpat 425 (%% 1 b3456,145,12,15);
+ dislo dvadsatstyr|t|S|cstosestde5|atdevat 24169 alebo

24’169( s ?é b3456,12,145,1,124,24)
alebo (:* ¥ b3456,12,145,3,1,124,24).

Desatinné cisla

Ako desatinna Ciarka sa pri pisani desatinnych cisel pou-
Ziva symbol , (U+002C), ktory sa v Braillovom pisme zapisu-
je ako (¥ b2). Zapisuje sa bezprostredne po celej Casti Cisla
a bezprostredne pred jeho desatinou Castou. Prefix pre cislo
tymto symbolom nie je zruSeny, Cislo pokracuje dalej bez pre-
fixu. Napriklad:

o Cislo tri celé Strnast stotin: 3,14 (:§:1:: %%
b3456,14,2,1,145);

+ (islo desat celych patdesiat stotin: 10,50 (i3t 4
b3456,1,245,2,15,245).
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Peridda v desatinnych cislach, ktora je v Ciernotlaci ozna-
covana dlhou ciarou nad d&islicami opakujucimi sa doneko-
necna, sa v Braillovom pisme oznacuje uzavretim periédy do
okruhlych zatvoriek. Napriklad:

+ (Cislo patnast celych dvestoSestnast tisicin s periédou
dvestosestnast 15,216
(BREIEH it b3456,1,15,2,236,12,1,124,356).
Zaporné cisla
Zaporné Cisla sa piSu so znamienkom minus (-) bez-
prostredne pred Cislom, tak ako v Ciernotlaci. Pred prefixom

pre Cislo sa teda napiSe znak (i: b36).

Ak zaporné cislo nasleduje po opera¢nom znamienku vo
vyraze, uvadza sa v zatvorkach. Priklady:

« Cislo minus desat: =10 (i 3);

+ Cislo minus sedemnast celych dvadsatstyri stotin: -17,24

(Ganmanmy

+  Cislo minus tritisicdvesto celych Strnast stotin: -3200,14

(anmasany

* vyraz dvanast minus minus dva: 12 —(-2)

(sfidiigaiiiizsiig),
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Zapis dlhych cisel

Pri zapisovani dlhsich Cisel je mozné trojcislia, oddelované
v Ciernotlac¢i medzerou alebo apostrofom, oddelit apostrofom
aj v braili (it b3). Prefix pre Cisla nie je tymto symbolom zruSe-
ny, Cislo pokracuje dalej bez prefixu. Napriklad:
«  tisicStyristo: 1'400 (&%),
+ tristodvadsattisicStyristo: 320'400 (:& 73 i e e,

+ dvetisictristoStrnast celych Strnast stotin: 2'314,14

(siirnisentiny,

+ dvanast celych trldsatJedent|S|cstyrlstodvanast stotisicin:
12,3142 (i iy,

+ nula celych tr|stodvadsatJedent|5|cstotr|dsattr| miliéntin:
0,321'133 (=t mainme),

Ciselny rad
Ciselny rad sa zapisuje tak, ako aj v ¢iernotlaci. Jednotlivé
Cisla sa zapisuju s prefixom pre ¢islo, oddeluju sa Ciarkami ale-

bo bodkociarkami a medzerami. Napriklad:

o 3,6,9,12, .. (TR Ea gt g nga),

Zapis zlomkov
Zéapis zlomkov v Braillovom pisme je linearny. Citatel a me-

novatel su zapisané do jedného alebo viacerych riadkov tak,
ako po sebe nasleduju. Oddelené su jednoduchou horizon-
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talnou zlomkovou ciarou (3 b12456). Zlozeny zlomok, ktory
ma v Citateli alebo v menovateli (alebo v oboch) zlomok, ma
aj hlavnu horizontalnu zlomkovu Ciaru (3% b12456,12456).
Pred jednoduchou zlomkovou ¢iarou aj pred hlavnou zlomko-
vou Ciarou sa vzdy piSe medzera. Menovatel sa zapisuje bez-
prostredne za zlomkovou ciarou, teda za zlomkovou ciarou
ani za hlavnou zlomkovou Ciarou sa medzera nepiSe.

—— S grafické

slovny popis konfiguréacia bodov zobrazenie buniek
3 indikator zaciatku zlomku | b23 LS

indikator ukoncenia bS6

zlomku
/ Uonzontalna zlomkova b12456

Ciara
/l hlavna zlomkova ¢iara b12456,12456 BEEH

Pre jednoznacnost zapisu sa pre zapis zlomkov pouZiva
v Braillovom pisme indikator zaciatku zlomku (:: b23) a indika-
tor konca zlomku (:: b56). Pred indikatorom zaciatku zlomku
nemusi byt medzera, ak zlomok nasleduje po operatore alebo
relacnom znamienku. Plati vSak pravidlo Ze za indikatorom
konca zlomku (i: b56) sa vzdy plse medzera, okrem situacie
v zloZzenom zlomku, ked ho mdze bezprostredne nasledovat
druhy, respektive dalsi indikator konca zlomku. V pripade za-
porného Cisla v zlomku sa znamienko daného Cisla zapisuje vo
vnutri zZlomkovych indikatorov, v pripade zloZitejSieho Citatela
¢i menovatela zlomku sa pouZzivaju zatvorky. Priklady:

« dvadsatdva lomeno tri a sa rovna:
22_ {lineadrne; 22/3a =)

3a

(sagtsimssigttaatigig);
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* dve tretiny plus tri devatiny sa rovna:

%+%= (linearne: 2/3 + 3/9 =)

(sagsicnssigttogiigegtidtiinadigelitag),

* minus dve tretiny plus minus tri Sestiny sa rovna:
-2 -3

?+?: {linedrne: -2/3 +(-3/6) =)

(srasaddiiissigtiopmaetiiidtnisgaitng),
+ dvadsatjeden celych tridsatosem stotin lomeno tri celé
Strnast stotin:

21,38
3.14 €21,38/3,14)

(sragstiaminennapaattating)

Zapis zlomkov alebo zmieSanych Cisel bez uvedenia indika-
torov zaciatku a konca zlomku je mozné pourzit iba pri zlom-
koch, ktorych citatel aj menovatel predstavuje iba jedno celé
Cislo. V takychto pripadoch sa méze zlomok zapisat ako Citatel,
medzera, zlomkova ciara a menovatel, teda bez indikatorov
zaciatku a konca zlomku.

Napriklad:

* polovica: % (linedrne: 1/2) (i),
«  tri Stvrtiny: % (linedrne: 3/4) (#riian),

* jedenast dvanastin: % (linedrne: 11/12) (#nnisEns);
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* minus jedna polovica: % (linedrne: =1/2) (ii#tusiasy;

] ] 2
* minus dva lomka minus tri: = =2/-3) (i@sasnan),

Ak je jednoznacné urcenie zlomku na zaklade indikatora
zaciatku a konca zlomku, nie je potrebné pisat zatvorku. Teda
v pripade, ked indikatory zaciatku a konca zlomku v braili jas-
ne zlomok urcuju a zatvorka by tvorila duplicitnd Ulohu vyme-
dzenia zlomku. Napriklad:

* tri krdt minus jedna polovica: 3 ( 71 ) linearne: 3(-1/2) »

(et

Pre UplInu zrozumitelnost a spravne pochopenie zlomkov,
predovSetkym pri zloZitejSich zapisoch, je v matematickych za-
pisoch nevyhnutné pouzivat vzdy Standardne zapisované isla
bez znizenia, ako aj indikatory zaciatku a konca zlomku.

Zlomky vyjadrené pomocou zatvoriek a Sikmych zlomko-
vych ciar (lomka) zapisujeme ako v Ciernotlaci.

Prevod zlomku na desatinné Cislo:

* a lomeno b rovna sa a deleno b, pricom b sa nerovna
nule: % =a+b,b#0 (linearne: a’/b =a + b, b #0)
(s nagnnaaanantgaad)
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ZloZené zlomky

Zlozené zlomky zapisujeme s rovnakymi pravidlami, aké
platia pre jednoduché zlomky, pricom hlavnu zlomkovu ciaru
zlozeného zlomku vyjadrujeme dvoma symbolmi pre zlomko-
vU Ciaru (%% b12456,12456). Zlomky v Citateli a v menovateli
zlozeného zlomku zapisujeme podla predchadzajuceho pra-
vidla, pricom indikatory zaciatku a konca zlomku moézu byt
vnorené. Indikator konca zlomku méze v takomto pripade byt
bezprostredne nasledovany dalSim indikatorom konca zlom-
ku. Napriklad:

4

«  Styri tretiny lomeno pat desatin: %
(linearne: 4/3 // 5/10) 10
(CEER R R AR L F U AR S A R T

+ dvalomeno minus pat sedmin sa rovna dva deleno za-
tvorka minus pat sedmin koniec zatvorky:

2, (3
=5 = 27 (57 (linearne: 21/ -5/7 =2 +(-5/7))

(:Z;:?Z IZ?:?::Z;;i:I?:Z?:;:??::I::Z::;:?Z :Z??:;;;;:I?:Z?:;:??;:).

ZmieSané Cisla
ZmieSaneé Cisla sa zapisuju ako v Ciernotladi. Za celym Cis-

lom nasleduje zlomok, pricom sa pred zlomkom nepiSe me-
dzera. Priklad:
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+ sedem celych dve tretiny: 7% (i3 %38 038581 ) alebo

(i)

* minus Styri celé jedna polovica: —4% (i@ #d i),

eoe
oo
P

« tricelé xlomenoy: 3% (i),

Skratené zapisy zlomkov

V matematickom zapise sa skratené zapisovanie zlomkov
neodporuca. Neodporuca sa ani pouzivanie Specifického sym-
bolu, ako napriklad polovica % (iii:) pomocou znizeného
menovatela, kde sa menovatel uvadza bez zlomkovej Ciary
ako znizené ¢islo. Napriek tomuto odporucaniu méze byt pri
niektorych textoch, aj v zapisoch inych prirodnych vied, efek-
tivnejSie pouzitie skrateného zapisu, preto je takyto sposob
v ramci Pravidiel pisania a pouZivania Braillovho pisma v Slo-
venskej republike mozny za dodrzania nasledujucich podmie-

nok:

V pripade skratenia zlomku v textovych castiach materia-
lov alebo vo velmi jednoduchych prikladoch je mozné pouzit
skratenie so znizenym cCislom, ako napriklad polovica % (i1 ::)
pomocou znizeného menovatela a bez zlomkovej Ciary. Aj
v pripade zmieSanych cisel je mozné zlomok zapisat bez indi-
katorov zaciatku a konca zlomku, ak su v Citateli aj menovateli
vylucne celé Cisla. Aj v tomto pripade sa zmieSané Cislo zapiSe
bez medzery medzi celym ¢islom a zZlomkom, pricom menova-
tel zlomku sa mo6Zze napisat aj so znizenym cislom bez Ciselné-
ho znaku a bez zlomkovej Ciary. Napriklad:

+ pat celych jedna polovica: 5% (i3t ),
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+  Styri celé dve tretiny: 4% (i31 3 %),

Pripisanitakéhoto zlomku vo vete je dbleZité rozliSit znizenu
Cislicu od pripadného interpunkéného znamienka. V pripade
nejasného zapisu je potrebné pouiit’ znak (it b56) na odliSenie
znamienka, alebo neskrateny zap|s zIomku Naprlklad ((Zo—
stala mi uz len %4.) (i s i

alebo (indaninnraniy

Peliatany)

Zlomok je mozné zapisat bez indikatorov zlomku iba vtedy,
ak je aj Citatel, aj menovatel tvoreny iba jednym celym cislom.

Zapis indexov

V Braillovom pisme nie je mozné Uroven textu zvySovat ale-
bo znizovat vzhladom na prilahly text. Indexy sa preto v bodo-
vom pisme zapisuju linearne, v tom istom riadku, a uzatvaraju
sa do indikatorov zaciatku a konca indexu.

grafické
slovny popis konfiguracia bodov zobrazenie
buniek
indikator zaciatku horného indexu b34
indikator zaciatku dolného indexu b16
indikator zaciatku horného indexu b6,34 i
(presne nad)
indikator zaciatku dolného indexu .
b6,16 gl
(presne pod)
indikator konca indexu b156

Indexy sa vzdy zapisuju bezprostredne pred alebo za hlav-
nym symbolom - ¢islom alebo pismenom. Ani pred, ani za in-
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dikatorom zaciatku alebo konca indexu sa nepiSe medzera. Za
koncom indexu sa medzera piSe, iba ak nasleduje dalsi ¢len
vyrazu, operacné i iné znamienko vyrazu. Ak je v indexe Cislo,
zapisuje sa vzdy s Ciselnym znakom, pre ktory platia vo vnutri
indexu rovnaké pravidla ako pre Ciselny znak vSeobecne. Pri
pouziti viacerych indexov musi byt kazdy z nich samostatne
ukonceny. Lavy index sa zapisuje pred hlavnym symbolom,
pravy index sa zapisuje za hlavhym symbolom. Pri st¢asnom
pouZziti viacerych indexov dodrzujeme poradie - lavy horny in-
dex, lavy dolny index, hlavny symbol, index presne nad, index
presne pod, pravy horny index, pravy dolny index.

V pripade zapisu indexov vo vyraze s operacnymi Ci relacny-
mi znamienkami sa dodrZiavaju rovnaké pravidla ako pri inych
Clenoch vyrazu alebo vypoctu. Ak sa exponent v indexe zacina
operanym znamienkom, nevynechava sa pred operacnym
znamienkom a za symbolom zaciatku indexu medzera.
Priklady:

* vsdolnymindexoma:v, (&%),
e X Nna3b-tu:x3P (i)

¢ X nadvanastu: x2(anen);

* anadruhu plus b na druhd rovna sa ¢ na druh:
aZ+bZ=c2(nannneniannnaniiann),

Mocniny a odmocniny

Mocniny a odmocniny sa zapisuju pomocou indikatorov in-
dexov.
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grafické
slovny popis konfiguracia bodov zobrazenie
buniek
zaCiatok mocniny b34
symbol odmocniny b146
koniec mocniny aj odmocniny b156 #h
Vv (druha odmocnina) b146 RN
indikator konca indexu b156 #!
Mocniny

Kazda mocnina vratane Ciselnej sa zapisuje ako pravy hor-
ny index, a to vtomto poradi: zaklad mocniny, symbol pravého
horného indexu, exponent mocniny, symbol konca vyrazu da-
ného typu. Ak je v exponente mocniny cislo, vzdy sa zapisuje
s Ciselnym znakom, pre ktory platia vo vnutri indexu rovnaké
pravidla aké platia pre Ciselny znak bezne. Pre vyrazy v expo-
nente mocniny platia rovnaké pravidla ako pre vyrazy bezne.

Priklady:
o trinadruhl: 32(:3Tod);
« Styrina dvanastu: 42 (iiEnin);

+ sedem na b-tu: 70 (2%,

« dvanastna (nplus 1): 121 (Ghadiie i),

V pripade, Ze je nespochybnitelne zrejmé, Ze ide o mocni-
nu, ktorej zaklad nie je konStanta (Cislo) a v exponente je celé
Cislo, mbzZe sa v zapise vynechat zaciatok aj koniec indexu - na-
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priklad pri jednotkach obsahu alebo objemu. Avsak v pripade,
Ze zakladom mocniny je dislo, zaCiatok a koniec mocniny sa
zapisuju vzdy.

Priklady moZného vypustenia zaciatku a konca indexu (na-
priklad v texte slovnych uloh v matematike, vo fyzike, geo-
grafii a podobne):

* meter Stvorcovy m? (ifii¥);

+ decimeter kubicky dm?3 (373 1).

Odmocniny

Odmocnina sa zapisuje v tomto poradi: indikator zaciatku
horného indexu, exponent odmocniny, symbol odmocniny,
zaklad odmocniny, indikator konca indexu. Exponent odmoc-
niny sa piSe pred symbolom odmocniny ako lavy horny index.
Symbol pre odmocninu zaroven slizi ako symbol na ukonce-
nie exponenta odmocniny. Vyraz pod odmocninou nasleduje
za symbolom odmocniny (3 b146).

V pripade druhej odmocniny sa exponent odmocniny moze
vynechat, cely vyraz sa zacina symbolom pre odmocninu
(*: b146). V takomto pripade sa neuvadza ani indikator zaciat-
ku indexu, ani exponent. Vyraz je vSak potrebné aj v tomto pri-
pade ukoncit indikatorom konca indexu (*: b156).

Priklady:
¢ druhd odmocnina zo 64 (i3 nn);

¢ druhd odmocnina zo 64 (G 1%);

¢ n-td odmocnina zo 723 (i),
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Nn-td odmocnina z 3x =4 (Gl iadn), « sUcin suctu a rozdielu: (a + b)(a — b) = a2 - b?
(sefrngsaunngsanatiannngntann)
druhd odmocnina z 3x =4 (G35 ud ).
Matematické operatory
Vety o mocninach Matematické operatory, respektive operacné znamienka,
sa v bodovom pisme piSu spravidla s medzerou pred znamien-
sucin mocnin s rovnakym zakladom: a na m krata na n sa kom. Za znamienkom sa medzera nepiSe, znamienko je bez-
rovna a na (m+n), pricom m a n s prvkom N prostredne nasledované Cislom alebo ¢astou vyrazu, napriklad
Ciselnym znakom, zatvorkou, zaciatkom zlomku a podobne.
am.a"=a™"(m,neN) V pripade, Ze chceme pouzit matematicky operator ako sucast
(GRS R R TR SR Tt R SR IRtRINTR SR RIRERS S RS ) neodborného (nematematického) textu, jeho funkciu odliSime
prefixom (:: b56). Ide predovSetkym o znamienka s rovnakou
podiel mocnin s rovnakym zakladom: a™ + a” = a™" kombinaciou bodov, ktoré maju v neodbornom texte iny vy-
(BadnnenIsnnanItaLdn); znam ako v odbornom, napriklad vykri¢nik (!) a plus (+) maju
obe rovnaku kombinaciu bodov (¢ b235), preto sa znamienko
mocnina sucinu: (a . b)"=a" .b" plus v nematematickom texte oznadi prefixom (::: b56,235).
(R TR R S R AT HR L R X

aan_ a ,
mocnina zlomku: (F i linedrne: (a/b)" =a" /b") =
grafickeé
slovny popis konfigurdcia bodov | zobrazenie

pozicia

(G SR R B R ER Rt R R R ISRt R S buniek Unicode
+ plus b235 #e U+002B

mocnina mocniny: (@am)" = am" - minus b36 $i U+2212

druha mocnina stctu: (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 #  minusaleboplus | b36,235 o Ura213

CREE THTRE LM B MRE L EE RS R L) .,  hviezdickovyope- | .. 5 U+2217
rator

druhd mocnina rozdielu: (a —b)? = a2 —2ab +b? . krataskalarny b3 e U+22C5
sucin vektorov

(hngsadannngnignnnggniengnrann), " krat,v,ektorO\{)i' b346 i U+00D7
a kartézsky sucin
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grafické ozicia
slovny popis konfigurdcia bodov | zobrazenie poz
. Unicode
buniek
° operator krdzok b5,135 Rt U+2218
. operéator bodka b3 #i U+2219
+ deleno b25 LR U+00F7
| deli b456 #id U+2223
/alebo | |omkova tiara b12456 3 U+2215
/ lomka b12456 HEH U+002F
f nedeli b4,456 LR U+2224
pomer b25 e U+2236

Priklady zapisov s operatormi:

o BH4(Ennmany

Zakladny zapis poctovych vykonov pod
sebou

Pri pisomnom scitani, odcitani a nasobeni sa Cisla aj desa-
tinné Ciarky zapisuju pod seba, stovky pod stovky, desiatky pod
desiatky, jednotky pod jednotky, desatiny pod desatiny a po-
dobne. Prefix pre ¢islo (ii b3456) sa uvadza len pred prvym ¢is-
lom vo vypocte a pred vysledkom. Operacné znamienko + sa
neuvadza, ostatné operacné znamienka sa uvedu vzdy pred
Cislom, spravidla pod prefix pre Cislo (i b3456) prvého ¢isla vo
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vypocte, respektive bezprostredne pred Cislo, ak je dlhSie ako
prvé Cislo vo vypocte.

