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Rozdzial 1

Wprowadzenie

Dlaczego mowimy @ piszemy o matematyce w sposob, ktory ktoci
sie tak dramatycznie z tym, co rzekomo chcielibysmy osiggnac?

R.P. Boas

Napisalismy ten tekst z mysla o studentach matematyki, ktorzy co naj-
mniej dwukrotnie przed magisterium musza napisaé¢ tekst dlugosci od kil-
kunastu do kilkudziesieciu stron, po§wiecony matematyce, czasem naprawde
tworczy (tzn. opowiadajacy np. o nowym twierdzeniu lub modelu matema-
tycznym), czasem za$ tylko relacjonujacy to, co w réznych ksiazkach i cza-
sopismach na jaki$§ temat napisano (by¢ moze niestarannie, nazbyt zwieZle,
malo czytelnie — i dlatego teraz warto napisa¢ o tym jeszcze raz, z mysla o
innym adresacie, moze nieco lepiej lub petniej, a w kazdym razie inaczej).

Dlaczego osmielamy sie komukolwiek doradza¢? 7 kilku powodéw; nasze
doswiadczenia oraz inspiracje maja co najmniej cztery odcienie:

e Zdarzalo nam sie pisa¢ rézne teksty matematyczne; niektore udawaty
sie lepiej, inne gorzej, i nie byl to wynik samego przypadku, lecz takze
naszych staran lub zaniechan;

e Mielismy do czynienia z wieloma studentami, piszacymi prace licencjac-
kie, magisterskie, zaliczeniowe. Wydaje nam sie, ze dostrzegamy i ro-
zumiemy rozmaite przyczyny sukcesow i ktopotow, jakie byty udzialem
ich autoréw. Czesci z tych kltopotéw mozna wzglednie tatwo uniknaé,
albo przynajmniej zawczasu si¢ na nie przygotowac;

e CzytaliSmy rézne teksty matematyczne; byty wsréd nich bardzo dobre,
dobre, Srednie, zle i fatalne. Warto zdawac¢ sobie sprawe, ze poziom
tekstu i jego czytelno$é bywaja nieskorelowane z jego doniostoscia ma-
tematyczng, a pisanie o rzeczach trudnych, abstrakcyjnych, istotnych,
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czy po prostu fantastycznie zdaniem autora ciekawych nie zwalnia z
dbatosci o jakosé tekstu jako takiego;

e Wreszcie, z zainteresowaniem i upodobaniem czytaliémy rézne teksty,
jakie o pisaniu o matematyce napisali bardzo znani matematycy, ciesza-
cy sie (takze) opinig starannych, $wietnych autoréw: m.in. R. P. Boas
[1], Paul Halmos [3], Steven G. Krantz [1]. Wydaje sie, ze lektura jakie-
gokolwiek tekstu tego typu jeszcze nigdy nikomu nie zaszkodzita. Nam
samym pomogta porzadkowac i §wiadomie uktadaé¢ bardzo ré6zne mysli,
odczucia i odruchy zwigzane z procesem pisania, a raczej: komunikacji
miedzy autorem i jego czytelnikami.

Studia matematyczne dos¢ tatwo moga wyrobi¢ w mtodej osobie wrazenie:
Dziedzina, ktorg studiuge, jest z jednej strony ciekawa, a z drugiej — piekielnie
trudna; dlatego liczy sie przede wszystkim zrozumienie. Gdy je juz osiggne i
umieszcze na kartkach wszystkie elementy jakiegos rozumowania we w mia-
re logicznym porzqdku, to przeciez tekst bedzie sie bronil dzieki doniostosSci
matematyki, o ktorej pisze. Reszta jest mato istotna.

Ot6z to nieprawda. Owszem, gdy ktos udowodni hipoteze Riemanna i na-
pisze o tym niechlujnie, to i tak inni beda go uparcie czyta¢ (z nadzieja na
zrozumienie). Niemniej, mozna pisaé¢ starannie, z troska o czytelnika. Nie na-
lezy mysle¢, ze ci, ktorzy sq¢ w matematyce obecni diuzej lub mocniej, niz ja,
sq madrzejsi 1 bardziej utalentowani, wiec i tak zrozumiejg. Nie nalezy tez
mysle¢ przeciez akurat ten fragmencik mowi o rzeczy oczywistej, wiec ktos,
kto tego nie rozumie i sie czepia, jest tepy i nie warto sie nim przejmowac.

Podobnie, nieprawda jest, ze w matematyce mozna catkowicie oddzieli¢
proces pisania od procesu zrozumienia, i wylacznie ten drugi jest istotny, a ten
pierwszy — catkowicie drugorzedny. Owszem, ten drugi bywa radosny i bar-
dziej emocjonujacy, ten pierwszy niemal zawsze jest zmudny i trudniejszy,
nizby sie wydawato. Kto§ powiedzial, ze bolesnos¢ pisania o matematyce jest
kara, ktora musimy placi¢ za przyjemno$é i radosé zrozumienia. Niemniej,
piszac, tzn. podejmujac decyzje o wyborze i uktadzie materiatu, o poziomie
szczegdlowosci, o doborze zdan i wszelakiego stownego kleju, niepozornie uto-
zonego miedzy wybitymi w oddzielnych liniach wzorami, porzadkujemy takze
wtlasne myéli. Piszac swiadomie, klarownie dostrzegamy klocki, z ktorych ma
by¢ zbudowany tekst. Zaczynamy lepiej rozumieé¢ to, o czym piszemy. Czasem
za$ dostrzegamy, ze czegos jednak nie rozumiemy, cho¢ wcze$niej wydawa-
to nam sie, ze rozumielismy. Sami tego doswiadczaliSmy na wtasnej skorze i
tym lepiej wiemy, ze pisanie jest wazna, cho¢ nieprzyjemna czescia procesu
tworczego.

Miedzy kartka z seriag wzoréw i pozbawionych interpunkcji réwnowazni-
kow zdan, ktora zanurzonej w dany temat osobie pozwala wyglosié¢ niezty re-



ferat na seminarium, a tekstem, ktory czytelnikow: pozwoli zrozumieé wtasnie
to, co autor swiadomie chcial przekazad, jest otchtan pracy i zastanowienia.
I dlatego pisanie wlasnej pracy dyplomowej warto traktowaé¢ powaznie.
To jest okazja, zeby procz matematyki dowiedzieé sie czego$ spoza niej, takze
czego$ o samym sobie. Pisanie jest forma komunikowania sie z innymi, a to
przeciez robimy przez cale zycie, i od jakosci tej komunikacji zalezy wiele.



Rozdzial 2

Zanim zaczniemy pisac

Decyzja o podjeciu pisania sktada sie zwykle z dwoch elementéow: trzeba po
pierwsze postanowié¢, o czym i dla kogo piszemy, po drugie, ustali¢, jaki be-
dzie dobo6r materiatu i uktad tekstu. Druga decyzja zawsze jest konsekwencja
pierwszej; czasem niemal sic w niej zawiera (jesli np. ktos znajdzie pickny,
krotki i elementarny dowod twierdzenia o czterech barwach, zrozumiaty po-
wiedzmy dla studenta I-II roku, i uzna, ze chce go opublikowa¢, to najwaz-
niejsza bedzie decyzja o tym, dla kogo tekst ma byé¢ przeznaczony. Inny bedzie
tekst dla osob specjalizujacych sie w kombinatoryce i teorii grafow, inny —
tekst dla ogotu zawodowych matematykoéw, niekoniecznie Swietnie obezna-
nych z historig problemu, jeszcze inny — tekst adresowany przede wszystkim
do olimpijczykow i zdolnych licealistow).

2.1 O czym i dla kogo piszemy

Podstawowe dwa pytania, jakie powinien sobie zadaé¢ kazdy cztowiek siada-
jacy do napisania jakiegokolwiek tekstu, nie przeznaczonego wylacznie do
szuflady, brzmia nastepujaco:

e Co mam do przekazania?

e Komu chce to przekazac¢?

Pierwsze jest, rzecz jasna, kluczem do napisania tekstu nie pozbawionego tre-
Sci. W przypadku pracy dyplomowej jej autor, a nasz czytelnik, odpowiedzi
powinien udzieli¢ sobie sam, by¢ moze z pomoca opiekuna naukowego. Jest
wazne, zeby to bylta odpowiedZ przemy$lana i zrozumialta; nie nalezy zadowo-
li¢ sie mysla a, napisze, co wiem i jakos to bedzie, albo stwierdzeniem przeciez
cos musze napisac, cho¢ mam sredniqg ochote, wiec co mi tu ktos bedzie truc. 7



pracami (dyplomowymi, naukowymi) powstajacymi na podstawie z grubsza
tak sformutowanych planéw miewaliSmy, niestety, nie raz do czynienia.
Wspomnimy tylko, ze nawet jesli praca ma mie¢, zgodnym zdaniem au-
tora i opiekuna, charakter kompilacyjny i odtworczy (cho¢ sami woleliby$my
mysle¢ o pracy przeglgdowej, poswieconej takiej partic matematyki, ktora przy-
sztego autora zaciekawita), to i tak jej uktad i dobor tresci powinien by¢ sta-
rannie przemyslany. Piszemy dla mlodego Czytelnika o twierdzeniu Baire’a?
Dobrze, nic nie szkodzi, ze to znane twierdzenie (gdyby, choé¢by zdaniem
autora, bylo nieznane, cho¢by jego najblizszym kolegom, tez dobrze: moz-
na opowiedzieé¢, dlaczego warto je zna¢). Czy chodzi nam bardziej o dowod
(rozne dowody?), czy bardziej o konsekwencje? A moze przede wszystkim
o przykltady zastosowan? W jakiej dziedzinie matematyki? Czy zaréwno o
te znane, jak i mniej znane? Ktoére wybra¢, w jakiej kolejnosci je przed-
stawi¢? Czy mamy zaréwno tatwe, jak i trudne przykltady do dyspozycji?
(Jesli tylko trudne, to dlaczego?) Jak szczegbtowo o nich pisa¢? Jak mogloby
brzmieé¢ pierwsze, kluczowe zdanie pracy? Gdyby przypadkiem napotkany na
przyjeciu medalista Fieldsa zapytal mnie, o czym wladciwie sa te niewazne
moim zdaniem wypociny, to co mu powiem? Moze jednak co$ konkretnego?
Uwazamy, ze warto sobie takie pytania zadawaé¢ i warto na nie $§wiadomie
odpowiadaé. Przyszty tekst bedzie dzieki temu dojrzalszy i lepszy.
Zdecydowanie tatwiej jest nam zasugerowaé¢ odpowiedZ na drugie z po-
czatkowych pytan, gdy méwimy o pracach dyplomowych. Dobrg reguta jest
ustalenie, ze adresatem (czyli typowym czytelnikiem) pracy jest kolega badz
kolezanka z proseminarium (w przypadku pracy licencjackiej) lub semina-
rium magisterskiego (przy pracy magisterskiej) — a wiec osoba potencjalnie
zainteresowana tematem pracy, majaca pewne obycie w szeroko rozumianej
dziedzinie, ale zdecydowanie nie bedgca doswiadczonym specjalistg.!

2.2 Organizacja materiatlu i doboér tresci

Odpowiedziawszy sobie na dwa pytania, wymienione w poprzednim podroz-
dziale, nalezy zrobi¢ dwie kolejne rzeczy:

1. Zastanowi¢ sie nad struktura materialu, jego organizacja i naturalnym
podziatem, powtarzajacymi sie rozumowaniami w dowodach;

'Pewnym wyjatkiem mogg byé prace dyplomowe, ktére sa w znacznym stopniu od-
krywcze, np. zawieraja dowoéd nowego twierdzenia. Jednak i w takich przypadkach warto
samg prace napisaé¢ jako zrozumialy, adresowany do réwiesnego czytelnika tekst; pozniej-
sza ewentualna publikacja naukowa, by¢ moze pierwsza prawdziwa publikacja czytelnika,
jest jednak czym innym; mozna ja napisaé zwiezlej i krécej, bo bedzie mialta inny krag
adresatow.



2. Wcezu¢ sie w role i sytuacje odbiorcy, zastanowi¢ sie:

e co w przekazywanym rozumowaniu jest wazne, a co mniej istotne;
e co trzeba wiedzie¢, zeby czytaé tekst ze zrozumieniem,;

e co jest cieckawe (nowatorskie, kluczowe), a co tylko techniczne;

e co dla odbiorcy bedzie trudne, a co tatwe;

e czego nie wolno, a co mozna, lub wrecz nalezy, pominaé.
a wreszcie, last but not least,

e jakie motywacje do lektury bedzie mial odbiorca i jak mozemy
pomoc mu wzbudzi¢é w sobie energie do przebrniecia przez kolejne
linijki tekstu (albo uswiadomié¢, ze by¢ moze pewne partie tekstu
sa mniej wazne albo mniej grozne, niz sie wydaje).

Podkreslmy: Te analize nalezy powtarzac wielokrotnie w trakcie pisania, przy-
ktadajgc jg zarowno do catosci tekstu, jak i1 do jego mniejszych fragmentow,
tzn. rozdziatow, podrozdziatow, pojedynczych dowodow, rozumowan, przykta-
dow itp. Pisanie, a takze niezbedny namyst nad nim, jest procesem wybitnie
nieliniowym.

2.3 Jak zabraé sie do roboty?

Jak to wszystko technicznie robi¢? Oto propozycja: wygospodarowawszy wol-
na i spokojna chwile, zmusiwszy sie do wstania z t6zka, oddzieliwszy niepo-
trzebny strumien dodatkowych bodzcow, maili, tweetéow, sms-6w itp., ale
nie zasiadajgc jeszcze do pisania jako takiego, stopniowo rysujemy graf? za-
leznosci wiazacy przyszie fragmenty tekstu (niezbedne wstepne wiadomosci,
twierdzenia, lematy, rozumowania, wnioski, przyktady, komentarze) i nad
nim zastanawiamy si¢ nad powyzszymi pytaniami. Rysunek nie powstanie
od razu; trzeba bedzie zastanowié¢ sie zaréwno nad wyborem wierzchotkow
grafu, jak i jego krawedz.

