HOGYAN IRJUNK MATEMATIKAT?

Késziilt
P. Halmos ‘How to Write Mathematics’ c. esszéjének és
D. Knuth, et al. ‘Mathematical Writing’ c. konyvének

felhasznélasaval

1. Minden matematikai irasmii azért késziil, hogy valaki elolvassa

(a)
(b)

()

A cim informativ legyen, de ne hosszu, s ne tartalmazzon képletet.
A bevezetés, s f6leg annak els6 néhany mondata nagyon fontos. Ezzel meg lehet nyerni,
de el is lehet riasztani az olvasot.
Elére el kell donteni, milyen olvasoréteget célzunk meg. Nem mindegy, hogy pl. csak
az adott téma specialistdi szamara frunk vagy pedig szélesebb kozonségnek.
Nagy hiba tobb anyagot belestiriteni az {rasmiibe, mint amit annak keretei (s
megcélzott olvasdi) elbirnak.
A fogalmazas minden pillanatdban képzeljiik magunkat az olvasé helyébe: mi az, amit
mar tud, s ezen a ponton mit var (és miért).
Az iras megkezdése elott célszerli rendszerezni a mondanivalonkat, s ennek fényében
elore megtervezni az irdsmi felépitését. Ez akkor is igy van, ha az igy kialakitott
felépités — tapasztalat szerint — sohasem végleges. Az iras folyamataban dltalaban
kideriil, hogy médositasra van sziikség, s emiatt a mar megfogalmazott részeket at kell
irni. Csak akkor sziilethet j6 irds, ha a szerz6 kész az atirdsra, az atirtak atirasara, a
Ne tételezziik fel, hogy az olvasé mindig mindenre emlékszik, amit korabban mond-
tunk. Pontos utaldsokkal vagy pedig a fontosabb tények, fogalmak megismétlésével
segitsiik abban, hogy a sziikséges ismereteket felidézze. Ismétlés esetén azonban
mindig tgy fogalmazzunk, hogy mondjuk meg nyiltan: ismétlésrél van szo.
Matematikat nem konnyt olvasni, de a nehézségek csokkenthetok, s ezaltal az olvasas
kellemesebbé teheto, ha
— elére elmondjuk az éppen kovetkezd téma/tétel /definicié/stb. motivaciéjat (mit
fogunk csinalni, hogyan és miért);
— a lényeges allitasokat, illetve fogalmakat kétféleképpen is megfogalmazzuk; pl.
el6szor “informalisan” , utana precizen, vagy egyszer képlettel, masszor szavakban;
— hosszabb bizonyitds kozben idénként oOsszefoglaljuk, hogy hol tartunk, s mi
kovetkezik.
Az olvashatésag szempontjabol fontos a nyomtatott oldal kilalakja is; az
Osszebenyomas akkor jé, ha az oldal se nem tul zsufolt, se nem szétesé. A bekezdések
hossza, a kiemelések (pl. tételek vagy definidlt fogalmak), tovabbd a széveges részek
és a kivetett képletek valtakozasanak ritmusa mind-mind egyiittesen hatarozza meg
az oldalak tagoltsagat. A jol tagolt oldalak konnyebben olvashatok, mint azok, ame-
lyeknek a tagolasa nem megfelelo.
Nem szabad semmilyen modon félrevezetni vagy kétségben hagyni az olvasot. Példaul,
— ha megfogalmazunk egy allitast, akkor vagy mondjuk meg, mib6l (és hogyan)
kovetkezik, vagy adjunk irodalmi hivatkozast;
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(k)

(1)

— nyilvanvalonak csak olyan allitast vagy tényt nevezziink, ami tényleg az;
— specidlisan, ne nevezziink egy allitast nyilvanvalonak azzal a céllal, hogy igy
,megsporoljuk” egy tobbsoros szamolas vagy bizonyitas leirasat.
Matematikarol személyteleniil vagy tobbes szam elsé személyben szokés irni; az egyes
szam elso személy keriilend6. A tobbes szam els6 személy nem , kiralyi tobbes”, hanem
ahelyett &ll, hogy ,a szerz8 és az olvasé (egyiitt)”. Ily mdédon a tébbes szdm elsd
személy kozvetlenebb a személytelen forméanal.
Pl.: helytelen: Amikor ezt a cikket irtuk, ... (egy szerzd esetén)
helyes: A kovetkezd tételben azt bizonyitjuk be, hogy . ..
Tudomaéanyos cikkben sajat eredménytinket ne dicsérjiik, ne nevezziik érdekesnek.