Vysledok sa od ostatnych ¢isel vo vypocte oddeluje pod-
Ciarknutim v podobe horizontalnej Ciary pod cislami, velkost
Ciary zodpoveda najdlhSiemu cislu. Horizontalna Ciara sa za-
pisuje ako po sebe nasledujuce dvojbodky (brailové bunky
b25).

Pisomné scitanie a odcitanie pod seba
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Pisomné nasobenie pod seba

12,32
0,5

6,160

Pri pisomnom nasobeni viaccifernym cislom je moZzné obi-
dva Cinitele zapisovat do jedného riadka a sucin oddelit hori-
zontalnou ciarou. V takom pripade obidva Cinitele uvadzame
s prefixom pre &islo. Ciastkovy sugin za¢iname zapisovat pod
Cislicu druhého Ccinitela, ktorou prave nasobime. Zapis sucinu
ako aj vysledok sa od ostatnych Cisel vo vypocte oddeluje pod-
Ciarknutim v podobe horizontalnej ¢iary pod cislami.
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Pisomné delenie

Pri pisomnom deleni sa vypocet uvadza v riadku, delenec,
delitel aj podiel. VSetky Cisla sa uvadzaju s prefixom pre ¢islo
(i¢ b3456), okrem zapisovanych zvyskov po deleni. Tie sa za-
pisuju pod vypocet bez prefixu. Za konecny vysledok v prvom
riadku sa doplni text ,zv.” medzera a vysledok s prefixom pre
Cislo. Desatinné miesta sa vo vysledku urcia a zapiSu v riadku
pod neuplnym vysledkom. Priklady:

584+14=412v. 10
24
10

lee e i le i ee e tetl i teei et ee
P e it e ee Yl e teiee il

_41-



@
Zakonitosti matematickych operacii

zamena satancov (komutativnost scitania): a+b
=b+a (: SETEIEIETRI )

zadmena Cinitelov (komutativnost ndsobenia) a-b
=bea (i,

zdruzovanie satancov (asociativnost scitania): a+(b+c)
S(atb)+c (e dia gy iineiigiieit)

zdruzovame cmltelov (asociativnost nadsobenia): a-(b-c)
=(a-b)-c (fistana g i),

nasobenie nulou: a-0 =0 (% :d#iuias);

nasobenlejednotkou a-1
=f.a=a(hiiddnigdnnannan)

roznasobenie suctu (distributivnost): (a +b)-c =(a-c)+(b-c)
(R R R IRt R L R I RNt )

Znaky rovnosti

Zoznam zakladnych relacnych znamienok uvadzame v na-
sledujucej tabulke.

slovny popis

konfigurécia bodov

grafické
zobrazenie
buniek

pozicia
Unicode

grafické ozicia
slovny popis konfigurdcia bodov | zobrazenie poz
. Unicode
buniek
= rovna sa b2356 HEY U+003D
* nerovna sa b4,2356 HEEET U+2260
< mensi ako b126 HEN U+003C
-42-

< mensi alebo rovny | b126,2356 U+2264

> vacsi ako b345 U+003E

> vacsi alebo rovny b345,2356 HIREH U+2265

s mensiakoalebo 400 3s 3 U+2276
vacsi ako

2 vac5|v§ko alebo b345,126 it U+2277
mensi ako

< ovela mensi ako b46,126 HBTER U+226A

> ovela vacsi ako b46,345 LR U+226B

& nie mensi ako b4,126 i U+226E

* nie vacsi ako b4,345 U+226F

= | Rovndsapoza- o500 Ry U+2250
okruhleni

- priblizne sarovna |\ 00 s U+2248
(dvojita vinovka) ! e
nie je priblizne

* rovné (preCiarknuta = b4,6,2356 U+2249
dvojita vinovka)

s geometrickysa 1y 59356 muaE | U+2250
rovna

N je podobny (jedna b26 . U+223C
vinovka) e

= je zhodny (rovna sa b26.2356 . U+2245
s vinovkou nad) ' s
nie je zhodny (pre-

E2 Ciarknuté rovna sa | b4,26,2356 8 U+2247
s vinovkou nad)

= totozné s b456,2356 U+2261

ES nie je totozné s b4,456,2356 U+2262

s | Zopoveda(rond |y c o3¢ :ER U+2259

sa so strieskou)
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Relacné znamienka zapisujeme s medzerou pred symbo-
lom. Cislo alebo ¢len vyrazu nasleduje po relathom znamien-
ku bezprostredne, bez medzery. Medzera sa za relatnym zna-
mienkom nepiSe ani v pripade, Ze po iom nasleduje zaporné
Cislo so znamienkom — (:i b36). Priklady:

« 3<4(Eninany

Zapis vyrazov
Matematické vyrazy sa zapisuju ako v Ciernotlaci. Pri zapi-
sovani Cisel a pismen je potrebné dodrziavat pravidla zapisu
Ciselnych alebo alfanumerickych retazcov (kapitola 1.1.1). Na-
priklad:
o 3xH4 =22 (dninaannagnn
o (52,3 -24,6) -3/5 (sidtsrattiipa g g,

o 3da+3a-a@d(aElnmiatiia ittt

Zastupné symboly dopifiania chybajtcej €asti
vyrazu
V matematickych prikladoch, predovsetkym v ucebniciach,

sa Casto vyskytuju priklady s chybajacim cislom alebo zna-
mienkom. V tychto prikladoch sa od Ziaka/Studenta ocakava
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2
vpisanie chybajuceho disla alebo znamienka na dané miesto.
Priklady oznacenia:
+ podciarknutie _ (iii b46,36);
« otaznik ? (::: b56,26);
+ tri bodky (ellipsis) ... (¥ b256,256,256);
« pradzdna medzera (i b5,5,5).

* V brailovych materialoch je mozné ako zastupny znak pre
vyplnenie uviest aj plny znak (i b123456).

Priklady:

o 3H+?=8 (MmN niEn);

o 14 +26 = (Euminegudnaliiio)

o 32456 .22 = (cEmEitenest s,

o 3,6,9,12, ..., 24 (e R e g,

e 37-(3-)=25(EUBILuTIIHEIHANY).

Zapis vyrazu presahujuci brailovy riadok

V pripade, Ze zapis vyrazu presahuje jeden riadok alebo viac
brailovych riadkov, cely vyraz je mozné v riadkoch rozdelit. Pri
tomto rozdelovani je potrebné predchadzajuci riadok ukoncit
zlomkovou ciarou, operacnym alebo relacnym znamienkom,
za ktorym bezprostredne nasleduje indikator pokracovania na
dalSom riadku (:¢ b5). Ak sa teda riadok konci napriklad zna-
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. . _ . s s grafické .y
mienkom plus (+) alebo rovna sa (=), za nimi nasleduje indika- slown popis R T | A pozicia
tor pokracovania na novom riadku (:¢ b5) a nasledujuci riadok buniek Unicode
sa zacina tym istym operacnym alebo relacnym znamienkom, orava lomend (uhlo-
aké bolo na konci predchadzajuceho riadka. Aj vtedy, ked sa N \5) Zstvorka b5,345 B U+27E9
riadok konci hlavnou zlomkovou Ciarou (%3:), rovnako sa aj (ava dvoiita lomend
dalsi riadok zacina, teda celou hlavnou zlomkovou Ciarou (3 3). { zétvorkaJ b46,236 (HRES U+27EA
Napriklad: ) Ega:;t\(/jc\)lfliga OMe 1 h46,356 Bl U+27EB
14 +[(3/4 + 1/8) - (2/3 — 1/6)] rozdelené v zlomku 2/3 (e omena zanor | yse 236 man | U+2991

T T N T T T T O T TR \ prava lomena za- e
R RIS HH Nt T R HER BT I orka < bodkou b256,356 B U+2992
vertikalna Ciara .
| (absolttna hodnota) b456 e U+007C

Zatvorky a absolutna hodnota sa zapisuju bez medzier
pred a za zatvorkou alebo absolutnou hodnotou, teda nasle-

e grafické | o cia duju bezprostredne pred a za ¢lenom vyrazu, respektive bez-
L L ;‘L‘:‘ri:ie"'e Unicode prostredne za operacnym znamienkom vo vyraze.
( [aVékOkmh'a za- b236 # U+0028 V pripade, Ze po zatvorke alebo absolttnej hodnote nasle-
vor ,a : duje zaporné dislo, zapisuje sa bez medzery medzi zatvorkou
y  pravaokrihla b356 s U+0029 a znamienkom.
z4tvorka
[ lavé hranata z4- b6,236 B U+0058 Priklady:
tvorka
] prava hranata b6,356 B U+005D o 2-(3+4) (muiaatiegt),
zatvorka
{ lava zloZena za- b5,236 B U+007B o 44 (-4 +2) (Snnniaudniedng);
tvorka
) prava zlozena b5,356 i U+007D o X+ (-14-20) (Gueaiannnianasny,
z4tvorka
( favalomena(uhlo- | oo san | Us27E8 e |-9| =9 (HidiEnE),
va) zatvorka
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V pripade zapisovania vyrazov so znamienkom krat (i b3)
sa toto znamienko mdze, tak ako v Ciernotlaci, vynechat. Vyne-
chanie je pripustné medzi ¢lenmi vyrazu, teda medzi Cislami
a zatvorkami, ale aj medzi konStantami (Cislami) a premenny-
mi (pismenami) v zatvorkach. Napriklad:

o Ax(aEnn);
o A(x+ 1) (Ennnneang);

C ()Y + 1) (EETEETEEEIEET).

Pomery a umery

Pomery sa zapisuju tak, ako v Ciernotlaci. Znamienko pome-
ru je zapisané s medzerou pred a za znamienkom. Napriklad:

3:4 (Bkud)y (i#mrusngn)y

e x:7=y:14 {xku7=yku14) (Zusigsiamoangnny

6c:7d 6cku7dy (@furisignnny

14x : 15y {14 xku 16y) (Enmmisignng)

Priamu Umernost, ktora sa oznacuje dvoma Sipkami v jed-
nom smere, napriklad Sipkami dolava(<+«) alebo Sipkami na-
hor (t 1), oznaCujeme aj v braili dvoma Sipkami bud v smere
narastu hodndt, alebo v smere od hladaného disla.

Napriklad:
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3 ks ¢okolad ... 5,2 €
t 4 ks Cokolad ... x€1

x:52=4:3

Nepriamu Umernost, ktora sa oznacuje dvoma Sipkami
v réznych smeroch, napriklad Sipkami dolava a doprava («-)
alebo Sipkami nahor a nadol (1 ), oznacujeme aj v braili dvo-
ma Sipkami bud v smere narastu hodnot, alebo v smere od
hladaného Cisla.

Napriklad:

2 natieraCi ...6 h
! 3 natieraci...xh t

Xx:6=2:3
3x=6-2
x=121/3
x=4
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Sipky sa aj v iumernostiach zapisuju s medzerou pred a za
Sipkou. Symboly Sipok st uvedené v kapitole 3.7.2 Sipky.

Symboly a Sipky

Symboly
grafické ozicia
slovny popis konfigurdcia bodov | zobrazenie poz
) Unicode
buniek
% percento b3456,1234 U+0025
%o promile b3456,1235 U+2030
°C stupen Celzia b3456,234,6,14 U+2103
°F stupeni Fahrenheita | b3456,234,6,124 U+2109
& ampersand b3456,12346 U+0026
priemer b3456,13456 U+2205

Napriklad:

=

* 100 % sto percent (3% :iEd);

+ 20 % z 10'000 dvadsat percent z desattisic

(;: ol

* 2,1 %o dve celé jedno promile (%%

IR

REK

* 36,5 °C tridsatSest celych pat stupriov Celzia

(3%

Banigann

linearna Sipka

konfigurdcia bodov

grafické
zobrazenie
buniek

pozicia
Unicode

Symboly percenta % (:i b3456,1234), promile %o (i
b3456,1235) a priemeru & (i b3456,13456) sa pouzivaju len
v spojeni s Cislom, od ktorého sa oddeluju medzerou. Tieto
symboly totiZz nahradzaju plnovyznamové slova, ktoré sa piSu
s medzerami. Ak sa vo vetnej suvislosti neuvadzaju dislice, na-
hradzaju sa slovom.

Symboly °C stupnov Celzia (i1 b3456,234,6,14) a °F

stupriov Fahrenheita (::':% b3456,234,6,124) zapisujeme
vzdy s medzerou pred symbolom. NepiSu sa spolu s ¢islom.
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« . b1256,246 RN U+2190
dolava

_ | linedrna Sipka b1256,135 i U+2192
doprava

t | linearna Sipka b1256,346 snn | U211
nahor

U linearna Sipka nadol | b1256,146 AR U+2193
linearna Sipka dola- | b1256,2456,

° va aj doprava 1235,135 Ur2194
linearna Sipka na- b1256,2456,

! hor aj nadol 1235,346 U+2135
diagonalna Sipka

N dolava nahor (seve- | b1256,156 RIS U+2196
rozapadne)
diagonalna Sipka

7 doprava nahor b1256,234 HEIEH U+2197

(severovychodne)
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grafické -
pozicia

Unicode

slovny popis konfiguracia bodov | zobrazenie
buniek

diagonalna Sipka

" dolava nadol (juho- | b1256,345 HRIR U+2199
zépadne)
diagonalna Sipka

N doprava nadol b1256,126 HRIEN U+2198
(juhovychodne)

Sipky sa skladaju z indikatora Sipky (3 b1256), z tela a hlavy
Sipky. Pri jednoduchych Sipkach, pri ktorych telo Sipky nie je
vyznamné, je posledny znak Sipky zaroven hlavou Sipky a skla-
da sa iba z jednej brailovej bunky s tromi bodmi, ktoré tva-
rom predstavuju smer Sipky (:: dolava, i nahor, ¢ doprava,
nadol, i severozapadne, i’ severovychodne, # juhovychodne
a i* juhozapadne), ako je uvedené aj v tabulke.

Telo Sipky predchadza symbol oznacenia hlavy a smeru.
Vpisuje sa teda medzi indikator Sipky a hlavu Sipky. V pnpade
obojsmernej Sipky sa telo Sipky zapisuje medzi znaky :
(b2456 a 1235). Napriklad
Typ tela Sipky:

+ linearne Sipky s jednoduchym telom (:: b25);
+  Sipky s dvojitym telom (:: b2356);

+  Sipky s trojitym telom (i b123456);

+  Sipka so Stvoritym telom (:: & b25,123456);

* bodkované alebo cCiarkované telo Sipky (¢ b2);

« vinité telo Sipky (:*: b35,26) alebo (¢ ¢ b26,35), v zavislosti
od smeru Sipky;
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+ polkruhova Sipka v smere hodinovych ruciciek (::
b26,26);

+ polkruhova Sipka proti smeru hodinovych ruciciek (:::
b35,35).

Telo $ipky je mozné v pripade potreby predizit zopa—
kovanim znaku, napriklad dlha Sipka doprava — (34
b1256,25,25,25,135). Pre kratke telo sa pouZzije jeden znak, pre
stredné dva a pre dlhé telo Sipky tri rovnaké znaky alebo re-
tazce pre telo Sipky.

Hlava Sipky urcuje tvar a smer Sipky. Oznacenie smeru
Sipky tvori zaroven indikator konca Sipky a zapisuje sa nasle-
dovne: : (b246) dolava, i (b135) doprava, :i (b346) nahor,
2 (b146) nadol, * (b156) severozapadne, i (b234) severovy-
chodne, % (b126) juhovychodne, i (b345) juhozapadne a ¢
(b2456,1235) obojsmerne.

Pri zlozZitejSich Sipkach, pri ktorych nestaci jednoducha Sip-
ka a naznacenie jej smeru, sa hlava Sipky oznacuje i (b1235)
alebo # (b2456). Sipky s dvoma hlavami zapisujeme zdvojenim
prislusného znaku, ¢ (b2456,2456) alebo i i (b1235,1235).

Pre hrot Sipky pouZivame bod :: (b4) pre hrot dolava alebo ::
(b6) pre hrot doprava. Pre harpunovité Sipky s hrotom sa teda
pouzivaju symboly hrotu a hlavy Sipky, teda :1# (b4,1235) a i #
(b6,1235), pricom body 4 alebo 6 predstavuju hrot smerujuci
dolava alebo doprava, napriklad  (%:::: b1256,6,1235,346).

Pre Spicku Sipky a jej smerovanie dolava alebo doprava sa
pouzivaju symboly : (b256) Spicka doprava alebo i (b356)
Spicka dolava.

Sipky s prediarknutim sa zapisuju pomocou indikato-

ra preciarknutia ('), napriklad « (%::% b1256 2464156)
alebo dvojita preciarknuta Sipka doprava » (Badd
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b1256,2356,135,4,156). V pripade potreby oznacenia pozicii
dvoch Sipok sa pouziva symbol juxta pozicie # (b12456) pre
jednu Sipku nad druhou alebo symbol & (b123456) pre Sip-
ku vedla druhej Sipky. Tieto znaky juxtapozicie dvoch Sipok sa
uvadzaju medzi koniec indikatora prvej Sipky a zaciatok indika-
tora druhej, napriklad N - Sipka nahor a Sipka nadol (i1
b1256,346,123456,1256,146).

Sipku smerujlcu od zvislej &iary oznaujeme symbolom
% (b1256) zapisanym po indikatore Sipky (taktiez b1256),
teda napriklad t - Sipka nahor od zvislej Ciary (%%::
b1256,1256,1235,346).

