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Jak psat matematiku*)
Paul R. Halmos, Bloomington, USA

0. Piedmluva

Je to subjektivni pojednani s klamnym ndzvem; poctivéj§i by bylo: Jak ja pisi
matematiku. Jeho podatek byl v jakémsi vyboru Americké matematické spolednosti
(American Mathematical Society), kde jsem po kratkou dobu pracoval, ale rychle se
zménilo v osobni podnik, ktery mé& uchvatil. Pokouseje se postavit jej pod kontrolu,
poZadal jsem nékolik pfatel, aby je pfeetli a posoudili. Posudky byly vynikajici; byly
ostré, upfimné a podnétné; a rozporuplné. ,,Malo konkrétnich p¥ikladi,* ¥ikal jeden;
,,nemyslete si, Ze by bylo 1épe uvést vice prikladt,* fikal druhy. ,,PFili§ dlouhé,* fikal
jeden; ,,mé&lo by tam toho byt vice,* fikal druhy. ,,Existuje tradiéni (a osvéd&eny) zptisob,
jak zmenSit za nejzaz3i mez nudu dlouhych dikazd, totiZ rozdélit je na fadu lemmat,*
fikal jeden. ,,Co mé& dovede nejvic rozéilit, je zvyk (zvlasté zadateénikii) roz€lenit dikaz
na dlouhou fadu sloZitych a smrteln& otravnych lemmat, fikal druhy.

V jednom se viak vétSina mych radcii shodla: Ze psani takového pojednani je nevd&ny
ukol. Radce 1: ,,KdyZ matematik napiSe sviij druhy ¢lanek, je pfesvéd€en, Ze umi psat,
a bude reagovat podrazdéné.* Réadce 2: ,,VSichni, domnivam se, potaji citime, Ze bychom
mohli psat znamenité, kdybychom se jen snaZili. I ti, ktefi maji skromné minéni o svych
matematickych schopnostech, budou dopdleni, jestlize zapochybujete o jejich schop-
nostech vyjadfovacich. Radce 3 se vyjadfil nejostfeji; varoval mé. Ponévadz asi nesvedu
ukézat prilisnou dusevni hloubku pfi diskusi technickych otazek, nesmim byt pfekvapen
,,usmé&ky, které mohu sklidit od né€kterych svych ponékud preziravych kolegi‘‘.

Mymi radci jsou vaZeni a dobfe zndmi matematici. Kdybych je zde jmenoval, sotva
bych co pfidal k jejich povésti, moZné vSak Ze nepochopenim, zneuZitim jejich rad bych
je roztrp¢il a uvedl do rozpaki. To je diivod, pro€ jsem zvolil bezejmenné citace a beze-
jmennd pod&€kovani, zpisoby ve v€d€ neobvyklé. Nejsem za to o nic méné vdélen
a o nic méné& ochoten uznat, Ze bez jejich pomoci by bylo toto pojednani horsi.

,,Hier stehe ich; ich kann nicht anders.* *¥)

1. Neni recept a jaky je

Myslim si, Ze bych svedl nékomu vysvétlit, jak psat, ale nedovedu si pfedstavit nikoho,
kdo by si pfal poslouchat. Schopnost pisobivého vykladu, moc srozumitelnosti je

*) Z lasopisu L’enseignement mathématique, fada 2, svazek 16, 1970 preloZil Pfemysl Vihan.
V tomto ¢&isle uvefejiiujeme prvni ¢ast prekladu.

**) Zde stojim, nemohu jinak (Bih mi pomahej, amen.‘*) Témito slovy pry zakonéil Luther svou
obhajobu na Fi§ském snému ve Wormsu 18. dubna 1521. Pozn. prekl.
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vrozena, jak se domnivam, nebo alespoii tak &asn& ziskand, Ze ve chvili, kdy &tete mij
vyklad, jste vii¢i nému jakoby invariantni. Porozumét sylogismu je jednou z vé&ci, které
se nelze naudit; bud se s tou schopnosti narodite nebo ne. Prav€ tak se nelze naudit
schopnosti jasného vykladu; n&ktefi to dovedou, jini ne. Neni recept na dobré psani.

Tak pro¢ potom pokradovat? Nepatrny diivod by mohl byt v nadé&ji, Ze snad neni
docela pravda, co jsem fekl; a bud jak bud, rdd bych zkusil $tésti a pokusil se o né&co,
co moZni neni proveditelné. PAdn&jsi diivod je v tom, Ze v ostatnich uménich vyZaduji-
cich vrozeny talent se ani ti nadani nerodi s plnou znalosti vSech femeslnych trikd.
Pojednani, jako je toto, mohou slouZit k ,,rozpomenuti“ (v Platonov& smyslu) téch,
ktefi se cht&ji stat a ktefi jsou pfeduréeni stat se vykladadi matematiky, na techniku
vypracovanou v minulosti.