2. Nyelvtanilag helyes, kerek mondatokban és valasztékosan
fogalmazzuk meg mondanivalénkat

(a)

A mondatszerkesztés és a szohasznalat legyen valtozatos. Keritljik el bizonyos
szofordulatok monoton ismétlését. Nagyon sokféleképpen meg lehet fogalmazni azt,
hogy ,, B kovetkezik A-bol”!

Pl.: B, mivel A; B, hiszen A; B, mert A; A, ezért B; A, tehdt B; A,
kovetkezésképpen B; A, s igy B;  stb.
De: Legyen ismétlés a megfogalmazasban akkor, ha

— analdg esetekrol beszéliink;

— hangstlyozni akarjuk a parhuzamot hasonlé allitasok, fogalmak, stb. kozott.
Ezekben az esetekben a hasonlé megfogalmazason kiviil érdemes kiilon is felhivni az
olvaso figyelmét az azonossagokra, illetve a kiilonbozoségekre.

Az ajanlatos ismétlés kategdridjaba tartozik a kovetkezd szituacié is: ha egy
definiciéban t&bb eset/lépés van, akkor ugyanezeket az eseteket/lépéseket célszerii
kovetni mindig, amikor e definicié alapjan bizonyitunk valamit.

Ne ismételjiink viszont bizonyitasokat vagy hosszabb bizonyitdsrészleteket. Ha két
bizonyitasnak kozos része van, akkor érdemes megkeresni, megfogalmazni, s kiilon be-
bizonyitani a ,, hattérben 1év6” lemmat, melyre mindkét masik bizonyitas tamaszkodik.
Ne hasznéljunk félreértheté vagy nehezen olvashaté mondatokat. Minden mondat-

nak — balrél jobbra olvasva — jél érthetonek kell lennie; ez sokszor egy-két szé
beszurasaval konnyen elérheto.
A nagyon hosszii mondatok mindenképpen nehezen kovethetéek. — Két-harom

kovetkeztetési 1épésnél tobbet ne siiritsiink egy mondatba.

A zaréjelbe vagy gondolatjelek kozé tett megjegyzések, illetve kozbeszurasok
megszakitjdk az olvasds folyamatossdgat, s ezzel nehezitik az olvasast. Ezért
hasznélatukat igyekezziink a minimumra szoritani. Kiilonosen zavard, ha a zardjeles
megjegyzés maga is tartalmaz zardjelet. A kozbeszurdsok jobb szervezéssel,
atfogalmazassal altalaban elkeriilhetoek.

A zéardjelbe vagy gondolatjelek kozé tett kozbeszurast tartalmazé mondatot gy kell
megfogalmazni, hogy a kozbeszurds elhagyasa utan is kerek mondatot kapjunk. Az
ilyen mondat kozpontozasa szigortan logikus: a kozbeszurast ,lokalisan helyesen”
kozpontozzuk, s ettol fliggetleniil helyesen koézpontozzuk a kozbesziras elhagyasaval
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keletkez6 mondatot. Ha itt a kozbeszurast megel6z6 szé utan irasjel kivankozik, akkor
azt a teljes mondatban mindig a kozbeszurds utan tesszik ki.

Erdemes bizonyos idé elteltével djraolvasni, amit {rtunk. Ezzel az el6z6 pontokban
emlitett problémak tobbsége kiszlirhetd, tovabba a mondatok hangzédsa, ritmusa is
ellendrizheto.

Igyekezziink az allitasokat egyszeriien és érthetden megfogalmazni. A tételeket,
definicidkat ugy kell kimondani, hogy énmagukban érthetoek legyenek, tehat szévegiik
tartalmazzon minden feltételt. A tételek szovege lehetdleg rovid legyen; legjobb, ha a
tétel egy mondat — idealis esetben egy révid mondat.

A tételkimondast megel6z6 mondatnak nem része a tétel szovege; ennek a mondatnak
le kell zarulnia a tétel el6tt. Torekedjiink arra, hogy ez a mondat ne csak ,, helykitolt6”
legyen, azaz hogy tobben mondjon annal, mint hogy ,,Ervényes a kovetkezo tétel.”.
I/Jj elnevezést, fogalmat csak akkor vezessiink be, ha az tényleg fontos. Ha 1j fogalmat
vezetlink be, prébaljunk egyszerti, de taldlé elnevezést keresni rd. (Ez nem mindig
konnyti, de megéri a faradsdgot.) A betiiszavak keriilendék.

