Att skriva matematik

- En introduktion -

Caroline Roos



Innehall

1 Inledning 1
2 Allmanna skrivtips| 1
2.1 Siffror och symboler| . . . . .. ... o oL oL 1
3 Notation 2
BIArtmetiKl . . . . . . oo 2
8.2  Mangder och intervall] . . ... ... 00000000 3
B3 Decimaltall. . . . . . . . .. 3
4 Struktur] 4
[ Typsattning 1 BIEX| 4
6 xempel 6

8

Caroline Roos, 2023

This work is licensed under CC BY-SA 4.0. To view a copy of this license, visit
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

1 Inledning

Pa universitet och hogskolor dr kraven pa skriftliga presentationer hoga, och
det ar ddrmed viktigt att liara sig skriva matematisk text. I detta kompendium
ger vi dig tips och rad pa hur du skriver matematik pa ett snyggt och tydligt
sétt. Tanken dr att du som student ska kunna anviinda detta for att skriva bade
ldngre och kortare matematiska texter.

Vi lyfter saker som &r extra viktiga att tdnka pa vid skrivandet, och anvénder
exempel for att tydliggora skillnaden mellan bra och mindre bra matematisk
text. For den som ténker fortsétta lidsa matematik och &r intresserad av att lasa
mer om matematiskt skrivande rekommenderas Mathematical writing av Franco
Vivaldi[l], som &r inspirationen bakom flera punkter i Avsnitt |2 och

2 Allméanna skrivtips

Borja alltid med att skissa pa en l6sning pa problemet separat innan du borjar
skriva sjélva texten. Nar du véal har en 16sning kan du borja fundera pa hur du
bést kan presentera den i text. Det finns manga sitt att 16sa ett problem pa,
och dnnu fler sitt att presentera losningar pa. Till en borjan har vi nagra enkla
tumregler att halla koll pa:

e En text ska vara sammanhingande och besta av fullstindiga meningar.
e Formler och matematiska uttryck ska vara del av fullsténdiga meningar.

e Var noga med att borja varje mening med stor bokstav och avsluta med
punkt.

e Alla beteckningar som infors ska vara tydligt definierade i texten.

Utover dessa punkter ar det saklart viktigt att téinka pa stavning och gram-
matik, precis som nér vi skriver vilken annan text som helst.

Fundera pa vem den tilltinkta ldsaren dr nir du skriver. Du bor striva efter
att en person med likvardig matematiskt bakgrund som dig enkelt ska kunna
folja och forsta det du har skrivit. Detta kan till exempel vara en medstudent
som inte vet hur man léser just det problem som du har 16st. Hen ska da kunna
tillgodogora sig det du ha skrivit.

En bra matematisk text ar en text som, forutom att vara matematiskt kor-
rekt, &dr tydlig och lattlast.

2.1 Siffror och symboler

Nagot som kan vara svart i borjan dr att hitta balansen i att kombinera siffror,
symboler och ord. Det ar lockande att ofta anvinda matematiska symboler, men
en overanviandning av dessa kan i sjalva verket gora din text svarldslig. For att
undvika detta infor vi ytterligare nagra tumregler:



e Boirja inte en mening med en siffra eller symbol om det kan undvikas.

Samre: 7 ar ett irrationellt tal.

Bittre: Talet 7 ar irrationellt.

e En mening innehallandes siffror och symboler maste fortfarande vara en
korrekt fullstéindig mening.

Samre: a <ba #0
Bittre: Vi har att a < b och a # 0.

Samre: 2 — 72 =0.2 = £7
Bittre: Lat 22 — 72 =0, da #r x = £7.
e Blanda inte symboler och ord.

Samre: Differensen a — b ar < 0.

Bittre: Differensen a — b dr negativ.
e Missbruka inte implikationspilen = eller symbolen .-, .

Samre: a ir ett heltal = a dr ett rationellt tal.

Battre: Om a ar ett heltal sa dr a ett rationellt tal.

Samre: Viharatt t +5=8 .. 2 =3
Bittre: Vi har att « + 5 = 8, da foljer det att z = 3.

3 Notation

Var forsiktig och noggrann med matematisk notation. Se till att du forstar
innebodrden hos olika symboler innan du anvénder dem, till exempel betyder
olika parenteser (( ), [ ], { }) och pilar (=, <, —) olika saker. Fel symbol
kan gora att det du skriver inte dr matematiskt korrekt, eller att du skriver
nagonting annat #n det du faktiskt menar.