Zikladni problém pfi psani matematiky je tyZ jako pfi psani biologie, psani novely
nebo psani ndvodu na montaz spinetu: je to problém sdéleni myslenky. Abyste to mohli
udélat a udé&lat to jasn&, musite mit co fici a musite mit n€koho, komu to ¥ici; musite
sestavit, co chcete fici, a musite to uspofddat v pofadi, v jakém to chcete Ffici; musite to
napsat, pfepsat a znovu pfepisovat; musite byt rozhodnuti tvrdé pfemyslet a tvrdé pra-
covat na mechanickych podruZnostech, jako je sloh, znaleni a interpunkce. To je vse,
¢eho je tfeba.

2. Néco Fici

MuizZe se zdat zbyteCné zdiuraziiovat, Ze musite mit co fici, abyste to mohli fici dobfe,
a neni to slovni hfi¢ka. Mnoho $patné napsané matematické a ostatné i jiné literatury
vznika porusenim tohoto prvniho principu. Jako jsou pravé dva pfipady, kdy posloup-
nost nema limitu (Zddny hromadny bod nebo p¥ili§ mnoho), jsou pravé dva pfipady, kdy
je napsané dilo bezobsaZné (Zddnd myslenka nebo pfili§ mnoho).

Prvni neduh je hife postiZitelny. Je obtizné napsat mnoho slov o nifem, zvlasté
v matematice, ale je to moZné a vysledek je pak pfi &teni tvrdym ofiSkem. Pfikladem
miZe byt klasickd kniha slovnich hfi¢ek od KARLA THEODORA HEISELA [S]. Je plna
spravné napsanych slov spojenych v gramaticky spravné véty; jiZz po tfi desetileti do ni
ob&as nahlédnu, nikdy vSak nejsem schopen struéné fici, co obsahuji dv& po sobé jdouci
stranky; duivod je, myslim, ten, Ze neobsahuji viibec nic.

Druhy neduh je velice obvykly: mnoho knih popira princip ,,néco vyjadfovat* tim,
Ze se pokouseji vyjadfit pfili§ mnoho. Uditelé elementarni matematiky ve Spojenych
statech si &asto st€Zuji, Ze vSechny udebnice kalkulu jsou $patné. Je tomu tak. Knihy
o kalkulu jsou $patné, protoZe Zadny pfedmét jako kalkul neni; neni to pfedmét, protoZe
je to mnoho pfedmét. Co dnes nazyvame kalkulem, je spojeni tro¥ky logiky a teorie
mnoZin, néco axiomatické teorie Gpln& uspofadanych poli, analytické geometrie a topo-
logie, a to jak v ,,obecném‘* smyslu (limity a spojité funkce), tak v algebraickém smyslu
(orientace), teorie funkci realné proménné ve vlastnim smyslu (diferencovani), kombina-
torickd manipulace se symboly nazyvan4 formélni integrovani, poCatky teorie miry
niz8i dimenze, néco diferencidlni geometrie, po€atky klasické analyzy trigonometrickych,
exponencidlnich a logaritmickych funkci a podle mista a osobnich sklonti autorovych
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kuchaftka diferencidlnich rovnic, elementarni mechaniky a néco aplikované matematiky.
O kazdém z t&chto pfedmétii je nesnadné napsat knihu; o jejich smési je to nemoZné.

Maly skvost, kterym je NELSONUV dikaz tvrzeni, Ze omezend harmonicka funkce je
konstantni ([7]), a DUNFORDOVO a SCHWARTZOVO monumentalni pojednani o funkcio-
nélni analyze [3] jsou pfiklady matematickych dél, ktera maji co fici. Nelsonova prace
neni ani na pil strAnky a Dunford-Schwartz je vice neZ &tyftisickrat delsi, ale v obou
pfipadech je zfejmé, Ze autofi méli jasnou myslenku, co chtéji Fici. Pfedmét je jasné&
popsan; je to pfedmét; ma souvislost; je tu co fici.

Néco vyjadfovat je zdaleka nejdileZit&jsi slozka dobrého vykladu — tolik, Ze je-li
myslenka dost zdvazna, dilo ma nadgji na nesmrtelnost, i kdyZ je zmatené dezorgani-
Zovano a neobratng podano. BIRKHOFFUV dilkaz ergodického teorému [1] je nejvys
zmateny a VANZETTIOV posledni dopis [9] se belha a je neomaleny, aviak jisté€ kazdy,
kdo je Cetl, je rad, Ze byly napsany. Vystadit vSak jen s timto principem je zfidka moZné
a nikdy Zadouci.