3. A képlet is a mondat része

(a)
(b)
(c)
(d)

Képlettel ne kezdjiink mondatot.
A mondatokban két képlet ne keriiljon egymas mellé.
Folyé6 szovegben szavak helyett ne hasznédljunk jeleket (pl. =, V).
Pozitiv egész szamok kétféle szerepben fordulhatnak el6 matematikai szovegben:
szamnévként és a szamok, mint matematikai objektumok neveként. Az elsé esetben
a kis szamokat betlivel, a nagyokat szamjegyekkel irjuk, a masodik esetben viszont
minden szamot szamjeggyel kell irni.
Pl.: két szam legnagyobb kozos osztdja; a 2 szdm a legkisebb prim.
Nem minden formula egyenlet; s6t, nem minden egyenléség egyenlet! Minden
képletet, amikor beszéliink rola, annak kell nevezni, ami: pl. egyenlet, egyenldség,
egyenlotlenség, relacié, fliggvény, stb.
A kivetett képlet ugyanigy a mondat része, mint mas képlet. Nem sziikséges elotte
kettospont, sem semmilyen mas irasjel, hacsak a mondat maga nem kivanja ezt meg.
Ha viszont kivetett képlettel ér véget a mondat, illetve a tagmondat, akkor a pontot,
illetve a vesszot ki kell utana tenni.
Sokan elsO olvasaskor csak , 6sszbenyomast” akarnak kapni, a képleteket részletesen
nem nézik meg. Ezért gy célszerti fogalmazni, hogy a mondatok akkor is jé
hangzasiak legyenek, ha a bonyolultabb képleteket , bla-bla” helyettesiti.
A képletet tartalmazé mondatokat gy célszerii megszerkeszteni, hogy a képletek ki-
olvasasi moédja ne legyen kétséges akkor, amikor a képlethez ériink. Tobbek kozott
legyen vilagos az, hogy milyen mondatrész szerepét tolti be a képlet; pl. teljes
tagmondat-e, vagy pedig nem. Torekedni kell arra, hogy a hasonlé képletek kiolvasasi
modja — legalabb egy mondaton beliil — legyen azonos.
Pl.: helytelen: Minden a € A-ra a € B.

helyes: Ha a € A, akkor a € B.
Hossz, nehezen attekintheté képletet lehetéleg ne hasznaljunk ragozott alakban.
Rovid képlet toldalékos alakjat tigy irjuk le, ahogy azt ki kell olvasni. Ha egy képlet
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kiolvasasara tobbféle lehet6ség is van — s igy a toldalék fiigg a kiolvasastol —, akkor
valasszuk ki az egyik lehetoséget, s kovetkezetesen csak azt hasznaljuk.
Pl: a™ [olvasd: a ad n], a-vel [a ad t-vel], a™-et [a ad m-et], a3-bel [a kobbel[;
a” [olvasd: a az n-ediken], a‘-nel [a a t-edikennel], a™-t [a az m-edikent], a®-nal
[a a harmadikonnal].

4. A helyesirasi és a nyelvhelyességi szabalyok
a matematikai szovegre is érvényesek

(a)