Ak ma Sipka nezvycajné hroty, je potrebné sa rozhodnut,
ktory je hlavny, a teda, ktory tvori hlavu Sipky a udava smer in-
dikatora konca Sipky. Pravidla pre rozhodovanie o smere Sipky
su:

1. Ak existuju smerové hroty a vSetky vedu rovnakym sme-
rom, hlava je koniec, ktory lezi v tomto smere.

2. Ak nie su Ziadne smerové hroty, ale jeden koniec ma hrot
a druhy nie, koniec s hrotom je hlava.

3. Vo vSetkych ostatnych pripadoch sa za hrot Sipky povazu-
je koniec vpravo, alebo v pripade vylucne zvislych Sipok,
hore.

Hlava a telo Sipky sa zapisuju medzi indikator Sipky a indi-
kator konca Sipky, respektive smeru Sipky. Su zapisané v logic-
kom poradi, ktoré sa zacina chvostom Sipky a postupuje sme-
rom k hlave, aj ked je to v rozpore s fyzickym vzhladom (ako
v pripade Sipky ukazujucej dolava).

Niektoré prvky Sipky mézu byt vynechané, ak su dodrzané
nasledovné pravidla:
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1. Ak nie je zaznaCeny Ziadny hrot, rozumie sa, Ze na hrote
Sipu sa vyskytuje obycajny plny hrot a ziadny iny hrot
Sipka nema.

2. Ak nie je zapisané Ziadne telo, rozumie sa, Ze telo Sipky je
rovné, jednociarové (linearne) a strednej dizky. V tomto
pripade, ak nie je zaznamenana Ziadna Spicka, plati pra-
vidlo 1; ak je zapisana jedna Spicka, je to hrot na hlave; ak
su zaznamenané dva hroty, prvy je pri chvoste a druhy pri
hlave Sipky.

Priklady:
* <« dvojita Sipka dolava (::: ¢ b1256,2356,246);

* o dvojitd Sipka dolava aj doprava (%4
b1256,2456,2356,1235,135);

* »Sipka s chvostom doprava (3:#3:¢).

Podrobny zoznam Sipok ako aj Sipok s atypickymi hlavami
sa nachadza v kapitole 7.

MnozZiny

BEIET ozicia
slovny popis konfigurdcia bodov | zobrazenie poz
. Unicode
buniek
€ je prvkom, nalezi b45,15 dan U+2208
¢ nie je prvkom b4,45,15 HESLRS U+2209

> obsahuje ako ¢len b45,45,15 HELRAD U+220B

u zjednotenie b45,3456 U+222A

-55.



Q@ @@

grafické
slovny popis konfiguracia bodov | zobrazenie
buniek

pozicia « ANB={3}(unuBdnautiaegditeg);
Unicode

o AUB=C(ifimamnnsign),

n prienik b45,156 U+2229
c je podmnozinou b45,12346 U+2282 o AnNB=@(unudnnnniadn);
je podmnozinou o saes
< alebo sa rovna 04512346235 | i ih U+2286 o BlcB(uHugnniagngny
je podmnoZzinou, no s s e
¢ nerovna sa b45,12346,4,2356 | iifTn | U+228A « B=BluB2(iniminndnunidininngin)
¢ nie je podmnozinou | b4,45,12346 $iEE U+2284
iei d 5 b4 45 12346 4 ° oot = oo (GEIF ST,
nie je podmnoZzinou | b4,45, 4,
¢ ani sa nerovna 2356 Ur2288
) je nadmnoZinou b45,13456 $i U+2283
5 Je| nbadmnoiingu b4513456,2356 | &35 U+2287 V.Pl'smeng'm ozpaﬁoyané mnoZiny sa piSu v braili tak ako aj
alebo sa rovna v Ciernotlaci velkym pismenom:
2 Je nadmnozinou, N0 | 15 13456 49356 | st | U+2288 . , o L
nerovna sa * mnozina prirodzenych Cisel N (:i:2);
b nie je nadmnoZzinou | b4,45,13456 $iE U+2285
nie je nadmnozinou | b4,45,13456,4, oo e s *  mnozina celych cisel Z (::3);
) : . e | U+2289
ani sa nerovna 2356
o orézdna mnozina b3456,13456 wa U+2205 * mnoZzina racionalnych Cisel Q (::$);
@ nekone¢no b3456,1345 #i3 U+221E * mnozina realnych Cisel R (::#);
\ rozdiel mnozin b45,36 HELEN U+2216

* najmensi spolocny nasobok Cisel x ay — n(x, y)
(Bameii)
V ramci kazdého zapisu plati, Ze pred a za mnozinovym
symbolom sa vzdy piSe medzera. Zapis mnoziny s prvkami je * najvacsi spolocny delitel Cisel x ay — D(x, y) (i),
totozny s Ciernotlacovym zapisom mnoziny s dodrzanim pra-
vidiel pre zapis relacnych znamienok v bodovom pisme. Pri-
klady:

o M={0,1,2} (i napadadangnangiegy

« Beb(i#nntnny
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Vektory +  tangens:tgy (¥,
Zapis vektorov sa dodrziava tak, ako sa piSe aj v Ciernotlaci. + kotangens: cotg & (i)
Vektor sa oznacuje réznymi symbolmi (Sipkami, Ciarami a po-
dobne), pricom pri zapisovani tychto symbolov v bodovom « sekans:sec & (:iliiiEn);
pisme je potrebné pouzit indikatory tychto symbolov (kapitola
1.1.2). Priklady: +  kosekans: cosec & (3 f i),

050 Sipkou nad plus p so Sipkou nad O+p
(Bannsinh)
o Priklady zapisu funkcii:
« vektor AB so Sipkou nad AB (st
« y=sinx {ysarovnasinusxy (i),
+ vektor AB s Ciarou pod AB (:iifisiiait),
+ cotga=a/b (kotangens alfa sa rovna a lomeno b)

(st agnoan)
V pripade, Ze je vektor zapisany pomocou symbolu, kto- « cotg8§=3a/b ( kotangens delta sa rovna tretia
ry nie je zadefinovany v kapitole 1.1.2 Indikatory, zapisuje sa odmocnina z a/b: »
striktne so zaciatkom indexu presne nad a s koncom indexu. (g aatgn);
Napriklad:
« sina=+v3/2 {sinus alfa sa rovna zlomku odmocnina z 3

+ vektor ¢ s harpinovou 3ipkou doprava C (%1153 1 %), lomeno 2)

(eriaataaaannan i) glebo skratene

(emnanaanan
Goniometrické funkcie
Goniometrické funkcie sa zapisuju presne tak ako su za-

pisané aj v Ciernotladi. Pri zapise operacii s goniometrickymi
funkciami je potrebné dodrziavat pravidla zapisu operacnych

arela¢nych znamienok v bodovom pisme. Za oznac¢enim funk- A pozicia
. y, , P ’ slovny popis konfigurdcia bodov | zobrazenie .
cie sa uvadza medzera. Priklady: buniek Unicode
, . oo e ne > sucet b46,234 U+2211
e sinus:sina(sdridiiEny);
[T sucin b46,1234 s U+220F

+  kosinus: cos B (i),
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V obidvoch pripadoch sa hranice piSu v okruhlych zatvor-
kach za symbolom suctu alebo sucinu v tomto poradi: lava
okruhla zatvorka, doInd hranica, medzera, bodkociarka, horna

grafické

hranica, prava okruhla zatvorka.

n Zakladna geometria

Planimetria

slovny popis

Usecky, priamky

konfiguracia

bodov

grafické
zobrazenie
buniek

pozicia
Unicode

| Usecka b456,25,123

= polpriamka DIZOIZ6 gunnn | U216

“ polpriamka opacna %23621256 LR RN U+21A4

© priamka ?;3%2615266 HEE R IR U+2194

~ obluk kruznice b35,26 U+2312

I rovnobezky (je b3456,123 | #i U+2225
rovnobezné)

I roznobezky (nieje |\ 3456103 | 1 U+2226
rovnobezné)

1 kolmice (je kolmé) b3456,36 U+22A5
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slovny popis LT zobrazenie )

y pop bodov . Unicode
buniek

— | polrovina b56,25

—_— ) b56,256,6,1, | s......cieuiue

ABC polrovina ABC 12,14 g nel

Body sa zapisuju velkym pismenom tak, ako v Ciernotlaci,
pricom je potrebné dbat na spravne pouzivanie prefixu pre
velké pismeno, respektive prefixu pre retazec velkych pismen.

Ak oznacujeme priamku malym pismenom, nepouzivame
symbol priamky.

Di’ka Usec¢ky sa zapisuje prostrednictvom absolttnych
hodndt tak ako v Ciernotlaci.

Symboly pre priamku, polrovinu, polpriamku alebo uhol
sa zapisuju spolu s ich nazvom, napriklad  priamka AB

(Peegeieiiiini®),

Za symboly pre rovnobezné, nerovnobezné a kolmé sa za-
pisuje medzera.

Priklady zapisov:
*  bod Asosuradnicami x, y: A[x, y] (iifiiis i),
* bodDlezinapriamkea:Dea (ifidnin),

« di%ka Gsec¢ky AB je 10 cm: |AB| = 10 cm
(Fuunsguggnaanyy

* priamka a je rovnobezna s priamkou b: a || b (¥ ),
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Usecka AB je kolma na Usecku CD: AB L CD
(iunsigunganny

)

Usecky, priamky

. o grafické .
polprlamka AB r-1.|e Je rovnobezna s polprlamkou CD: ~AB slovnj popls konfigurdcia | >\ .o pozicia
} ~CD (3 FEFSER ERERI IR T IR ) bodov buniek Unicode

konvexny (vnutor-
usecka AB Ie2| (je podmnoZinou) v polrovine XYZ: AB < < ) Uh0|y( b456,246 U+2220
XYZ (i Rt R TR T RFR Rt Rt nekonvexny (kon-
.. . kavny, vonkajsi) b4,456,246

bod R neleZi (nie je prvkom) v polrovine XYZ: R ¢ XYZ uhol
(LEm TR nlia) < merany uhol b46,456,246 U+2221
Usecka AB a Usecka CD nemaju spolocny bod: AB n CD = b pravy uhol 5’22'56'456' U+299C
@ (anEn LTy

b merany pravy uhol 222’3456'456’ U+299D
dizka usecky ABJe men5|a ako dizka Usecky CD: |AB]
<|CD| (: BRI RER I BRI AL R 3 ) ° stupen b3456,234 U+00BO

' uhlova minuta b34,2 U+2032
bod X leZi na priesecniku kruznice k (s ¢islom 1 v dol- . Uhlova sekunda b342.2 U+2033
nom indexe) a k (s ¢islom 2 v dolnom indexe): X € ki n ka -

Medzi znakom pre uhol a jeho nazov nepiSeme medzeru,
napriklad uhol ABC (:#:::%%1), Pri oznaCeni uhla gréckym
pismenom symbol uhla nepiSeme, napriklad a (:#%).

usecCka AB je totozna s useckou CD: AB = CD
(mnsiiannnny

priamka p (dotycnlca) ma s kruznicou k jeden spolocny Symboly pre stupeni, uhlovd mindtu a uhlovd sekundu za-

bod T: pnk={T}(i: SRS R R pisujeme bez medzery, teda spolu s cislom, ktorému prislU-
chaju.

priamka p (secnlca) pretina kruznlcu vbodochXaY:pn

k={X, Y}(: Slnamnauienaa), Napriklad:

prlamka p (nesecnlca) nema s kruznicou k Ziaden spoloc- + velkost meraného uhla DEF je 30 stupnov, 10 minut a de-

nybod:pnk= (3 iEniingii); sat sekund |4DEF| 30° 10’ 10"

(GEeiigeinnnagna gangnagangnanady
polorovina s hrani¢nou priamkou AB a vnutornym
bodom C (izesiitidm), + uhol alfa ma 90 stupfiov: a = 90° (:# % it idel);
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« uhol alfa je vacsi ako uhol beta: a >f (#1833,

Pisomné scitanie a odcitanie velkosti uhlov

Pri pisomnom scitani velkosti uhlov zapisujeme stupne, mi-
nuty a sekundy presne pod sebou, stovky pod stovky, desiatky
pod desiatky a jednotky pod jednotky, pricom vysledok odde-
[ujeme od scitancov podciarknutim.

33°17' 34"
21°23' 26"
54° 40' 60" = 54° 41"

33°17' 34"

_21 o 31 6||
12°14' 28"

Rovinné utvary

Pri zapisovani rovinnych Utvarov sa vyuziva indikator tvaru,
ktorého pouzivanie je popisané v kapitole 1.1.2.1. V pripade,
Ze za symbolom Utvaru nenasleduje medzera alebo prefix pre
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velké pismeno, indikator tvaru je potrebné ukoncit (i1 b156).
Medzi indikator tvaru a jeho nazov sa medzera nepiSe. Pouzi-
tie indikatora tvaru plného alebo Srafovaného symbolu je tiez
popisané v kapitole 1.1.2.1. Symboly, ktoré s pouzité v nasle-
dujucej tabulke, su ilustracné, preto sa k nim neuvadza Unico-
de pozicia. Zapisom v Braillovom pisme sa totiz oznacuje aky-
kolvek zodpovedajuci utvar, napriklad (3% b1246,3456,14)
plati pre trojuholnik vSeobecne, nielen pre symbol 4 U+25B3.

slovny popis konfigurdcia bodov f;;f:ac::nie buniek
A | trojuholnik b1246,3456,14 HRHRES
A | piny trojuholnik b456,1246,3456,14 #Banar
A Pevountol o0 3456345614 | s
() | patuholnik b1246,3456,15 R
O  3estuholnik b1246,3456,124 e
O  sedemuholnik b1246,3456,1245
o osemuholnik b1246,3456,125 LA
(O | devituholnik b1246,3456,24 R
O  desatuholnik b1246,3456,1,245 Bt
kosoétvor{evc (rov-
O Py | bassmsers g
uhla)
O Stvorec b1246,3456,145 B
| plny Stvorec b456,1246,3456,145 g
B  srafovanystvorec | b46,1246,3456,145 B
1  obdiznik b1246,456,3456,145 | #31:3:3%
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slovny popis konfigurécia bodov zg;;f:acrfnie buniek
[T | kosodiznik b1246,4,456,3456,145
O  kruznica b1246,123456 BHH
® «un b456,1246,123456 | i3
QO  elipsa b1246,3456,123, EERTE
123456
[\ | lichobeznik b1246,2346,1356
@ piny Stvorec s kruz- | b456,1246,3456,145,2 | 41 s s sesesess
nicou vo vnutri 46,1246,123456 doRneemens

V pripade mnohouholnikov je moZzné zapisat aj uholnik
s vacsSim poctom vrcholov, a to spdsobom, aky je popisany
v tabulke. Pri kazdom Utvare je mozné pouZit indikator tva-
ru a zaroven je mozné vyznacit, ¢i ide o plny alebo Srafova-
ny symbol tak, ako to je ukazané v tabulke, napriklad @ kruh
so Srafovanim (ii%3) alebo Srafovany trojuholnik (::3:%
b46,1246,3456,14). Tiez je mozné vyznacit pravy uhol v kto-
romkolvek rovinnom Utvare, ktory je pravouhly, tak ako to
uvadza tabulka v pripade pravouhlého trojuholnika. Napriklad
pravouhly lichobeznik (% :i: i b1246,3456,2346,1356).

V pripade, Ze je symbol nasledovany interpunkénym zna-
mienkom, Cislom alebo pismenom, je potrebné indikator tva-
ru ukoncit. Napriklad: ~4ABC - trojuholnik ABC (33503
alebo =ABCD - obdiZnik ABCD (3%,

Tato tabulka predstavuje zoznam najpouzivanejSich geo-
metrickych tvarov, pri ktorych sa neuvadzaju ich konkrétne
vlastnosti. Pri ich zapisovani je moZzné uviest konkrétnejSie
vlastnosti geometrického tvaru pomocou skratiek oznacu-
jucich upresnenie vlastnosti tvaru, teda napriklad, ¢i je rov-
nostranny, rovnoramenny, nepravidelny a podobne. V pripade
Specifikovania vlastnosti tvaru takouto skratkou je potrebné
zapisat tvar so zacCiatkom (33 b1246) i koncom (% b156) in-
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dikatora tvaru.

Skratky pre definovanie vlastnosti geometrického tvaru:

* rovnostranny - rs: rovnostranny trojuholnik (33 %);

* rOznostranny - rzs: r6znostranny trojuholnik (30 %),

* rovnoramenny - rr: rovnoramenny lichobeznik

(33isseses):

. neprawdelny nepr: neprawdelnystvoruholmk

(3:niniet) nepravidelny patuholnik (325888 %),

Pri zapisovani tvaru je mozné pouZzit tieto priruckou defi-
nované skratky, ale aj prepisovatelom definované skratky, pri-
c¢om takyto tvar nasledne musi byt uvedeny S prepisovatelom
definovanym i ieiiig el tvaru (3175 b4,1246) a uvede-
ny na zaciatku textu alebo publlkaC|e.

Zapisy sumernosti a znaciek

Stredova sumernost so stredom napriklad D sa v Ciernotla-
Ci zapisuje S(D). V Braillovom pisme sa stredova sumernost
zapisuje tak, Ze sa pred oznacenim stredovej sumernos-
ti pismenom S aj za nim uvedie znak #: (b35) bez medzier,
nasledne sa bez medzery zapise stred sumernostl D do za—
tvorky ako v ciernotlaci. Vznikne teda retazec: ERLEH
(b35,6,234,35,236,6,145,356).

Osova sumernost s osou o sa v Ciernotlaci zapisuje O(0),

v Braillovom pisme sa opat pouziva na oznacenie sumer-
nosti znak i (b35) ako v stredovej sumernosti. Osova su-
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mernost s osou (priamkou) o sa teda zapiSe: :iiitisici

“a

(b35,6,135,35,236,135,356).

Priklady zapisov v simernostiach:

stredova simernost so stredom v bode S zobrazi bod M
do M": S(S): M->M' (i sugengiiunponrey,

stredova simernost so stredom v bode S zobrazi
usecku AB do A s Ciarkou B s Ciarkou: S(S): AB-A'B’
(35 e RISTIE ) alebo

(Gustenidi

osova sumernost s 0sou 0: O(0) (i issiiis);

osova sumernost s osou o zobrazi bod M do bodu M
s Ciarkou: O(0): M-M’ (Geiilsiesiteizeeiiiiitileinititey),

osova sumernost s osou o zobrazi Usec¢ku AB
do usecky A s C|arkou B s C|arkou O(o) AB-A'B’
(rlepaigemnnningn ity glapg

(BuBpys ..u*r==s=: A LT

obrazom bodu A je bod B: A-»B (i iy,

obrazom uhla alfa je uhol beta: (#7323,
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Vzorce

Znacky pouZivané v geometrii
obvod Utvaru: o (3%);
obsah Utvaru, alebo povrch telesa: S (:::);
podstava telesa: Sp (i 1i%);
plast telesa: Spl (i3 %),
objem telesa: V (i:%);
vyska: v (3);
strana: s (:);

Ludolfovo ¢islo: 1t (:2¢).

