Chodzi mi o to, aby jezyk gietki...

naturalnego szeregu.

Powyzsze cztery prawa sg podstawa wspotczesnej logiki

i wyznacznikiem tego, jaki powinien by¢ dowéd. W tym —
jubileuszowym — odcinku kacika zamieszczamy kilka
cennych porad na temat tego, jak redagowaé rozwiazania
zadan olimpijskich, ktére w wiekszosci polegaja wilasnie

na dowodzeniu. Czytelng i przejrzysta redakcja rozwiazan

z pewnoscig utatwimy prace i zyskamy sympatie osoby, ktéra
je potem sprawdza.

Dowodzenie twierdzen to trudna sztuka. Nielatwo réowniez
zapisa¢ swéj tok rozumowania w taki sposéb, by kto$ inny
mégt go bezbolesnie przeczytaé i zrozumieé. Ztota, choé
banalnie brzmiaca zasada jest pisanie komentarzy, czyli
informowanie czytelnika o tym, co si¢ w rozumowaniu dzieje:
jaka stosujemy metode, jakie rozwazamy przypadki, z jakich
korzystamy twierdzen. . .

Z formalnego punktu widzenia dowéd to cigg stwierdzen,

w ktorym kazde kolejne wynika ze stwierdzen poprzednich
lub przyjetych zaltozen i aksjomatéw, a dowodzona teza jest
w nim ostatnim stwierdzeniem. Przyjeto wiec redagowanie
tekstu matematycznego rozumowania w taki sposéb, ze

to, co jest napisane nizej, wynika z tego, co napisano

wyzej. Kazde odstepstwo od tej reguly powinno by¢
opatrzone odpowiednim komentarzem. Najczestsze z nich to
rozumowanie redukcyjne, w ktérym zastepujemy teze¢ innym
stwierdzeniem — takim, z ktérego ona wynika. Tu niezbedny
jest komentarz wystarczy udowodnié, Ze... Podobnie jest,
gdy przeksztalcamy teze réwnowaznosciowo; dowdd ma byé
zakoriczony otrzymaniem tezy, wigc rozpoczynanie od niej
wymaga usprawiedliwienia.

Bardzo istotna jest jednoznaczno$é logiczna tekstu.

W dowodach uzywamy najczeéciej sformultowan typu

z warunkow A i B wynika C. Mozna zapisaé je na wiele
sposobdw, ale niektére, niestety powszechnie stosowane, nie
sg dobre. Na przyklad w stwierdzeniu poniewaz A, B, C nie
jest jasne, czy warunek C' wynika z A i B, czy moze to Bi C
wynikaja z A.

W wielu rozwiazaniach konieczne jest korzystanie z réznych
twierdzen. Jezeli to robimy, zawsze piszemy nie tylko o tym,
jakie twierdzenie stosujemy, ale tez w jakiej sytuacji. Dla
przykladu, uzywajac twierdzenia Pitagorasa, nalezy napisac,
dla ktorego tréjkata sie je stosuje. Problemem sg egzotyczne
twierdzenia, ktoérych czytelnik naszej pracy wcale nie musi
zna¢. W takim przypadku nalezy twierdzenie zacytowac oraz
poda¢ zrédlo, w ktérym sie ono znajduje. Najbezpieczniej
postepowaé tak ze wszystkimi twierdzeniami spoza szkolnego
programu nauczania, cho¢ istnieje niepisany kanon olimpijski
— nikt nie odwazyl si¢ w sposéb Scisty takowego zdefiniowaé —
i raczej nikt nie bedzie miat zastrzezen, gdy nie zacytujemy,
na przyklad, matego twierdzenia Fermata. Odnosnie zrédet —
podreczniki i czasopisma naukowe przechodza rygorystyczny
proces recenzji, dlatego bez zadnych watpliwo$ci mozna

sie na nie powotaé. Jesli chcemy skorzysta¢ w rozwigzaniu
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Pierwszym jest, aby nie przyjmowaé nigdy Zadnej rzeczy za prawdziwag, dopdki nie poznam jej
oczywiscie jako takiej: to znaczy, aby unikad starannie poSpiechu i uprzedzenia i nie zawierad

w swoim sgdzie nic, jak tylko to, co sie przedstawi memu umyslowi tak jasno i wyraznie, iz nie
bede mial Zadnej moznosci podania tego w wagtpliwosé.

Drugim, aby kazdq z rozpatrywanych trudnosci podzielié na tyle czagstek, na ile sie da, i ile bedzie
potrzeba dla lepszego jej rozwigzania.

