Att skriva en matematisk uppsats

» Del av kommunikationssparet pa
matematikprogrammet.

e Tidigare har ni skrivit och presenterat kortare
texter, nu ska vi fokusera pa langre texter.

e Varfor? Det racker inte att ha ett resultat, ni
behover kunna kommunicera det pa ett
pedagogiskt och trovardigt satt.

 Forberedelse for att skriva kandidatarbete.



Malgrupp

Till vem vill du kommunicera? Vad vet de sedan innan? Vanliga
madlgrupper:

« Andra matematiker pa samma niva som du

Specialister i andra amnen

Ingenjorer
Studenter
Beslutsfattare (chefer, myndigheter, politiker)

« Allmanheten (popularvetenskap, debattartiklar)

Vi ska fokusera pa vetenskapliga texter dar lasaren ar pa samma
niva som du.



Viktiga aspekter av en text

e Struktur: vad har de olika delarna av texten for
funktion och relation till varandra?

 Sprakriktighet: korrekt stavning och grammatik.

o Stil: att anvanda ratt uttryck for genren.



Artiklar i ren matematik: struktur

Mal: visa en eller flera satser. Ror sig helt inom
matematikens formella struktur.

 Abstract: en kort sammanfattning av resultaten,
kommer forst i artikeln men skrivs sist.

o Innehallsforteckning (valfritt, saknas ofta).

o Introduktion: vacker intresse, introducerar
fragestallningar, satter in amnet i ett storre
sammanhang och motiverar varfor det ar viktigt.
Relaterar till tidigare arbeten i samma omrade. Ger
en oversikt over artikeln.




Artiklar i ren matematik: struktur

 Infor nodvandiga beteckningar och definiera
begrepp.

« Gd igenom tidigare resultat som behovs for att visa
vart resultat.

« Huvuddelen av artikeln visar vara resultat. Delas
upp i lampliga avsnitt beroende pad hur satserna och
bevisen ser ut. Kan ocksd innehdlla exempel och
tillampningar inom andra delar av matematiken.

 Referenser.



Referenser

e Om det inte ar du sjalv som kommit pa nagot, referera till den
text dar du tagit det. Galler inte allmangods som t ex
kontinuitet och derivator.

« Anvand \thebibliography och \cite. Lagg inte referenser i
fotnoter. Referenser ska vara till vetenskapligt publicerade
artiklar och bocker. Ange titel, forfattare, ar och
tidskrift/forlag.

o Inkludera referenser i meningar: "Fran Sats 2 i [1] foljer att... "
Referera inte bara till en artikel/bok utan ange sida eller
satsnummer ocksd. Annars blir det svart for lasaren.

e Numrera de formler du vill referera till inom artikeln (men
inte alla formler). Anvand \label och \ref.



Strukturen i en matematisk text ar en
efterhandskonstruktion! Nar du loser en uppgift
kanske du testar olika vagar, misslyckas, forsoker
igen, etc. Aterge inte den processen i artikeln.

Tank istallet efter vilken presentation som ar lattast

att folja som lasare.

o | vilken ordning ar det mest pedagogiskt att lagga
fram materialet?

» Anvand sa enkla argument som mojligt.

o Ska delar av bevis lyftas ut som lemman?

e Vilka steg kan lamnas till lasaren?



En sats och dess bevis ar ett logiskt argument som
leder fram till en slutsats under vissa
forutsattningar. Oftast kan en matematisk artikel
forstas pa samma satt, men pa en storre skala: den
bestdr av block som ar forutsattningar for andra
block. Det ar en bra ovning att gora ett flowchart
over en artikel for att se hur delarna beror av
varandra. Du behover inte nodvandigtvis forsta
detaljerna i bevisen for att gora det.



Sprakriktighet

o Alla formler ar en del av en mening - formler ar bara
forkortningar for ord. Anvand alltid fullstandiga meningar.

Ex: I meningen "Om x -2 =3sdarx=35." ar det verb dolda i
formlerna.

e Matematiska termer har exakta definitioner! Anvand dem ratt.
« Kontrollera din stavning och grammatik.
e Sarskriv inte.

« Anvand styckeindelning medvetet for att samla ihop
meningar med samma amne och signalera nar du gar over till
ett nytt amne. Gor blankrad i Latex vid nytt stycke, det ger ett
indrag i uppsatsen vid nytt stycke.



Theorem 3.4. Let E— X x X be a vector bundle with a section 1) which defines
the diagonal A of X x X. We have

0K =[A]-P,
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and u is defined by (14).

Note that since D7 contains no e;’s, we have
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i.e. the nth Chern class of E.

Proof. We claim that

(16)

(Qm)n / RA(Dn)a = [A],

where R is defined by Vu=1—R. If this were true, we would have, by Lemma 3.3
and Proposition 3.2,

o (B 2) =l (2 2] [l (22).
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We want to use Proposition 2.2 to prove the claim (16), so we need to express
the left-hand side of (16) in local coordinates. Since 77 defines A, we can choose




Aldre matematiska texter anvander i hogre
grad ord istallet for formler.

Fran Isaac Newton's "Opticks" (1704):

or edges there where the Light passeth through it, and let DE be the Ray
incident upon the first side of the Prism AC where the Light goes into the
Glass; and by putting the Proportion of the Sine of Incidence to the Sine
of Refraction as 17 to 11 find EF the first refracted Ray. Then taking this
Ray for the Incident Ray upon the second side of the Glass BC where the
Light goes out, find the next refracted Ray FG by putting the Proportion
of the Sine of Incidence to the Sine of Refraction as 11 to 17. For if the
Sine of Incidence out of Air into Glass be to the Sine of Refraction as 17
to 11, the Sine of Incidence out of Glass into Air must on the contrary be
to the Sine of Refraction as 11 to 17, by the third Axiom.