Przyszty tekst, nasz wymarzony cel, ktory pozwoli z ulga wyjecha¢ na
zastuzone wakacje, odkresli¢ jedng sprawe z mentalnej badz papierowe;j listy
zobowiazan, ma przebiec ten graf, mozliwie gtadko i bez powtorzen, koncen-
trujac sie nad czesciami, ktore sg wazne i ciekawe, wyjasniajac szczegdtowiej
to, co trudne, informujac na biezaco czytelnika, ktore fragmenty sa koniecz-
ne, ale gltéwnie techniczne (wiec ktos zainteresowany np. wynikiem czesci

2P6t zartem, pot serio: najlepiej skierowany, ale niekoniecznie.



rachunkow moze je przekartkowac), a co z tych technicznych rachunkow na-
lezy zapamictac.

Jezeli takich technicznych fragmentow jest wiecej, mozna rozwazy¢ po-
dzielenie lematéw czy pomocniczych twierdzen na te, ktorych dowody sa
istotne dla zrozumienia gtéwnych wynikéw pracy — i te zamiesci¢ w kolej-
nych rozdziatach pracy, i na twierdzenia (lematy, stwierdzenia itp.) wyraznie
pomocnicze, ktore wprawdzie sa potrzebne w naszych rozwazaniach, ale kto-
rych dowody sa techniczne (lecz np. znane) i dlatego czytelnik nie zaintere-
sowany ,kuchnia” dziedziny moze przy lekturze pominaé¢. Dowody tej drugiej
grupy twierdzen wygodnie jest umiesci¢ w Dodatku (ang. Appendiz) lub w
oddzielnym rozdziale, czasem za$ po prostu (zasiegnawszy opinii opiekuna)
po prostu odesta¢ Czytelnika do istniejacej literatury.

Do etapu planowania nalezy wraca¢ wielokrotnie i w réznych skalach (o
tym pozniej), nie przywiazywaé sie do kolejnych wersji i by¢ gotowym do
wywrocenia ich do géry nogami, jezeli w trakcie pisania uznamy, ze bytoby
to wlasciwe.

Ktos, kto dobrnat do tego miejsca, zapewnie rozumie, ze takie pisanie
zabiera duzo czasu. Nie da sie w ten sposob napisa¢ pracy magisterskiej, za-
czynajac na tydzien czy dwa przed terminem jej ztozenia. Nawet na miesigc
przed terminem moze by¢ to trudne, a efekt nie bedzie optymalny. Czytelnik
moze zakrzyknaé: Ale przeciez ja mam udowodni¢ cos waznego, bo opiekun
mi to zlecit, a tu jak na ztosé nie wychodzi! Ja tu walcze z kluczowymai trud-
noSciami, wiec jakze mam mysleé o gtupiej kolejnosci lematow! Chetnie bym
to zrobit, tylko mi te lematy dajcie! Otdz, unikanie takich emocji i stanu rze-
czy, ktory je powoduje, jest wspolng odpowiedzialnoscia obu stron: opiekuna
i piszacego. Warto mie¢ szczytny plan A, troche z pogranicza marzen, ale
procz niego takze rezerwowy i catkowicie realny plan B, a moze i C.

Wiekszos¢ opiekunéw dobrze to rozumie, a nasz Czytelnik—Autor pracy
powinien z opiekunem otwarcie rozmawia¢ o swoich oczekiwaniach (np. chee
skoniczyc pisac prace w czerwcu, bo mam plany na wakacje), ktopotach i trud-
nosciach (ktére moga, choé¢ nie musza, wiazaé sie z tym, ze pomyst opiekuna
na nowy wynik czy nowy model matematyczny byl po prostu niedobry), oraz
priorytetach (np. chetnie zmierze sie z probg udowodnienia czegos, co zda-
niem szanownego opiekuna lezy w moim zasiequ, niemniej nie chee tego robié
kosztem terminowego koriczenia studidw). Praca dyplomowa dla wielu os6b
nie jest ani najwazniejszym, ani ostatnim tekstem, ktory przychodzi im napi-
sa¢ w zyciu. Owszem, jest wazna. Niemniej, lepiej, zeby byla merytorycznie
nieco stabsza, ale znacznie lepsza redakcyjnie, niz zawierata dowéd nowego
twierdzenia, ale od strony redakcyjnej byta wprost fatalna, pelna niechluj-
nych btedéw, lapsusow, kolizji oznaczen, metnie zapisanych argumentow itp.
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Chodzi nam o to, ze mozna (w razie potrzeby) dobrze i w pore zrealizowac
plan B i mimo to nie zapomina¢ o planie A. Moze ten drugi, wymarzony, uda
sie wykona¢ w przysztosci? W pierwszym czy drugim roku kolejnego etapu
studiow lub dalszego zycia? Wtedy o osiagnieciach autora bedzie swiadczyé
zarowno dobrze i dojrzale zrealizowany plan B, jak i §wietny wynik A, by¢
moze podstawa nieztej publikacji.

2.4 Koniec planowania

Przemyslawszy to, o czym byla mowa w podrozdziatach 2.1 oraz 2.2, mozemy
zasadniczo przystepowac do pisania.

Czesto zdarza sie tak, ze miedzy samym planowaniem a etapem faktycz-
nego pisania mija troche czasu (np. mamy inne obowiazki i nie chcemy pisaé
po pot godziny dziennie, tylko od razu solidnie i na calego, wiec czekamy na
wygospodarowane wolne dni, albo przynajmniej ich solidne potéwki). Nie-
ktorzy w tym czasie zbieraja rozne rzeczy, ktore pozniej, podczas pisania,
beda potrzebne, m.in.:

e Gotowe zdania i frazy, ktorych da sie uzyé¢ w konkretnych miejscach
tekstu — tyle myé$leliSmy o ukladzie pracy, ze zdania same cisng sie
do glowy, wiec teraz mozemy je gromadzi¢ na fiszkach (prawdziwych,
z kartonu, albo na jakichs$ ich wspoétczesnych i elektronicznych odpo-
wiednikach), a potem takimi fiszkami zonglowa¢ i wykorzystywaé w
odpowiednich momentach (lub nie).

e Bibliografie, tzn. doktadne dane prac i ksiazek, ktore zostana zacyto-
wane w tekscie.

Inni uwazaja, ze gotowy plan powinien po prostu spokojnie poczekaé, az autor
bedzie mogt wickszosé swoich sit i czasu poswieci¢ pisaniu jako takiemu. To
kwestia wyboru i osobistych preferencji.

Podkre$lmy jednak: momentu, gdy naprawde zasiadziemy do pisania, nie
nalezy odkladaé¢ zbyt dlugo.?

3Jesli komus bardzo nie chce sie zabra¢ do pisania, cho¢ wydaje mu sie, ze jest w peni
do tego gotow, niech, w ramach podejmowania zajeé¢ zastepczych, przeczyta subiektywny,
ale znakomity tekst Halmosa [3].
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Rozdzial 3

Pisanie

3.1 Ogoblne uwagi dla poczatkujacych autoréw

By¢ moze nasz Czytelnik byt w szkole $redniej redaktorem powaznej szkolnej
gazety, wychodzacej raz w tygodniu; by¢ moze jest do§wiadczonym blogerem
i pisze co tydzienn minimum kilkanascie tysiecy znakéw, a komentarze czy-
telnikow sa najlepszym dowodem, ze wie, co to znaczy napisaé przyzwoity
tekst w konkretnym terminie. Jednym stowem: ma do$wiadczenie jako autor;
poza tym, z upodobaniem czytuje teksty matematyczne. Wtedy moze ten
podrozdziat tylko pobieznie przejrzec.

Niemniej, zakladamy, ze ostatnimi dtuzszymi tekstami, jakie odbiorca
naszego tekstu samodzielnie pisal, byty szkolne wypracowania. Wierzymy, ze
takim osobom lektura niniejszego podrozdziatu moze pomoc w zmaganiu sie
7 pisaniem.

3.1.1 Biala kartka i pusty ekran

W zZyciu kazdego autora przychodzi taki moment, gdy trzeba planowanie
oraz nazbyt drobiazgowe decyzje o uktadzie tresci odlozy¢ na bok i zabraé
sie do pisania jako takiego. Plan jest gotowy, jesteSmy z niego zasadniczo
zadowoleni (ale takze, podkreslmy to raz jeszcze, pogodzeni z tym, ze diabet
thwi w szczegotach i bycé moze podczas pisania bedziemy ow plan modyfiko-
wad), wstepne decyzje o uktadzie tresci i zawartosci pracy zostaly podjete,
mamy przed oczyma adresata, ktoremu chcieliby$my opowiedzie¢ o konkret-
nej matematycznej historii (np. o fragmencie teorii, albo jakims ciekawym
twierdzeniu i serii nieoczywistych i mato znanych przyktadow jego zastoso-
wan, albo zupetnie nowym dowodzie znanego faktu, czy uogélnieniu pewnego
modelu z pogranicza teorii gier i biologii matematycznej, ktore — za nasza,
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autora in spe, sprawg! — pozwala na nowe, frapujace interpretacje jakichs
codziennych zjawisk).

Wiemy, co chcemy napisaé, wiemy, z jakich klockow tekst ma sie skta-
da¢, wyobrazamy sobie konkretnego przysztego czytelnika lub czytelniczke.
Whbrew bolesnemu, napelniajacemu nas lekiem przeswiadczeniu sprzed paru
tygodni czy miesiecy o rany, o czym ja wtasciwie napisze i jak to zrobie, my-
slimy nawet, ze ta praca bedzie miata jakis sens. Bedzie, obiecujemy sobie,
rozsadnym tekstem o czyms ciekawym.

I teraz trzeba usias¢ nad biala, pusta kartka papieru.

Trzeba sie skupi¢, wylaczy¢ inne bodzce.

Trzeba po namysle napisaé¢ pierwsze zdanie (podobno, jak sie nie ma pod
reka dobrego pierwszego zdania, mozna zacza¢ od drugiego).

Dobrze, usiqsé, ale raczej przy komputerze, nad pustym okienkiem ulu-
bionego edytora, skoryguje nas Czytelnik.

Mozna i tak, i tak. Znamy osoby, ktére z upodobaniem wybieraja zawsze
ten sam wariant. Sami czasem wybieramy wariant pierwszy, cho¢ pewnie cze-
Sciej drugi. Nie jest to rzecz kluczowa i nie wplywa zbytnio na przyspieszenie
powstawania tekstu, szczegodlnie jesli ma byé on dobrze napisany, przetra-
wiony, z calymi partiami wielokrotnie poprawionymi, skorygowanymi, moze
napisanymi od nowa (czasem nie raz, o zgrozo!), po korekcie itp.

Biata, pusta kartka to symbol. Nie zniechecamy nikogo do tego, zeby od
razu siadal przed pustym ekranem,! a nie nad kartka (szczegodlnie, gdy ma
cala tres¢ pracy w gltowie, wielokrotnie przemyslana).

3.1.2 Nie przywigzywacé sie do juz napisanych stéw

Chodzi nam jednak o to, ze tatwos¢ wprowadzania korekt i poprawek do tek-
stu, ktory zostal napisany od razu na komputerze, jest tak duza, ze wiele
0s6b przywigzuje sie nadmiernie do efektéw wtasnej stukaniny. Pisze cokol-
wiek, a potem probuje poprawiac¢ jak najmniej.

Stukam w klawiature i mysle a, mniejsza o drobiazgi, to sie i tak poiniej
doszlifuje, mniejsza o interpunkcje i sktadnie, o dtugo$é¢ zdan, o homonimy;,
powtorzenia, zgrabne i niezgrabne frazy, wszystko mozna zawsze poprawic,
papier jest cierpliwy, dysk twardy tez. Poza tym, pierwsze pottorej strony
poszto jak z ptatka i na drukarce laserowej wyglgda Swietnie. A efekt jest
w istocie zty: réwnowazniki zdan, sktadnia koszmarna, kilka Zle przetama-
nych dtugasnych wzoréw, bo byliSmy ciekawi, jak beda wyglada¢ ztozone
naszymi wtlasnymi rekoma w TEX-u. Jako prywatne notatki do wyglaszania

1S nawet specjalne minimalistyczne edytory tekstu, ktére w trybie pelnoekranowym
pozwalaja sie autorowi skupi¢ tylko na jednym, wlasnie pisanym zdaniu.
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referatu pewnie sie to sprawdzi. Ponadto, z odleglosci poéttora metra fak-
tycznie wyglada na tekst o topologii algebraicznej czy szeregach Fouriera
(diagramy przemienne, albo sumy i catki, stowem: matematyka). Niemniej,
jakiekolwiek blizsze ogledziny wskazuja mase usterek, ktore nietatwo bedzie
szybko poprawic.

Ktos, kto te usterki sam widzi, lub styszy o nich od innych, ale jest bardzo
przywiazany do (niedoskonalych) produktow swej pracy, ma zwykle ochote
ulepszy¢ tekst, wprowadzajac drobne poprawki w miejscach, ktore akurat zo-
staly zauwazone. Efekt wprowadzania takich drobnych poprawek przypomina
czasem produkt zlego krawca: na poczatku co$ zostato skrojone niestarannie
i zszyte tak, zeby sie trzymato, a potem tatka tu, tatka tam, tu i 6wdzie
co$ sie naciggnie 7 juz. A przeciez w takich ciuchach, szczegdlnie z okazji
zwienczenia jakiegos okresu zycia, zwykle chodzi¢ nie chcemy.