Képlet toldalékos alakjat ugy irjuk le, hogy a képlet a sz6t6 helyén all, s ehhez kotéjellel
illesztjiik hozz4 a toldalékot (a kiejtést segitd esetleges maganhangzdval egyiitt). Tehat
csak a toldalékot kell betiivel kiirni, azt viszont teljes egészében — akkor is, ha a
toldalék hasonul a sz6t6hoz.
Pl.: ha f-et elosztjuk x-szel, illetve y-nal, akkor ... .
Ne hasznaljunk képletet hatarozott névelével.
Pl.: helytelen: az f folytonos (akkor is helytelen, ha ez a nével$ azért keriilt oda, hogy
a mondat ne kezd6djon képlettel!);
helyes: az f polinomfiggvény folytonos; az f fokszamadra tett kikotés miatt ... .
Magyarban csinjan kell banni a hatarozatlan nével6vel. Matematikaban sokszor
hasznalunk hatarozatlan nével6s szerkezetet ,, barmely” vagy ,,tetszoleges” értelemben.
Ha lehet, ilyenkor fogalmazzuk at a mondatot gy, hogy ne legyen benne hatarozatlan
névelé. Az ,egy tetszoleges ...” fordulatot mindenképpen célszerii elkeriilni.
A szamozott tételek, allitdsok, definicidk, stb. ,nevében” a , Tétel”, ,,Allités”,
,, Definicid”, stb. szavakat nagybetiivel szokas irni. Ha azonban melléknevet képeziink
a névbol, akkor — mint a tulajdonnevek esetén is — kisbetiit hasznalunk.
Pl.: 5. Tétel, de: az 5. tételbeli feltétel.
Barmilyen szovegszerkeszt6t hasznalunk is, az Osszetett szavak elvalasztdsat sajat ma-
gunk kell, hogy ellenérizziik.
Ritkan, de vannak olyan nyelvi helyzetek, amikor a nyelvtani szabalyok — melyek
els6sorban a koznyelv és az irodalmi nyelv figyelembevételével késziiltek — nem ad-
nak kell6 utbaigazitast, vagy pedig konfliktusban allnak a matematikai érthetéséggel,
illetve precizitassal. Véleményem szerint ilyenkor a matematika szempontjainak kell
elsObbséget adni. Néhény ilyen helyzet — a teljesség igénye nélkiill — a kovetkezo:
— matematikdban tobbes szdmot haszndlunk idénként olyankor is, amikor
,szabalyosan” egyes szamot kellene;
Pl.: az A, B halmazok megszamldlhatoak, az 6sszes valds egyttthatos polinomok
halmaza
— az idegen szavak , szabalyos” elvdlasztasa, ami nem veszi figyelembe az idegen sz6
osszetett voltat, idénként rendkiviil zavaro;
Pl.: interp-retdcio helyett jobb lenne inter-pretdcio
— az a szabaly, hogy minden tagmondatot vesszével véalasztunk el, idonként til sok
vesszot eredményez.
Pl: Haa|b, ésa|c, akkora|b+c, és a|bc. A hirom vesszd koziil elég lenne
a kozépso.
Meg lehet probalni elkeriilni ezeket a helyzeteket, de nem biztos, hogy érdemes.
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5. A jelolések megvalasztasa és a képletiras szabalyai

(a)

(b)

Csak akkor vezessiink be jelolést valamire, ha muszaj. A tételekben csak olyan jel6lést

hasznéljunk, ami a tétel kimondasahoz ténylegesen elengedhetetlen. A bizonyitashoz

sziikséges jelolésekben a bizonyitéds elején célszerti megallapodni.

Minden haszndlt jelolést meg kell magyardzni (legkésébb akkor, amikor el6szor

ténylegesen sziikségiink van ra). A jelolések bevezetése a mondandé integrans része

kell legyen, egyik se hangozzék gy, mintha a szoban forgo jelolésr6l mindaddig elfeled-

keztlink volna.

Az azonos dolgokat kovetkezetesen ugyantugy kell jelolni; kiillénb6z6é dolgokra viszont

ne haszndljuk ugyanazt a jelolést. Ez utobbi tilalom csak a lényeges jelolésekre

vonatkozik, s az is csak addig, amig e jelolések , hatasa” tart.

Pl.: ha az i betiit egyszer futé indexként hasznéltuk, attél még nem tiltott, hogy tel-
jesen mas szituacioban tjra futé indexként hasznaljuk; az viszont nem szerencsés,
ha i-t olyankor hasznaljuk futé indexként, amikor a kozelben komplex szamok is

szerepelnek.
Erdemes elére megtervezni a jeloléseket, kiilonosen hosszabb lélegzeti mii esetén. A
jeloléseket ugy kell megvalasztani — vagy az atirds soran megvaltoztatni — hogy

harmonikusan illeszkedjenek egymashoz.

Pl.: disszonansak a kovetkezo képletek: axq + bz, Z Qg
oceYS
Hasznosak a tipografiai konvencidk, azaz az arra vonatkozd megallapodédsok, hogy
az egyes objektumfajtakat milyen tipusi, illetve az abécé mely részébe eso betiivel
kivanjuk jelolni. Zavard, ha fogalmilag tavol es6 objektumok jel6lése nagyon hasonlo.
A jol megviélasztott jelolések viszont nagyban megkonnyithetik az olvasast.
A tipografiai konvencidk keretein beliill is érdemes ,rendet tartani” abban az
értelemben, hogy hasonlé helyzetekben ugyanazt a jelolést alkalmazzuk.
Pl.: ha tobb meggondolast végziink két tetszéleges polinommal, akkor célszeri
kovetkezetesen a két polinomot pl. f-nek és g-nek nevezni, ahol f, ill. g fokszama
m, ill. n, s a futé index 0 és a fokszam kozott i, illetve j.