Stil

e Anvand "vi" som pronomen, aven som ensam forfattare.
Lasaren bjuds in att folja med.

 Verb ska vara i presens for att lasaren ska kunna folja med i
de matematiska resonemangen i nutid. Skriv "blir” istallet
for ’kommer att bli”,

« Anvand aktiv verbform, inte passiv. (Inte "det inses att..."
utan "vi inser att...")

 Borja inte en mening med en formel, variabel eller liknande.

 Kravet pa logisk stringens utesluter inte mojligheten att t ex
anvanda liknelser for att hjalpa lasaren att forsta och for att
satta in matematiken i ett storre sammanhang.



Studenter skriver ofta sa har:

"Nu ska vi bestamma vardet pa
var parameter a, och da bestammer vi att
a skavara1.”



Studenter skriver ofta sa har:

"Nu ska vi bestamma vardet pa

var parameter a, och da bestammer vi att
a skavarai."

En matematiker skriver istallet:

"Satt a=1."

Uttryck dig kort och koncist! Gd igenom ditt
utkast och ta bort onodiga fraser.



Matematiken har ett antal standard-
formuleringar som ar uppmaningar
till lasaren, t ex:

"Satta=1."
"Lat U vara en oppen mangd."
"Betrakta funktionen f(x) = sin(x)."

Anvand garna dem.



Anvand inte talsprak som exempelvis
"kolla" och "plotta”, men anvand inte
heller for uppstyltat och formellt sprdk.
Forsok uttrycka dig enkelt och
lattforstaeligt.

Undvik "svengelska":
sag "beteckna” och inte "denotera’,
och "tillampa" istallet for "applicera”.



Exempel pd att matematiktexter kan ha litterara kvalitéer:

"The study of sets and functions leads two ways. One path goes down, into
the abysses of logic, philosophy, and the foundations of mathematics. The
other goes up, onto the highlands of mathematics itself, where these
concepts are indispensable in almost all of pure mathematics as it is today.
Needless to say, we follow the latter course. We regard sets and functions as
tools of thought, and our purpose in this chapter is to develop these tools to
the point where they are sufficiently powerful to serve our needs through
the rest of this book.

As the reader proceeds, he will come to understand that the words set
and function are not as simple as they may seem. In a sense, they are simple;
but they are potent words, and the quality of simplicity they possess is that
which lies on the far side of complexity. They are like seeds, which are
primitive in appearance but have the capacity for vast and intricate
development.”

fran "Introduction to Topology and Modern Analysis" av G. F.
Simmons



Artiklar i tillampad matematik

En artikel i tillampad matematik ror sig mellan tva olika
typer avamnen. Den kan:

e rora sig helt inom matematikens formella system i syfte att
tillampas senare,

e tillampa en fardig matematisk modell pa ett annat amne,

e eller nagonstans daremellan.

Du kan da behova veta hur man skriver i bada amnena.
Darfor en utvikning om struktur for artiklar i empiriska
vetenskaper.



Artiklar i empiriska amnen: struktur

o Introduktion: vacker intresse, introducerar
fradgestallningar, satter in amnet i ett storre
sammanhang och motiverar varfor det ar viktigt.
Relaterar till tidigare arbeten i samma omrdde. Ger
en Ooversikt over artikeln. Avgransar undersokningen.

e Metod: Hur samlades data in? Material och
utrustning? Anvands ndgon statistisk eller
matematisk modell, och hur paverkar den i sa fall
vart val av metod for att samla in data? Detta avsnitt
mojliggor upprepning av forsoket.



Artiklar i empiriska amnen: struktur

» Resultat: vad kom undersokningen fram till?

 Diskussion: hur paverkas resultaten av den valda
metoden? Vad hade kunnat goras battre? Har vi
valt en bra statistisk/matematisk modell? Vad
har resultaten for betydelse i en vidare mening?
Vilken ytterligare forskning behovs?



Nar du anvander en modell kanske du lyckas gora

analytiska harledningar inom modellen och fa

exakta losningar. Lyckas inte det far du kanske:

e Gora modellen enklare (men kanske inte lika bra)
sd att du kan harleda exakta losningar.

e Anvanda numeriska/datorbaserade metoder for
att fa en approximativ losning.

Gor klart for lasaren vad du anvander for metoder

och varfor.

Nar du har fatt resultat fran modellen maste de
tolkas. Vad betyder de? Kan de testas empiriskt? Var
klar over skillnaden mellan modellen och
verkligheten. "All models are false, but some are
useful.”



Bilder, grafer, tabeller, etc

» Kan hjalpa lasaren att forstd matematiska
resonemang.

« Kan visa resultatet av datorbaserade metoder.
» Kan dskadliggora data fran empiriska forsok.

Ha alltid en forklarande figurtext, och referera till
och tolka figuren pa lampligt satt i texten.

Kod laggs ofta som ett appendix.



Exempel: larobocker

Larobocker ar bra exempel pa matematisk text, som
ni redan har last!

Titta garna pd hur de strukturerar definitioner och
bevis, hur de strukturerar avsnitt, och pa deras
sprak.
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