Trzecie, aby prowadzi¢ mysli po porzqdku, zaczynajec od przedmiotéw najprostszych

7 najlatwiejszych do poznania, i pomalu, jak gdyby po stopniach, wstepowaé az do poznania
bardziej zlozonych; przy czym nalezy przypuszczaé porzgdek nawet miedzy tymi, ktdre nie tworzq

Ostatnie, aby wszedzie czynié wyszczegdlnienia tak dokladne i przeglady tak powszechne, abym byl
pewny, iz nic nie opuscilem.

Kartezjusz, Rozprawa o metodzie (przet. T. Boy—Zeleﬁski)

z twierdzenia znalezionego, powiedzmy, gdzies w Internecie,
to lepiej zamiesci¢ je w pracy wraz z dowodem.

Kazdy olimpijczyk bez przerwy staje przed dylematem —
czego dowodzié, a czego nie dowodzi¢? Tu nie ma
jednoznacznej odpowiedzi i trzeba w duzej mierze kierowad
sie intuicja. Najlepsza jest tu zasada, by nie dowodzié
rzeczy oczywistych dla kazdego matematyka, cho¢ niestety
nie jest ona precyzyjna. Na pewno nie nalezy dowodzié¢
podrecznikowych wzoréw i twierdzen. W druga strone
réwniez nie mozna przesadzacé. Nie wolno zostawiaé ¢wiczen
dla czytelnika — czyli zamiast pisaé¢ z réwnosci A po kilku
przeksztalceniach otrzymamy réwnosé B, nalezy pokazaé te
przeksztalcenia. Zanim powolamy sie na tak zwany dobrze
znany fakt, upewnijmy sie, ze on rzeczywiscie jest dobrze
znany, czy mozna go znalezé w ksigzkach poswieconych
matematyce.

Rysunek to istotny element rozwigzania zadania z geometrii,
chyba ze dana konfiguracja geometryczna jest naprawde
bardzo prosta, a rozwiazanie praktycznie czysto algebraiczne.
Niektorzy sadza, ze nie trzeba robié rysunku, jesli potozenie
wszystkich obiektéw geometrycznych w rozwiazaniu zadania
jednoznacznie wynika z tekstu. Brak rysunku jest jednak
dos¢ uciazliwy dla czytelnika — musi sam go zrobié, by
przesledzi¢ rozumowanie. Tu mozna stosowaé zasade:

jesli byt mi potrzebny rysunek, by rozwiazaé zadanie, to
umieszcze go w pracy. Pamietajmy, ze nie tylko zadania
geometryczne wymagaja rysunkéw; rozwigzania niektérych
zadan z kombinatoryki réwniez warto zilustrowac.

Aby rozwiazaé zadanie, zazwyczaj musimy wprowadzié¢ jakies
oznaczenia — zmienne algebraiczne lub geometryczne, ktére
nie pojawily sie w tresci zadania. Kazde nowe oznaczenie
nalezy opisaé¢; w przypadku obiektéw geometrycznych
mozna si¢ odnie$¢ do rysunku. Nalezy unikaé¢ dziwnych,
ekscentrycznych oznaczen. Jedli istnieja powszechnie przyjete
oznaczenia jakiego$ obiektu lub relacji, stosujemy je.

Nasza prace z pewnoscig przeczyta jaki$ matematyk;
pamietajmy, ze jest to cztowiek, a nie maszyna dekodujaca.
Dlatego bardzo wazna jest czytelnos¢ i przejrzysto$é tekstu.
Wpuéémy troche $wiatta — kazda nowa mysél warto rozpoczaé
od nowego akapitu. Niektére formuly matematyczne zaleca
sie umieszczaé¢ w oddzielnej linijce — szczegdlnie te bardzo
dtugie i te, do ktérych bedziemy sie czesto odnosié¢. Te
ostatnie dobrze jest ponumerowad.

Ostatnim, lecz réwniez waznym aspektem pracy jest jej
jezyk. Nalezy postugiwaé sie poprawna, ale niezbyt kwiecista,
polszczyzna. W razie watpliwosci, czy konstrukcja danego
zdania jest poprawna, mozna zastosowaé patent Krzysztofa
Ciesielskiego — sprawdzié, czy ta konstrukcja dobrze
funkcjonuje w mowie potocznej.

O bledach ortograficznych pewnie nie warto wspominag;
kazdy przeciez wie, jak pisaé nie wprost.
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