O tekscie napisanym recznie wiadomo z gory jedno: nie bedzie ostateczny,
choéby wygladat starannie. I tak go przepiszemy od zera. Jesli cos skresli-
my i napiszemy obok inaczej, to i tak bedziemy przepuszczaé cate zdanie
przez palce, a wiec i przez krytyczna ocene. To kolejna szansa na korekty,
co ma swoje zalety. Poza tym, na kartce nie ma zwykle okienka w rogu z
informacjami o liczbie nowych maili w skrzynce, ani innych burzacych kon-
centracje pokus, ktorych peten jest ekran komputera z dowolnym systemem
operacyjnym.

3.1.3 Czy pisa¢ od razu jak najlepiej?

Ktos, przeczytawszy poprzedni fragment, moze pomysle¢ tak: dobrze, skupie
sie mocno na swojej pracy, bede pisat od razu jak najlepiej. Namysle sie
nad kazdym zdaniem, dobiore odpowiednie stowa, w razie potrzeby cofne o
pot zdania, poprawie to i owo. Moja pierwsza gotowa wersja bedzie od razu
dobra.

Mozna probowaé i tak. Pierwszy efekt faktycznie bywa wtedy niezty, co
nie znaczy niestety, ze jest dobry. Zwykle i tak trzeba go poprawic.

Dlatego optymalnym rozwigzaniem wydaje sie cos nastepujacego: pisa¢ od
razu w miare dobrze, sktadnymi, nie za dhugimi zdaniami, ale nie przejmowac
sie zbytnio tym, czy efekt od razu bedzie swietny. Mozna od razu poprawiaé
dostrzezone drobiazgi, ale nie nalezy ich przesadnie cyzelowaé¢. Warto raczej
skupié sie na tym, co chcemy powiedzieé¢, przekazaé. Pozwoli¢ ptynaé¢ myslom
niespiesznie, ale w miare gtadko i potoczyscie. Staraé sie pisa¢ w tym samym
tempie, w ktorym plyna mysli. Nie szybciej (bo wtedy piszemy bezmyslnie)
i nie wolniej (bo wtedy mysli uciekaja nam zbytnio do przodu, a my ztoscimy
sie, ze taka Swietna fraza nam uciekla, bo jeszcze byliSmy przy poprzedniej).
Im lepiej przemyélany plan pisania, tym tatwiej pozniej pisaé¢ potoczyscie.
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A potem gotowsg partie — caly tekst, zamkniety podrozdzial itp. — i tak
trzeba bedzie przeczytac i poprawi¢. Zwykle kilkakrotnie, za kazdym razem
Zwracajac uwage na co innego (wiecej na ten temat — pozniej, w rozdziale 4).

3.1.4 Nie mam dobrych zdan, skad je brac¢?

Po pierwsze: sprobowac jednak napisac kilka zdan. Pomysle¢ nad nimi, zasta-
nowi¢ sie, co naprawde chce powiedzie¢. Piszac jedno zdanie, powoli zrobié¢
w glowie miejsce na nastepne.

Po drugie, prosze pamieta¢ o powiedzeniu, przypisywanym Igorowi Stra-
winskiemu: pomniejsci artysci pozyczajqg, wielcy artysci kradng. Mozna np.
poczytaé polskie podreczniki matematyczne, napisane przez autoréw o staw-
nych nazwiskach, i zwracaé¢ przy tym uwage nie na to, co przede wszystkim
interesuje kogos, kto sie akurat danej dziedziny uczy, tylko na inne rzeczy: na
uktad tresci w rozdziatach i podrozdziatach, na (zwykle dosé krotkie) akapity,
ktore zapowiadaja twierdzenia lub dowody (albo ich poszczegdlne etapy), na
komentarze, na dobor zdan i stow. Jedli Kuratowski tak pisat, a Biblioteka
Matematyczna to drukowata, to znaczy, ze tak mozna i wolno. To sprawdzone
wzorce.

Wierzymy, ze kazdy z naszych Czytelnikow czytal w zyciu jakies teksty
matematyczne i niektore z nich uwazal za lepsze od innych nie tylko dlatego,
ze np. dotyczyty lubianej przezen partii matematyki, ale i dlatego, ze byly
dobre, doszlifowane, jasne, czytelne, zrozumiate, trafiajace w sedno tam, gdzie
wypadalo w nie trafi¢. Na takich tekstach, na obyczajach ich autoréw warto
sie wzorowa¢. Mozna czerpac z ich doswiadczen: skoro Strawiniski uwazat, ze
tak wolno, dlaczego nie?

3.1.5 Pluralis majestatis

Rzecza typowa w tekscie matematycznym jest uzycie pierwszej osoby liczby
mnogiej. W prawie kazdym tekscie matematycznym po polsku (i w innych
jezykach takze) spotkamy liczne zwroty w rodzaju Teraz udowodnimy, ze. . .,
Laczac (3.7) i (4.10), po nietrudnym rachunku otrzymujemy. .. itp.

Nawet jesli polonistka moéowita nam, ze w pierwszej osobie liczby mno-
giej mogt kiedys pisa¢ wytacznie krol Polski, ewentualnie ksiaze Radziwitt,
nie przejmujmy sie tym zbytnio. Pluralis majestatis to przyjeta i uswiecona
tradycja forma nawigzywania kontaktu autora z czytelnikiem: udowodnimy,
sprawdzimy, przekonamy sie o prawdziwosci wniosku wspdlnie. Autor wska-
zuje droge, a czytelnik, odpowiednio przez autora kierowany i prowadzony,
ma ja pokonaé. Stad to uparte my.
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3.1.6 O wzorach w tekscie i o czytaniu na glos

Czytelnik, ktory przywykt do stuchania wyktadow i uczestnictwa w éwicze-
niach, moze mie¢ wrazenie, ze najwazniejsza rzecza w tekscie matematycz-
nym sa wzory. To nieprawda; wzory sa potrzebne, jednak wazne tresci ma-
tematyczne oraz istote rozumowan (nawet w mocno technicznych obszarach
analizy matematycznej) czesto znacznie latwiej jest oddaé¢ stowami: prosze
zajrzeé np. do losowo wybranych prac Terence’a Tao, albo do jego podreczni-
ka teorii miary [10]. Same wzory, pozbawione odpowiednich stownych komen-
tarzy i drogowskazow (pamietajmy: autor ma prowadzié¢ czytelnika i utatwiac¢
mu przebrniecie i zrozumienie nielatwego matematycznego tekstu), przypo-
minaja obrazy malarstwa abstrakcyjnego lub hieroglify.

Dwa sasiednie wzory powinien zawsze oddzielaé¢ stowny klej, stuzacy temu,
zeby Czytelnik wiedzial:

e Co bedziemy teraz robi¢? Dlaczego i jak to robimy?

Czy dany krok rachunkéw lub rozumowania jest prosty, czy zmudny,
na czym sie opiera?

Skad dany wzor sie bierze?

Jak taczymy w caltoé¢ informacje zawarta w kilku wzorach?

Jesli wzor jest dosé¢ diugi i sktada sie np. z serii (nie)réwnosci, to na
czym polegaja przejécia miedzy nimi?

Piszac tekst matematyczny, warto wyobraza¢ sobie, ze usitujemy o ja-
kiej$ partii matematyki opowiedzie¢ znajomemu w pociggu czy w autobusie.
Owszem, co$ moze zdotamy na kartce nagryzmoli¢, pokaza¢ mu wzor czy
dwa, ale znacznie wazniejszy jest podczas takiego kontaktu tekst mowiony.
To dzieki niemu nasz rozméwca co§ rozumie (lub nie). Z pisaniem jest pod
wieloma wzgledami tak samo.

A skad wiadomo, ze tekst, w ktorym komentarze stowne przeplatajg sie
stale z wzorami, jest dobry, albo przynajmniej akceptowalny? Niezlym te-
stem jest czytanie go na gtos. Znana reguta moéwi, ze tekst powinien brzmieé
sensownie zaréwno wtedy, gdy wzory starannie odczytujemy — np. czytamy:
dowodzimy, ze catka z f wzgledem miary Lebesgue’a na przedziale [0,1] jest
rowna T'(3) — jak i wtedy, gdy zamiast kazdego dluzszego wzoru moéwimy
bla, bla, bla. Nie powinno by¢ tak, ze podczas takiego procesu dodajemy
stowka, ktorych w tekscie (ani we wzorze) nie ma. Jesli przy probie czytania
tekstu odruchowo dorzucamy co$ od siebie (bo inaczej w zdaniu zabraknie
orzeczenia, albo waznego spojnika), tekst jest zly i trzeba go poprawic.
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Wspomnijmy takze, ze wzory sa integralng czesciq tekstu: sa w $rodku
zdan, czasem na ich koncu. Dlatego po niektéorych wzorach umieszczamy
kropke, po niektorych — przecinek, a po niektérych — nic (gdy reguly inter-
punkcji tego nie wymagaja). Prosze obejrzeé np. wspomniany wyzej podrecz-
nik Tao, albo znana ksiazke W. Rudina [9].

Prosze réowniez pamieta¢ o waznej regule: nie umieszcza si¢ wzoréw
na samym poczatku zdania. Zamiast

f jest parzysta.
piszemy
Funkcja f jest parzysta.

— takze wtedy, gdy uwazny czytelnik naszego tekstu wie, ze litera f oznacza
funkcje, ktéra ma prawo byé¢ parzysta, a nie co$ takiego, co z jakkolwiek
rozumiang parzystoscia nie ma nic wspolnego.

Znaki relacji we wzorach to zwykle czasowniki: A rdwna sie B, x nalezy
do Y itp. Dlatego czasem zbitka wyrazoéw i wzoru, w ktorej na pierwszy rzut
oka czasownika nie widac, jest petnoprawnym zdaniem.

3.1.7 O kalkowaniu, spéjnikach, prostocie

Piszac tekst matematyczny, odczuwamy naturalnag (nie zawsze $wiadoma)
sktonnos¢, zeby uzywacé zwrotow, ktore styszymy od innych np. podczas wy-
ktadow i éwiczen. Nie nalezy kalkowaé takich zwrotéw bezrefleksyjnie: wszy-
scy ludzie, w tym matematycy, popetiaja btedy jezykowe, szczegdlnie w
tekscie mowionym. Typowe, czesto spotykane bledy to uzycie jako stownego
kleju zbitek stow mamy, zZe, albo dostajemy, ze. Tymczasem na codzieri kaz-
dy powie ale mamy szczeScie, albo dostajemy spadek — nieszczesna partykuta
Ze bedzie nieobecna. Dobrym testem, czy zwrot, ktorego chcemy uzy¢ (bo
niestety zdarzalo sie nam go styszec. . . ), jest wtasciwy i poprawny, jest proba
uzycia go w innym, potocznym kontekscie. Gdy to kilkakrotnie zrobimy, to
z pelnym przekonaniem bedziemy po6zniej pisaé:

o Przekonujemy sie, ze (ktos mial racje), Widzimy, ze (pogoda jest brzyd-
ka), sprawdzamy, ze (starczy nam drobnych na kawe) itp.,

natomiast

o otrzymujemy (list polecony), dostajemy (prezent), mamy (przyjemnosé
spotka¢ mila osobe) itp., bez wiadomej partykuly.
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Krotkie wzory, zajmujace maly fragment linijki, przedzielone sa czasem
kilkoma stowami, a czasem po prostu jakims$ spojnikiem. Prosze pamietac,
ze cho¢ z punktu widzenia elementarnej logiki sa tylko cztery rodzaje zdan
(koniunkcja, alternatywa, implikacja i rownowaznosé) i operator negacji, to
liczba spojnikow w jezyku polskim (i nie tylko) jest duzo wieksza. I dobrze.
Mozna i nalezy z tej réznorodnodci korzystac, zeby akcentowac i podkreslacé
to, co akurat wazne, co dane obiekty laczy (lub odrdznia): wszelkie podo-
bienistwa, réznice, kontrasty, przyczyny danego stanu rzeczy i wiele innych
spraw.

Prosze np. zauwazy¢, ze banalng informacje x = 0 i1 y = 1 mozna czytel-
nikowi przekaza¢ na wiele roznych sposobow. Oto kilka z nich:

er=0iy=1Lzxr=0,ay=1
e r=0,aley=1; =0, natomiast y =1; 2 =0, zas y = 1;
e v =01idlatego y = 1.

Podobnie jest z pisaniem o implikacji: mozna to robi¢ na roézne sposoby.
Prosze otworzy¢ w losowym miejscu ksiazke [9] i przekonaé sie o tym.

Wspomnijmy na koniec, ze dobry tekst matematyczny jest prosty, po-
zbawiony nadmiaru ozdobnikéw. Czytanie o matematyce jest rzecza trudna.
Nie nalezy czytelnikowi dodatkowo komplikowaé stojacego przed nim zadania
nadmiernie rozbudowang stylistyka, bardzo dtugimi i wielokrotnie ztozonymi
zdaniami, nazbyt wyrafinowanymi stowami.

3.2 Sygnal: TEX.

Autor wspoélcezesnie pisanego tekstu matematycznego nie ma wyjscia: musi
nauczy¢ sie TEX-a. Po pierwsze, to powszechny standard; korzystanie z in-
nych rozwigzan oznacza brak profesjonalizmu. Po drugie, nauka rozsadnych
podstaw TEX-a jest prosta. Po trzecie, pisanie w TEX-u pozwala, wbrew po-
zorom, skupi¢ si¢ niemal wylacznie na logicznej strukturze tekstu, a nie na
tym, jak ma on pdzniej wygladaé. Prosze mysle¢ o tym tak: TEX to zreczny
zecer; ja mu przyniose w miare staranny rekopis, a on mi z tego zrobi mate
arcydzietko sztuki drukarskie;j.

Nieco wiecej o tym systemie sktadu tekstow piszemy dalej, w rozdziale 5.