3.1 Aritmetik

Notationen for de aritmetiska operationerna dr vilbekanta sedan grundskolan.
Summa och differens av tva tal z och y skrivs alltid som x + y respektive x — y.
Déremot finns det flera sétt att skriva produkten av x och y:

xry, -y, T Xy.

Aven kvoten av z och y kan skrivas pa flera siitt:

X
=, z/y, Ty
” /



Notationen z : y &r inte sarskilt vanlig idag, och kan betyda olika saker i
olika sammanhang, sa vi undviker att anvinda denna. Det vanligaste &r att
anvinda zy eller x -y for multiplikation, samt £ och z/y for division, dérfor
rekommenderar vi att du ocksa gor det. Anvind aldrig punkt *.” eller bokstaven
'x’ for att uttrycka en produkt, detta leder direkt till forvirring hos ldsaren. Om
du anvinder symbolen ’/’ for division sa forsikra dig om att det &r tydligt vilket
tal du syftar pa, ska till exempel z/yz tolkas som z/y - z eller z/(yz)?

3.2 Maingder och intervall
Ett intervall &r en delméngd av de rella talen av typen
[a,b] : ={z eR : a<x<b}

dar a, b ar rella tal och a < b. Det hér ar ett slutet intervall, vilket innebér att
det innehaller &ndpunkterna. Vi kan ocksa definiera éppna intervall

(a,b) :={z €R : a<z<b}
och halvoppna intervall
[a, b) och (a,b].

Notationen for det 6ppna intervallet krockar med notationen for ett ord-
nat par (a,b) € R? som man brukar anviinda for att till exempel uttrycka en
punkt i ett koordinatsystem. Det finns alternativa sétt att uttrycka éppna och
halvoéppna intervall pa

Ja, b, [a, 0], Ja, 0],

men sa linge det framgar tydligt fran kontexten att det ar ett intervall vi syftar
pa sa fungerar bada notationerna.

Ibland vill vi uttrycka intervall som striacker sig mot oédndligheten. Sag att
vi vill ange virdemingden till funktionen f(x) = 2. Denna bestar som bekant
av alla icke-negativa reella tal och vi kan uttrycka den med méngdnotation

{a : 0<a< o},
eller med notationen for intervall
[0, ool.

Notera att vi anvént oss av strikt olikhet och 6ppet intervall hir da oo inte
ar ett tal och dérfor inte kan antas av funktionen.

3.3 Decimaltal

I grundskolan lir vi oss att skriva decimaltal med kommatecken (till exempel
1,5), men detta visar sig dock vara problematiskt da vi anvéinder kommatecknet



for att bland annat separera element i méngder. Darfor anvénder vi oss av punkt
istéllet. Lat oss definiera méngden A bestaende av tre decimaltal

A=1{0.1,2.3,4.5}.

Hade vi istéllet anvdnt kommatecken i decimaltal hade samma méngd sett
ut sa har
A=1{0,1,2,3,4,5},

men det hér dr ju médngden som innehaller alla heltal fran 0 till 5, inte de tre
decimaltalen vi definierade méngden med.

I de allra flesta fall 4r det bést att halla sig till att skriva talen pa brakform.
Pa sa sitt dr talen alltid exakta och lattare att rdkna med.

4 Struktur

Oavsett om du skriver en uppsats eller en 16sning till en inlimningsuppgift sa
behover texten vara strukturerad pa ett lampligt sétt.

Inledning: Borja med att beskriva problemet som ska lésas och ange vilka
metoder som anvinds, samt varfor vi kan tillimpa dessa.

Huvudtext: Har skriver du sjéilva losningen pa problemet. Se till att dina
logiska argument &r litta att folja, och motivera alla steg i din
16sning. Ténk pa tumreglerna fran Avsnitt [2| och var var noga
med notationen.

Slutsats: Avsluta alltid med en slutsats dar du sammanfattar vad du kom
fram till.

Det kan vara sa att en inledning inte alltid &r strikt nodvindig, till exempel
pa en ldxa, men det beror pa problemet och hur lang och komplex 16sningen ér.
Det &r en god vana att &nda alltid skriva atminstone en inledande mening eller
tva.

5 Typséattning i BTEX

Det &r starkt rekommenderat att anvinda KTEX for att skriva matematik.
Att skriva I¥TEX-kod &r enkelt, du omger bara det matematiska uttrycket med
dollartecken. Till exempel renderas IMTEX-koden $14+x=5% som 1+ z = 5. Om
du vill att det matematiska uttrycket ska sta skrivet pa en egen rad sa omger
du det istillet med dubbla dollartecken, da far vi att $$14+x=5%$ renderas som

1+x2=>5.