3. Mluvte k nékomu

Druhy princip dobrého psani je ,,psat pro nékoho*. Rozhodnete-li se néco napsat,
zeptejte se sami sebe, ke komu chcete promluvit. PiSete poznamku do kalendafe, kterou
budete &ist jen vy, dopis pfiteli, vyzkumnou zpravu pro specialisty nebo udebnici pro
vysokoskolaky? Problémy jsou v té€chto piipadech vétSinou tytéZ; co se méni, je mnozZstvi
motivace, kterou pfidate, rozsah informaci, které si mizete dovolit, nutnd mira detaild
a otazka, jak Casto opakovat fakta. VeSker4 literatura je ovlivnéna &tenéfi, aviak je-li
dano &tenafstvo, autortiv problém je rozmlouvat s nim co nejlépe.

Nakladatelé védi, Ze 25 let je tctyhodné stafi pro vétSinu matematickych knih; pro
vyzkumné ¢lanky je 5 let (hruby odhad) primérnym vékem seSlosti. (Mohou byt oviem
50 let staré ¢lanky, které jsou Zivé, a knihy, které umiraji v péti letech.) Matematicka
literatura je pomijejici, to je jisté, av§ak chcete-li ziskat své étenafe nyni, musite psat
jako na véky.

RAd si zuZuji své &tenafstvo nejen v nevyhranéném, Sirokém smyslu (napf. profesio-
nalni topology nebo studenty druhého roéniku), ale také v urcitém, a to osobnim smyslu.
Pomaha mi myslit na ¢lovéka, snad na nékoho, s kterym jsem o latce diskutoval pfed
dvéma roky, nebo na imysIn& nechapavého, ptatelského kolegu a pak jej mam pfi psani
na mysli. V tomto pojednani na pfiklad bych chtél promluvit ke studentim matematiky,
ktefi zaCinaji pracovat na své diplomové praci, av§ak souasné€ hledim svym dusevnim
zrakem na kolegu, jehoZ manyry se mohou je§t& zm&nit. Samoziejmé doufam, Ze (a) se
obrati na mé cesty, aviak (b) neurazi se, kdyz zjisti, Ze pisi pro n&ho.

Obracet se na ostfe vymezené posluchace ma své vyhody i nevyhody. Velikou pied-
nosti je snazsi ¢teni Ctenafovych myslenek, coZ je nutné; nevyhodou, Ze se ¢lovék snadno
pusti do utoénych polemickych poznamek a té€zko srozumitelnych narazek. Je jisté zfej-
mé, co myslim nevyhodami, a je to samoziejmeé zlé; vyhnéte se tomu. Vyhody si zaslouZi
jesté zdaraznit.

Autor musi pfedvidat &tenafovy potiZe a vyhnout se jim. Pfi psani si musi pfedstavo-
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vat, co by mohlo &tenafe ve slovech pravé sepisovanych zavést a co ho uvést na spravnou
cestu. Uvedu pozdé&ji na to jeden nebo dva piiklady; v tomto okamZiku vSak zduraziiuji,
7e mit na mysli uréitého &tenafe nejen pomahd v tomto ohledu autorové préci; je to
podstatné.

Snad neni tfeba fikat, ale jisté nevadi, feknu-li, Ze zasaZené posluchalstvo se mizZe
velmi li§it od zamysleného. Nic nezaruluje, Ze autoruv imysl je vZdy dokonaly. VZdy
fikam, Ze je 1épe mit urdity cil a zasahnout jiny, neZ mit cil pfili§ matny a Zadnou nadéji
néco zasadhnout. Zalicit, zamifit a pal! a doufej, Ze trefi§ cil. Cil, na kterys tfeba mifil,
ale néjaky cil radéji nez Zadny.

4. Organizujte nejdfive

Hlavni pfinos, ktery mtZe vyklad pfinést, je v organizaci a takovém uspofadani
materidlu, které sniZi odpor a umoZni proniknuti étendfe do latky a udrZi jej na stopé
bez neumyslného rozptylovani. Jaké jsou koneckoncii pfednosti knihy nad stohem
potisté€nych stranek? Odpovéd: Piisobivé a nenésilné uspofadéni, diiraz na mistech, kde
je ho tfeba, vyznadeni vzijemnych vztahti a popis pfikladi a protipfikladl, na nichZ je
teorie zaloZena; jednim slovem organizace.

Objevitel myslenky, ktery mtiZe samoziejmé byt i jejim vykladadem, vykopl ji horem-
padem, neurovnanou, téméf nazdafbih. Kdyby nebylo cesty, jak objev vyloZit, uvést
do souvislosti a upravit, aby jej kaZzdy student mohl zopakovat, Zddnou vyhodou by
nebylo ,,stit na ramenou obri‘ a nikdy by nezbyvalo dost Casu naudit se n&emu, co
pfedchazejici generace neznala.