3.3 Wprowadzenie do pracy

Dobrze jest zacza¢ od napisania pierwszej wersji wprowadzenia do pracy.
Pozwoli to ubra¢ w slowa znaczng cze$é¢ wezesniejszego planowania zawarto-
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Sci 1 uktadu tekstu, a takze przyspieszy i utatwi pisanie dalszego ciagu. We
wprowadzeniu:

1. Zapowiadamy, o czym praca bedzie (i zwiezle méwimy, jakimi motywa-
cjami kierowal si¢ autor, piszac akurat o tym, a nie o czym innym; to
zwykle utatwia lekture lub do niej zacheca),

2. Definiujemy podstawowe pojecia i ustalamy notacje;

Podkreslmy bardzo wyraznie, ze

e Notacje nalezy wczesniej starannie przemysle¢, dbac¢ o jej logicz-
nos¢, prostote, wykorzystanie alfabetu, czytelnosé (w tym o typo-
grafie, o unikanie nadmiaru indeksoéw) i o to, by nie byta zrodtem
konfuzji:

— podobne obiekty oznaczamy symbolami z tej samej klasy;

— na odwrot, jesli w rozdziale piatym literka p ma oznaczaé
jaka$ miare, to lepiej, zeby w rozdziale czwartym nie byla
zwyklym indeksem, lub wyktadnikiem Lapunowa,

— jesli w tekscie pojawia sie jakikolwiek wzor, powinno byé od
razu wiadomo, jaki jest sens poszczegdlnych wystepujacych w
nim symboli i literek; czytelnik naszej pracy nie ma szukac tej
informacji dalej (w dodatku samodzielnie, bez podpowiedzi)?;

e Wiele dziedzin matematyki ma wypracowane, uswiecone tradycja
standardy notacji (np. teoria grup i algebr Liego), ktorej uzycie
zwykle wspiera TEX; bez dobrej, umotywowanej potrzeby zdecy-
dowanie nie nalezy takich standardéw tamac;

e Jesli notacja (szczegdlnie wprowadzana ad hoc, dla potrzeb na-
szej pracy) moze by¢ w rozsadnym stopniu mnemotechniczna, to
niech taka bedzie — zlym pomystem jest na ogoét pisanie w jednym
tekscie o zbiorze punktow dobrych, oznaczanym literg N, i zbio-
rze punktéow nietypowych, oznaczanym litera D, a jesli jest inny,
quasi-sensowny powod, zeby tak krzyzowac litery, to moze trzeba
jeszcze raz przemysleé notacje;

2Sa pewne wyjatki od tej reguly: zdarza sie np., ze we wprowadzeniu chcemy wypisaé
jakis wzor, ktory dotyczy pewnego bardzo skomplikowanego obiektu (i w dodatku jednym
z celow pracy jest obszerne, dtuzsze wyjasnienie, czym 6w malo znany obiekt jest), mozna
wtedy napisaé¢ np. tak: ... gdzie f jest funkcjq gtadkq, a BS, — bardzo skomplikowanym
obiektem, ktdrego Scistq definicje podamy dopiero w rozdziale 3, po omdwieniu (tego i
owego). Dla potrzeb tego wprowadzenia, czytelnik moze sobie jednak wyobrazaé, ze BS, f
jest po prostu rozniczkq funkcji f. Oczywiscie, taki opis nie powinien by¢ oszukanczy.
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o W tekscie warto uzywa¢ wzoréw oszczednie i omijaé je tam, gdzie
nie sg potrzebne: np. w zdaniu Kazde odwzorowanie zwezajgce T
przestrzent metrycznej zupetnej X w nig samg literki T oraz X sa
niepotrzebne (co innego wtedy, gdy chodzi o zastosowanie twier-
dzenia do konkretnych obiektéw: w procesie sprawdzania zatozen
powinno by¢ wiadomo, co to za obiekty i jak sa oznaczone).

Jesli czytelnik ma watpliwosci, jakich oznaczen uzyé, na ile je uprasz-
czac itd., niech poszuka dobrych wzorcéw w literaturze swojej dziedziny
(to lekarstwo na wiele bolesci piszacego).

3. Formutujemy gléwne wyniki pracy.

Tu wazna jest logiczna kolejnosé: warto najpierw poda¢ motywacje
wprowadzanych pojeé¢ czy formutowanych twierdzen i zwigzane z ni-
mi intuicje, potem sformutowaé Scisle twierdzenie. Odwrotna kolejnosé
prowadzi do sytuacji, w ktorej czytelnik tamie sobie gtowe nad trescia
twierdzenia przez dtuzszy czas, tylko po to, by odwrociwszy z pewnym
zniecheceniem kartke (nic z tego, kurcze, nie rozumiem!) znalez¢ na na-
stepnej stronie przystepne wyjasnienie, o co w sformutowaniu chodzito
(i nie mogli od razu tego napisac?!). No wtasnie — mogli.

4. Odwolujac sie do literatury, cytujemy,® by¢ moze w oddzielnym pod-
rozdziale, te twierdzenia, z ktérych bedziemy po drodze korzystaé, a
ktorych nasz odbiorca znaé¢ nie musi. Ustalenie, ktére to twierdzenia,
zalezy przede wszystkim od odpowiedzi na pytanie: kto jest docelowym
czytelnikiem;

Proponowana reguta (do ustalenia z opiekunem pracy): Przywolujemy
wszystkie twierdzenia, ktore nie sg tematem obowigzkowych wykta-
dow dla etapu licencjackiego (przy pracy licencjackiej) badz licencjac-
kiego i magisterskiego (przy pracy magisterskiej). Zawsze nalezy cyto-
wal twierdzenia, gdy korzystamy z ich nietypowych wersji, np. przy
stabszych niz zwykle zatozeniach. Warto pamietaé, ze sformutowanie:
Twierdzenie Weierstrassa, Twierdzenie Cantora czy Twierdzenie Lebes-
gue’a sa wieloznaczne — czasami warto przywotaé twierdzenie tylko po
to, by pdzniej bylo tatwo sie na nie powotywac.

5. Opisujemy i zapowiadamy mozliwie zwiezle, co sie bedzie dziato w ko-
lejnych rozdziatach; jesli spora czescia pracy jest np. dtugi dowod (albo

3Zaznaczmy, ze odwolanie do literatury, ktére brzmi Rownosé (3.17) zachodzi wobec
znanych twierdzen teorii miary i catki, patrz [10], jest zwykle dowodem niechlujstwa autora,
jego braku profesjonalizmu i szacunku dla czytelnika. Mozna wszak napisaé¢: Rownosé
(8.17) zachodzi wobec twierdzenia Fubiniego, patrz np. [10, Tw. 1.7.21].
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skomplikowana analiza jednego modelu matematycznego), mozna po-
kusi¢ sie o opisanie w paru zdaniach lub akapitach gléwnych etapow,
pomystow, struktury tego dowodu (tej analizy modelu);

6. Podajemy zrodta: na podstawie czego praca powstata; to jest takze
miejsce na wszelkie nieprecyzyjne cytowania (odnosniki do notatek,
nieopublikowanych prac itp.);

7. Czasem konczymy wprowadzenie podziekowaniami: moze dla opiekuna,
ktory nam pomagal; moze dla fundatora stypendium, ktore zapewnito
nam warunki do pracy, moze dla kogo$ innego, kto rozmawial z nami
dtugo (i dzigki temu co$ nam sie w glowie, cho¢by w czesci, rozjasnito).

Wprowadzenie piszemy wielokrotnie, uzupetniajac i modyfikujac je po
ukoriczeniu kazdego rozdziatu (czesto okazuje sie wtedy, ze warto minimalnie
zmodyfikowaé oznaczenia, nieco inaczej opisaé zawartosS¢ pracy, uzupelnié
liste zrodet), a na koniec i tak piszemy na nowo. Wiele os6b uwaza, ze dobre
wprowadzenie do pracy powinno by¢ napisane tak, aby zajety ekspert po jego
lekturze $wietnie wiedzial, o co w tej pracy chodzi, co i jak zostalo w niej
zrobione, co jest naprawde nowe, a co znane, tylko opowiedziane inacze;j.

3.4 Dalsze rozdziaty

Wszystkie nastepne rozdzialty piszemy spiralami: napisawszy pierwszy, pi-
szemy na nowo wprowadzenie, uzupetniajac je o wszystko, co ,wyszto” przy
pisaniu pierwszego rozdzialu. Po napisaniu drugiego rozdziatu poprawiamy,
nierzadko piszac spore czesci od nowa, wprowadzenie i rozdzial pierwszy, do-
pasowujac je do tresci rozdzialu drugiego. Po napisaniu rozdzialu trzeciego
piszemy od nowa wprowadzenie, rozdzial pierwszy i drugi i tak dalej.

Oczywiscie przy drugim, trzecim czy czwartym podejsciu do rozdziatu
pierwszego zazwyczaj trzeba go jedynie uzupethié czy skorygowac, ale nalezy
by¢ gotowym do daleko idacych poprawek, a nawet do napisania catego roz-
dzialu od nowa, jezeli w miedzyczasie nasz pomyst na jej wezesniejsze czesci
(lub na podzial materiatu) ulegt zmianie. Nam samym zdarzalo sie wykony-
wacé w tekscie dtugosci okoto 30-40 stron dobrych kilka obrotéw takiej spirali,
oraz kilka iteracji poprawek gotowej catosci, a gdy tekst miat wspoétautorow
i kazdy z nich byl uwazny (a takze przywiazany do wlasnej koncepcji), to ob-
rotow spirali oraz iteracji poprawek bywato i dwadziescia! Owszem, niektore
z nich byty krotkie, ale jednak byty i mialy swoj sens: pozwalaly z tekstu
usunaé¢ niejasnosci, wady, niezamierzone btedy popelnione w pospiechu lub
w ferworze pisania.
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Jak juz wspominaliémy, nie nalezy rezygnowaé¢ z daleko idacych zmian
tylko dlatego, ze to duzo roboty: prace niespojna czyta sie zle, a w typowej
pracy matematycznej poczatkowe rozdzialy powinny by¢ szczegolnie staran-
ne i dobrze przemyslane, bo pelnig role stuzebna wzgledem poédzZniejszych,
zawierajacych glowne wyniki czy dowodd kluczowego twierdzenia.

3.4.1 Planowaé¢, co w nastepnym odcinku

Piszac tekst matematyczny, nalezy z wyprzedzeniem mysle¢ o tym, co bedzie
w nim poézniej. To drugi rozdzial, a maja by¢ cztery? Pewnie z jakiego$ po-
wodu. Pewnie w trzecim lub czwartym istotne partie drugiego bedq naprawde
potrzebne. Bedzie trzeba sie do nich odwotaé, bedzie trzeba uzy¢ tych samych
(albo innych!) oznaczen. Jesli spiralne korekty zabieraja nam duzo czasu i
zbyt wiele poprawiamy, to sygnal, ze nie przemysleliSmy struktury i uktadu
pracy dostatecznie dobrze.

3.4.2 Twierdzenia, lematy, wnioski, dowody

7 punktu widzenia samej organizacji tekstu — nie chodzi nam o jakas powazna
logiczna klasyfikacje — sa rozne kategorie twierdzen matematycznych. Gtéwne
wyniki pracy to, zwykle, twierdzenia. Twierdzenia pomocnicze, uzywane tylko
w dowodach najwazniejszych wynikéw pracy, nazywamy czesto, zgodnie z
przyjetym obyczajem, lematami. Uzywamy tej nazwy szczegdlnie wtedy, gdy
lemat sam w sobie bardzo ciekawy nie jest, za to uzycie go pozwala jakis
srednio ciekawy, pomocniczy fragment gléwnego rozumowania zamkngé w
pudetku.

Nadmiar twierdzen i lematoéw nie jest dobry, ale pamietajmy: jesli jaki§
fragment rozumowania powtarzamy, to warto pomysle¢, czy tekst nie byl-
by tatwiejszy, gdyby ten powtarzalny element stat sie dobrze przemyslanym
lematem.

Z wiekszych twierdzen i lematow wyciagamy wnioski (ale jezeli wniosek
wymaga ztozonego, kilkustopniowego dowodu, a nie kilkulinijkowego uzasad-
nienia, to raczej nalezy go nazwaé¢ lematem lub twierdzeniem), uwagi itp.
Wazne twierdzenia, do ktorych bedziemy wraca¢, warto jest opatrze¢ nazwa,
utatwiajaca pamietanie tresci. Czytelnik sam zna przyktady takiego postepo-
wania: twierdzenie o zamianie zmiennych, twierdzenie o wykresie domknie-
tym, centralne twierdzenie graniczne, mocne prawo wielkich liczb itd.

Rozbicie dtuzszych dowodéw na mniejsze partie (np. wlasnie za pomoca
lematow) ma swoich zwolennikow (mowia zwykle, ze to utatwia organizacje
rozumowarn) i przeciwnikow (mozna od nich ustyszeé, ze takie sztuczne roz-
drobnienie struktury tekstu skrzetnie ukrywa zasadnicze trudnosci i potem
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nie wiadomo, o co w dowodach chodzi). Podkreslmy wyraznie: w wielu sytu-
acjach taki zabieg pozwala po pierwsze znacznie lepiej przemysle¢ strukture
rozumowania, a po drugie podzieli¢ prace na mniejsze, tatwiejsze do wykona-
nia czesci. Mamy wolne popotudnie, zbyt krotkie, zeby wystuka¢ caty dtugi
i skomplikowany dowdd — spiszmy cho¢ dowdd jednego z lematow. Doszlifuj-
my konkretny, zamkniety element.

Dowody powinny by¢ precyzyjne zapisane i precyzyjnie zredagowane: po
pierwsze, zwykle naleza do najtrudniejszych czesci tekstu, po drugie, sa bar-
dzo istotne, jako certyfikaty tego, co naprawde do matematyki nalezy (jako
prawdziwe twierdzenie), a co jest tylko na jej obrzezu, w okolicy heurystki,
spekulacji, hipotez. Mozna poprzedzac je pisaniem o intuicjach i i zapowiada-
niem, co si¢ bedzie w nich dziato — czytelnikowi zwykle utatwia to sledzenie
pozniejszego tekstu. Mozna i nalezy mowié Czytelnikowi, ze jakis krok lub
fragment dowodu

e jest tylko rutynowym sprawdzeniem warunkow z wezesniejszej definicji;
e jest zmudny, ale w istocie wymaga tylko uwagi i cierpliwodci;
e jest kluczowy, zawiera najwazniejsze pomysty lub przejscia dowodowe.