Fordelen med att typsitta i IMTEX dr att vi kan skriva matematik pa ett
snyggt och lattlast vis. Vi kan skriva alla matematiska symboler som vi normalt



anviander med I¥TEX-kod, dessa dr vanligtvis svara att uttrycka i ett vanligt ord-
behandlingsprogram. I Tabell [[]och [2]finns exempel pa hur vanliga matematiska
symboler och uttryck kan skrivas i W TEX. Exempel pa lite mer komplicerade ut-
tryck och hur dessa skrivs i WTEX aterfinns i Tabell

Det populdraste valet av I TEX-redigerare bland studenter &r overleaiﬂ som
ar helt online och vildigt enkelt att sétta igang med. Alternativt kan du ladda
ned och installera INTEX 1okaltE] pa datorn och skriva dina dokument i en vanlig
textredigerare eller IDE. Bada alternativen ar helt gratis. Pa WikiBooksﬂ finns
omfattande dokumentation i ett ldttldst format.

Rendering | B*TEX-kod
T $ \pi $
N $ \sqrt{x} $
= $ \equiv $
. $ \cdot $ Rendering | BTEX-kod
R $ \mathbb{R} $ a+b $ atb $
= $ \implies $ a—>b $abs
+ $ \pm $ a-b $a\cdot b $
< $ \leq $ i $ \frac{a}{b} $
> $ \geq $ al $a’b$
# $ \neq $ f(z) $f(x) $
00 $ \infty $ sin(v) $ \sin(v) $

Tabell 1: Vanliga symboler i IXTEX.

Tabell 2: Vanliga uttryck i ITEX.

Rendering IXTEX-kod

54+5<10 $ 545 \leq 10 $

24:3+1 $2°{4 \cdot 3 + 1} $

13=53 $ 13 \equiv_5 3 §

{a,b,c} $\{abc\}$

fZ: >R $: \mathbb{Z} {+} \to \mathbb{R} $
p(r) =23 +52%2 —8r +2 | § p(x)=x"3+4x"2-8x+2 §

sin(7) + cos(7/2) $\sin(\pi)+\cos(\pi/2)$

T10=—2+V5 $ x_{1,2} = -\frac{p}{2} \pm \sqrt{5} $

Tabell 3: IXTEX-exempel.

Lhttps://www.overleaf.com/
2https://www.latex-project.org/
Shttps://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX
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6 Exempel

Det #r dags att ta allt vi ldrt oss och anvinda det for att analysera nagra
exempel.

Exempel 1

Faktorisera polynomet p(z) = 2% — 5x + 6.

Studera 16sningen nedan och fundera forst sjilv pa vad problemet med den
ar och vad vi kan gora for att forbéttra den.

Loésning 1 - Samre

x"2-5x+6 = 0 => x=5/2 =+ rotenurl /4
Rotterna dr x1 = 2, xo = 3. Det ger faktoriseringen (z — 2)(z — 3).

Det finns flera problem med den hér 16sningen. For det forsta &r den 6versta
raden néstan oléslig, detta skulle vi kunna ratta till genom att anvinda IXTEX
och skriva fullstéindiga meningar istéllet for enbart siffror och symboler. Nagot
annat som saknas i denna l6sning &dr motiveringar. Det framgar inte vilken
metod som anvindes for att rikna fram rotterna eller varfor vi far just denna
faktorisering. Jamfor nu med f6ljande 16sning.

Loésning 2 - Béattre

Vi bérjar med att sétta p(z) = 0 och loser ekvationen genom att forst
kvadratkomplettera:

22 —5x4+6=0
<22 —br=—6

& (@z-2)2=1

Sedan drar vi roten ur bada led:

Detta ger oss losningarna x7 = 2 och z9 = 3.

Enligt faktorsatsen &r (z — a) en faktor till polynomet p(z) om och en-
dast om x = a &r en rot till p(z). Det foljer av satsen, och att ett an-
dragradspolynom inte kan ha fler #n tva rotter, att p(x) = (x —2)(x — 3).




Hér inleder vi med att beskriva vad vi ska gora och vi anvéinder IMTEX for
att skriva ekvationerna. Notera att vi ocksa stéllt upp ekvationerna pa ett mer
lattlast vis. Det framgar ocksa tydligt med hénvisning till faktorsatsen hur vi
kommer fram till faktoriseringen.