Jakmile vite, co chcete Fici a komu si to pfejete Fici, dal§im krokem je rozvrZeni latky.
Ideélem je takové rozvrZeni, v kterém je obsaZena kaZda pfedb&Znd heuristicka diskuse,
kaZdé lemma, kazdé4 véta a kazdy korolar, kaZda poznamka a kaZdy dikaz a v n&mz
viechny tyto prvky jsou spojeny v pofadku, ktery je jak logicky pfesny, tak psychologicky
stravitelny. V idealni organizaci je pro viechno misto a vie je na svém mist&. Ctenafova
pozornost je napjata, protoZe se véas dov&dél, co mé oéekdvat, a soucasné a ve zfejmém
protikladu pfijemna pfekvapeni udrZuji d&j, ktery nemohl byt pfedvidan z holych kosti
definic. Jednotlivé ¢asti zapadaji do sebe a zapadaji pfesné. Lemmata jsou, kde je jich t¥e-
ba, a souvislosti mezi v&€tami jsou zfejmé; a rozvrZzeni vam fika, kam to vie patfi.

Délam maly rozdil, snad zbyte€ny, mezi organizaci a uspofddanim. Organizovat latku
znamené rozhodnout, co jsou hlavni tituly a co podtituly, co nasleduje pod nimi a jaké
jsou mezi nimi vztahy. Diagramem organizace je graf velmi podobny stromu, ale témé&f
jist€ ne Fetézci. Je mnoho cest, jak organizovat vétSinu pfedméti, a oby&ejné je mnoho
cest, jak uspofadat vysledky kazdé organiza¢ni metody v linedrnim pofadku. Organizace
je dulezit&jsi neZ uspofadani, ale uspofddani ma Casto psychologicky vyznam.

Nejuznalejsi poklona, kterou jsem kdy sloZil autorovi, vznikla z nezdaru. Sestavoval
jsem kurs pfednasek podle jeho knihy. Nezdar zadal tim, Ze v knize byla partie, kterou
nemam réd, a tak jsem ji vypustil. O tfi sekce pozdéji jsem potfeboval maly fragment
z vynechané partie, ale bylo snadné udélat jiny dikaz. TotéZ se stalo je$té n€kolikrat,
ale pokazdé se s trochou duvtipu a pojmem vytvofenym ad hoc podafilo §kviru ucpat.
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V dalsi kapitole vznikla jina potiZ, nebylo jiZ tfeba Zadné &asti vynechané sekce, ale
skuteénosti, Ze jeji vysledky lze aplikovat na dvé zcela rozdilné situace. To nebylo jiZ
moZné obejit a ndhle nastal chaos. Organizace knihy byla pevn4; véci tam byly, protoZe
tam musily byt; vyklad byl souvisly zpiisobem, ktery uleh&oval &teni a porozuméni.
A pfitom vldkna, kterymi drZelo v8e pohromadg, byla nenidpadn4; stala se viditelnymi,
pouze kdyZ &ast struktury byla padélana.

I nejméné ukaznéni autofi si délaji hruby a asi nepsany nastin latky; pfedmét sam
pfedstavuje jednopojmovy nastin dila. Vite-li, Ze piSete o teorii miry, mate dvouslovny
néstin a to jiZ néco je. O néco lepsi je pokus o sestaveni ndzvi kapitol. Postup mtZe byt
tfeba takovy: Budu mluvit o mnoZinach a potom o mirach a potom o funkcich a potom
o integralech. Na tom mist& budete chtit u€init n&aké rozhodnuti, které tfeba pozdgji
zménite. MiiZete se napf. rozhodnout vypustit pravdépodobnost, ale zafadit Haarovu
miru.

Jsou duvody, pro které pfiprava nastinu dila miZe trvat roky nebo pfinejmensim
mnoho tydni. U mne oby¢ejné uplyne dlouha doba mezi prvni radostnou chvili, kdy mé&
napadne napsat knihu, a prvnim trpkym okamZikem, kdy si sednu a zadnu psét.
Zatimco si v té dobé vyd&lavam na svilj kaZdodenni chléb s maslem, snim o novém pro-
jektu, a jak mi pFich4zeji myslenky, poznamenivam si je na volné listky papiru a davim
je nazdafbtih do desek. MySlenkou tady miiZe byt matematicka disciplina, kterou bych
chtél do knihy zahrnout, nebo zpiisob oznaceni; miiZe to byt dikaz, miZe to byt trefny
vyraz nebo to miize byt vtipnd poznamka, ktera, jak doufim, nevyzni naprazdno, ale
oZivi, zdirazni a ozfejmi, co si pfeji fici. KdyZ koneéné pfijde ten trpky okamZik, mam
nakonec desky; hrat patience s listky papiru muZe byt velkou pomoci pfi sestavovani
nécértu dila.