Zakonitosti uhlov v trojuholniku

Scitanie vnutornych a vonkajsich uhlov trojuholnika:

alfa plus alfa s Ciarou sa rovna 180 stupriov: a+a' = 180°

(BrosanesgEnnaae)
Q"= 1800 (3h it it gy

a'=a"=180° —a (Ffiteiia i piitead gt i)
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Sacet vnutornych uhlov v trojuholniku: Obsahy rovinnych atvarov

o QFBHy = 180° (FimiEim ) Vysledok vypoctu obsahu sa vyjadruje v Stvorcovych jed-
notkach.

 obsahstvorca:S=a-a(:diatii) aleboS=a2
Obvody rovinnych utvarov (iifnmnirgnn)

Vysledok vypoctu obvodu sa vyjadruje v linearnych jednot- * obsah kosostvorca: S =a-v, (ifisiiiinni);
kach.
+  obsah obdiZnika: S = a-b (it
« obvod Stvorca a kosostvorca: o = 4-a = 4a
(Bragmnanoggttan), « obsah rovnobeznika: S = av, =b
(G R I RS IR TR REE TR TR )
« obvod obdlznika: o = 2-a +2-b = 2(a+b)
(R TR LR T L IR TR T S IR TR R TR 1O « obsah lichobeZnika: S = (a+c)-v/2
R AR TR R LT
« obvod rovnobeznika: o = 2-a +2:b = 2(a+b)
(srmannanipanIiuigANanien) * obsah trojuholnika: S=av, /2=Db-v, /2=cv_/2
(R R H R I L IR R R I ER S MR IR R It L IR RER BT
IR IS TR RS SR IR I

« obvod lichobeZnika: 0 = at+b+c+d (st diie g,
+ obvod trojuholnika: o = a+b+c (i tiiadiia); o obsah kruhu: S=mr2 (Gt riden);

«  obvod kruhu alebo di%ka kruZnice: o =mr-d (31388 150%), * obsah kruhového vyseku: S = 1r? /360 -a
aleboo=m1d (s, (e naaEgaannnaanag R,

+ obvod kruhu alebo diZka kruznice sa tiez moze
zapisat ako: o -2 - r(Gnaannangnag),
alebo o =2mr (s BEE); Vety o trojuholniku a zapisy postupov

« diZka kruZnicového obltika: | = 217r/360 -a: Pytagorova veta:
(Brssadssgnamanesgnign)

aZ+bz=c (Tt n i)
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Trojuholnikovd nerovnost: Postup konStrukcie:
a-b<c<at+b(frunninRal) 1. AB; |AB| =5 cm (Gt nintagingnn
Priklad: 2. ki ki(A,Bom)(Hndniaannnan g nnangnnntg)
a=12cm (HoaEnnony 3. ke ke(B, 7 om) (GniEEuEINEE RN ER 0
b=9cm(¥iuisiny) 4, CiCekiNke (GUanumudnnnnannissinnEnn
c=1lom(iuannan 5. aABC (iiutam
at+tb>c>a-—-b(figsnannaniig
12cm+9cm>11cm>12cm -9 cm (i hH i igganntaan Stereometria, zakladné vzorce
Trojuholnikova nerovnost sa mbze zapisat aj troma
vztahmi: Povrchy telies
a<b+c(hunuis) Vysledok vypoctu povrchu telesa sa vyjadruje v Stvorcovych
jednotkach.
b<a+c(diunhism)
+ povrch kocky: S=6-a-a=6-a?
c<a+b(Muuntna) (pemaabnonnanogEnaniin)
« povrch kvadra: S = 2-a-b +2-b-c +2-a-c
(R IREE T L R R TR IR LR L R TRTE IRHRR IR LI R IRTRTRILEE
Priklad zdpisu konStrukcie trojuholnika podla vety sss: alebo S = 2ab +2bc +2ac

(iegtirasidsiis
Trojuholnik ABC: (32:3% 518 alebo S = 2(

ab +bc +ac) (i
a=7cm(fgiEne) * povrch hranola: S = 2-Sp +Spl
(R R L A A SRR TS
b=6cm (i@l
* povrch valca: S =2-Sp +Spl
c=5cm (it (G EE R LRI A TR TR RS
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obsah podstavy: Sp = Trr? (:i&ffidt it

BEerany * objemihlana:V =1/3-Sp v
obsah plasta: Spl = 2mrv (e it iadsaieg R H R F S HETRS HES H: HBT

(G IR F I AR BRI B .
aleboV =S8pv/3 (iiasizndiih

R}
« povrchvalca tiez: S = 2mr(r +v) (Gigf i Bt ieii);
+ objem rotacného kuzela: (linearne: V = 1/3 -Sp -v = 1/3

+ povrch pravidelného Stvorbokého ihlana: S = Sp +Spl A2V (HEDEsEnIEAT s na g naiian

(EHEE BEAR BRI 4 ) CRR A
obsah podstavy pravidelného Stvorbokého ihlana: Sp = a?
(EnEnEnang + objemgule: (lineamne: V = 4/3mr3)
obsah plasta pravidelného Stvorbokého ihlana: (G HE L R MRS HE M)
Spl =4 -.S1=4-a-vi/2
(iEnEERnaansEnSnanEEg

) o

+ povrch rotacného kuzela: S = Sp +Spl = 1r2 +11rs8
(‘ :‘ := ‘ i"; E"i e i ettt el % lee 0ot ee o0 % lee e E's. :')"

H Zapis fyzikalnych textov v Braillovom
. pOVI’Ch gule:S SATIrZ (et e nien), pl'sme pre Za’kladné §ko|y

V kapitole 2 sme uviedli zakladné jednotky mernej sustavy
a ich zapisy v Braillovom pisme. V nasledujucej kapitole uve-
Objemy telies dieme podrobnejsi rozpis fyzikalnych veli¢in a ich jednotiek.

Vysledok vypoctu objemu telies sa vyjadruje v kubickych
jednotkach.
Fyzikalne veli¢iny
*  objem kocky:V=a-a-a(iiiatiiitiit) agleboV=a3
(itoanrann), Fyzikalna veli¢ina je pojem kvantitativne vystihujuci vlast-
nost alebo stav fyzikalneho telesa, sustavy telies, alebo fyzikal-
* objemkvadra: V =a-b-c (it aleboV =abc neho javu.
(ifuanaony
Kazdej fyzikalnej veliine priradujeme symbol, ktory v Brail-
* objemhranola:V =Sp .y, (iiidifuinniniin); lovom pisme zapisujeme presne tak ako v Ciernotlaci, pricom
sa dbérazne zapisuje aj prefix pre velké pismeno, ak je veli¢ina
* objemvalca: V =mr?.v (G diadaiiin) oznacena velkym pismenom.
alebo V =mr2y (Gl adunn,
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Prehlad symbolov fyzikalnych veli€in:

slovny popis

konfiguracia bodov

grafické
zobrazenie buniek

2
symbol | slovny popis konfigurécia bodov zg;?)friac;(fnie buniek
S ploSny obsah b6,234
V objem b6,1236
p hustota b45,1235
s dréha b234 i
\ rychlost b1236 #i
a zrychlenie b1
c rychlost svetla b14
A vinova dizka b45,123
F sila b6,124
Fg gravitacna sila b6,124,16,1245,156 i
Fh Qﬁﬁgijtiﬁ';ka b6,124,16,125,156
Fvz vztlakova sila l132'5162,?g66'1 236,
Ft trecia sila b6,124,16,2345,156 daenen
vyska, hibka b125 i
P vykon b6,1234
energia b6,15
Ek pohybova energia | b6,15,16,13,156 i
Ep polohové energia | b6,15,16,1234,156 i
M moment sily b6,134 LT
p tlak b1234
ph hydrostaticky tlak | b1234,16,125,156
w uhlova rychlost b45,2456
Q teplo b6,12345
hmotnostna
G (merna) tepelna b14 #
kapacita

d(alebol) | dizka b145 (alebo b123) #U%onuid
m hmotnost b134 i
M molarna hmotnost | b6,134 gud
t(alebot)  Cas Eigfg%)ebo R HHR R
I elektricky prud b6,24
© elektricka kapacita | b6,14
Q elektricky naboj b6,12345 #i
U elektrické napatie | b6,136 HETSH
R elektricky odpor b6,1235 e
b g\deggg’/ elektricky b45,1235
w praca b6,2456 i
w elektricka praca b6,2456
P prikon 06,1234
T peridda b6,2345 $#i
| e o
efektivna hod-
U nota striedavého | b6,136 LR
napatia

f kmitocet b124 i
n Gcinnost b45,156 Rt
T E:;‘;ﬁ:y”amic"é b6,2345
n latkové mnoZstvo | b1345 #i
I svietivost b6,24
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P S grafické

slovny popis konfigurécia bodov zobrazenie buniek
Lt skupenske teplo | ¢ 19316 9345,156 | g5 pti

topenia

hmotnostné
It skupenské teplo b123,16,2345,156

topenia
H vyhrevnost paliva | b6,125

Niektoré fyzikalne veli¢iny definujeme pomocou vztahov
inych velicin.

Sucin medzi velicinami sa zapisuje aj v Braillovom pisme
pomocou operacnych alebo relacnych znamienok, pricom sa
dodrzuju pravidla, aké platia pre zapis prislusnych znamienok.
Napriklad:

o P=U-I(Hnaninand);
o s=vf(ianng)

Pri zapise sucinu bez operacného znamienka sa pismena
veli¢in uvadzaju tak ako v Ciernotlaci, pricom sa nepouziva pre-
fix pre vSetky velké pismena. Kazda veli¢ina musi byt vyznace-
na prislusSnym pismenom aj s prefixom pre velké pismeno.
Napriklad:

o P=UI(Gfnmaius);
o s=vt(Han)
Ak je vysledna velicina vyjadrena podielom velicin, zapiSe sa

bud ako delenie, alebo ako zlomok s pouZitim pravidiel zapiso-
vania zlomku pomocou indikatorov zacCiatku a konca zlomku.
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Napriklad:
o vEset(Huaanad)
o vEs/t (faadtiiiiadi),

Ciselné indexy veli¢in sa zapisuju presne podla pravidiel z4-
pisu indexov tak, ako su zapisané aj v Ciernotlaci, pricom indi-
katory zaciatku a konca indexu sa zapisuju vzdy.

Napriklad:

o F =Ry +Fp (GHHBERUETRSUNGEEY),

oo

Jednotky fyzikalnych velicin

BeZny pojem (napriklad diZ7ka) sa stava fyzikalnou veli¢inou,
ked sa zavedie prislusny predpis na meranie. Preto je potreb-
né zaviest jednotku, vzhladom na ktoru sa velkost veliciny vy-
jadri.

Jednotky fyzikalnych veli¢in v Braillovom pisme zapisuje-
me presne tak ako v Ciernotlaci, pricom sa dbrazne zapisuje

aj prefix pre velké pismeno, ak je jednotka oznacena velkym
pismenom.

Zakladné jednotky sustavy SI

Sedem zakladnych jednotiek zoradenych do Medzinarod-
nej sustavy jednotiek SI uvadzame prehladne v tabulke:
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symbol | slovny popis

fyzikalna

grafické

jednotky | jednotky veli€ina BT R BT zobr'azeme fyz|_Iv(_a ol konfiguracia bodov SRS . .
buniek velicina zobrazenie buniek
m meter dizka b134
N elektricky e
s sekunda ¢as b234 Q ohm odpor b6,45,2456 g
kg kilogram hmotnost b13,1245 2 om ohm merny elek- | 06,45,2456, a1 s saes
elektricky meter fricky odpor | 134 Hoete
A ampér rud b6,1 Bl ki
P J joule ;fa,(a”f T | pe,245 AT
K kelvin termodyna- ¢ 14 5 ,
micka teplota w watt prikon b6,2456 i
mol mol latkove mnoz- | 134 135,123 B efektiina
stvo hodnota .
— V volt L b6,1236 RN
cd kandela svietivost b14,145 s striedavého
napdtia
Hz hertz kmitocet b6,125,1356
°c stupei | termodyna- | b3456,234, B~
Odvodené jednotky fyzikalnych veli€in (ella | micktepoia | 6,14
. S . o, . oF Etuhpen termodyna- | b3456,234,
Pomocou z&kladnych jednotiek sa definuju jednotky viet- ha.tre”' mické teplota | 6,124
kym veli¢inam, pricom kazda ma svoj nazov a symbol. Prehlad e
pouzivanych fyzikalnych jednotiek a ich zapis v braili je v nasle- b134,34,
del:lcej tabulke: m? meter oloénj obsah 3456,12,156
' Stvorcovy alebo b134,
3456,12
fyzikdlna S grafické b134,34,3456, .
velicina Lt e ey zobrazenie buniek m? LTEEEL objem 14,156 alebo v
y b134,3456,14
kg/mol kilogram | moldrna %25162?34 esnssene s kilogram ?;315162?24
g r T 00 0. 1. 000 0. 3 1] 1 HE I R R R R R
na mol hmotnost 135123 kg/m® | na met,er hustota 34345614, ganalrann
kubicky 156
elekrickd e
F forad kapacita b6,124 B meterza | o b134,12456, o arsee
m/s und rychlost 234 it
elekricky b6.14 v sekundu
c oulorb |y ' R meter za b134,12456,
elektricks m/s? sekundu | zrjchlenie 234,34,3456,
\% volt napétie b6,1236 #iuL na druhd 12,156
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fyzikalna

grafické fyzikdlna grafické

konfiguracia bodov konfiguracia bodov

velitina zobrazenie buniek velitina zobrazenie buniek
sila/gravi- oulena hmotnostné
tacnd sila/ Jlkg Jkilo i skupenské b6,245,12456,13,1245 | #8358
N newton | hydrostatickd | b6,1345 LRIt 8 teplo topenia
tlakova sila/ . . ,
o joulena | whrevnost -
vitlakové sila J/kg logam | paliva 06,245,12456,13,1245 | &880 8
J joule pric b6,245 icki
Wo ueber TR b6 245612 5
J joule energia b6,245 T indukcnj to
W wat vjkon b6,2456 HERRH
oV e\elktron- elektri(ka b15,6,1236 whos o ' - 5 o ,
ol energia Sucin jednotiek fyzikalnych veli¢in sa zapisuje s operato-
J jule pohybové 06,245 o rom, 'naprlklad Ass (i i) alebo bez operatora, napriklad
energia Nm (i33).
‘ lohovd o
J ole | PO 06,245 i . . . . o
] energia Pri jednotkach vyjadrenych zlomkom sa dodrziavaju pra-
Nm newton momentsly | b6,1345,134 e V|dla, zapisu zIorvr'lkov,.teda uvadza sa zaqatok a korjlec zI'(?mku.
meter V pripade, Ze v Citateli alebo menovateli zlomku vyjadrujuceho
Pa pascal | tlak b6,1234,1 B jednotku fyzikalnej veliCiny je viacClenny vyraz, zapiSe sa po-
rydrostaticy mocou zatvoriek, ak je to potrebné - rovnako ako pri beznych
Pa pascal |y b6,1234,1 ERE zlomkoch. Jednotku je moZné zapisat zjednodusene, teda bez
y - v oo e zaciatku a konca zlomku, a na rozdiel od zlomkov, bez medze-
rad radian rovinnyuhol - | b1235,1,145 ERIRERL Y. - . , P
. ry pred zlomkovou ciarou. Pri jednotkach zapisanych jedno-
sr dteradian EL‘EIS[WOW b234,1235 Bin duchym zlomkom s jednym ¢lenom v Citateli aj menovateli sa
odporuca zjednoduseny zapis.
rad/s radidnza | uhlovd b1235,1,145,
sekundu _ | rjchlos 12456234 Jednotky je taktieZ moZné zapisat pomocou zapornej moc-
J joule teplo b6,245 B niny, pricom je nevyhnutné dodrzat vSetky pravidla pre zapis
Joulena 1 nosing Indexov.
kilogram (mem3) b6,245,12456,236,13
JIkgC | kit \ ,1245,0,3,3456,234,6, Priklady:
. tepelnd
stupen fapact 14,356
(el : +  kilometer za hodinu km/h (3513 5% ) alebo (335 #);
J joule fekulze[”;k:ma b6,245 s
plotop « meter za sekundu m/s (i!#3#);
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*  meter za sekundu m-s™ (ifiiiaEn);
* joulena kllogram a kelvm JI(kg-K) (s edissisninig
alebo (s i),

Predpony nasobkov a dielov fyzikalnych

jednotiek

VacsSie a mensSie jednotky sa ziskavaju ako nasobky alebo
diely jednotiek a zapisuju sa aj v braili pomocou predpdn.

Zoznam pouZzivanych predpdn:

da

slovny popis

deka

konfigurécia
bodov

b145,1

grafické
zobrazenie
buniek

nasobok

10"
(10 =10 na prvu)

deci

b145

107"
(0,1 =10 na minus
prva)

centi

b14

1072
(0,01 - 10 na minus
druhu)

mili

b134

107
(0,001 - 10 na minus
tretiu)

mikro

b45,134

10
(0,000001 - 10 na
minus Siestu)

nano

b1345

10-°
(10 na minus deviatu)

piko

b1234

oo o0
oo 0

1072
(10 na minus dvana-
stu)

femto

b124

107"
(10 na minus patnastu)

atto

b1

107"
(10 na minus osem-
nastu)

zepto

b1356

10—21
(10 na minus dvadsiatu
prva)

yocto

b13456

10
(10 na minus dvadsiatu
Stvrtu)

. . konfigurdcia SFILY . z
slovny popis zobrazenie | nasobok
bodov ;
buniek
- 102
Y yotta b6,13456 SR (10 na dvadsiatu tvrta)
1021
z zetta b6,1356 (10 na dvadsiatu prva)
E b 1018
exa 6,15 (10 na osemnastu)
- 107
B peta b6,1234 ] (10 na patnastu)
. - 10"
tera b6,2345 da (10 na dvanastu)
G iga b6,1245 #un b
gig ' e (10 na deviatu)
10°
M mega b6,134 R (1000000 - 10 na
Siestu)
‘ 10°
k kilo b13 (1000 - 10 na tretiu)
h hekto b125 #t A
o (100 - 10 na druhu)
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V Braillovom pisme sa predpony zapisuju ako v Ciernotlaci
bezprostredne pred symbolom fyzikalnej jednotky.
Napriklad:

* kilometer: km (:i:%);
«  miliampér: mA (i),

V pripade, Ze je velkym pismenom oznacena aj predpona,
aj jednotka fyzikalnej veliciny, nepouziva sa prefix pre vSetky
velké pismena3, ale kazdé pismeno ma vlastny prefix pre velké
pismeno.