Matematikai képletekben a szamok, a zardjelek, a miiveleti és a relaciéjelek, a vesszok,
stb. mindig alléak, s ugyancsak kotelez6 4116 betiit [neve: antikva] hasznalni a révidités
utjan kialakult, ,,szoveges” jel6lésekre, mint pl. lim, max, mod, cos, sin, ... . Az egyéb
jeloléseket altaldban doélt [kurziv] betiivel szedik, de specidlis céllal mas betiitipus is
hasznélhat6, pl. vastag [félkovér], frott, stb.
A matematikai képlet kiilalakja, a benne hasznalt betiik tipusa nem fiigg attdl, hogy
a kornyezo szoveg milyen betiivel van szedve.
Kivetett képletet akkor hasznalunk, ha

— a képletet fontossaga miatt ki akarjuk emelni, vagy ha

— a képletre késobb hivatkozni akarunk, s ezért megszamozzuk, vagy pedig ha

— a képlet hosszisaga, magassaga ezt megkivanja.
Feleslegesen ne szamozzunk meg képleteket. S6t, igyekezni kell igy fogalmazni, hogy
lényegtelen képletet egyaltalan ne kelljen megszamozni.
A kivetett képleteket vagy kozépre helyezve, vagy pedig fix bekezdéssel kezdve szokas
szedni, de egy miivon beliil a két méd egyikét kell kovetkezetesen hasznalni.
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(k)

Amennyire lehet, kertiljiikk az indexes indexek hasznalatat. Sok esetben azért 1ép fel
indexes index, mert el6tte indexes jelolést vezetiink be feleslegesen.
PlL.: ha egy n-elemii A halmaz részhalmazairdl beszéliink, s A elemeire elore bevezetjiik

az ai,...,a, jelolést — amire nincsen sziikkség —, akkor a részhalmaz elemei
6hatatlanul indexes indexet fognak viselni.
Ugyancsak célszerti elkeriilni a kétsoros torteket — kiilonosen kitevében, illetve
szOvegkozi képletekben —; s helyette a /-jeles jelolést haszndlni. Kivétel ez aldl az az

eset, ha iskolai tankonyvrél van szo, vagy pedig ha a /-jeles alakra valé attéréssel a
képlet attekinthetetlenné valik.

A ... (pontosan harom darab pont!) a képletekben a ki nem irt tagok jelzésére szolgdl;
elotte és utana is kotelezo kifrni a tagokat elvalaszto, illetve 0sszekapcsold jelet.

PL: ai,...,an, s<s?><...<sF, 14+2+...4n.

A magyar helyesirasi szabdlyzat szerint kétféle kot6jel van: a ,,-” kot6jel és a gon-
dolatjellel azonos hosszisdgu ,,—” nagykotéjel. (A TEX-ben a nagykotéjel révidebb,
mint a gondolatjel: ,,—”.) Mindezekt6l kiillonbozik a minusz jel: —.

Vitathaté az a gyakorlat, hogy a tobb egymasba skatulyazott zardjelet tartalmazdéd
formuldkban a kerek zardjelek helyett — beliilrol kifelé haladva — egy idé utan
szogletes zardjelet, majd kapcsos zardjelet hasznalnak. A zardjelek méretének helyes
megvalasztasaval a formula attekinthetosége legalabb olyan jol biztosithatd, mint a
zarojelek véltogatasaval.

Szovegbe ékelt formulandl el6fordulhat, hogy rossz helyre esik a sortorés, kivetett
képletnél pedig, hogy rossz helyre esik a laptorés. Arra, hogy hol ,rossz”, s hol
elfogadhato a torés, nehéz szabélyt felallitani, néhany szempontot azért lehet mondani:

— 1gy nem célszerii sort torni, hogy a képletbdl egy-két karakternyi rész kertil csak

kiilon sorba;

— gy nem célszerli lapot torni, hogy egy tobbsoros kivetett képletbdl egyetlen sor

keriil csak kiilon lapra;

— ott lehet sort/lapot torni, ahol a képleten beliil egy gondolati egység hatara van.

Sokszor csak gy lehet megakadélyozni a rossz torést, ha atfogalmazzuk a mondatot
vagy beszurunk 4j szovegrészt.
Elég altalanosan elfogadott, hogy ha = jelnél vagy mas reldcidjelnél torténik a sortorés,
akkor szovegkozi képletnél az a jobb, ha az = jel a sor végén marad, kivetett képletnél
viszont az, ha az = jel atkeriil az 4j sorba. Magyar sajatossdg (az angol nyelvii
irodalomban nem hasznalatos) az a megoldas, hogy tobbsoros kivetett képletnél az =
jel a sor végén és a kovetkezd sor elején is megjelenik.

6. Nincs olyan irasmii, melyet ne lehetne tovabb csiszolni;
egyszer azonban abba kell hagyni!