Pfi organizaci dila otazka, co zahrnout, je sotva dileZit&jsi neZ otazka, co vypustit;
pfili§ mnoho podrobnosti miZe pravé tak odradit jako Zaddné detaily. Posledni te¢ka nad
poslednim i, po zpisobu staromddnich Cours d’Analyse nebo BOURBAKIHO, je zadosti-
u¢inénim autorovi, ktery dilu rozumi po vSech strankach, a beznadéjné slabému studen-
tu, ktery mu nebude rozumét nikdy; pro vétSinu vaZng€ zaloZenych &tenafa je to viak
vic neZ bezcenné. Srdce matematiky je v konkrétnich pfikladech a konkrétnich problé-
mech. Velké obecné teorie jsou obyCejné dodatedng zaloZeny na tizkych, ale hlubokych
pohledech; a ty vznikaji z konkrétnich, specialnich pfipadd. Z toho je ponaudeni, Ze
nejlépe je svou praci organizovat kolem centralnich, rozhodujicich pfikladdi a proti-
piikladd. Zjisténi, Ze n&jaky dikaz dokazuje o néco vice, neZ k ¢emu byl nalezen, mbze
byt &asto pfenechano &tenafi. Kde potfebuje &tenaf zkuSeného vedeni, je v nalézini
véci, jeZ dikaz nedokazuje; jaké jsou vhodné protipfiklady a jak postupovat dile?

5. Pfemy$lejte o abecedé

Mate-li jiZ jakysi plan organizace, osnovu, ktera tfeba neni dokonala, ale je nejlepsi,
jakou svedete, jste témé&f pfipraveni zacit psat. Jediné, co bych vidm doporudil dfive
udélat, je vénovat hodinu nebo dvé€ pfemysleni o abecedg; uvidite, Ze vas to uSetfi

pozdé&ji mnoha bolesti hlavy.
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Pismena, kterych uZijete k oznadeni diskutovanych pojmi, stoji za pfemysleni a pedli-
vy vybér. Dobré disledné znaeni miZe nesmirn&é pomoci a naléhavé zadam (pisatele
&lankh také, ale zvl4sté autory knih), aby bylo sepsano na zadatku. J& sam si déldm hory
tabulek s n€kolika abecedami a druhy pisma, jak pro velk4, tak mal4 pismena a pokou-
§im se pfedvidat vSechny prostory, grupy, vektory, funkce, body, plochy, miry a co
viechno budu musit d¥ive & pozdgji pokftit. Spatné znadeni miZe dobry vyklad zménit
ve Spatny a Spatny v je§t€ horsi; volba oznadeni uprostfed véty v Zaru skladby témé&f
vZdy skoné&i Spatné.

Dobré znadeni ma v sobé jakysi druh harmonie pisma a vystfiha se nesouzvuki.
Ptiklad: bud ax + by nebo a,;x; + by, je lepsi neZ ax, + by,. Nebo musite-li uZit
X pro mnoZinu indexi, pfesvédite se, Ze nedostanete X, 5a,. Podobn&: nemnoho &tenafa
si asi vS§imne, Ze jste uzili [z] < ¢ na zadatku stranky a z ¢ U na konci, ale to je pravé
druh nesouzvuku, ktery dovede vyvolat nejasny pocit nevolnosti. Niprava je nabiledni
a stéle vice a vieobecndji se ujima: € je vyhrazeno pro ,,byt prvkem* a ¢ podle potfeby
v ostatnich pfipadech.

Matematika ma sklon k potencialné nekone&né abeced® (napf. x, x’, x", x'’,...),
avSak v praxi se uZiva jen jejiho malého zlomku. Jeden diivod je v tom, Ze lidska schop-
nost rozliSovat symboly je daleko omezengj§i neZ schopnost vnimat symboly nové;
jinym divodem je zlozvyk zmrazovat pismena. N&ktefi staromddni analytici rddi mluvi
o ,,prostoru xyz* minice tim, myslim si, tfirozm&rny euklidovsky prostor spolu s doho-
dou, Ze bod tohoto prostoru bude vidy oznadovan ,,(x, y, z)*“. To je Spatné: zmrazuje
to x, y, z, tj. zabrafiuje jejich pouZiti v jiné souvislosti a sou€asné znemoZiiuje (nebo
alespoil je nedusledné) uZit, fekn&me ,,(a, b, ¢), kdyZ ,,(x, y, 2)* je zatim vy&erpano.
Je i moderni obdoba tohoto zvyku a neni o nic lepsi. Pfiklad: matice s ,,vlastnosti L —
mrazivé a nesugestivni oznadeni.