Exempel 2

Problem

Beriikna resten da 21%6 . 5 delas med 7.

Ett forsok pa en 16sning skulle kunna se ut som Losning 1 nedan. Fundera
pa hur du skulle kunna forbéttra denna.

Loésning 1 - Samre

Vi anvinder modulorékning for att hitta resten.

2°156*5 = (2°2)"78*5 (mod 7) = 4" 78*5 (mod 7) = (4°2)"39*5 (mod 7)
= 16"39*5 (mod 7) = 2739*5 (mod 7) = (2°3)"13*5 (mod 7) = 8"13*5
(mod 7) = 1713*5 (mod 7) = 1*5 (mod 7) = 5(mod 7)

Svar: resten &dr 5

Det forsta du ténkte pa var sikert att det var niistintill omgjligt att lisa
och hiinga med i utrdkningen. Vi gor ett nytt forsok och skriver utrédkningarna
i BTRX istéllet.

Losning 2 - Nagot bittre

Vi anvénder modulorékning for att hitta resten.

2156 .5 =, (22)8 .5 =, 478 .5 =; (42)3° .5 =7, 163 .5 =, 2% . 5 =;
2HB . 5=,18.5=,1-5=,5

Svar: Resten niir 2% delas pa 7 #r 5.

Nu ar det lattare att ldsa och folja utrikningen. Men det finns fortfarande
en hel del problem med den hir 16sningen. Trots att utrdkningen nu gar att lisa
sa dr den vildigt lang och &r fortfarande inte att klassa som littlédst. Dessutom
har vi anvént symbolen =7 i varje steg, &ven pa de platser dar det faktiskt &r
likhet. Detta &r tekniskt sett fortfarande korrekt, men det &r tydligare om vi
skriver likhet dar det faktiskt &r likhet.

Mot slutet av rdkningarna si framkommer det dven att 23 =; 1, detta
bor vi givetvis anvinda oss av redan fran borjan for att slippa onoddigt langa
utrdkningar.



Sist men inte minst bor vi fundera pa om allt i l6sningen ar tillrickligt
motiverat. Vi pastar att vi kan anvinda modulorikning for att hitta resten vid
division, men det framgar inte varfor detta skulle vara fallet. Har kravs det att
vi motiverar vart val av metod.

Loésning 3 - Béattre

Om a och r &r kongruenta modulo b och 0 < r < b, sa laimnar a resten
r vid division med b. Detta gor det mojligt for oss att anvdnda modu-
lordkning for att hitta resten.

Vi noterar att 23 =7 1 och att 156 = 3-52. D4 kan vi géra omskrivningen
2156 .5 = (23)52 . 5 med hjilp av potenslagarna. Det ger oss
2156 .5 — (23)52.5 =, 1%2 .5 = 5.

Eftersom 0 < 5 < 7 s& kan vi dra slutsatsen att resten d& 216 divideras
med 7 &ar 5.

Denna 16sning dr mycket béttre. Vi har en inledning dér vi beskriver hur vi
hittar resten och motiverar varfér vi kan anvinda denna metod. Dérefter har
vi en kort huvudtext dar vi loser problemet pa ett effektivt sidtt och motiverar
stegen. Vi avslutar sedan med en kort slutsats.

7 Ovningar

1. Skriv om f6ljande meningar sa att de f6ljer tumreglerna for hur man skriver
matematisk text:

(a) x dr negativ .-. \/x &r ett komplext tal.
(b) 22 =4=2x=2Vz=-2

(c) aér>0.

(d) Om z >0 g(z) # 0.

(e) sin(mz) = 0 = x #r ett heltal.

2. Beskriv foljande méngder med ord:

(a) {zeQ : 0<x <1}
b) {z€Z : 0<axN2]|x}

3. Forklara utan att anvinda nagra matematiska symboler:

(a) Hur dividerar man tva brak med varandra?

(b) Givet ett positivt heltal , hur tar man reda pa om x #r ett primtal?



(c) Givet ett positivt heltal x, hur tar man reda pa om z dr summan av
tva kvadrater?

4. Forbéttra 16sningen (tdnk pa struktur och motivationer):

Problem: Hitta alla rétter till polynomet p(z) = 2® — 42?2 — Tz + 10.

Losning: x=1 &r en rot ser vi. polynomdivision ger x"2-3x-10 som har
rétterna x=-2 och x=5.
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