Wymoég precyzji i $cistosci nie oznacza, ze trzeba pisa¢ bardzo drobiazgo-
wo i szczegotowo. Nadmiar drobiazgowosci sprzyja ukrywaniu tego, co na-
prawde istotne i wazne. Polecamy ksiazeczke J.E. Littlewooda [6], w ktorej
mozna odnalezé przyktad tego samego dowodu (zrozumiatego dla studenta,
konczacego dwa lata studiow na matematyce), zapisanego raz bardzo drobia-
zgowo i przez to zupekie niestrawnie, a drugi raz — zwiezle i sensownie.

Oczywiscie, nalezy pamietaé¢ o utrzymywaniu w tekscie mniej wiecej jed-
nolitego stopnia trudnosci: nie nalezy np. szczegdtowo zapisywaé dowodow
latwych, a zaraz potem robié przeskokéw w dowodach trudnych.*

3.4.3 Numeracja

Twierdzenia (definicje, lematy, wnioski) w tekstach matematycznych czesto
sa numerowane, szczegOlnie wtedy, jesli praca nie jest krotka i nie sktada sie
z jednego twierdzenia, ktére dotyczy poje¢ Swietnie wszystkim znanych.

4Nieprecyzyjna, ale niezta ogolna reguta nt. tego, o czym wolno nie pisaé, jest nastepu-
jaca: wolno czytelnikowi zostawié¢ do samodzielnego sprawdzenia jedng, dobrze okreslong
rzecz (ktora dla tego konkretnego czytelnika powinna by¢ elementarna); zostawianie w zapi-
sie dowodu przeskoku, ktory wymaga dwoch krokow, a takze ich samodzielnego potgczenia,
to zbyt wiele.
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Jezeli praca ma kilka rozdzialow (a praca dyplomowa zazwyczaj ma), to
dobrze, jezeli numeracja twierdzen jest dwustopniowa: Twierdzenie 3.6 ozna-
cza twierdzenie nr 6 w rozdziale trzecim. Ponadto, jest znacznie wygodniej,
gdy wszystkie numerowane twierdzenia, lematy, uwagi, wnioski, hipotezy,
przyktady itp. korzystaja z wspolnego licznika (i po Lemacie 3.4 nastepuje
Przyklad 3.5, a potem Twierdzenie 3.6). Szukanie, zwlaszcza w obszernej pra-
cy, Przyktadu 3.5, jezeli wypada on miedzy Twierdzeniem 3.7 a Wnioskiem
3.15, potrafi bardzo uprzykrzyé¢ zycie.

Technicznie mozna to uzyskaé¢ definiujac w nagtéwku pliku w KTEX-u
odpowiednie srodowiska:

\newtheorem{twierdzenie} [chapter]{Twierdzenie}

(definiuje srodowisko twierdzenie, z numeracja dwustopniowa, ktorej pierwszy
czton oznacza numer rozdziatu);

\newtheorem{lemat}{Lemat} [twierdzenie]

(definiuje srodowisko lemat, z numeracja wspolna z srodowiskiem twierdze-
nie).

3.4.4 Pamietaé¢, po co to wszystko

Ot6z nie po to, a co najmniej nie tylko po to, zeby autora wyposazy¢ w tytut
zawodowy licencjata lub magistra.

Ani przez chwile nie nalezy zapominaé¢ o tym, ze gtéwnym celem tekstu
pisanego — w tym i pracy dyplomowej — jest komunikacja (a nie wykazanie
sie przed recenzentem, promotorem czy kimkolwiek innym). Nalezy wiec caly
czas mie¢ $wiadomosé, ze piszemy dla zywego czytelnika, ktéremu mamy
przekaza¢ tre$¢ matematyczna w mozliwie najciekawszy i najstrawniejszy
sposob. Dlatego nalezy starannie przemysleé¢ intuicje i motywacje zwiazane
z dowodzonymi twierdzeniami czy wprowadzanymi pojeciami — i podzieli¢
sie nimi z czytelnikiem. Jak w kazdej komunikacji, trzeba tez zadbac¢ o to,
by czytelnik mial zaufanie do Autora/Autorki, trzeba wiec by¢ wobec niego
w pelni uczciwym. Chowanie nie do$¢ dobrze zrozumianych poje¢ za mutem
metnych rozwazan zostawia jak najgorsze wrazenie — naprawde lepiej szczerze
sie przyznaé¢ (a w ogole to najlepiej pisa¢ o tym, o czym ma sie dostateczne
pojecie).

Pamictajmy o wspomnianej juz wcze$niej logicznej kolejnosci: najpierw
motywacje, zapowiedzi, intuicje; potem §cisty tekst. Nie kazmy czytelniko-
wi tamac sobie gltowy nad zupelnie niezrozumialymi linijkami. Mozemy pi-
saé¢ jasno, mozemy wyraznie mowic, co sie wtasnie w tekscie (w rachunkach,
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oszacowaniach, w rozumowaniu) dzieje, mozemy zapowiadac, co sie za chwile
stanie, mozemy wreszcie mowic, dlaczego robimy tak, a nie zupetnie inaczej.
To ostatnie zwykle bardzo pomaga czytelnikowi (a) w dopasowaniu do tek-
stu, ktory probuje ogarnaé¢, wlasnych intuicji i doswiadczen, (b) w unikaniu
fatszywych tropow.

Szczegblng, rozjasniajaca role pelnia w pracy przyktady. Tym, gdzie je
umiedci¢ w pracy, kieruja podobne zasady do sygnalizowanych wczesniej.
Nalezy zastanowi¢ sie, co ilustruje dany przykiad. Jezeli wyjasnia intuicje
zwiazane z twierdzeniem, warto da¢ go przed jego sformutowaniem. Jezeli
uzasadnia konieczno$é zatozen — to raczej po sformulowaniu twierdzenia, ale
na pewno przed jego dowodem, bo przyktad taki utatwi zapewne czytelniko-
wi zrozumienie dowodu. Jesli stanowi prosta i tatwa ilustracje szczegdlnego
przypadku metody, ktora w petnej krasie bedzie dopiero uzyta w dowodzie
— to pewnie tuz przed dowodem. Jezeli wreszcie przyktad ilustruje oddzielny
fragment rozumowania zawarty w dowodzie, to albo po tym dowodzie, albo,
w uzasadnionych przypadkach, nawet wewnatrz dtuzszego dowodu.

Podkre$lmy: dobrze przemyslany plan i uktad tresci, starannie i zawczasu
dobrane oznaczenia, jasny poglad autora na strukture rozumowan i na to, co
wazne, a co drugorzedne, zmieniaja pisanie w rzemieslnicza prace. Moze by¢
trudna lub meczaca, ale posuwa sie do przodu, a ogladanie tych postepow
daje autorowi satysfakcje.

3.5 Po ostatnim rozdziale

Napisawszy ostatni rozdzial wlasciwego tekstu, z trudnym dowodem gtow-
nego twierdzenia, albo serig wnioskoéw i koricowych przykladow, mozemy sie
zastanowié, czy praca wymaga krotkiego podsumowania. W wielu dziedzi-
nach nauki praca bez podsumowania nie ma racji bytu, jednak w matema-
tyce catkiem dobre i czytelne teksty potrafia sie konczyé¢ kwadracikiem po
ostatnim dowodzie. Uwazamy, ze to dopuszczalne, cho¢ w tekstach blizszych
zastosowaniom matematyki koncowe, krotkie podsumowanie to dobra rzecz.
Piszemy w nim, co w pracy udalo si¢ zrobi¢, a czasem takze o tym, co si¢ nie
udato. Moze by¢ np. tak, ze praca zawiera dowod jakiego$ twierdzenia przy
dodatkowym, nienaturalnym zalozeniu, albo tylko w szczegdlnym, dodatkowo
uproszczonym przypadku — natomiast dowoéd w ogdlnym przypadku z pew-
nych wzgledéow (jakich?) nie jest zamieszczony, albo wrecz: nie jest znany.’

°Tu raz jeszcze wspomnijmy o uczciwoséci autorskiej: takze w podsumowaniu pracy
nalezy jak ognia unika¢ eufemizmow. Kazde ze stwierdzeni (a) Dla prostoty przedstawiony
zostat dowdd gtdwnego twierdzenia przy dodatkowym zatozeniu (1.7), (b) Dowdd gtdwnego
twierdzenia z pominieciem zatozenia (1.7) nie jest znany autorowi pracy, oraz (c) To, czy
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Poza tym, po ostatnim rozdziale (i ewentualnym podsumowaniu) w pracy
powinna by¢ bibliografia, obejmujaca wszystkie prace, do ktérych odwotywa-
liSmy sie w tekscie. O tym, jak wygodnie tworzy¢ bibliografie, napisaliSmy
nieco w podrozdziale 5.5.

3.6 Pisanie po angielsku

Pisanie po angielsku rézni si¢ od pisania po polsku tylko w takim stopniu,
w jakim jezyk angielski rozni sie od polskiego — a wiec, z punktu widzenia ma-
tematyka, w stopniu technicznym. Dlatego ograniczymy sie do kilku prostych
wskazowek.

Gdy piszemy w jezyku, ktéry znamy niezle, ale jednak gorzej, niz jezyk
ojczysty, szczegbdlnej wagi nabiera korzystanie z dobrych wzorcow. Choéby
Halmos czy Krantz, cytowani w naszej bibliografii, pisali po angielsku nie
tylko teksty o tym, jak pisac¢®, ale i artykuly oraz ksigzki czysto matema-
tyczne. Brak mi gotowego zdania, zeby wyrazi¢ cos, co skadinad dobrze ro-
zumiem? Szukam wzorca u tych, ktorzy dobrze pisza po angielsku (zupelnie
tak, jak przy pisaniu po polsku — tyle, ze w przypadku angielszczyzny wzorce
sg jeszcze wazniejsze, bo prawdopodobienstwo, ze popelie blad jezykowy,
jest wyzsze). Teksty w takich czasopismach, jak Notices of the AMS czy Bul-
letin of the AMS, szczegblnie napisane przez autorow, dla ktérych angielski
jest jezykiem ojczystym, sa zwykle dobrymi wzorcami dobrej matematycznej
angielszczyzny.

W sieci dostepne sa liczne poradniki o tym, jak pisaé¢ (i jak nie pisa¢) po
angielsku. Polecamy szczegolnie fachowe porady redaktora Jerzego Trzeciaka
z Dzialu Wydawnictw IMPAN, w tym ksiazke jego autorstwa [1 1] i materialy
udostepnione online,

e http://www.impan.pl/EN/PubHouse/writing.pdf
e http://www.impan.pl/EN/PubHouse/for-authors.html

oraz bogaty, oparty na zbieranych przez wiele lat przemysleniach autora tek-
stow matematycznych, poradnik Douglasa Westa:

e http://www.math.illinois.edu/ dwest/grammar.html

gltowne twierdzenie pracy zachodzi bez dodatkowego zatozenia (1.7), jest znanym problemem
otwartym, patrz np. [tu konkretne odnosniki do literatury/ znaczy co innego.

SDrobna, oczywista uwaga: wszystkie przyktady w [3] i [4] pochodza z angielszczyzny,
przez co dla polskiego autora sa szczegdlnie cenne.
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Na etapie korekty i szlifowania tekstu szczegélnego znaczenia nabiera kon-
trola native speakera, albo przynajmniej kogos doswiadczonego, wtadajacego
angielszczyzna nie gorzej niz my.

Dorzuémy na koniec, ze ttumaczenie na angielski tekstu, ktory najpierw
zostal napisany po polsku, nie jest (naszym zdaniem) najlepszym pomystem.
Jesli mam napisaé tekst po angielsku, to staram sie od poczatku mysle¢ o nim
po angielsku —w tym jezyku robi¢ drobne notatki, komentarze do obliczen na
kartkach itp. Jesli ktos wtada angielskim bardzo zle, niech lepiej w tym jezyku
nie pisze, a jesli musi, niech znajdzie dobrego i cierpliwego wspotautora lub
agencje thumaczen.
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Rozdzial 4

Korekta

Gdy tekst jest gotowy, wykonujemy jego korekte. Nic nie zwalnia autora z
tego obowigzku.

O tym, co autor moze i powinien zrobi¢ sam, piszemy nizej. Prosze pa-
mietaé, ze w szlifowaniu, redagowaniu i doskonaleniu tekstu bardzo poma-
ga wykorzystywanie opinii innych oséb. To wcale nie musi byé opiekun
pracy. Pierwszym krytycznym czytelnikiem moze by¢ zaprzyjazniony kole-
ga ze studiow (mozna zalozy¢ mini-spotdzielnie barterowej wymiany takich
recenzencko-korektorskich ustug), niekoniecznie matematyk (szczegolnie, jesli
praca dotyczy konkretnych zastosowan matematyki lub jej historii). Bezcen-
ni sa cztonkowie blizszej i dalszej rodziny, wyposazeni w polonistyczne badz
redaktorskie doswiadczenia.