Napriklad:

* megavolt: MV (i),

« gigajoule: GJ (i),

Jednotky niektorych veli€in, premienanie
jednotiek a vzorce

Vo fyzike vyuzivame rovnaké pravidla na prevod zaklad-
nych jednotiek na nasobky Ci Casti ako v matematike, pricom
tieto pomenulvame pomocou predpdn uvedenych v kapitole
5.3. Spbsob zapisu v braili je v sulade s pravidlami zapisu ma-
tematického textu.
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Dizka, draha

Ako priklad uvadzame zapis €asto pouzivanych nasobkov
a Casti jednotky meter m (:?), ich prevod na zakladnu jednotku
a zapis v Ciernotlaci aj Braillovom pisme.

+ kilometer: 1 km =1000 m =10®m

(rimiliad

« centimeter:1cm=0,01m=102m

(;::: Tlllel il gs s et e e

* nanometer: 1 nm =107 m (3%t iiigdis i),

V astronémii pouzivame dal3ie jednotky dizky, ktoré zapi-
sujeme ako v Ciernotlaci. Astronomicka jednotka sa oznacuje
au (%).

+  1au =149 597 870 700 m
(ErunnnagnmaInenina s

« svetelny rok: ly (i i);

* 11ly=63241,077 au =9 460 730 472 580 800 m
(i3 @

* parsec: pc (i),

* 1 pc =206 265 au =3,08568 -10"* m
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Vzorec na vypocet drahy:

s= vt (aENE)

PloSny obsah

Jednotky ploSného obsahu oznacovaného pismenom
S (:i:!) sa zapisuju tak, ako v Ciernotlaci, teda a (%) ako ar, ha
(31) ako hektar a podobne. V pripade zapisania obsahu po-
mocou druhej mocniny jednotky dizky sa méZe zapisat tato
jednotka s indikatormi zacCiatku a konca indexu, ale aj bez nich,
napriklad:

* meter Stvorcovy (meter na druhu): m2 (ififii# %) alebo

(Fan)

* milimeter Stvorcovy (milimeter na druhd): mm?
(didsn)alebo (3.

Pri premene jednotiek obsahu sa nasobky umocnuju dru-
hou mocninou, preto:

+ jeden kilometer Stvorcovy sa rovna desat na Siestu met-
rov Stvorcovych
1km2 =108 m2 (G5 uiiEsnunergn: T

alebo (i&iiiitas : ) ”

+ jeden decimeter Stvorcovy sa rovna jednej stotine metra
Stvorcového
1dm?=0,01 m? (i
(BRER R R IR RN

nariden) alebo

- 88 -

)

V pripade jednoduchych fyzikalnych jednotiek s mocninou
je pripustné jednotku zapisat aj bez symbolov zaciatku a kon-
ca indexu, nasledovne:

+ jeden milimeter Stvorcovy sa rovna desat na minus Siestu
metrov Stvorcovych:
1mm?2=10"°m?2 (E5HITEN RN EIEN ),

Vzorce na vypocet obsahov su uvedené v Casti tejto priruc-
Ky venujucej sa geometrii.

Objem

Objem telies V (:: i) vo fyzike udavame v kubickych jednot-
kach, pricom ich zapisujeme ako tretiu mocninu jednotky dfz-
Ky (napriklad m?3). V Braillovom pisme sa zapisuju takéto jed-
notky s indikatormi zaciatku a konca indexu, ale aj bez nich,
napriklad:

+ meter kubicky (meter na tretiu): m® (:*:7i %) alebo (i1 );

+ decimeter kubicky (decimeter na tretiu): dm? (331 %)
alebo (i)

+ kilometer kubicky (kilometer na tretiu): km?3 (130 %)
alebo ().

Pre objem tekutin, ako aj pri merani objemu telies, pou-
Zivame jednotku liter - | (') a jej nasobky. Tieto jednotky sa
zapisuju ako v ¢iernotlaci.
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Napriklad:
o deciliter: dl (:¢:);
o mililiter: ml (:*%);

« hektoliter: hl (3:%:).

Pri premene jednotiek objemu sa nasobky umocnuju tre-
tou mocninou, preto:

+ jeden decimeter kubicky sa rovna jednej tisicine metra
kubického
1 dm3 = 0 001 m3(.... ol ...?Z?Z:???;ZZS&I:S;QEQ;;?; :'.‘.E“°:)
alebo (it st )

+ jeden milimeter kubicky sa rovna desat na minus deviatu
metra kubického
T mm3 =100 md (35 NI nEET ST,

Vzorec na vypocet objemu:
V=m+y (GEiaitineidi)
V=m+p (Eiailini)
Pismeno v predstavuje latkové mnozstvo.

Pismeno p predstavuje hustotu.
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Hmotnost
Jednotky hmotnosti sa v Braillovom pisme zapisuju ako
v Ciernotlaci, pricom ich zvacSa tvorime pomocou predpdn,
napriklad dekagram - dag (331 #). Niektoré vSak maju vlastné
nazvy i znacky ako metricky cent: q (#) a tona: t ().

Priklady premienania jednotiek hmotnosti:

* jeden gram sa rovna jedne;j tisicine kilogramu: 1 g = 0,001 kg

(frisdiiggizeenatartiiinasy

* jeden mikrogram sa rovna desat na minus deviatu
kilogramu: 1 ug = 107° kg (i PRuaanAsIaaniigy

+ jeden metricky cent sa rovna 100 kilogramov: 1 q = 100 kg
(riigdigigtiaden ity
Vzorec na vypocet hmotnosti:

m=V.p (it

Hustota
Okrem zakladnej jednotky kg/m3 (#3084 1) sa po-
uzivaju aj iné jednotky, pricom v Braillovom pisme sa tieto
moZu zapisovat pomocou indikatorov zlomkov a indexov ale-
bo pomocou zjednoduSeného zapisu.
Napriklad:

. kllogram na meter kubicky: (:: 333303 ) alebo
kg/m?3 (G,
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. i ; P U R TR T @ foyer R grafické
kilogram na decimeter kubicky: (3 #:: % #1147 2) alebo slovny popis konfiguracia bodov | >\~ nie buniek
kg/dm? (Gi#3Eian), .

ms milisekunda b134,234
tP Planckov cas b2345,16,1234,156

Priklady premienania jednotiek hustoty:

+ jeden kilogram na decimeter kubicky sa rovna tisic ki-

Iogramov na meter kublcky 1 kg/dm3 = 1000 kg/m3 Priklady premienania jednotiek ¢asu:

o H-t4 °° le it * .s oo . ol e % e
PRS- MR N R SN N R R N S R SR MNP P I R B

* jedna milisekunda sa rovnaJedneJ tisicine sekundy:

+ jeden gram na centimeter kubicky sa rovna 1000 1ms=0,001s (37 imdadasadnagd)
kllogramov na meter kublcky 1 g/cm® = 1000 kg/m?
(.. IRIETE IR Rt Rt At * jedna nanosekunda sa rovna desat na minus deviatu

) alebo sekundy: 1 ns =10°s (i TR SHEI BTNt EIRT RER N

(FromETranTIaanassnERnrg)

+ jednaminita ma 60s:1min=60s (i%iidingiEmagng);
Vzorec na vypocet hustoty:
+ jedna hodina ma 60 min, teda 3600 s:
p=m=V () 1h=60min=3600s (i i%i#EEimanngiansaai,

= Vzorec na vypocet Casu:
Cas
t=s+v (#iialiied)
Zakladna jednotka pre ¢as t (i) je sekunda. Dal3ie pouZiva-
né odvodené jednotky su minuta, hodina, den, tyzden, mesiac,
rok a podobne.
Rychlost, zrychlenie

Prehlad jednotiek ¢asu:

Okrem pojmu rychlost pouzivame aj pojem priemerna
rychlost, ktora ma znacku v. V Braillovom pisme sa vodorovna

— S grafické o S o
slovny popis konfigurécia bodov | > o\ iniek Ciara n.ad symbolom zapisuje kombinaciou bodov b156. Preto
: zapisujeme:
s sekunda b234 i
min | mindta b134,24,1345 R * vsvodorovnou Ciarou (v s pruhom) V. (3:1).
h hodina b125 N
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Jednotky rychlosti a zrychlenia sa m6zu zapisovat pomo-
cou indikatorov zaciatku a konca zlomku i bez neho alebo ako
v Ciernotlaci aj pomocou mocniny.

Napriklad:
+  meter za sekundu: (::*::3: ) alebo m/s (3T3:);

« kilometer za hodinu: (3% 3) alebo km/h (31278 %);

¢ meter krat sekunda na minus druht: ms=2 (3 et itiiids ),

Tieto pravidla uplatfiujeme aj pri premienani jednotiek. Pri-
klady premienania jednotiek rychlosti:

* jeden kllometer za sekundu sa rovna tISIC metrov za se-
kundu: ( SRR s etetatilal R .)
alebo 1 km/s = 1000 m/s( edatiiinizty,

+ jeden meter za sekundu sa rovna jedna tisicina kilometra
deleno jedna tritisicSestotina hodiny a to sa rovna 3,6 kilo-
metra za hodinu: 1 m/s = 1/1000 km + 1/3600 h =3,6 km/h
(i: R4 4IPS IROEP SISO SR -0 SHS PSSP SR S SN .. .

Vzorce:
Rychlost: v =s =t (3 g8t iie )
Gravitacneé zrychleniera = F_/m (58 i i)

Rychlost svetla: ¢ = f-A (a3
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Kmitocet
Priklady premienania jednotiek kmitoctu:

* jeden hertz sarovna sekunda na mlnus prvu (jeden krat
zasekundu): 1 Hz =s™" (i fiiiiinadtiagn),

* jeden megahertz sa rovna desat na Siestu hertzov: 1 MHz
=108 Hz (i TR BRI A L R R EERER SR 0N

+ jeden kilohertz sa rovna tisic hertzov: 1 kHz = 1000 Hz
(FnunasBuganadssnnng),
Vzorec na vypocet frekvencie:

o fEAT(BruEnngng)
(T= perloda doba, pocas ktorej trva periodicky dej)

Sila

Sila je vektorova veliCina, ktora sa mdze znazornit pomo-
cou brailovej grafiky. Pravidla takéhoto znazornenia su popi-
sané v kapitole 1.2 tejto prirucky. Pre jednoznacnost takéhoto
grafického zapisu je vSak potrebné uviest aj v braili mierku,
v akej je sila znazornena pomocou symbolu 2 - zodpoveda
(3 b45,2356).

Napriklad:
1daB0N (GE5omdaEngnng),

Pri premienani jednotiek sily platia v brailovom zapise rov-
naké pravidla ako v ¢iernotlaci.
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Napriklad:

+ jeden kilonewton sa rovna tisic newtonov: 1 kN = 1000 N

(fmiimidigitiaa )

Vzorce na vypocet sily:

¢ Sila:F=m.g (it

+ Vztlakova sila: Fvz = Vpg(i= BN osiE
alebo Fvz = Vpg (:i# SRS R E TR 1))

. Hydrostatlcka tIakova S|Ia Fh h-p-g-S
(% ;i) alebo
(asnise

;:?)

* GravitaCna sila: Fg =m-g (38 inaitiie)

Tlak
Premena jednotiek tlaku podlieha v Braillovom pisme pra-
vidlam platnym aj pre vacSinu jednotiek, zapisuju sa pomocou
indexov mocnin.

Priklady premienania jednotiek tlaku:

* jeden megapascal sa rovna desat na Siestu pascalov
TMPa=100Pa (3% sl nadnaargenn o en)

+ jeden kilopascal sa rovna tisic pascalov: 1 kPa = 1000 Pa

(rmiimaiagitasar gt
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Vzorce:
o Tlak:p=F/S (3 iamusnie)

. Hydrostatlckytlak ph=h.p.g (T husniasnitesie)ale-
bo (i fadind)

Praca, teplo, energia

Pri premienani jednotiek a tvorbe nasobkov platia v Braillo-
vom pisme pravidla popisané v kapitole 5.3.

* jeden megajoule sa rovna desat na Siestu joulov:

TMJI =108 J (GEindnsnaidnaiaannady

+ jeden kilojoule sa rovna tisic joulov: 1 kJ = 1000 J
(hiinesingidtiatenatiiiial)

Vzorce:

* Praca: W =F.s(i#iaidtni)
* Energia polohova: Ep = m-g-h (it i)

* Energia kineticka: Ek = amv?

(RN R IR R I SRR B R RNt RNt TRt R IR L)
« Teplo:Q=cm-At (G#iaitiailngging)

Symbol A (i) nahradza v Braillovom pisme podobne ako
v Ciernotlaci slovo ,zmena“. Za symbolom bezprostredne na-

sleduje znacka veli¢iny. V. danom vzorci:

o At=to—to(Emaiadianinisiaint)
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Pismeno c vo vztahu pre vypocet tepla Q je znackou velici-
ny ,hmotnostna tepelna kapacita latky”, ktorej jednotka je kJ/
(kg -°C). KedZe v Braillovom pisme je mozné zapisat jednotku
hmotnostnej kapacity latky dvoma spdsobmi, uvadzame obe
mozZnosti:

e 1kJ/(kg-°C) (#h e nnsnnnnn
(G R TR L RSt IRt

$:7:% 1) alebo

Pre premenu jednotiek veliciny c tiez plati moznost dvoja-
kého zapisu v Braillovom pisme:

+ jeden kilojoule na kilogram a kelvin sa rovna tisic joulov
na kilogram a kelvin: 1 kJ/kg-K = 1000 J/kg-K

..”55);

+ jeden kilojoule na kilogram a stupen Celzia sa rovna tisic
joulov na kilogram a stupen Celzia:
1 kJ/kg-°C = 1000 J/kg-°C
(Fnupassapsaiasataigs

Vykon, prikon
Priklady premeny jednotiek vykonu:

* jeden megawatt sa rovna desat na Siestu wattov: 1 MW =
06W( Trlepiiseitiesitisdt :::::;2:);

+ jeden kilowatt sa rovna tisic wattov: 1 kW = 1000 W
(frmitiepiiaaatiiiaadar i),
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Vzorce:
* Vykon: P =W/t (i)
o Prikon: P=E [t (ci# i)

* Prikon elektrického spotrebica: P = U-l (38 iiiiiiiiiie)

Veli€iny elektrickych obvodov
Elektricky prud:

+ jeden kiloampér sa rovna tisic ampérov: 1 kA = 1000 A

(it

* jeden mlkroamper sa rovna desat na minus Siestu ampé-
ra: 1T A =100 A (Ghdiitniigdties it eyt

Vzorec na vypocet elektrického pradu:

| = QUt (Giefiiasiigeiiess)

Ohmov zdkon:

[ = U/R (Gi#iaiiingging)
Elektricky naboj:

* jeden mikrocoulomb sa rovna desat na minus Siestu co-
ulombov: 1 NC =10"°C (: EouTnaandtLaennny,
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+ jeden coulomb je priblizne 6 krat desat
na osemnastu elektronov: 1 C =6 -10" e~

(it ta g tnse iyt it
Vzorec na vypocet elektrického naboja:

o QE (B

Elektricka kapacita:

* jeden mlkrofarad sa rovna desat na minus Siestu faradov:

1THF =10"°F (i BUusnaanatLaenLay,

* jeden pikofarad sa rovna desat na minus dvanastu fara-
dov:1pF =102 F (G daipdniinys),

Vzorec na vypocet elektrickej kapacity:

e C=Q/U(NTmisnBnInL)

Elektrické napditie:

* jeden megavolt sa rovna desat na Siestu voltov:
1TMV =108V (i R IR R SR LR R IR 1 ¥

* jeden mikrovolt sa rovna desat na minus Siestu voltov:
TPV =108V (GEhisina e dna g,

Vzorec na vypocet elektrického napatia:

e UsW/Q(Eniaisingg)
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Vzorec na vypocet elektrického napatia zOhmovho zakona:

o U=Rel(Ghimsainingg

Elektricky odpor:

* jeden megaohm sa rovna desat na Siestu ohmov:
1TMQ=10°Q (:® s at R,

* jeden kiloohm sa rovna tisic ohmov:
1kQ =1000 Q (i Sidsnadnosas gy

* jeden mlkroohm sa rovna desat na minus Siestu ohmov:
TpuQ=10"°Q (i R A R R L R S R )

Vzorec na vypocet elektrického odporu:

o R=U=l(iaiiineiid)

V Braillovom pisme sa pri zapise indexov veli¢in striktne
dodrziava pouzivanie indikatorov zaciatku a konca dolného
indexu. Napriklad:

Vzorec pre odpor dvoch spotrebicov:
* zapojenych za sebou: R = R1 +R2
B R S RNt R R TR T RSNt A ':),

R+R:
(Ri+ Rz)

( R IR AR NI IR LI

+ zapojenych vedla seba: R= «R = R1:Rz2/(R1 +R2)»

- 101 -



2
Zapis rieSenia fyzikalnych prikladov
V tejto podkapitole uvadzame spbsob zapisu rieSenia fyzi-
kalneho prikladu v Braillovom pisme s dosadenim hodn6t aj

s jednotkami i bez jednotiek. V pripade prikladu bez dosadenia
jednotiek je potrebné urobit samostatne jednotkovu skusku.

5.5.1 Zapis rieSenia prikladov s dosadenymi
hodnotami a jednotkami

RieSenie fyzikalnych prikladov v Braillovom pisme sa v znac-
nej miere zhoduje so zapisom v Ciernotlaci, pricom dodrziava-
me pravidla zapisu vzorcov, velicin i jednotiek podla predcha-
dzajucich podkapitol. Napriklad:

Urcte, aku hmotnost maju 2 | oleja.

(Poznamka: Hodnoty zadanych veli¢in zapiSeme pomocou
znaciek, nasledne hodnoty v zapise premenime na zakladné
jednotky, preto litre premenime v zapise zadania).
V=21=0,002 m?

p =920 kg/m?

m = ? kg

(Nasleduje vzorec, dosadenie danych hodnét aj s jednotka-
mi do vzorca a samotny vypocet.)
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m = p-V

m = 920 kg/m?*-0,002 m?

m = 1,84 kg-m* /m?

m = 1,84 kg

2 | oleja maju hmotnost’ 1,84 kg.

(Na zaver rieSenia ulohy sa vzdy uvadza odpoved celou ve-
tou.)

Zapis rieSenia prikladov so samostatnou
jednotkovou skuskou

Pri rieSeni Uloh so zloZitejSimi vzorcami mézeme v Braillo-
vom pisme dosiahnut vacSiu prehladnost vypoctu tak, ze do
vzorca dosadime iba hodnoty a samostatne urobime skusku
jednotiek. Vtedy symboly veli¢in zapisujeme do hranatych za-
tvoriek a jednotky upravujeme podla pravidiel Uprav vyrazov
S premennymi.