Jsou i jiné nevhodné a neuZite¢né zpisoby uZiti pismen: ,,CW komplexy* a ,,CCR
grupy‘ jsou toho pfikladem. Pfibuznd kuriozita, pravdépodobné vrcholné zneuZiti
pismen, se vyskytuje v Lefschetzovi [6]. Tam x! je fetézec dimenze p (dole je index),
zatimco x;, je kofetézec dimenze p (a index je nahote). Otazka: co je to x3?

Jak d&jiny postupuji, stile vice a vice symboli se zmrazuje. B&€nymi pfiklady jsou
e,i,maoviem O, 1, 2, 3, ... (Kdo by se odvaZil napsat: ,,Necht 6 je grupa‘“?) Nékolik
malo jinych pismen je tém&f zmrazeno: mnoho &tenafil by citilo jako urazku, kdybyste
uzili ,,n*“ pro komplexni &islo, ,,e*“ pro kladné celé &islo a ,,z*“ pro topologicky prostor.
(No¢ni pfizrak pro matematika je posloupnost n,, majici za limitu 0, kdyZ ¢ jde do
nekonecna.)

Ponaudeni: nerozmnoZujte ztrnuly chlad. Pfemyslejte o abecedé. Je to otrava, ale
stoji to za to. USetfite si as a t&Zkosti pozdé&ji, budete-li pfemyslet hodinu o abeced®
nyni; potom zacnéte psat.

6. Piste ve spirdlach

Nejlepsi zpisob, jak za&it psat, a snad jediny zpisob, je psat ve spirdle. Ve spirale
se pidi a prepisuji kapitoly v pofadi 1, 2, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 4 atd. Myslite si, Ze vite, jak
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napsat 1. kapitolu, ale kdyZ ji napiSete a date se do druhé, zjistite, Ze byste ji mohli
napsat 1épe, kdybyste byli zpracovali 1. kapitolu jinak. Neni jiné pomoci, neZ vrétit se,
pfedélat 1. kapitolu, zpracovat druhou lépe a ponofit se do tfeti kapitoly. A samozfejmé
vite, co se stane: Tteti kapitola ukaZe slabiny prvni a druhé a neni jiné pomoci, nez ...
atd. Je to pochopitelné a Casto nevyhnutelné, ale budoucimu autoru miZe pomoci,
bude-li v&d&t dopfedu, co ho &eka, a miize mu pomoci, bude-li védét, Ze pravé tak tomu
bude nejen s kapitolami, ale se sekcemi, paragrafy, vétami a dokonce se slovy.

Prvni krok ke psani, pfepisovani a znovu piepisovani je psani. KdyZ méate pfedmét,
posluchadstvo a osnovu (a nezapomeiite abecedu), zaénéte psat a nechf vas nic nezastavi.
Neni lepsi pohnutky k napsini dobré knihy neZ $patna kniha. Jakmile mate v ruce prvni
nadrtek, napsany ve spirile, zaloZeny na né&jakém pfedmétu, zamySleny pro né&jaké
posluchaéstvo a opirajici se o tak podrobny néstin, jaky jste jen mohli dat dohromady,
pak je vase kniha napil hotova.

Zpisob psani ve spiralach mtZe za vétSinu pfepisovani a znovupfepisovani, které
kniha vyZaduje (za vét§inu, ale ne za vSechno). Radim vam, abyste pfi psani prvniho
konceptu vylili své srdce, piste rychle, nedbejte Zddnych pravidel, piSte s nendvisti nebo
s pychou, budte podli, budte zmateni, budte smé&ni, musite-li, budte nejasni, budte
negramatiti — jen vydrZte psat. KdyZ se vSak date do pfepisovani, a to pokazdé, kdy
je to nutné, neupravujte, ale pfepisujte. Svadi vas to uzit ervené tuzky k oznadeni vsu-
vek, vypustek a pfeskupeni, ale podle mych zkuSenosti to vede ke katastrofalnim zmat-
kim. Proti lidské netrpélivosti a proti v§i prili§ lidské slabosti, kterou ma kazdy k vlast-
nim sloviim, je Cervena tuzka pfili§ slabou zbrani. Mate pfed sebou prvni nAicrt, ktery
by kazdy ¢tendf mimo vas shledal nemoZnym; musite byt nemilosrdni vi¢i zm&nam
vSeho druhu a zvla§té velkolepym Skrtiim. Pfepisovat znamena psat znovu kazdé slovo.

Nemyslim doslova, Ze by v knize o deseti kapitolach kapitola prvni méla byt napsdna
desetkrat, ale myslim, Ze tak tfikrat nebo &tyfikrat. Vyhlidky jsou asi takové, Ze prvni
kapitola musi byt do pismene piepsdna po dokonéeni druhé a velmi pravdépodobné
jesté alespoii jednou n€kdy po kapitole &tvrté. S trochou §tésti prepiSete devatou kapi-
tolu jen jednou.