4.1 Uwagi ogdlne

Warto ja wykonaé kilkakrotnie i bardzo starannie. Jesli tekst jest dluzszy, to
mozna postapi¢ np. tak.

e Przy pierwszym przebiegu skupiamy sie na bardzo starannym czytaniu
wszystkiego stowo po stowie, znaczek po znaczku, zdanie po zdaniu,
zwracajac uwage na:

— wszelkie literowki, btedy ortograficzne, gramatyczne i inne;

— poprawno$é¢ wzoréw: czy liczba nawiaséow jest wtasciwa, czy in-
deksy sa na swoich miejscach;

— a takze, przede wszystkim, na przejrzystos¢ argumentacji w dowo-

dach i przyktadach: czy wszystko jest naprawde jasne? Czy sami
rozumiemy wtasne uzasadnienia, pisane kilka godzin, lub kilka dni
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wezesniej? Czy przejscie z jednej linijki do nastepnej nie wyma-
ga kwadransa namyshu, zakoriczonego niepewnym no dobrze, tak
chyba jednak mozna, wiec niech juz zostanie?

Wszystko to korygujemy i wklepujemy do pliku z tekstem.

e Przy drugim przebiegu! zwracamy uwage przede wszystkim na strone
redakcyjno—jezykowa. Chodzi o to wszystko, na co zwrocitby uwage za-
wodowy redaktor, ktory wprawdzie nie musi wiedzie¢ w szczegdtach, co
to jest rownowaga Nasha, wzor Kiinnetha, catka stochastyczna wzgle-
dem semimartyngatu, albo stabe rozwiazanie rownania paraboliczne-
go, ale jednak czyta tekst i chciatby dobrze rozumieé¢ jego strukture i
wszystkie komentarze. W szczegblnosci:

— Czy zdania nie sa zbyt dilugie? (Jesli tracimy oddech, probujac
czytaé je na glos, to sa. Wiecej kropek, mniej przecinkow.) Czy
stlowa nie brzmig sztucznie, nie sg zbyt napuszone?

— Co mozna spokojnie skresli¢ bez straty zawartosci informacyjnej?
Czy nie naduzywamy strony biernej? (Strona czynna jest zwykle
bardziej naturalna i utatwia pisanie krotkich, jasnych zdan).

— Czy w kazdym fragmencie, ktory powinien by¢ zdaniem, jest cza-
sownik? Czy zostal on wtasciwie dobrany?

— (Czy drobne fragmenty brzmia dobrze, gdy czytamy je na gtos? Czy
nie opuszczamy wtedy odruchowo pewnych stoéw, nie dorzucamy
innych? (Jesli tak, nalezy je odpowiednio skresli¢, albo dopisac).
Czy nie ma w tekscie nadmiaru homoniméw (blisko potozonych
stow o réznym znaczeniu, ale badzo podobnym brzmieniu)?

— Czy unikamy powtorzen w tekscie potocznym?

Jesli np. mamy przed oczyma strone, na ktorej przed kazdym z
oSmiu ponumerowanych wzoréw widnieje stowko otrzymujemy, to
co$ jest nie tak. Jesli w akapicie komentarza nt. dowodu gltéwnego
twierdzenia cztery razy wystepuje przymiotnik techniczny, a pieé¢
razy przystowek naturalne (w potocznym znaczeniu), to co§ jest
nie tak. Trzeba pomysle¢, moze siegnaé¢ po stownik synonimoéw,
moze popatrzeé, jak robig to inni, poprawic.

— Czy terminologia jest jednolita? (Jesli np. w umowie miedzy stro-
nami zalgcznik nr 1 zostal nazwany kosztorysem, to nie powinien

!Nadal oczywiscie wypatrujac samotnych literéwek i nieprecyzyjnych miejsc w dowo-
dach
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by¢ kilka paragrafow dalej preliminarzem, cho¢ to wyrazy blisko-
znaczne. W tekscie matematycznym obowiazuje podobna zasada).

— Czy tekst jest przyjazny tam, gdzie powinien by¢? Czy te frag-
menty dowodow, ktore s tatwe, te, ktoére zmudne i nieprzyjemne,
lecz rutynowe, i te, ktére sa naprawde kluczowe, sa odpowiednio
zapowiedziane? Czy czytelnik zwroci uwage na to, na co naprawde
powinien, zamiast skupiaé sie na lokalnym sprawdzaniu poprawno-
sci i przechodzeniu o linigke dalej?

WspominaliSmy wczeéniej, ze pisanie wymaga czasu. Z powyzszej listy
wynika, ze korekta tez jest czasochtonna. Co wiecej: korekta wymaga sku-
pienia i uwagi; nie mozna si¢ nig zajmowac i jednoczesnie mysle¢ o czyms
innym.

4.2 O typowych bledach

Nie sposob wyliczyé¢ wszystkich mozliwych btedéw, jakie moze zrobi¢ nawet
wprawnie piszaca w jezyku polskim osoba. Sposrod tych czesto powtarzaja-
cych sie wybralismy kilka, ktore szczegdlnie nas irytuja (jest wiec to wybor
bardzo subiektywny).

4.2.1 Odmiana nazwisk obcojezycznych

Odmiana nazwisk w jezyku polskim nie jest sprawa prosta, szczegoto-
wych regul jest bardzo wiele, zainteresowanych odsytamy np. do Stownika
Jezyka Polskiego PWN, ktoérego internetows wersje mozna znalezé na stronie
sjp.pwn.pl. Ogolna zasada mowi, ze jezeli tylko mozemy dobra¢ odpowiedni
wzorzec odmiany przez przypadki do nazwiska, to nalezy je odmienia¢. Doboér
tego wzorca zalezy od ptci wladciciela nazwiska, jego narodowosdci, koricowki
fonetycznej nazwiska... Na szczedcie z wiekszoscia nazwisk, jakie przyjdzie
nam cytowaé, zetkneliSmy sie juz wczedniej; styszeliSmy wiec o operatorze
Laplasa, twierdzeniu Stouna- Wajersztrasa, statej Ojlera-Maskeroniego. Gdy
jednak chcemy to zapisa¢, pamietamy (choc¢by z obserwacji roznych wersji,
jakie pojawialy sie na tablicy podczas wykladow), ze miedzy poprawnie za-
pisanym nazwiskiem a koncowka gramatyczna powinien pojawi¢ sie czasami
apostrof. Tyle, ze niektorzy go pisza, inni nie, jeszcze inni pisza raz tak, raz
tak. Jak wiec nalezy pisa¢ poprawnie?

Rzut oka na wspomniany Stownik Jezyka Polskiego PWN pokazuje, ze i tu
sprawa nie jest prosta i czesto reguty gramatyczne ktoca sie z intuicja. Naj-
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czesciej wystarcza regula, ze apostrofu potrzebujemy wowczas, gdy nazwisko
konczy sie litera lub grupa liter, ktore nie sa wymawiane (Stone, Laplace)
lub gdy koriczy sie ono na -y wystepujace po spoélglosce, czytane jako -
(Murphy). Dlatego, wracajac do podanych wyzej przyktadow, mamy opera-
tor Laplace’a, twierdzenie Stone’a- Weierstrassa, stata Fulera-Mascheroniego.
I korespondencje miedzy Leibnizem a Lagrange’em, prawo Murphy’ego i filmy
Disneya.

Sa nazwiska, ktore nie podlegaja odmianie — bo jak sensownie odmienié¢
np. de la Vallée Poussin®? W przypadku, gdy mamy watpliwosci lub gdy na-
zwisko odmienione zgodnie ze stownikowymi regutami wyglada dziwacznie,
lepiej pewnie pozostawi¢ je w postaci nieodmienionej, wbrew formalnym re-
gulom. W rachunku wariacyjnym znany jest warunek Palais-Smale’a®, ktory
wedtug zasad powinien by¢ nazywany warunkiem Palais’go-Smale’a. Ale nikt
tak nie méwi (ani nie pisze) — moze za duzo apostrofow?

4.2.2 Cudzyslowy

W jezyku angielskim wystepuja dwa rodzaje cudzystowéw: pojedyncze
(‘1) oraz podwojne, uzywane na przyktad wewnatrz cudzystowéw poje-
dynczych (“ i 7)%. Na klawiaturze maszyny do pisania te dwa ostatnie za-
stapiono jednym znakiem " — gdy autor sktadal manuskrypt do wydawcy,
redaktor lub zecer musial ustalié¢, ktore ze znaczkéw " to cudzystowy otwie-
rajace, ktore zamykajace — i zastapi¢ je odpowiednio znakiem “ lub .

Upowszechnienie komunikacji elektronicznej — i to, ze klawiatura kompu-
tera powiela rozwiazania z maszyny do pisania — utrwalito praktyke uzywania
" zamiast obu podwojnych cudzystowéw. Dla uzytkownika anglojezycznego
strata jest niewielka: w dalszym ciggu moze uzywac¢ poprawnie znacznie waz-
niejszych i czedciej stosowanych cudzystowdéw pojedynczych.

Piszacy po polsku ma trudniejszy orzech do zgryzienia: poprawnego cu-
dzystowu otwierajacego (,,) w ogole nie ma na klawiaturze. Gdy piszemy
e-mail, nie mamy wyjscia i piszemy jak wszyscy, zastepujac oba cudzystowy
znakiem "; w druku nie wyglada to jednak tadnie i nie jest zgodne z zadny-
mi (ani polskimi, ani angielskimi) zasadami interpunkcyjnymi. Na szczescie
BTEX pozwala wprowadzaé oba znaki w bardzo prosty sposob: cudzystow
otwierajacy otrzymamy piszac dwa przecinki (,, — ,,); z zamykajacym mamy

2Charles Jean de la Vallée Poussin (1866-1962) — matematyk belgijski, udowodnit m.in.
twierdzenie o rozmieszczeniu liczb pierwszych

3Richard Palais (1931-) i Stephen Smale (1930-) to wybitni matematycy amerykariscy

4czasem uzywa sie jeszcze trzeciego rodzaju, rodem z typografii francuskiej: « i »
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wybor: mozemy napisa¢ dwa apostrofy (7 — ) lub podwdjny cudzystow ("
— "), efekt koricowy bedzie ten sam.

4.2.3 Kreski, kreseczki

W polskiej tradycji interpunkcyjnej mamy cale bogactwo poziomych kresek,
lezacych na tej samej wysokosci: dywiz (-), myslnik (=), minus (—) i pauze
(—). Kazdy z nich ma swoje szczegblne zastosowanie i nie nalezy ich myli¢.

Najmniejszy problem jest ze znakiem pauzy: w zasadzie uzywany jest
zamiennie z myslnikiem, jako znak zastepujacy przecinek, lub przy zapisie
dialogow. Nie wystepuje w jezyku angielskim, wiec powoli wychodzi z uzycia;
by uzyska¢ go w TEX-u, piszemy ---.

Minus, jak to minus, ma swoje miejsce we wzorach matematycznych, licz-
bach ujemnych® i tylko tam; TEX automatycznie zamieni znak - na minus
(=), gdy jest w trybie matematycznym (to jest wewnatrz znakow dolara,
srodowiska equation itp) lub na dywiz (-), gdy jest w trybie tekstowym.

I tu dochodzimy do najczestszego btedu: uzycia dywizu w miejsce mysl-
nika (ktory uzyskamy w TEX-u piszac --). Myslnik jest znakiem interpunk-
cyjnym, uzywanym, jak juz wspomnieliémy, w podobny sposéb jak przeci-
nek. Dywiz natomiast jest znakiem pisarskim uzywanym do laczenia stow
(szescio- i T-krotny, biato-czerwony), nazwisk (uzwarcenie Cecha-Stone’a)
i do przenoszenia wyrazéow. W odroznieniu od myslnika przylega bezposred-
nio do przynajmniej jednego z taczonych stow (nie jest oddzielony spacjami).
W druku dywiz jest znacznie krotszy od myslnika i uzycie go zamiast tego
ostatniego wyglada nieestetycznie.

Wspodlczesne edytory tekstu staraja sie z kontekstu zgadnaé, o ktory
z tych dwoch znakoéw chodzi piszacemu i automatycznie (cho¢ nie zawsze
poprawnie) zastepuja w tekscie klawiaturowy ,minus” jednym z dwoch wspo-
mnianych znakéw. My, uzytkownicy TEX-a, jesteSmy zdani na siebie.

°Nie ma znaczenia, czy napiszemy 10 stopni Celsjusza, czy $10$ stopni
Celsjusza, ale przy —10 stopniach nalezy napisa¢ $-10$, nie -10, zeby otrzymaé przed
dziesigtka wlasciwy znak.
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Rozdzial 5
TpX-nikalia

5.1 O TEX-u i BTEX-u stow kilka

Jak wspomnieliSmy wczesniej, obowiazujacym standardem sktadu prac ma-
tematycznych — w tym rowniez dyplomowych — jest sktadanie ich w systemie
TEX! a w przypadku prac dyplomowych na wydziale MIM UW — w systemie
sktadu ETEX 2¢, ktory jest naktadks i zestawem makroinstrukeji na system
TEX. Wzor takiej pracy, wraz z plikiem zrodtowym i klasa pracamgr.cls
mozna znalez¢ w portalu wydzialowym, na stronie

http://www.mimuw.edu.pl/studia/dyplomy/wzor-pracy/

Sprawne pisanie w systemie IXTEX jest sztuka, ktorej opanowanie wymaga
nieco czasu — jest to w istocie swojej nauka nowego jezyka programowania.
Warto jednak ten czas zainwestowac, po pierwsze dlatego, ze, jak juz wspo-
minaliSmy, w zasadzie nie ma innego wyjscia (moze poza spisaniem pracy
recznie i zaptaceniem komus za sklad), po drugie dlatego, ze TEX (i rozmaite
na niego naktadki) zwalniaja nas z myslenia nad mnéstwem niezbyt, naszym
zdaniem, istotnych problemoéw, z jakimi borykaja sie studenci wydziatow hu-
manistycznych, sktadajacy swoje prace np. w Microsoft Wordzie, OpenOffice
czy innych edytorach tekstu opartych na zasadzie What you see is what you
get: czy odstep miedzy liniami jest odpowiedni, czy w linii jest odpowiednia
liczba znakow, a na stronie jest odpowiednia liczba linii, czy odnosniki sa
takie, jakie lubi promotor, a styl cytowania zgodny z obowiazujacym w Za-
ktadzie (bo sasiednia Katedra preferuje inny...) — i czy praca, ktora byla
zgodna z tymi wszystkimi wymaganiami, gdy drukowalidémy ja na atramen-
towej drukarce w domu, wciaz bedzie je spelniaé¢, gdy zostanie wydrukowana
na drukarce w laboratorium...