Urcte odpor dvoch rezistorov zapojenych vedla seba, ak
maju odpory 60 Q a 100 Q.
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RieSenie:

R+=60Q
R2=100 Q
R=?7Q

R1-R2 _ B
R= (Ri+Rz) ¢ R =Ri Rz /(R1 +R2) [R] = [Ri] -[R2] / ([R1] +[Rz]) »

r= 20100 - o 60.100 /(60+100) [R] = Q -Q (Q +Q
(60+100) « - * ( ) [ ]_ ° ( )»

R= 6106000 «R=6000/160 [R]=Q?/Q »

R=375 [R]=Q

Jednotkova skaska:

_ R IR

R
R (Ri(Ra)

« [R] =([R4] -[R2]) /([R4] +[Rz2]) »

(Q-Q)

« [R] =(Q-Q) /( Q+Q) »

[R] =Q2/Q [R]=Q
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Odpor dvoch rezistorov zapojenych vedla seba je 37,5 Q.

RieSenie v Braillovom pisme:

Jednotkova skuska:
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Konstanty a znacky

KonStanty
Zoznam konstant, ktoré pouzZivame vo fyzike na zakladnych
Skolach:
graficke riblitn3
konstanta zobrazenie | P jednotka
. hodnota
buniek
rychlost svetla vo vakuu € 3108 m/s
gravitatna konstanta G 6,67 -10™" m? /s? kg
gravitacné zrychlenie Zeme | g HE: 10 N/kg
hustota vody P Rt 1000 kg/m?®
merna tepelna kapacita c 42 kJlkg-"C
vody
elementarny naboj (e”, p*) | e 1,610 C
hmotnost elektronu me 9,11 .10 kg
hmotnost' proténu mp 1,67 -10% kg

Dal3ie vybrané symboly pouZivané vo fyzike

slovny popis

konfiguracia
bodov

grafické
zobrazenie
buniek

pozicia
Unicode

A zmena (velké pis- b6,45,145 3o U+0394
meno delta)
2 zodpoveda b45,2356 #iy U+2259
- 106 -
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Symbolom A (i) nahradzame v Braillovom pisme po-
dobne ako v ciernotlaci slovo ,zmena”. Za symbolom bez-
prostredne nasleduje znacka veliciny.

Napriklad:
*  zmenateplOt: At =t —to (G #Ms s gdigan);

* zmena napatia: AU (i#Hi).

Symbol 2 (:#:) nahradza v zapisoch pojem ,zodpoveda”,
priCom pre jeho zapis v Braillovom pisme platia pravidla ako
pre matematické operatory.

Napriklad:

* jeden centimeter zodpoveda patdesiatim newtonom:
Toma B0 N (G5 EaEnangn)

Schematické znacky elektrickych obvodov

Vo fyzike sa na zakreslenie schém zapojenia elektrickych
obvodov pouzivaju medzinarodne dohodnuté znacky. Pri zo-
brazeni obvodov v Braillovom pisme pouZivame rovnaké sche-
matické znacky ako v Ciernotlaci, pricom obvody zobrazujeme
pomocou reliéfnej grafiky, napriklad pisanim na féliu alebo
inou technikou zobrazenia vystupeného reliéfu. Tieto znacky
musia byt zobrazené v reliéfe v dostatocnej velkosti tak, aby
boli hmatom dobre rozoznatelné. Pri zriedkavejSie sa vysky-
tujucich znackach je vhodné pod danou znackou uviest aj jej
nazov v Braillovom pisme, napriklad:
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+ zdroj striedavého n

. I3 .
‘e -0 00 000 .- 000000 -0 -0 .0
ee T et ST YIS v vl

apatia

.. 00 0. 00 -0 -0 -0 0
Te 1l te It T et Yl
PRAPSEPREPS S SO S

)

Zoznam znaciek pouZivanych v ucive fyziky na zakladnej

sSkole:

nazov suciastky

vodic

schematicka znacka

uzol (vodivé spojenie
vodicov)

monoclanok +
batéria i' | I | :
+ —
zdroj jednosmerného —_—0 O—
napatia + -

zdroj striedavého
napatia
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nazov suciastky

spina€ uzavrety

spinac otvoreny

Ziarovka

zvoncek

rezistor

potenciometer

termistor — / —
—/t

cievka —a Y'Y

didda H
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nazov suciastky

svetelna diéda

)

schematicka znacka

g

tranzistor

—K_- K-

motor

@

reproduktor

ampérmeter

voltmeter

anténa

—®-
-@-
Y

uzemnenie
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H Zapis chemickych textov v Braillovom
pisme pre zakladné Skoly

Pri zapise chemickych textov sa dodrZiavaju rovnaké zasa-
dy a pravidla zapisu ako v Ciernotlaci. Indexy pouzivané v che-
mickych zapisoch sa zapisuju tak, ako je definované v kapitole
zapis indexov. Aj v chemickych textoch je potrebné dodrziavat
vSetky pravidla pre zapis s indexmi.

Zapis chemickych znaciek a i6nov

Chemické znacky prvkov sa zapisuju dosledne tak, ako su
zapisané aj v Ciernotlaci. Pokial je znacka tvorena iba jednym
velkym pismenom, zapiSe sa ako jedno velké pismeno, napri-
klad K (:ii1) a ak je tvorena dvoma pismenami, zapiSe sa ako
jedno velké a druhé malé pismeno bezprostredne po velkom,
napriklad Ca (:i:1%). Pokial sa sklada z viacerych prvkov, kazdy
prvok je oznaceny prefixom pre velké pismeno, a to aj v pri-
pade, Ze po sebe nasleduju dve velké pismena - kazdé z nich
je oznacené prefixom. V skratenom zapise je mozné pouzit
zapis pomocou prefixu pre retazec vsetkych velkych pismen,
podrobné pravidla jeho pouzitia su uvedené v podkapitole 6.3
Pravidla zapisu chemickych vzorcov s pouzitim prefixov pre
velké pismeno alebo retazec velkych pismen.

Priklady:
« dusik: N (:::#);

* hydroxid sodny: NaOH (i3,

Pri zapise poctu atémov prvku sa medzi Cislom a znackou
prvku nepiSe medzera, napriklad tri atdmy siry - 3S (i)
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alebo dva atdmy ortuti - 2Hg (:i%: i3 #). Tento zapis sa pouziva
pri chemickych rovniciach. V pripade poctu jeden atéom, Cislo
jeden sa nepiSe.

Elementdrne Castice:

Oznacenie elementarnych Castic je zapisované rovnako ako
v Ciernotlaci, a teda naboj sa zapisuje ako pravy horny index.
Znaky plus + (:¢) a minus — (i) sa zapisuju bez medzery, kedzZe
v tomto kontexte nejde o matematické operatory.

«  elektron: e (i),
*  protén: p* (i),
* neutron: n® (i1 %) alebo aj jednoducho n ().

V pripade neutralneho naboja neutrénu nie je nevyhnutné
v beznych zapisoch exponent 0 uvadzat.

Iény:

I6ny prvkov sa zapisuju rovnako ako elementarne Castice,
teda s pravym hornym indexom, znamienko + alebo - sa zapi-
suje bez medzery. V jednoduchom zapise je mozné i6n oznacit
aj bez uvedenia znamienka v hornom indexe, pripusta sa to
viak iba v pripade, Ze je zapis jednoznacny a nembze dojst
k nespravnej interpretacii.

Pokial ma ion viacero kladnych ¢&i zapornych nabojov, za-
pisuje sa tak, Ze za znackou prvku nasleduje pravy horny in-
dex a v indexe Cislo oznacujuce pocet nabojov a znamienko
nabojov. V takom pripade sa uvedie znacka prvku, zaciatok
horného indexu, Cislo poctu nabojov, bezprostredne za ¢islom
znamienko nabojov a koniec indexu.
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Priklady zapisu iénov:

« katidn vodika: H* (::%::%) alebo skratene (i3 :);

e aniéon chléru: CI- (3831 %) alebo skratene (3 8:);
« kation vapnika: Ca2* (::it5itidi:) alebo (i HEie);
« kation hlinfka: AR (:if3:0:3 %) alebo (G781 );

« anion kyslika: O% (ki) alebo (k).

Ak je i6n tvoreny skupinou prvkov a v zapise sa objavu-
je sucasne aj pravy dolny, aj pravy horny index, zapisuje sa
v poradi znacka, zaciatok dolného indexu, ¢islo poctu atémov,
koniec indexu, zaCiatok horného indexu, Cislo poc¢tu nabojov,
znamienko nabojov a koniec indexu.

Priklady zapisov:

* siranovy anidn: SO.2 (Gief ity

oo

« amoniovy kation: NHa* (33 isetdniiiet);
ibnova rovnica:

* atom sodika mlnus eIektron S|pka vpravo kation sodika:
Na —e - Na* (diiiniiginniiin et
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Zapis elektrénovych vzorcov

Pri zapisovani elektrénovych vzorcov sa jednotlivé valenc-
né elektrény zapisuju rovnako ako v Ciernotlaci; rozmiestne-
né okolo atému. Jednotlivé elektrony sa oznacuju grafickymi
bodkami a elektronové dvojice Ciarkami. Valencné elektrony
sa oznacuju okolo znacky daného prvku, zlava, zhora, sprava
a zdola. V pripade tohto zapisu je potrebné pouZzit zapis v brai-
lovej grafike a postupovat podla pravidiel pre brailovu grafiku
uvedenych v kapitole 1.2 tejto prirucky.

Jednotlivé elektrony sa oznacuju bezprostredne pred, nad,
za a pod znackou prvku, a to bodom b3. Elektronové dvojice
sa oznacuju bezprostredne pred, nad, za a pod znackou prvku,
a to bodmi b56 zlava a sprava a bodmi b25 zhora a zdola.

Nasledujuce priklady su uvedené v kombinovanom grafic-
kom zapise, preto su uvedené upozornenim, Ze ide o kombi-
novany graficky zapis.

Kombinovany graficky zapis

e 00 0. 000 0.0 0. 00 00 e0- 0. 00 -0 000
. LR R R LRt

ol %0 ol % et Il
e et el Tl Yl et et e et e il ST I el

Atém uhlika so Styrmi valenénymi elektrénmi:
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Atém nednu s 6smimi valenénymi elektrénmi:

Atém chléru so siedmimi valenénymi elektrénmi (3 dvojice
a jeden neparovy):

Atém s valencnymi elektrénmi je mozné zapisat aj pomo-
cou indexov, pricom je potrebné dodrzat vSetky platné pra-
vidla pre zapis v indexoch:

Atém chléru s neparovym valenénym elektronom:

Cet o Tielte et
PRI 0 . e .- e: ;00 00 0

Tento skrateny jednoriadkovy zapis je vhodné pouzivat iba
v pripade, Ze je zrejmé, Ze Citatel je s takymto zapisom oboz-
nameny, Ze dobre pozna takuto formu zapisu - napriklad
v osobnych poznamkach, v zapisoch prikladov a podobne.
V ucebniciach sa odporuca pouZitie zapisu brailovou grafikou.
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Pravidla zapisu chemickych vzorcov s pouZi-
tim prefixov pre velké pismeno alebo retazec
velkych pismen

Zapis do riadka

Pri zapise chemickych vzorcov sa v Braillovom pisme vo
vSeobecnosti vychadza zo zapisu vzorcov v Ciernotlaci. Kazda
znacka prvku sa uvadza s prefixom pre velké pismeno. Prefix
pre retazec velkych pismen sa méze pouZzit iba v pripade, Ze je
cely vzorec alebo jeho podstatna Cast zloZena iba z velkych pis-
men. Pokial vzorec obsahuje aj dvojpismenové znacky prvkov,
a teda vzorec sa nesklada iba z velkych pismen, prefix pre re-
tazec velkych pismen sa ukonci prefixom pre jedno velké pis-
meno, ktory sa piSe pred znacku prvku skladajucu sa z dvoch
pismen. Tym sa prefix pre retazec velkych pismen ukonci bez-
prostredne za poslednym prvkom oznacenym jednym velkym
pismenom. Ak vzorec pokraCuje dalSou nepretrzitou Castou
vylu¢ne velkych pismen, je mozné ich uviest s prefixom pre
retazec velkych pismen. Plati teda, Ze ak chceme v retazci vzor-
ca pouzit prefix pre retazec velkych pismen a zaroven retazec
obsahuje aj dvojpismenové prvky, a teda malé pismena, pre-
fix pre retazec vSetkych velkych pismen ukoncime pred celou
znackou prvku, ktorti samostatne uvedieme prefixom pre jed-
no velké pismeno. Zachova sa tak integrita znaciek prvkov.

Pri uvadzani vzorca do riadka v skratenom zapise znizené
Cislice ani znaky vazieb medzi atbmami neprerusuju retazec
velkych pismen.

Priklady:

+ etanol: CHa—CH>—OH (it ntnsgiiniiii) glebo

(GiiTEmeiittagiinay.
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+ etoxid sodny: CHs—CH2—ONa (i it i)
alebo (iufthegthinniin);
«  brometan: CHs—CH—Br (i iuitiiainii)alebo

(FaiathReseiittaegiiiiiiige),

V pripade, Ze je vzorec dlhsi ako jeden riadok, respektive
viac riadkov, na konci kazdého riadka neukonceného vzorca
sa uvedie indikator pokracovania na novom riadka (¢ b5). Na
novom riadku sa v zapise vzorca pokracuje bez opakovania
posledného znaku z predoslého riadka. Iba v pripade, Ze je
mozné vzorec prerusit v mieste vazby medzi atdmami, znak
pre vazbu je nasledovany bodom 5 a na zaciatku nového riad-
ka sa zopakuje znak pre vazbu, ktorym sa predchadzajuci ria-
dok koncil.

Zapis vzorcov v kombinovanom grafickom
zapise

KedZe vzorce v kombinovanom grafickom zapise su spra-
vidla viacriadkové a presne musia dodrziavat grafické rozloze-
nie na strane, je potrebné pouZzit iny spdsob zapisu s retazca-
mi velkych pismen. Prefix pre retazec vSetkych velkych pismen
je mozné poufzit iba pre jednotlivé skupiny atémov, ktoré nie
su predelené vazbou. Ak je vo vzorci v kombinovanom gra-
fickom zapise zaznacena vazba, horizontalna alebo vertikalna,
skupina atémov v rozvetveni, ale aj v hlavnom retazci musi byt
uvedena opatovne s prefixom pre velké pismeno alebo prefi-
xom pre retazec velkych pismen, a to aj v pripade, Ze su dve
skupiny atdbmov na jednom riadku.
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Napriklad:

1,2,3-trihydroxypropan

CH,— CH —CH,
I I I
OH OH OH

Anorganicka chémia

Zapis vzorcov anorganickych zlu€enin
Priklady zapisov anorganickych zliG€enin:
« oxid uholnaty: CO (i) alebo (i)
« hydroxid draselny: KOH (::iiiiiii3) alebo (iiiiiisd);
* hydroxid sodny: NaOH (%) alebo (G i),
+ kyselina chlorovodikova: HCI (3% 8);

*  bromid sodny: NaBr (i1 8).

Pocet atdbmov jednotlivych prvkov v molekule sa v rozsire-
nom zapise uvadza tak, ako v Ciernotlaci, v pravom dolnom
indexe. Pri takomto zapise je potrebné dodrzat |nd|katory za-
Ciatku aj konca indexu. Napriklad voda - H20 (i3 figd i),
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Vzhladom na zdihavost takéhoto zapisu je beZné pouzit
skrateny zapis chemickych zlucenin, a to aj v odbornych ma-
terialoch a ucebniciach. Skrateny zapis sa zapisuje znizenymi
Cislicami (kapitola 1.1.3). Pri tomto zapise je potrebné dodrzat
vSetky pravidla zapisu so znizenymi Cislicami.

Pocet atdbmov jednotlivych prvkov v molekule teda mozno
v skratenom zapise zapisat napriklad takto:

+ chlorid vapenaty: CaCla (%% it Ei);

* oxid Zelezity: Fe20s (:i# s il s,

«  kyselina dusi¢na: HNOs (::#:::i i) alebo (Giiididia e,

« kyselina sirova: HaSOa (:: #3520 i a) alebo (Giiidaistisa);

«  kyselina uhliCitd: Ho.COs (33 it it e) alebo (iiiidsifiig),

Znizenym Cislom sa oznacuju aj pocty atbmov skupiny prv-
kov v molekule, ktoré su uvedené v zatvorke. Napriklad:

* hydroxid vapenaty: Ca(OH)z (3% i3 iii) alebo
(rrtansaay),

« siran hlinity: Al2(SOa)s (i3 T8t i i),

Zapis vzorca kryStalickej latky:

Tento zapis sa uvadza presne ako v Ciernotlaci, so znamien-
kom krat bez medzery. Ak vSak vo vzorci zapisujeme ¢islo s Ci-
selnym znakom, ¢iselny znak rusSi predchadzajuci prefix pre
vSetky velké pismena, preto je potrebné v pokracovani vzorca
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tento prefix znovu uviest. Priklad:

. NN

*  modra skalica: CuSOa4-5H20 (i iiiish it inidt
alebo (finnadaadnnnngs

Organicka chémia

Zapisovanie vazieb a indikatorov grafického
usporiadania molekaul

Pri pisani vzorcov organickej chémie je v zapise nevyhnutné
vyznacovat aj vazby. Vazby su v Braillovom pisme zvolené tak,
aby €o najviac zodpovedali ich podobe v Ciernotlaci.

+ jednoducha horizontalna vazba: jedna horizontalna Ciara
v Ciernotlaci (i: b36);

+ jednoducha vertikalna vazba: vertikalna Ciara v Ciernotlaci
(i3 b456);

+ dvojita horizontalna a vertikalna vazba: dvojita ciara
v Ciernotlaci (i b346);

+ trojitd horizontalna a vertikalna vazba: trojita Ciara v Cier-
notlaci (i b123456);

* hydrogénova vazba alebo parcialne ionizovana vazba:
bodkovana alebo Ciarkovana horizontalna Ciara v Cier-
notlaci (3 b1256);

* neparovy vazbovy elektron: bodka v Ciernotladi (i b3);
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* brailovy indikator zaciatku rozvetvenia retazca:
(3 b12346);

+ brailovy indikator konca rozvetvenia retazca: (it b13456).

Indikatory zaciatku a konca rozvetvenia retazca je potrebné
pouzivat pri kazdom rozvetveni, aj v pripade, Ze je potrebné
vyznacit polohu aj jedného jediného prvku mimo hlavného re-
tazca. Vo vnutri rozvetvenia, teda medzi indikadtormi zaciatku
a konca rozvetvenia, sa nevyznacuju jednoduché kovalentné
vazby. VSetky ostatné vazby sa vSak musia velmi pozorne uva-
dzat. Zapisuju sa bezprostredne za znak indikatora zaciatku
rozvetvenia retazca.