Popis mé vlastni praxe snad miiZe ukazat tu celou spoustu pfepisovani, o které jsem
vykladal. Po prvnim nacrtku napsaném ve spirale obyCejn€ prepisi celou knihu a potom
pfipojim sice mechanické, ale pro &tenafe nepostradatelné pomicky (jako je seznam
nezbytnosti, pfedmluva, index a obsah). Nakonec ji pfepisi znovu, ted na stroji nebo
alesponi tak &ist€ a krasné, Ze i b&€Zn4 pisafka miZe uZit této verse (v jistém smyslu tfeti)
a pfipravit bez nesnézi ,,kone¢ny‘* opis. Oprav v této tfeti verzi je co nejméné, zmeény se
tykaji pouze jednotlivych slov nebo pfinejhors$im jednotlivych vét. Treti verze je viibec
prvni, kterou vidi ostatni. Zadam pf¥atele, aby ji &etli, &te ji moje Zena, moji studenti
sméji Cist vybrané Casti, a co je ze veho nejlepsi, Cte ji schopny student niZ§iho rocniku,
sluSn€ zaplaceny, aby odvedl dobrou praci, a povzbuzeny k nezdvofilé kritice. Zmény
nutné ve tfeti verzi mohou byt s trochou §tésti udé€lany Cervenou tuZkou; mate-li smiilu,
piepiSete tfetinu stranek. ,,Koneény‘ opis na stroji je zaloZen na opravené tfeti verz,
a jakmile je na svétg, je &ten, znovu &ten, opravovéan a znovu opravovan. Pfiblizné dva
roky po za€atku prace (dva pracovni roky, coZ miZe byt daleko vice neZ dva kalen-
dafni roky) je kniha odesldna nakladateli. Tim za&ina dalsi triapeni, ale to je jina historie.
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Archimédes nas naudil, Ze malé mnoZstvi seétené dostate¢n& mnohokrit se promé&ni
ve velké (aneb pfislove&n& ,,kazdy kousek dobry*). KdyZ je tfeba udé&lat velky kus prace
a zv1astg, jde-li o napsani knihy, v&im, Ze opak Archimédovy pou&ky plati také: jediny
zpisob, jak napsat rozsidhlou praci, je napsat ji maly kousek pravideln€ kaZdy den, bez
vyjimky, beze sviatku. Dobra technika, jak pomoci pravidelnosti tviiréi prace, je zakon-
¢it kaZzdy den nasdnim pumpy pro piisti den. S ¢im zadit zitra? Jaky bude obsah
nasledujici sekce? (Doporudoval bych, abyste si na§li co mozna kratky ndzev pro kazdou
sekci pfed tim nebo po tom, co jste ji napsali, i v tom pf¥ipad&, nehodlate-li nazvy jed-
notlivych sekci otisknout. Poznate, jak dobfe byla sekce rozvrZena: nepodafi-li se takovy
nizev najit, je to mozZna proto, Ze nema jedinou sjednocujici myslenku.) N&kdy napisi
prvni zitfejsi v&tu dnes; néktefi autofi zacinaji dnesek pfehlédnutim a pfepsanim posledni
stranky ze v&erej¥ka. V kaZzdém pfipad& zakondete kaZdou praci vybi¢ovanim; dejte
svému podvédomi néco solidniho k sn€dku mezi dvéma pracovnimi sedénimi. AZ zaraZi,
jak snadno tim miiZete oklamat sami sebe; technika nasavani pumpy sta&i uplné k pfe-
konani pfirozeného lidského odporu k tvofivé praci.

7. Stéle organizujte

I kdyZ va$ pavodni organiza¢ni plan byl podrobny a dobry (a zvlasté kdyZ nebyl),
nekonéi pfeduleZitd prace na organizaci latky se zaatkem psani; pokraluje po celou
jeho dobu a dokonce i potom. '

Plan psani ve spirale jde ruku v ruce s plinem organizace ve spirale, s pldnem, kte-
rého lze Casto (ne-li vidy) uzit pfi psani matematické literatury. Vypada asi takto:
Zadnéte s ¢imkoliv, co jste si zvolili za zakladni pojem — vektorové prostory, feknéme —
a dejte se do prace: motivujte jej, definujte, udejte pfiklady a udejte protipfiklady.
V sekci 2 uvedte prvni pfibuzny pojem, ktery mate v imyslu studovat — line4rni za-
vislost, fekn&éme — a dejte se do dila: motivujte jej, definujte, udejte pfiklady a udejte
protipfiklady a potom, to je dileZity bod, pfehlédnéte sekci 1 tak podrobng, jak jen
mozZno, z hlediska sekce 2. Napfiklad: jaké pifiklady linearné zavislych a nezavislych
mnoZzin jsou v blizkém dosahu pfikladi vektorovych prostorii z prvni sekce? (Zde je
mimochodem jiny pfesvéd€ivy diivod pro zpiisob psani ve spirale: v sekci 2 vAs mohou
napadnout pfiklady linearn€ zévislych a nezavislyjch mnoZin vektorovych prostord,
na které jste zapomnéli v sekci 1.) V sekci 3 uvedte dalsi pojem (co to oviem m4i byt,
vyZaduje pe€livy plan anebo daleko asté&ji zdsadni obrat mysli, coZ opét jednou svéd&i
pro zpusob psani ve spirdle), a kdyZ jej osvétlite obyklym zplsobem, prehlédnéte
sekci 1 a 2 z hlediska tohoto nového pojmu. U&inkuje to, plisobi to jako kouzlo. Jde to
snadno, je to zibava a tenafi pomahd pevné organizaéni leSeni, i kdyZ se je nepokousi
nalézt ani pochopit, odkud spoje pfichdzeji a jak se navzajem podpiraji.