!Nazwa pochodzi od greckiego slowa téyvn (techne), oznaczajacego zaréwno sztuke,
jak 1 rzemiosto, stad TEX — tech i WTEX — latech, nigdy teks czy, o zgrozo, lateks.
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O tym, jak okropnie wygladajg wzory sktadane w rozmaitych edytorach
tekstu, nie bedziemy nawet pisa¢. Natomiast KTEX, uzupeliony o klase
pracamgr.cls, sam zadba o odpowiedni wyglad strony tytutowej, rozmiar
czcionki w nagtowkach rozdziatéow itp. Wzory matematyczne pisze si¢ w spo-
sob do$¢ naturalny, a po ztozeniu maja taki wyglad, do jakiego przyzwyczailty
nas podreczniki (od co najmniej ¢wieréwiecza skladane wytacznie w rozma-
itych mutacjach TEXa)?2.

Nie mamy ambicji pisania kolejnego wprowadzenia do systemu TEX i ETEX
— tych bedzie si¢ musiat czytelnik nauczyé samodzielnie. W internecie do-
stepnych jest wiele doskonalych podrecznikow ITEXa, mozna je znalezé na
przyklad na stronach Polskiej Grupy Uzytkownikow Systemu TpX (GUST)
http://www.gust.org.pl/doc/documentation.

Wart uwagi jest tez klasyczny podrecznik Leslie Lamporta (tworcy KTEX-
a) BTpX: a document preparation system, dostepny réwniez po polsku [5],
bardzo obszerny podrecznik Franka Mittelbacha i Michela Goossensa The
ETEX Companion |7| czy ksiazka Zofii Walczak ETgX dla niecierpliwych.
Czesc 1. [12].

5.2 Komentarze

Podobnie jak przy pisaniu programéw komputerowych, pisanie komentarzy*
w pliku ETEX-owym moze wydawaé sie zbedne — i rzeczywiscie, jezeli pi-
szemy podanie do dziekana, rozwigzanie zadania domowego czy jakikolwiek
inny prosty tekst, obedziemy si¢ bez komentarzy. Jednak przy pisaniu dtuz-
szego artykutu, czy tym bardziej pracy dyplomowej, przydaja sie one z wielu
roznych wzgledow.

Po pierwsze, czesto juz w trakcie wpisywania fragmentu tekstu mamy do
niego uwagi, widzimy pewne niedociggniecia czy punkty wymagajace uzu-
petnienia, ale nie chcemy przerywaé pisania, bo akurat dobrze nam to idzie.
Roéwniez w trakcie korekty drobne poprawki warto nanosic¢ ,,na pniu”, od razu,
odktadajac sprawy wymagajace glebszego namystu na pédzniej. Komentarz,
w wiekszosci wspotezesnych edytoréw IXTEX-a oddawany innym kolorem, jest
sposobem na zanotowanie tych uwag tak, by w przysztosci tatwo byto do nich
wrocic.

Po drugie, komentarze utatwiaja przegladanie tekstu, szczegblnie gdy za-
wiera on wiele wzoréw. Praca dyplomowa powstaje (a w kazdym razie po-

2Nie znaczy to, ze w IXTEX-u nie da sie zlozyé¢ wzoru tak, by byt nieczytelny, albo by
wygladat okropnie, ale wymaga to troche pracy i z reguly jest tatwe do poprawienia.

3Komentarzem w TEX-u jest kazda linia rozpoczynajaca sie znakiem procentu. Jezeli
natomiast chcemy umiescié¢ znak % w tekscie, musimy poprzedzi¢ go ukosnikiem: \%.
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winna powstawac) przez dluzszy czas, po dwutygodniowej przerwie czesto
trudno przypomnieé¢ sobie, nawet, gdy dysponujemy odrecznymi notatkami,
na jakim etapie zatrzymalismy sie, jakie mieliSmy zamiary, ktore fragmenty
uznalismy za kompletne i gotowe, a ktore sa ledwie szkicem.

Kolejny powdéd w mniejszym stopniu odnosi sie do prac dyplomowych,
gdyz rzadko sa one efektem wspotpracy kilku osob. Gdy jednak — tak jak przy
powstawaniu tego tekstu — kilka osob niezaleznie pracuje nad tym samym
tekstem, komentarze sa nieodzowne. Mozna wiec potraktowac ,,dekorowanie”
pracy dyplomowej komentarzami jako wprawke i wdrozenie dobrego obycza-
ju, ktory zaprocentuje przy ewentualnej wspolpracy z innymi matematykami
w przysztosci. A jezeli okaze sie, ze przy probie skompilowania pracy IXTEX
generuje niezrozumiate dla nas btedy — i mimo dtugiego namystu i prob nie
mozemy z tekstem dojs¢é do tadu — bez wstydu bedziemy mogli pokazaé tekst
zrodtowy pracy bieglejszej w ¥ TEX-u kolezance badz promotorowi i poprosié
0 pomoc.

5.3 Typografia

Glownym powodem powstania TEX-a byta irytacja, jaka wzbudzato w Donal-
dzie Knucie! obnizenie poziomu typografii® zwigzane z odejéciem od techno-
logii monotypu i upowszechnieniem fotosktadu — a doktadniej to, o ile gorzej
wygladato drugie (1976) wydanie jego podrecznika The Art of Computer Pro-
gramming w poréwnaniu z pierwszym (1969). Chocby z szacunku dla Knutha
warto dba¢ o tadny uktad strony, czytelne wzory, poprawne tamanie wyra-
z6w... Do lat siedemdziesiatych XX wieku zajalby sie tym zecer-specjalista
(za ktorego prace musieliby$smy stono zaplacic¢), dzis nikt nas z tego obowiaz-
ku nie zwolni.

Sprawsg, na ktora szczeg6lnie warto zwroci¢ uwage, jest wspomniana juz
przed chwila czytelnosé wzoréow. Najczestszym problemem sa za mate czcion-
ki, ktore pojawiaja sie wtedy, gdy np. stosujemy utamki w wyktadnikach,
pietrowe utamki, iterowane indeksy czy ztozone wyrazenia w granicach cal-

sint

kowania. Wszyscy zgodzimy si¢ chyba, ze catka [ 1?’2 et dt wyglada dosé

14+y?
okropnie. Po wydzieleniu jej z akapitu (w uproszczeniu: po umieszczeniu jej

4D. Knuth — wybitny amerykaniski matematyk i informatyk — jest tworca TpX-a (za-
rowno koncepcji, jak i jezyka i wiekszosci kodu kompilatora).

tym zbiorczym terminem (tVmtew typtein ,uderzad” + ypowt| grafe ,pismo”) obejmuje
sie ogot zagadnienn dotyczacych doboru i wygladu czcionki i ogélniej uktadu graficznego
projektowanej czy drukowanej strony.
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w podwoéjnym znaku dolara, a nie w pojedynczym) jest nieco lepie;j:5

1—‘,—y2

sin t
et dt,

1
1+y2

a jezeli z jakich§ szczegdlnych wzgledéw chcemy ja jednak umiesci¢ we-
wnatrz tekstu, mozemy dodaé¢ na poczatku wzoru komende \displaystyle:
1442

/ e dt. W dalszym ciagu wzor taki nie wyglada jednak zbyt pieknie,
1
1+y2

,rozpycha sie” wewnatrz linii, a czcionka wykladnikéw jest po prostu zbyt

drobna. Warto poswiecié¢ chwile i zastanowi¢ sie, czy nie umiemy przeksztal-
ci¢ wzoru tak, by oznaczat to samo, ale bez uzycia zbyt matych znaczkow:

1—&-y2

/ exp(t + ¢ “sint) dt.

(1+y2)~t

5.4 Ilustracje

Nie trzeba chyba przekonywaé¢ Czytelnika o pozytkach z ilustracji w tekscie
matematycznym. Zapewne moze sie bez nich obyé¢ praca z logiki formalnej
czy teorii liczb, ale np. wiekszo$é rozumowan w szeroko pojetej analizie ma-
tematycznej jest trudna do pojecia bez odpowiedniego rysunku (i nad takim
rysunkiem czesto powstalta).

WidzieliSmy prace dotyczace topologii czy geometrii, ktore powstaja w ten
sposob, ze Autor, znalaztszy zrozumialy i czytelny dowod ,rysunkowy”, sta-
rannie opisuje go w artykule pozbawionym ilustracji tylko po to, zeby czy-
telnik mozolnie, btadzac lub nie, odtworzyt sobie ten rysunek we wlasnych
notatkach i dzieki temu zrozumial istote dowodu twierdzenia. Dlaczego po-
wstaja takie artykuty? Dlatego, ze tworzenie ilustracji, ktére mozna umiescié
w pliku TEX-owym, jest pracochtonne, nietatwe i wielu matematykoéow po
prostu tego nie umie.

Trzeba zdawaé sobie sprawe z tego, ze TEX i XTEX sg starsze niz wiekszo$é
uzywanych dzi§ formatow plikow graficznych?. Gdy powstawaly, mozliwosci

6Standardowo ITEX umieszcza granice catkowania nieco na prawo od znaku calki; aby
umiedcié je, jak w naszym tekscie, nad i pod znakiem calki, uzyliSmy pakietu amsmath z
opcja intlimits. Sa tez inne sposoby na uzyskanie tego samego efektu.

"TEX powstat w 1978, IXTEX na poczatku lat 80-tych XX wieku; poczatki formatu bmp
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powszechnie dostepnych drukarek, moc obliczeniowa komputeréw i rozdzial-
czo$¢ monitoréow bardzo ograniczaly tworzenie wyrafinowanych obrazkow.

Podstawowy zestaw poleceri IfTEX-a zawiera kilka komend stuzacych do
umieszczania w tekscie obiektow graficznych: odcinkéw (niezbyt dlugich, o
ograniczonym zestawie katow nachylenia), strzalek, okregéw o niewielkim
promieniu czy krzywych Beziera. Ich bezposrednie uzycie jest niewygodne
i nie polecamy nikomu sktadania ztozonych rysunkéw przy ich pomocy.

O tworzeniu ilustracji na potrzeby I¥TEX-a napisano wiele ksiazek, z kto-
rych poleci¢ mozemy na przyktad proste, dostepne online wprowadzenie Woj-
ciecha Myszki [3] 1 wielkie kompendium The ETpX Graphics Companion |2].
Wspomnijmy tylko, ze rysunki mozna dolaczyé na dwa sposoby.

e Mozemy rysunek utworzy¢ w zewnetrznym programie graficznym (badz
np. w programie CAS® takim jak Matlab czy Mathematica), zapisa¢ w
formacie eps czy pdf i wlaczyé¢ do pliku KTEX przy pomocy polecenia
includegraphics (najlepiej wewnatrz srodowiska figure, pozwalaja-
cego np. dotaczy¢ pod rysunkiem podpis). Wazne, by tworzy¢, w miare
mozliwosci, grafike wektorows, dajaca sie bezstratnie skalowaé, zamiast
map bitowych (bmp, jpg). Starsze kompilatory sa, niestety, wybredne:
jedne pozwalaja na dotaczanie wytacznie rysunkéw w postaci bitmap i
eps, inne (pdflatex) nie akceptuja eps, ale pozwalaja dotaczy¢ pdf.
Nowsze kompilatory (luatex, xetex) pozwalaja dolaczaé¢ zaréwno ry-
sunki w formacie pdf, jak i eps.

e Mozemy skorzystacé z ktoregos z wyspecjalizowanych pakietow polecen
graficznych, jak PSTricks czy PGF/TikZ °.

Wada tego podejscia jest koniecznosé opanowania nowego jezyka opisu
rysunku (filozofia tych pakietow jest podobna do I¥TEX-a — opisuje-
my, jak maja wygladaé¢ czedci sktadowe rysunku; co wyjdzie, widzimy
dopiero po skompilowaniu), zas istotna zaleta — gladka integracja z
BTEX-em, w szczegdlnosci czescia rysunku moga by¢é wzory matema-

to polowa lat 80-tych, standard jpg to poczatek lat 90-tych XX wieku. W podobnym
czasie co TEX powstawal PostScript, poczatkowo jednak gltownie jako jezyk komunikacji
z drukarkami; format grafiki wektorowej eps (Encapsulated Postscript) pojawil sie na
poczatku lat 90-tych XX wieku.

8skrot od Computer Algebra System

9Wsérod matematykéw tworzacych w ten sposéb rysunki mozna znalezé wyznawcow
obu wspomnianych tu pakietow, jeden z autorow (PG) jest entuzjasta drugiego z nich. Sa
miedzy nimi fundamentalne réznice w sposobie dziatania, ale oba pozwalaja tworzy¢ piekne
ilustracje, maja doskonala dokumentacje, strony w Wikipedii i liczne grono uzytkownikdw
gotowych poméc za posrednictwem foréw dyskusyjnych.
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tyczne, sktadane tg sama czcionka i w ten sam sposob, jak w zwyklym
tekscie matematycznym.