Pri zapisovani chemického vzorca grafickym zapisom s pou-
Zitim brailovej grafiky je mozné pouzit také symboly pre vazby,
ktoré graficky zodpovedaju smeru vazby a retazca molekuly.
NajvhodnejSie je vSak pouZzivat vazby podla nizSie uvedenych
prikladov. Tieto vazby sa pri grafickom zobrazeni vzorca na
strane piSu na samostatny riadok tak, aby tvorili grafické pre-
pojenie medzi jednotlivymi atbmami alebo skupinami atémov
molekuly.

Priklady:

* jednoducha vazba Sikmo nadol (i b15,3);

* jednoducha vazba Sikmo nahor (i ¢ b6,24);

+ dvojita vazba Sikmo nadol (*::i b15,135,3);

+ dvojita vazba Sikmo nahor (i ¢+ b6,246,24);

* trojita vazba Sikmo nadol (i b15,135,135,3);

* trojita vazba Sikmo nahor (i b6,246,246,24).
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Vzhladom na rozvetvenost a priestorové usporiadanie
vzorcov organickych zlucenin je naro¢né zapisat ich v bodo-
vom pisme. Pri tychto vzorcoch je potrebné siahnut po kombi-
novanom grafickom zapise v brailovej grafike (kapitola 1.2). Pri
Strukturnych a cyklickych vzorcoch obzvlast. Pri vyucbe je pre-
to vhodné pouzit okrem vzorcov v kombinovanom grafickom
zapise brailovej grafiky aj iny spésob zobrazenia organickych
molekul, napriklad reliéfne obrazky, molekulové stavebnice i
modely molekul. Pri vzorcoch zapisanych v kombinovanom
grafickom zapise v brailovej grafike je totiz ¢asto naro¢né za-
chytit orientaciu a vetvenie vazieb v molekule.

Zapis molekulovych vzorcov

Molekulové vzorce organickych zlu€enin sa zapisuju rovna-
ko ako v Ciernotlaci. Aplikuju sa tu rovnaké pravidla ako pri
zapisoch anorganickych zlucenin, teda vSetky aplikované pra-
vidla pre prefix pre retazec velkych pismen. TaktieZ sa pouziva
aj skrateny zapis so znizenymi Cislicami. Skrateny zapis je do-
konca CastejSie vyuZivany pre jeho lepSiu prehladnost.

Priklady:
« metan: CHa (:: 3%,
* butdn: CaHio (i3 eaiidesiis);

+ octan sodny: CHsCOONa (s it iiit) alebo

(GiiittEese iy,

+ octan zino¢naty: (CHsCOO)2Zn
(GRS R T

cniB)alebo (dntree e nind);

* hydroxybenzén: CeHsOH (% i34 i %) alebo
(Fiiittaeses e,
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V molekulovych vzorcoch organickych zlucenin, ktoré maju
v poctoch atémov v dolnom indexe aj Cisla, aj pismena, sa
skrateny zapis nepouziva. Pokial vzorec obsahuje v dolnom in-
dexe Cisla aj pismena, je potrebné pouzit indikator zaciatku aj
konca indexu. V indexe platia Standardné pravidla zapisu v in-
dexe, teda Cisla sa zapisuju s prefixom pre cisla a platia vSetky
pravidla pre zapis malych a velkych pismen, operacnych zna-
mienok a podobne. Priklad:
* vseobecny vzorec molekuly alkanov: C .,

(atatse L an ey,

Zapis funkénych (racionalnych) vzorcov

Racionalne vzorce vyjadruju charakteristické atémové zo-
skupenia a v organickej chémii su najfrekventovanejsimi vzor-
cami. Pri ich zapisovani sa vyznacuju iba vazby medzi vyznac-
nymi skupinami atbmov, nie medzi vSetkymi atdbmami ako pri
Strukturnom vzorci. Pri zapise a vyznaceni Struktury sa pou-
Zivaju brailové bunky reprezentujuce vazby medzi atbmami,
neparové elektrony a tiez indikatory vetvenia molekulového
vzorca.

Pri zapisovani vzorcov uhlovodikov sa zapisuju vo vzorci
atémy a medzi nimi jednotlivé vazby, pricom sa pouziva skra-
teny zapis so znizenymi ¢islami, znaky vazieb su zapisované
bez medzier. V Ciernotlacovej Casti vzorca v tejto prirucke po-
uzivame znak = ako dvojitu vazbu a znak = ako trojitu vazbu,
hoci tieto znaky schémanticky nezodpovedaju vztahu medzi
atémami.

Priklady:

« propdn: CHa—CHz>—CHa (i it s iitikinitiig alebo

(FaiatiReseitaegi ity
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« etylén (etén): CHo=CHa (:: i i%:iiliitiie) alebo

(it

« acetylén (etin): H-C=C-H (:#:a&iti#itiis) alebo

(GinsananLn);

* 1,3-butadién: CH=CH-CH=CH:
(fuw B D) alebo

(inmnp

+  etanol: CHa—CH>—OH (it ntnsgiiniiii) glebo
(TR I TR I F IR )

¢ brometdn: CHs—CH>—Br (::® iteintisngiii) alebo

(FaiathRese i ttaegiiiiiangg),

Zapis rozvetvenych racionalnych vzorcov

V pripade, Ze molekula obsahuje sekundarny alebo terci-
arny uhlik, racionalny vzorec sa zapiSe v dvoch alebo troch
riadkoch. V tomto pripade je uz vhodné samotny vzorec uviest
aj v reliéfnej grafike, ktora lepSie zobrazi jednotlivé vazby, ich
pocet a aj orientaciu.

Zapis vzorcov rozvetvenych retazcov sa riadi nasledovnymi
pravidlami:

+ prvky alebo skupiny prvkov, ktoré nie su sucastou hlav-
ného retazca, sa zapisuju s uvedenim indikatora zaciatku
a konca rozvetveného retazca (i a :i);

+ tie skupiny prvkov, ktoré su v Ciernotlaci zapisané pod
rovinou hlavného retazca, sa zapiSu (medzi indikatormi
zaciatku a konca rozvetveného retazca) pred prvok, na
ktorom sa retazec vetvi;
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+ tie skupiny prvkov, ktoré su zapisané v Ciernotlaci nad
rovinou hlavného retazca, sa zapisSu (medzi indikatormi
zaciatku a konca rozvetveného retazca) za prvok, na kto-
rom sa retazec vetvi;

+ ak sa zapisuje poloha len jednej skupiny umiestnenej
mimo hlavného retazca, zapiSe sa vzdy za prvok, na kto-
rom je viazana, a to bez ohladu na jej umiestnenie v zapi-
se v Ciernotlaci;

* jednoduché vazby sa zapisuju len v hlavhom retazci. Vo
vnutri rozvetvenia, teda medzi indikatormi zaciatku a kon-
ca rozvetvenia, sa jednoduché kovalentné vazby nevyzna-
cujy;

+ vSetky ostatné vazby sa vSak musia velmi pozorne uva-
dzat v celom vzorci, teda aj v hlavhom retazci, aj v rozvet-
veniach. Zapisuju sa bezprostredne za znak indikatora
zaliatku rozvetvenia retazca.

+ Indikatory zaciatku a konca rozvetvenia retazca je po-
trebné pouzivat pri kazdom rozvetveni, aj v pripade, ze
je potrebné vyznacit polohu aj jedného jediného prvku
mimo hlavného retazca.

Priklady zapisu:

+  2,2-dimetylpropan
kombinovany graficky zapis

CH,
I

CH;— C — CH,
I
CH,
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Zapis do riadka:

EEHEEREEEEFEEHEEH

1,2,3-trihydroxypropan

)

kombinovany graficky zapis

CH,— CH —CH,
I | I
OH OH OH

Zapis do riadka:

(BRI FHS TR SRR RIR R R FEE R IR R IR
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Priklad zapisu vzorca s dvojitou vazbou v hlavhom retazci:

Etanal:
kombinovany graficky zapis

0
! CH céo =
#Cs —C  CH—CH=O
CH, H H

Zapis do riadka:

(iumnainnnian

Pokial je rozvetvenie retazca na nasobnej vazbe, tato vazba
sa uvedie vo vnutri brailovych indikatorov rozvetvenia. Napri-
klad:

2-propandn (acetén)
kombinovany graficky zapis

CHy— C — CH,
Il
0
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Zapis do riadka:

(GRIRRIE AR T SRR IR

Kyselina mravdia:
kombinovany graficky zapis

H—C—OH
Il
@)

Zapis do riadka:

(ziratedittanalioliiiies)

Karboxylova skupina:
kombinovany graficky zapis
—C=—0H
Il
O
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Zapis do riadka:

(semmafrgiilinizist)

Tam, kde sa v Ciernotlaci nevyznacuju vo vzorci jednoduché
vazby, nevyznacuju sa ani v bodovom pisme a jednotlivé sku-
piny prvkov sa zapisuju za sebou bez medzery. Napriklad:

Etylester kyseliny octovej:
kombinovany graficky zapis

CH, — C — O —CH,CH,
Il

O

Zapis do riadka:

(TR R R B FER R TR R )
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Zapis sumarnych vzorcov
Pri pouziti skrateného zapisu molekul s dlhym uhlikovym
retazcom sa tak ako v Ciernotlaci opakujuce sa skupiny zapi-
suju do zatvoriek a za zatvorkou sa uvadza znizenymi Cislicami
ich pocet.

Neskrateny zapis uhlovodika:

CHs;-CH2-CH2>-CH>-CH>-CH>-CH2>-CH>-CH=CH-CH2>-CH>-
CH2-CH2—CH>-CH2>-CH>—COH

('.11.32 o :3“6; 1%

Skrateny zapis uhlovodika:

CHs—(CH:)-CH=CH(CH,)-COH

Zapis polymérov

Zapis polymérov je zhodny so zapisom v Ciernotlaci. Opa-
kujuca sa Cast makromolekuly sa uvadza v hranatych zatvor-
kach, index n urCuje mnohonasobné opakovanie. Vazba, kto-
ra v Ciernotlaci vystupuje z hranatych zatvoriek opakujucej
sa Casti makromolekuly prvkov, sa v Braillovom pisme zapiSe
ako rozdelena elektronova vazba s jednym elektrénom pred
zatvorkou, respektive za zatvorkou, a druhym elektrénom
vo vnutri zatvorky. Elektrony sa oznacia bodom b3. Spolocne
predstavuju vazbu vystupujicu zo zatvorky. Priklad:
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* Polyetylén:

~[~CHz—CHa-] -

Zapis cyklickych racionalnych vzorcov

Racionalne vzorce cyklickych zlG€enin je vhodné zobrazit aj
reliéfne alebo 3D, za pomoci reliéfnej grafiky alebo 3D modelu,
s popisom jednotlivych viazanych skupin. Ide o zlozité retazce,
ktoré mozu byt bez priestorovej predstavy ziskanej hmatovym
poznanim komplikované na pochopenie. Tak ako aj ostatné
racionalne vzorce sa aj vzorce cyklickych zlucenin zapisuju do
riadka podla nasledujucich pravidiel:

« pred linearny prepis sa napiSe retazec cykl. (31 1),
s medzerou za bodkou, ¢o predznacuje, ze pdjde o vzorec
cyklickej zltceniny;

+ aksu vSetky uhliky v molekule rovnocenné, zapiSe sa kto-
rykolvek z nich ako prvy a ostatné v smere pohybu hodi-
novych ruciciek sa zapisuju do riadka vratane vzajomnych
vazieb. Za poslednym uhlikom sa vyznaci vazba a napiSe
Cislo 1 s prefixom pre ¢islo, teda (i), ¢im sa urci, Ze po-
sledna vazba uzatvara cyklus s prvym uhlikom.

Priklady:

+ cyklicky vzorec Sestuholnikového uhlovodika
kombinovany graficky zapis

CH, — CH,

& \
CH, CH,

/

CH, — CH,
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Zapis do riadka:

(Giiiiea nHNRS MR NRS IR RN RAINRELEN)

+ Benzén (graficky zodpoveda pravidelnému Sestuholniku,
ktory ma vo vrcholoch uhlov atémy uhlika a prvd, tretiu
a piatu hranu zdvojenu, teda s dvojitou vazbou)

Kombinovany graficky zapis

/CH\\
CH CH
Il I

CH CH
ScH?
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Zapis do riadka:

(PTiRlidier HLITTRRLTIRLITT TN LITTR LTI

Ak je benzénové jadro v Ciernotlaci nahradené grafickym
symbolom 0 (U+232C), v Braillovom pisme sa nahradi symbo-
lom (%3 b12346,123456,13456).

Naftalén je graficky zobrazeny ako pravidelny Sestuholnik
vo vnutri Sestuholnika, vo vrcholoch vnutorného Sestuholnika
su atomy uhlika a druha, Stvrta a Siesta hrana su zdvojené,
teda s dvojitou vazbou. Druhou hranou sa napaja na Sestuhol-
nik benzénu.

Ak je naftalénové jadro v Ciernotlaci nahradené grafickym

symbolom © (U+23E3), v Braillovom pisme sa nahradi symbo-
lom (38332 b12346,123456,123456,13456).
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Tymito symbolmi sa benzénové aj naftalénové jadra nahra-
dzaju aj v odvodenych vzorcoch. Ak je vo vzorci kombinacia
grafickych symbolov a znaciek prvkov, pri skratenom zapise
sa pri prvom vyskyte znacky prvku mdze uviest prefix pre reta-
zec velkych pismen, ktory nie je grafickymi symbolmi pre jadra
preruseny.

Napriklad hydroxybenzén (&1 5).

Zapis Strukturnych (konstituénych) vzorcov

Struktarny vzorec vyjadruje pocet atémov jednotlivych
prvkov a ich usporiadanie v molekule. Pre zapis Strukturnych
vzorcov v Braillovom pisme, respektive v kombinovanom gra-
fickom zapise s pouzitim brailovej grafiky, platia vSetky pra-
vidla, ktoré platia aj pre zapis racionalnych vzorcov s rozvetve-
nym retazcom. Pri tychto vzorcoch je dblezité zobrazit vzorec
tak, aby po vyhmatani vzorca v bodovom pisme vznikla u Cita-
tela jasna predstava o pocte jednotlivych atdmov, ich usporia-
dani, ale aj o usporiadani vazieb medzi atbmami. Po zobrazeni
vzorca v brailovej grafike je nasledne mozné zapisat Struktar-
ny vzorec do riadka.

Priklady:

*  Propan:
Kombinovany graficky zapis

H H H

[
H—(IZ—C—C—H

I I

H H H

-134-

Zapis do riadka:

(iumamnETEn

¢ Monochléretan:

)

Kombinovany graficky zapis

Zapis do riadka:

(Gimdegiginelitnalae i iR R LN
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+  Kyselina octova:
Kombinovany graficky zapis

H O

[
H—C—C—0—H

Zapis do riadka:

(G HE R R R SR IR R SR )|

Zapis cyklickych Struktarnych vzorcov

Struktdrne vzorce cyklickych uhlovodikov sa zapisuju rov-
nako ako Strukturne vzorce alifatickych uhlovodikov. Medzi
znaky indikatorov zaciatku a konca rozvetvenia retazca sa za-
pisuju prvky Ci vedlajSie retazce viazané mimo cyklu. Ak je na
prvok cyklu viazany jediny dalSi prvok ¢i retazec mimo cyklu,
zapiSe sa vedlajSi retazec za prvkom cyklu. Priklad:

+  Benzén:
Kombinovany graficky zapis
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Zapis do riadka:

(GBI R N SRR IR T FH R IR R R L SRR TR St A

Z prepisu Strukturneho vzorca je zrejmé, Ze cyklus tvoria
iba atobmy uhlika, medzi ktorymi su vyznacené vazby. Prvky,
ktoré su uvedené medzi indikatormi zaciatku a konca rozvet-
venia retazca, su viazané na cyklus zvonku.

Ak st na jednotlivé prvky cyklu viazané dalSie dva alebo viac
prvkov, uplatfiuje sa postup zapisu ako pri necyklickych mole-
kulach; ten prvok, ktory je zapisany ako prvy v smere pohybu
hodinovych ruciciek, sa zapiSe medzi znaky indikatorov zaciat-
ku a konca rozvetvenia retazca pred prvok cyklu, druhy prvok
sa zapiSe za prvok cyklu.
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*  Cyklohexan:
Kombinovany graficky zapis
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Vazba na Cislo jeden na konci retazca urcuje, Ze cyklus sa
uzatvara na prvy prvok hlavného retazca.

Zapis Strukturnych vzorcov je v bodovom pisme pomer-
ne zlozity a pri vacSich molekulach s viacerymi rozvetveniami
mdze byt zapis takéhoto vzorca neprehladny. V tomto pripade
je vhodné zvazit poutitie reliéfneho obrazka molekuly alebo
pouzitie racionalneho vzorca. Pomocou racionalneho vzorca
je mozné prehladnejSie zobrazit tak zloZenie, ako aj podstatné
usporiadanie organickej molekuly.

Oxidacné cisla

Oxidacné cislo, mocenstvo alebo oxidacny stupen, alebo
oxidacny stav je veli€ina vyjadrujuca skutocny naboj Castice
v jednotkach elementarneho naboja (napriklad kation Rb*
ma oxidacné dislo 1), pripadne hypoteticky naboj atdmu via-
zaného v zlucenine. Oxidac¢né Cisla sa zapisuju rovnako ako
v Ciernotlaci rimskymi Cislicami vpravo hore od znacky prvku,
teda v hornom indexe. V pripade kladnych oxidacnych Ccisel
sa znamienko plus ,** neuvadza, v pripade zapornych oxidac-
nych Cisel sa pred rimskou cislicou uvadza znamienko minus
.. Zapis prvku s oxidacnym cislom v bodovom pisme je teda
nasledovny: prefix pre velké pismeno, znacka prvku, indikator
zaCiatku horného indexu, znamienko minus (ak je oxidacné
Cislo zaporné), prefix pre velké pismeno alebo prefix pre reta-
zec velkych pismen, rimska Cislica alebo viaceré rimske Cislice,
koniec indexu. V pripade, ze je molekula zapisana s prefixom
pre retazec velkych pismen, rimske Cislice tento retazec ne-
prerusuju, aj ked sa uvadzaju s prefixom pre velké pismeno.
PouZivaju sa rimske cislice: kladné oxidacné cisla: I, I, 1ll, 1V,
V, VI, VII, VIII a zaporné oxidacné Cisla nadobudaju hodnoty:
=, =1, =11, =1V,
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Priklady:
o draslik: K'(:i3:rie ),
o jodr I (e

« fluorid draselny: KIF" (it

V pripade, Ze je potrebné zapisat aj oxidacné Cislo (zapisané
v hornom indexe vpravo) a tiez pocet atémov prvku v moleku-
le (zapisany v dolnom indexe vpravo), postupuje sa v zmysle
pravidiel zapisov indexov nasledovne: prefix pre velké pisme-
no alebo pre retazec velkych pismen, znacka prvku, zaciatok
horného indexu, oxidacné cislo, koniec indexu, zaciatok dol-
ného indexu, Cislo vyjadrujuce pocet atdmov, koniec indexu.
Zaroven je mozné poufzit aj skrateny zapis so znizenymi Cisla-
mi. Napriklad:

mndv LRI Lnuse ) alebo

« oxid dusny: NLO™ (i
(rumrusnany

+ oxid Zelezity: Fe">-0"s
(E;:T?;ZTZZ PSP S M PSR PEE S
(st

Sentidtn) alebo

+ kyselina uhli¢ita: H>CVO™"s

(Gaseiteninia I

Ak ma prvok hodnotu oxida¢ného cisla nula, v hornom in-
dexe zapisujeme nulu - © arabskou ¢islicou s prefixom pre Cis-
la, teda (:i+). Napriklad:
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o zinok: ZnO (:iititider:):

« molekula kyslika: O% (i) alebo (iiitdadi),

Chemické rovnice

Pri zapisovani chemickych rovnic sa pouzivaju bezné ma-
tematické operacné a relacné znamienka, ale aj Sipky. Pre
operacné znamienka aj Sipky platia vSetky pravidla tak, ako su
definované v prislusnych kapitolach tejto prirucky. Operacné
znamienka sa zapisuju s medzerou pred znamienkom, bez
medzery za znamienkom, Sipky sa zapisuju s medzerou pred
aj za symbolom Sipky.