Zapletky a podzapletky historickych novel a narazky a kli¢e detektivnich p¥ib&hi
maji viechny své matematické analogie. Abych to objasnil na pfikladé: mnoho z teorie
metrickych prostori 1ze udélat jako ,,podzapletku‘ v nendpadnych pozndmkach, odbo-
éyjicich vsuvkéch a na osvétlujicich pfikladech v dile o obecné topologii. Takova orga-
nizace je schopna poskytnout &tenafi vice a pevnéji zaloZené motivace a hlubsi pohledy,
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neZ by se dosahlo zavilou obecnosti, a bez zvla§t ndpadného usili. Co se tyde klida:
jediné slovo, poprvé zminéné o nékolik kapitol dfive neZ jeho definice a potom opé&t
uvedené vidy s dal§imi podrobnostmi, ¢im je bliZze jeho formdlni zpracovéani, mtze
slouZit jako nendpadny, vytfibeny uvod jeho uvedeni v plné §ifi. Takovy postup miZe
velmi pomoci ¢tenafi a soucasné ulehéit formélni autorovu praci, samoziejmé& za cenu,
Ze mocné vzroste Usili a dfina na neformalni organizaci textu. Stoji to za to. Pracujete-li
osm hodin, abyste uSetfili pét minut étenafova asu, usetfili jste vice neZ 80 &lovékohodin
kaZdé tisicovce Etenafi a vase jméno bude po zasluze s uctou vyslovovano na chodbach
mnoha matematickych budov. Ale zapamatujte si: k u€innému uZiti podzapletek a kli¢t
je nepostradatelné cosi nipadné podobné spiralnimu planu organizace.

Posledni, nepatrny, ale ne bezvyznamny zfetel organizace, ktery zaslouZi, abych se
tady o ném zminil, je korektni uspofadini matematického textu z &isté logického hle-
diska. Nemnoho se v tom miiZe naudit jeden matematik od druhého, vyjma snad varo-
vani, Ze s rostoucim rozsahem prace vzriista jeji sloZitost idésnym zpiisobem.V jednom
okamzZiku své prace na tfisetstrankové knize jsem mél 1000 listkli a na kazdém vétu,
lemma nebo poznamku, Gplné, s diikazy. Listky byly oéislovany, lhostejno jak. Stal
jsem pfed ukolem napsat na kazdy &isla téch, jejichZ tvrzeni musila logicky pfedchazet,
a potom je uspofadat linearné& tak, aby Zadny listek nenasledoval po tom, na kterém je
o ném zminka. Tento problém mél zfejmé nesCetné mnoho feleni; obtiZzné bylo vybrat
to, které bylo pusobivé a pé€kné, jak jen moZno.

Pokracovdni v pFistim Cisle

(Mezigeometry.) I pfijdeme k jinému auditorium,
nad nim¥: 09dei{ ayewuéronrol etoirw napsdno
bylo; a ja zastavé se: ,,Budem-liz tam moci?*
fekl jsem, ,,ponévadz tam geometry toliko pou-
§t&ji? — ,,Pojd prece,‘ fekl V§udybud. I vejdem;
a aj, tu jich mnoZstvi, ktefi ¢ary, haky, kfize,
kola, kvadraty, pufikty psali, kazdy sobé sdm
tiSe. Pak jeden k druhému pfichézel, a ukazovali

sobé&; néktery pravil, Ze jinak byti ma, a tento Ze
dobfe; toz se vadili. Vynalezl-li kdo novou néja-
kou ¢aru nebo kliku, vyskal radosti a svolaje jiné
ukazoval; ktefiz ckali, prsty a hlavami to¢ili,
a v sviij kout kazdy béZe také sobé takovou délal;
jeden trefil, jiny ne, tak Ze vSecka ta sifi po zemi,
po sténédch, po stropé plna byla &ar, a nedali
sobé€ na né §lapati ani se jich dotykati.
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