Rysunek 5.1: Przyktad prostego rysunku wykonanego przy pomocy pakietu
TikZ, wraz z kodem Zrédtowym.

\begin{tikzpicture}
\filldraw[fill=lightgray, draw=black,
thick] (0,0) -- (4,0) -- (5,5) -- (0,0);
\draw (5,0) --(5,5);

\draw (2,2) -- (4,0);

\draw (0,0) -- (3.8,-0.8);

\draw [help lines]

(3.8,-0.8) -- (4,0) -- (5,0);

\draw (0.7,0) arc (0:45:0.7);

\draw (3.3,0) arc (180:78.69:0.7);
\draw (4.5,4.5) arc (225:258.69:0.707) ;
\node at (0.45,0.2) {$\alpha$};

\node at (3.75,0.25) {$\beta$};

\node at (4.78,4.55) {$\gamma$};
\node[below left] at (0,0) {$A$};
\node [below right] at (4,0) {$B$};
\node [above right] at (5,5) {$C$};
\node [above] at (2,0) {$c$};
\node[left] at (4.5,2.5) {$a$};

\node [below right] at (2.8,2.8) {$b$};
\node [above right] at (3,1) {$h_b$};
\node[right] at (5,2.5) {$h_c$};
\node [below] at (2,-0.4) {$h_a$};
\end{tikzpicture}

5.5 Tworzenie bibliografii

Trudno wyobrazié¢ sobie prace matematyczna, ktora nie odwotuje sie do weze-
$niej napisanych artykutow czy podrecznikow. Dlatego tez bardzo waznym
jej elementem jest bibliografia, czyli spis literatury, do ktorej odwotujemy
sic w tekscie (a czasem i takiej, do ktorej bezposrednio w tescie nie ma
odniesienia, ale uwazamy, ze w spisie powinna sie pojawi¢). W pracach ma-
tematycznych niemal zawsze umieszcza sie ja na samym koncu.
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ETEX bardzo utatwia tworzenie bibliografii, dbajac na przyktad o to, by
odnosniki w tekscie wskazywaly na wtasciwa pozycje w spisie, nawet gdy
w miedzyczasie zmienimy kolejnosé rozdziatéw, dopiszemy kilka nowych od-
wotan itp.

Zaczniemy od skrétowego opisania, jak stworzy¢ spis literatury korzysta-
jac z makroinstrukecji whudowanych w ITEX (bez dodatkowych, ultatwiaja-
cych te prace narzedzi). Opis ten nie jest wyczerpujacy i nie nalezy go trakto-
waé jako podrecznikowej instrukeji — te Czytelnik znajdzie w ktérymkolwiek
z wspomnianych przez nas podrecznikow IXTEX-a.

Do tworzenia spisu literatury stuzy srodowisko thebibliography; kazde-
mu tytutowi wspominanemu w bibliografii przypisujemy jednoznaczna krotka
nazwe — klucz, do ktorego odwolujemy sie w tekscie (\cite{klucz}) i ktory,
uzupelniony o dane bibliograficzne, nastepnie powinien pojawi¢ sie wewnatrz
srodowiska thebibliography:

\bibitem{klucz} A. Utor, \emph{Tytut}, Warszawa, {\bf 2015}

Pozycje bibliografii pojawia sie w takiej kolejnosci, w jakiej je wpiszemy.
Konwencje sa tu rézne: moga by¢ wymienione w kolejnosci pojawiania sie
w tekscie, mozemy je tez uporzadkowaé wedlug nazwisk autoréw, pogrupo-
wac wedtug typu publikacji (artykut, ksiazka, preprint. .. ). Rowniez wyglad
bibliografii ustalamy sami (choc¢by to, czy, jak w podanym wyzej przyktadzie,
tytul ma by¢ zapisany kursywa, a rok wydania wyttuszczony), sami musimy
tez sprawdzi¢, jak poprawnie nalezy skraca¢ nazwy czasopism matematycz-
nych (sa tu ustalone zwyczaje i nie nalezy skraca¢ ich po swojemu).

Taki sposéb tworzenia spisu literatury sprawdza sie, gdy nie jest on bar-
dzo rozbudowana. Co jednak zrobié¢, gdy mamy bibliografie, ktora liczy 90
tytutow, utozonych alfabetycznie wedtug autoréw, a redakcja czasopisma, do
ktorego wystaliSmy artykul, zazyczy sobie nagle, by posortowaé¢ pozycje we-
dhug kolejnosci pojawienia sie w tekscie? A do tego poprosza, zeby rozwinaé
wszystkie imiona autoréw, ktore my podalismy tylko jako inicjaty... W od-
powiedzi na tego typu problemy powstalo specjalne narzedzie do tworzenia
spisow literatury: BIBTRX.

Pozycje bibliografii sa w BIBTpX-u zebrane w oddzielnej bazie danych (o
rozszerzeniu .bib); kazdej takiej pozycji odpowiada wpis w bazie wyglada-
jacy na przyktlad tak:

@book {Krantz98,

AUTHOR = {Krantz, Steven G.},

TITLE = {A Primer of Mathematical Writing},
Publisher = {American Mathematical Society},
Year = {1998}}

Po pierwszym nawiasie klamrowym umieszczony jest klucz identyfikujacy
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pozycje bibliografii (Krantz98), do ktérego odwotujemy sie (\cite{Krantz98})
w tekscie.

Pod koniec pliku, zamiast sSrodowiska thebibliography, wybieramy je-
den 7 licznych stylow bibliografii' i wskazujemy ETEX-owi baze (baza.bib),
w ktorej zebrane sa dane bibliograficzne:

\bibliography{baza}

Baza baza.bib moze zawiera¢ pozycje, do ktorych w naszym tekscie nie
ma odwotan, BIBTpX wybierze z niej tylko te, ktére faktycznie powinny po-
jawié sie w bibliografii. Jezeli chcemy wymusi¢ pojawienie sie w bibliografii
pozycji, do ktorej nie ma odwotania w tekscie (ale ktora wystepuje, z kluczem
kluczl, w bazie), umieszczamy gdzies w tekscie komende \nocite{klucz1}.

Takie podejscie ma wiele zalet:

e BIBTRX sam dba o odpowiednie posortowanie i wyglad pozycji litera-
tury (to, jak ma to zrobi¢, ustalamy wybierajac styl bibliografii).

e Piszac kolejne prace mieszczace sie w tej samej lub podobnej tematy-
ce zauwazamy, ze czeS¢ cytowan we wszystkich pracach sie powtarza.
Dzigki BIBTpX-owi mozemy uzywac przy ich tworzeniu wspolnej bazy
bibliograficznej, do ktorej dopisujemy jedynie kolejne potrzebne pozy-
cje literatury.

e BIBTEX jest uznanym standardem. Dzigki temu, gdy szukamy litera-
tury korzystajac z duzych baz bibliograficznych, jak np. MathSciNet
Amerykariskiego Towarzystwa Matematycznego, Zentralblatt czy Go-
ogle Scholar, mozemy dla znalezionej pozycji automatycznie wygene-
rowa¢ wpis, ktory wystarczy nastepnie skopiowaé¢ do bazy BIBTpX-a
(trzeba jedynie zmieni¢ przypisany klucz, ktory najczesciej jest zupet-
nie nieczytelny i nie do zapamietania). Wszystkie te bazy wiedza, jak
nalezy poprawnie skraca¢ nazwy czasopism, mamy wiec kolejny pro-
blem z glowy.

A jezeli ktos preferuje tradycyjny styl i sposdéb tworzenia bibliografii
(albo zyczy sobie tego na przyktad uparty promotor), i tak moze skorzy-
sta¢ z BIBTgX-a, ktory w pliku o rozszerzeniu .bbl (i nazwie takiej samej,
jak nazwa pliku z praca) umieszcza gotowa bibliografie (to jest srodowisko
thebibliography z zawartoscia). Wystarczy przed pokazaniem pracy promo-
torowi usunac¢ \bibliographystyle{. ..} oraz \bibliography{. ..} i wkle-
i¢ w ich miejsce zawartosé¢ pliku .bbl.

1OMy korzystamy z \bibliographystyle{abbrv}
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5.6 Liczniki BKTgX-a

Jak juz wielokrotnie wspominaliémy, I¥TEX zwalnia autora z bardzo wie-
lu czynnosci, pozwalajac sie¢ skoncentrowaé¢ na tresci pracy. Nie musimy na
przyktad mysle¢ nad numerem kolejnego podrozdziatu, wzoru czy choc¢by ko-
lejnego elementu listy w Srodowisku enumerate. Aby jednak z tych narzedzi
w pelni korzystaé, nalezy ich konsekwentnie uzywac.

Chyba dla kazdego, kto sprobowal juz zlozy¢ w KITEX-u prace zawierajaca
wiecej niz pie¢ wzoréw jest jasne, ze nie nalezy ich numerowaé¢ samodzielnie
(cho¢ da sie to zrobi¢), a jezeli zamierzamy sie do jakiego$§ wzoru odniesé
kilka linii lub stron dalej, to nalezy go oznaczy¢ etykieta (label):
\begin{equation}\label{wzorl}

\end{equation}

1 pozniej, zamiast odwolywacé sie do drugiego wzoru od gory na stronie 4,
napisa¢ po prostu wzor \eqref{wzorl}. W przeciwnym razie po kazdej ko-
rekcie, uzupemieniu tekstu czy zamianie kolejnosci podrozdziatow musieli-
bysmy pracowicie przejrze¢ wszystkie odniesienia w tekscie i sprawdzié, czy
wskazuja tam, gdzie powinny.

W ten sam sposob przy pomocy etykiet mozemy (i powinnismy) oznaczaé
twierdzenia, lematy czy ilustracje. Jezeli nasza praca liczy trzy rozdziaty, to
pewnie nie oszczedzi nam wiele pracy, jezeli bedziemy odnosi¢ si¢ do nich, pi-
szac w Rozdziale \ref{rozdzial2}!! zamiast w Rozdziale 2, ale warto i w tej
sytuacji konsekwentnie pozostawia¢ numerowanie (rowniez w odnosnikach)
obiektow KIEX-owi — ten dobry obyczaj bardzo utatwia pdzniej przerdbki
tekstu.

Do etykiet zadeklarowanych poleceniem label mozemy odwotywac si¢ na
kilka sposobow: \ref{etykieta} zwroci numer (podrozdziatu, twierdzenia,
wzoru, ilustracji oznaczonej etykieta etykieta), \eqref{etykieta} — numer
w nawiasie (w ten sposob najczesciej odwolujemy sie do wzoréw, stad tez
nazwa — skrot od equation reference), \pageref{etykieta} — numer strony,
na ktorej zadeklarowana zostala etykieta.

Numery kolejnych obiektéw IXTEX gromadzi w zmiennych zwanych liczni-
kami; czes$¢ licznikéw (np. chapter, section, page, figure, footnote) jest
zadeklarowana przez podstawowe klasy dokumentéow KTEX-a, inne zostaja
utworzone, gdy np. deklarujemy nowy, oddzielnie numerowany rodzaj twier-
dzenia poleceniem \newtheorem w preambule dokumentu. Mozemy nimi ma-
nipulowa¢ korzystajac z polecenn \newcounter, \stepcounter, \setcounter,
\addtocounter i innych — polecamy zapoznanie sie z dokumentacja KTEX-a.

Urozpoczynajac wezedniej Rozdziat 2 formula \chapter{:--}\label{rozdzial2}
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Ponizej zamieszczamy przykitad zastosowania licznika enumi, w ktorym
IXTEX zapamietuje numer kolejnego punktu (\item) wyliczanego w $rodowi-
sku enumerate.

1. Tu wyliczamy pierwsza
2. 1 druga wtasnos¢ omawianego obiektu,

nastepnie chcemy opudci¢ srodowisko enumerate — na przyktad dlatego, ze,
po krotkiej dyskusji nad punktami 1 i 2 chcemy skonczyé méwiacy o nich
podrozdzial pracy (srodowisko enumerate musimy zamknaé¢ przed rozpocze-
ciem kolejnego podrozdziatu). Jezeli teraz w kolejnym podrozdziale bedziemy
chcieli wylicza¢ kolejne wlasnosci, to gdy otworzymy srodowisko enumerate,
punkty (\item) w nim beda numerowane od nowa, poczynajac od 1. Le-
karstwem na to jest zmiana wartosci licznika enumi, ktory jest resetowany
przez \begin{enumerate} — wystarczy po tej ostatniej komendzie dopisaé
\addtocounter{enumi}{2}.

3. wlasnos¢ trzecia
4. i czwarta.

Mozna to zrobi¢ jeszcze sprytniej, deklarujac nowy licznik licz, ktoéry zapa-
mieta numer ostatniego punktu z pierwszego srodowiska enumerate (umiesz-
czamy \newcounter{licz}\setcounter{licz}{enumi} tuz przed pierwszym
\end{enumerate}) i dodajac jego wartosé¢ (zamiast arbitralnie zadeklarowa-
nej dwojki) do licznika enumi na poczatku drugiego srodowiska enumerate
(wstawiamy \addtocounter{enumi}{licz} po drugim \begin{enumeratel}).
W ten spos6b mozemy swobodnie dodaé¢ kilka nowych punktéw w pierwszej
z list, a numer poczatkowy drugiej dostosuje sie automatycznie.

W podobny spos6b mozemy manipulowaé¢ numerami rozdziatow, twier-
dzen itd. — cho¢ pewnie niezbyt czesto mamy taka potrzebe. Standardowe
mechanizmy KTEX-a sa, dla wiekszosci zastosowan, zupelnie wystarczajace.
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Podsumowanie: kiedys$ trzeba
przestac

Jak powiedzieliSmy, zamieszczanie podsumowan nie jest w tek$cie matema-
tycznym czyms$ obowiazkowym. Wiele prac koinczy sie po prostu kwadraci-
kiem po ostatnim dowodzie.

Wspomnijmy jedno: z pisaniem, szczegdlnie gdy autor zaangazowal sie
w ten proces, czesto bywa tak, ze chciatoby sie jeszcze raz przeczytaé wlasny
tekst, cos w nim poprawi¢, uzupetic, ulepszy¢. I kiedys trzeba przestac to ro-
bic. Jesli zaczynamy poprawiaé¢ (po raz drugi czy trzeci) tylko sformutowania
zdan, pojedyncze literowki itp., nie zmieniajac uktadu tekstu ani przekazy-
wanych mysli, to powinnismy przesta¢ i pokaza¢ opiekunowi pracy gotowy
produkt.

To ostatnia mysl, ktéra chcemy Czytelnikowi przekazac.
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