Priklad:

o 2H2 +0z2 - 2Ho0 (ifiiesiiige iifegi i le iigiiisegiiiie)

Pri Upravach chemickych rovnic v bodovom pisme nie je
mozné doplnat koeficienty podla uz zapisanej rovnice. Preto
je potrebné zapisat najskor reakénd schému a az pod fou za-
pisat upravenu chemicku rovnicu. Napriklad:

Reakéna schéma:

Na +Clz -» NaCl (it i o i)

Chemicka rovnica:

2Na +Clz —» 2NaCl (isndnnenitaanape g onnang

eoe
~
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Ak reakcia prebieha v obidvoch smeroch, pouzivame oboj-
smernu Sipku dolava aj doprava « (}:#:), reakcia sa nazyva
reverzibilna (vratna). Napriklad:

¢ NH«Cl & NHs +HCI
(BRI KT IR R 3 BRIt R R RS LIS RN 1O ]

Iénové rovnice

I6nové rovnice sa zapisuju rovnakym spésobom, pricom je
potrebné vzdy dosledne dodrzat zapis indexov. Napriklad:

¢ H2804 - 2H* +(S04)*
(GuBEEnashRuEORI s I REEEh L)

Z takéhoto zapisu vyplyva, Ze naboj 2— ma cely kyselinovy
zvySok.

Ak zapis rovnice presahuje jeden riadok, rozdeli sa podob-
ne ako v matematike tak, Ze prvy riadok sa konci zapisom ope-
racného znamienka alebo Sipky a bodom b5. Na novom riad-
ku sa naposledy zapisané operacné znamienko alebo Sipka
zopakuju a zapis pokracuje dalej. Napriklad:

+ dva katiény vodika + jeden anién kyslika vznika molekula
vody: 2H* +0* - H20
(GHERRE A RE SR LIRS KA
Bnnnnanny

. NHs +H20 - (NH4)+ +(OH)_
(LLEBHIBEIBEB IR
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Redoxné reakcie

Redoxné reakcie sa zapisuju chemickymi rovnicami tak ako
v Ciernotladi, oxidacné Cisla reaktantov a produktov sa zapisu-
ju podla pravidiel uvedenych v kapitole 6.6 Zapis oxidacnych
Cisel. Napriklad:

+ katién mednaty plus dva eIektrony vzmka atom med|
Cu+2e > Cul (umuddsgnnedunniunnaeranu)

* med plus molekula chléru vznlka chlorld mednaty
CU° +C|2 N CLI”C| ( Dot RS Ht Bt R R TN

¢ Cu"SOs4 +Fe% - Cu® +Fe'SO4
(:: O I et e il et il % ee tlee i ot it 2% el 1l e % e

Elektrolyza

Podobnym spbsobom sa zapisuju aj elektrédové reakcie,
ktoré prebiehaju pri elektrolyze. Napriklad:

o 2CI-2e - Clp(dnimaitai gt i iuiinaion g

Endotermické a exotermické reakcie

Rovnako ako v Ciernotladi aj v Braillovom pisme sa pri en-
dotermickych a exotermickych reakciach oznacuje stav reak-
tantov symbolmi (s), (I), (g) a (aq), a to bezprostredne za vzor-
com reaktantov. Napriklad:
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* molekula dusika (plyn) plus tri molekuly vodika (plyn)
vzniknu dve molekuly amomaku (plyn):
Nz(g) +3H2( ) = 2NHs(g) (G iifsisisiaiediusaigniin
FRUERIETETRLI)|

Qm =—92,4 kd/mol (a8 tiitiaiiasiiigst et iy iettitiagy

Pri niektorych reakciach st nad alebo pod Sipkou zazname-
navané informacie o prebiehajucom deji. Tieto informacie sa
zapisuju v indexoch presne zhora alebo presne zdola. V zmys-
le pravidiel zapisu s indexmi je v pripade informacii aj nad, aj
pod Sipkou zapis v poradi - Sipka, index presne nad, informa-
cia nad Sipkou, koniec indexu, index presne pod, informacia
pod Sipkou, koniec indexu. Napriklad:

Rovnovdha pri chemickych reakcidch

Ak je reakcia obojsmerna, oznacuje sa obojsmernou Sipkou
dolava aj doprava « (¥:i:i). Ak je reakcia inklinujuca k reak-
tantom alebo k produktom v ddsledku faktorov ovplyvriuju-
cich chemickd rovnovahu, inklinacia sa oznacuje:

+ Sipkou doprava nad kratkou Sipkou dolava (equilibrium,
inklinuje doprava): e (3 i),

+ kratkou Sipkou doprava nad Sipkou dolava (equilibrium,
inklinuje dolava): & (31 :8:).
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Chemické vypocty

Veli€iny

Pri chemickych vypoctoch sa pouzivaju mnohé veliciny, kto-
ré boli uvedené aj v kapitole 5.1 Fyzikalne veliciny.

grafické
slovny popis zobrazenie | jednotka jednotka v braili
buniek
|4tkové mnozZstvo n ] mol
molarna hmotnost | M g/mol alebo
kg/mol
L mol/m?
koncentracia roz- .
c I a alebo mol/
toku dm?
m
hustota p LR ED kg/m3
merné skupenské . L iesserss
teplo topenia l 3 Jikg e

Vypocty a vztahy

Podobne ako pri fyzikalnych vypoctoch sa v chemickych vy-
poctoch uvadza veli¢ina vzdy na novy riadok. Volnym riadkom
sa oddeluju jednotlivé vztahy, z ktorych sa pri vypocte vycha-
dza. Samotny vypocet sa oddeli volnym riadkom bezprostred-
ne pred vypoctom.
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Vztahy pre vypocet moldrnej hmotnosti a koncentrdcie:
m
M=min M= = (530 i i)

n
=n/V C=— (il
c=n v ( )

Vypocty molarnych hmotnosti, hmotnosti latok z chemic-
kych rovnic a koncentracii roztokov sa zapisuju presne tak ako
v Ciernotlaci a v sulade s pravidlami pre zapis matematickych
operacii a zapis chemickych vzorcov.

Pri zapise molarnej hmotnosti urcitej zluceniny sa znac-
ka molarnej hmotnosti a znacka prvku zapisuju kazda zvlast
s prefixom velkého pismena. Napriklad:

molarna hmotnost chloridu vapenatého: M(CacClz)

(Fedtadiitiniiitiagiiy),

Priklady
Vypocet moldrnej hmotnosti FezOa:
M(Fe) =55,8 g/mol (Giifsiii it nasningnng
M(O) =16 g/mol (Gt imdtitnmgnng

M(Fez0s) =2 -M(Fe) +3 -M(O) (il it i it ss it i

M(Fe20s) =2 -55,8 +3 -16
CEEFEEFEHEFEFE EEHE R RS
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M(Fe20s) =111,6 +48 (G115 53 %a il i nnarnuins)

M(Fe203) =159,6 g/mol
(RIS T HS IS T A TR R SR 245

Vypocet hmotnosti produktu (1) zo znadmej hmotnosti reak-
tantu (KI) v danej chemickej reakcii:

Cl2 +2KI - |2 +2KCI
(GRS R TR E P LTt

2mol KI - 1 mol Iz (G% it dii e imsia gt

Vypocet hmotnosti reaktantu a produktu z latkovych mnoz-
stiev:

N(KI) =2 mol (355 iistiaiaid i neg)
n(lz) =1 mol (& 53 it g

m=M.n (i)

mM(KI) =M(KI) -n(KI) (52 iietisina iiialiiiiiietis i il iiiiiiel i)
M(KI) =166 g/mol (iii7s it it isnnnrng

m(Kl) =2 mol -166 g/mol

(3teaziiisd
mM(KI) =332 g (S niiiietizinaainmai

m(lz2) =M(l2) -n(la) (GTa st ta i a aEa i BE T )
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M(l2) =254 g/mol (s us st nnannrng

m(lz) =1 mol -254 g/mol

(it
m(lz) =254 g (s itaininding)

332 g Kl— 254 g lp(iiisisiiniiet it e gttty

Vypocet hmotnosti produktu (Iz) zo skutocnej hmotnosti
reaktantu (KI) v danej chemickej reakcii:

M(KI) =2 g (5T naEsin
mM(l2)=7 (3553 )

332 gKI =254 gl (E0 0 nunEnnang iy
2gKI=xgl (FHumngundiginnnn iy

X =254 9.2 9/332 g (fisaannnunnanannnannn g

X=1,6g 2 (st tennitg)

Vypocet koncentrdcie roztoku, ktory vznikol rozpustenim da-
ného latkového mnoZstva latky v danom objeme vody:

n =0,1 mol (e iiniiiog)
V =0,5dm3 (ii3iaidesartaiiieitia)

c=n/V (i)
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¢ =0,1 mol /0,5 dm3 (I1iissigeseitiiitiagi iisg gadertaiiiagt gt

€ =0,2 mol/dm? (*:izsadeserdinitied it izt

Vypocet hmotnosti latky na pripravu roztoku danej koncen-
trdcie:

€ =0,2 mol/dm3 (¥ :iseideders it
V =0,5dm3 (iigiiaidesataiitiitia)
M =40 g/mol (i3 s anannnnng)
n=c.V(HiETinE)
m=n-M(&5udEin

n =0,2 mol/dm?3-0,5 dm?

(B
N =0,1 mol (ifiadsaiiniiig
m =0,1 mol -40 g/mol (e tiiniiiod i3

m =4 g (iTimanng
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Zoznam Sipok

Sipky, ktora v zozname nie je explicitne uvedena. Kazda Sipka
sa zacina indikatorom Sipky (%) (b1256), preto symboly Sipok
v tejto tabulke neuvadzame s plnym znakom (na orientaciu)
na zaciatku symbolu.

Zoznam atypickych hlav a hrotov Sipok

slovny popis

konfigurécia bodov

grafické zobrazenie
buniek

pozicia
Unicode

popis hlavy Zipky 'I;g:i"gl“fa"a {Ieg:':lflka Sipkadolava | b1256,246 U+2190
Sipka nahor b1256,346 U+2191
Standardna $ipka, pIna hlava, v smere b1235 A P
Sipkad b1256,135 40 U+2192
Standardna Sipka, pIna hlava, proti smeru b2456 R >Ipka doprava
Sipka nadol b1256,146 HEH U+2193
Standardnd Sipka, horna polovica, proti smeru b4,2456 it >Ipka nado
- . - X X Sipka dolava | b1256,2456, U+2194
Standardna Sipka, dolna polovica, proti smeru b6,2456 aj doprava 1235135
Standardna Sipka, horna polovica, v smere b4,1235 Sipka nahor aj | b1256,2456,
nadol 1235,346 U2195
Standardna Sipka, dolna polovica, v smere b6,1235 e !
. , . oo 0 Sipka dolava
zakrivena Sipka, pIna hlava, proti smeru b12346 HER nahor (seve- | b1256,156 5 U+2196
zakrivena $ipka, plné hlava, v smere b13456 e rozapadne)
zakrivena 3ipka, horna polovica, proti smeru b4,12346 o Sipka doprava .
nahor (seve- | b1256,234 e U+2197
zakrivena Sipka, dolna polovica, proti smeru b6,12346 rovychodne)
zakrivena Sipka, horna polovica, v smere b4,13456 Sipka doprava
dol (juhovy- | b1256,126 RN U+2198
zakrivena $ipka, dolna polovica, v smere b6,13456 #n ?ﬁogngy oy
priama Sipka, pIné hlava, bez smerovania b1256 #E $ipka dolava
priama 3ipka, horna polovica, bez smerovania b4,1256 HEEH ”ag‘)' gjuhoza- b1256,345 N U+2199
N . : , I padne
priama Sipka, dolna polovica, bez smerovania b6,1256 5 Sipka dolava
s preCiarknu- | b1256,246,4,156 sel it U+219A
tim
: ore s L ur Sipka doprava
Zoznam najpouzwanejsmh SIPOk s preCiarknu- | b1256,135,4,156 st U+219B
tim
Nasledujuci zoznam obsahuje vacSinu bezne pouzivanych VInits €ioka
Sipok v odbornych zapisoch prirodnych vied. Vzhladom na vel- dolava P b1256,35,26,246 RN U+219C

mi velky pocet Sipok zoznam nie je Uplny. Za pomoci pravidiel
z kapitoly 3.7.2 a tohto zoznamu je mozné vyskladat aj symbol
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slovny popis

Sipka dolava
aj doprava

s preciarknu-
tim

konfigurécia bodov

b1256,2456,1235,
135,4,156

grafické zobrazenie
buniek

o c00- 0. ‘00
00 00 00 ‘0 .- -
ve ce e o

pozicia
Unicode

U+21AE

Sipka nahor
so Spickou
dolava

b1256,356,346

U+21B0

Sipka nahor
so Spickou
doprava

b1256,256,346

U+21B1

Sipka nadol
so Spickou
dolava

b1256,256,146

U+21B2

Sipka nadol
so Spickou
doprava

b1256,356,146

U+21B3

horna
polkruhova
Sipka dolava
(proti smeru
hodinovych
ruciciek)

b1256,35,35,246

oo 0 o0
et et %

U+21B6

horna
polkruhova
Sipka doprava
(vsmere
hodinovych
ruciciek)

b1256,26,26,135

U+21B7

harpuna do-
[ava s hrotom
nahor

b1256,4,1235,246

U+21BC

P S grafické zobrazenie | pozicia
slovny popis konfigurécia bodov buniek Unicode
vinitasipka 11556 26,35,135 | s U+219D
doprava
Sipka dolava
s dvomi hla- ?ggg’igﬂ 235 U+219E
vami '

Sipka nahor

s dvomi hla- ?gg%iguﬁ BRTRIR TN U+219F
vami !

Sipka doprava

s dvomi hla- 232261%1235 HRIRE T U+21A0
vami '

Sipka nadol

s dvomi hla- ?ggiigu% St U+21A1
vami '

Sipka s chvos- | b1256,1235, o

tomdofava 1235246 e Ur2inz
Sipka s chvos- | b1256,1235, e

tom doprava | 1235,135 e Ur21A3
Sipka od

zvislej Ciary ?35262’1256’ ERIRIER U+21A4
dolava '

Sipka od vo-

dorovnej Ciary ?;5221256 HRIEII U+21A5
nahor '

Sipka od

wislejdary | Daoaome D U+21A6
doprava '

Sipka odvo- 1556 1256

dorovnej Ciary 1235 1’46 ' BuNY U+21A7
nadol '

vinita Sipka

dolava aj ﬁ’ggﬁég%'%'%' B U+21AD
doprava '

harpuna do-
[ava s hrotom
nadol

b1256,6,1235,246

U+21BD
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harpdna na-
hor s hrotom
doprava

b1256,6,1235,346

oo
eoe
0o

U+21BE
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slovny popis

dvoijita Sipka
nahor aj na-
dol

konfigurécia bodov

b1256,2456,2356,
1235,346

grafické zobrazenie
buniek

pozicia
Unicode

U+21D5

Ciarkovana
Sipka dolava

b1256,2,246

U+21E0

Ciarkovana
Sipka nahor

b1256,2,346

U+21E1

Ciarkovana
Sipka doprava

b1256,2,135

U+21E2

Ciarkovana
Sipka nadol

b1256,2,146

U+21E3

dlha Sipka
dolava

b1256,25,25,
25,246

U+27F5

dlha Sipka
doprava

b1256,25,25,
25,135

U+27F6

harpuna
doprava nad
harpdnou
dolava (equi-
librium)

b1256,45,456,2356

U+21CC

ol

Sipka doprava
nad kratkou
Sipkou dolava
(equilibrium,
inklinuje
doprava)

b1256,6,456,2356

U+2942

T

kratka Sipka
doprava nad
Sipkou dolava
(equilibrium,
inklinuje
dolava)

b1256,4,456,2356

U+2944

P S grafické zobrazenie | pozicia
slovny popis konfigurécia bodov buniek Unicode
harpuna na-

1 hor s hrotom | b1256,4,1235,346 U+21BF
dolava
harpuna do-
= prava s hro- b1256,4,1235,135 U+21C0
tom nahor
harpuna do-
- pravashro- | b1256,6,1235,135 | % 8! U+21C1
tom nadol
harpuna na-
| dol s hrotom | b1256,4,1235,146 Bt U+21C2
doprava
harplna na-
{ dols hrotom | b1256,6,1235,146 | %1t U+21C3
dolava
Sipka doprava
2 nad Sipkou $;§2%125,12456, e U+21C4
dolava '
Sipka nahor b
, . 1256,346,123456, | . .0ses.or
N vlavo od Sipky 1256,146 U+21C5
nadol
gg[g\f:ﬁa 4 12564123524,
= , 12456,1256,6,1235, U+21CB
harpunou
135
doprava
. g‘é‘l’;'\f: Stpka 1 11256,2356,246 U+21D0
n g‘a’ﬁ{')tf Stpka 1 11256,2356,346 U+21D1
. dvojitasipka 5565356135 U+21D2
doprava
v g;ch')tla Stpka | 11256,2356,146 U+21D3
dvojita Sipka
. . b1256,2456,2356, T
& golava aj 1235135 R R U+21D4
oprava
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