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Vorbemerkung

Ich habe hier einige Hinweise zum Abfassen von Diplom- oder Staatsexamensarbeiten
im Fach Mathematik und zur Verwendung von KTEX zusammengestellt, die [hnen beim
Schreiben Threr Arbeit von Nutzen sein kénnen. Gleichzeitig soll Thnen der Text als Bei-
spiel dafiir dienen, wie Sie ITEX in Ihrer Arbeit einsetzen koénnen.! Schauen Sie daher
bei Bedarf in den Quelltext, um zu sehen, wie bestimmte Konstrukte, z.B. die unten
angesprochenen Theorem-Umgebungen, verwendet werden.

!Daher riihrt auch die etwas gewollte Einteilung in Kapitel, die bei einem so kurzen Text natiirlich
unnotig ist.



Kapitel 1
Grundlegendes

Wir beginnen mit einigen Bemerkungen, die Thnen zeigen sollen, wie mathematische Texte
in Stil und Formatierung iiblicherweise abgefasst werden. Dadurch dass Sie sich in Threr
Arbeit an diese Empfehlungen halten, erhéhen Sie die Lesbarkeit des Texts — denn der
erfahrene Leser findet den Text so vor, wie er es aus einer Vielzahl von mathematischen
Texten bereits gewohnt ist und kann sich daher leichter orientieren.

1.1. Formeln im mathematischen Text

Sie konnen in IXTEX zwei Typen von Formeln setzen:

(1) Formeln im laufenden Text, wie etwa y = sin(x) oder 2% + y* = 1. Diese bieten sich
vor allem fiir kiirzere Formeln an.

(2) Abgesetzte Formeln, wie etwa

f(x) = / "yt

die zentriert in einer eigenen Zeile stehen.

Abgesetzte Formeln kommen in zwei Situationen zum Einsatz: Erstens bei Formeln, die
mehr Platz beanspruchen als im laufenden Text zur Verfiigung steht, zum Beispiel bei
Matrizen wie

a B~
A=\ 6 € o |,
L AT

und zweitens bei Formeln, die aufgrund ihrer Bedeutung (zum Beispiel fiir den weiteren
Gang der Argumentation) hervorgehoben werden sollen. Sie kénnen in diesem Fall also
eine Formel wie

Aut(X) = {1} (1.1)

durchaus absetzen, selbst wenn sie ohne weiteres im laufenden Text Platz finden wiirde.
Dies gilt besonders, wenn Sie die Formel — wie hier geschehen — mit einer Nummer versehen
mochten, um spéter auf sie verweisen zu kénnen, etwa in der Form ,,Aus (1.1) folgt, dass
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1.2. Definitionen, Sitze und Beweise

In mathematischen Texten ist es iiblich, Textteile wie Definitionen, Sétze, Beweise, Folge-
rungen, Beispiele usw. als separate Absétze in speziellem Format zu setzen. Zum Beispiel:

Satz 1.2.1. Sei X eine abelsche Varietdt der Dimension n und sei L ein amples Gera-
denbiindel auf X. Dann gilt:

(a) HY(X,L) =0 fiiri > 0.

(b) Das Linearsystem |L| hat die Dimension L"/n!—1 .

Beweis. (a) Dies ist eine Konsequenz aus dem Verschwindungssatz von Kodaira (siehe [1,
Abschnitt 1.2]), da das kanonische Biindel Kx trivial ist. Behauptung (b) folgt mit dem
Satz von Riemann-Roch [3, Theorem 3.6.3] unter Verwendung von (a). [

In BTEX wird Thnen dies sehr erleichtert durch sogenannte Theorem-Umgebungen. Das
Setzen der Abstédnde, die Wahl der Schriftarten und sogar die Nummerierung iibernimmt
dabei IXTEX fiir Sie. In der Quelldatei zu diesem Text sehen Sie, wie Sie dazu vorgehen.
Dort ist auch eine proof-Umgebung definiert, durch die der obige Beweis die allgemein
gebréduchliche Formatierung erhalten hat.

Falls Sie ein Ergebnis aus einer externen Quelle zitieren moéchten, dann gehen Sie so
VOr:

Satz 1.2.2 ([3], Theorem 4.3.5). Sei L ein amples Geradenbiindel auf einer abelschen Va-
rietit. Dann ist das generische Element des Linearsystems |L| reduziert.

Die Verwendung von Querverweisen ist mit IXTEX besonders einfach: Sie konnen zum
Beispiel im spéteren Text an irgendeiner Stelle auf Satz 1.2.1 verweisen, ohne dass [hnen
die — von I¥TEX vergebene — Nummer des Satzes bekannt ist. (Aus der Quelldatei konnen
Sie ersehen, wie Sie dazu vorgehen.) Der groie Vorteil hierbei ist, dass bei spiteren Um-
stellungen innerhalb des Texts die Verweise automatisch auf den aktuellen Stand gebracht
werden.

Ubrigens: Wihrend bei Sitzen und Korollaren der Text traditionell kursiv gedruckt
wird, ist dies bei Definitionen, Beispielen, Bemerkungen u.&. nicht iiblich. Beispiel:

Definition 1.2.3. Ein Geradenbiindel L auf einer algebraischen Varietdt heifit ampel,
falls eine Zahl n € N existiert derart dass nL sehr ampel ist.

Sie sehen: Nur der definierte Begriff wird kursiv gesetzt.

Wie bereits oben gesagt, ist es von Vorteil, sich an solche Empfehlungen zu halten.
Aus diesem Grund wird man im allgemeinen auch von der Verwendung extravaganter
Schriftarten abraten. Verwenden Sie den vorliegenden Text als Beispiel fiir die heute
iibliche Formatierung und Typographie.
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1.3. Zwei Hinweise zur mathematischen Prosa

Der erste Hinweis betrifft die Verwendung von logischen Symbolen wie etwa
V,d, =, & .

Beim Tafelanschrieb in Vorlesungen und Seminaren werden diese gerne eingesetzt, um den
miindlichen Vortrag kurz und pragnant zu dokumentieren. Sie konnten versucht sein, sol-
che Symbole auch beim Niederschreiben Threr Arbeit zum Einsatz zu bringen. Widerstehen
Sie dieser Versuchung! Wéhrend logische Symbole im Tafelanschrieb durchaus ihre Be-
rechtigung haben, ist ihre Verwendung in gedruckten mathematischen Texten tatséchlich
ganz und gar uniiblich.

Beispiel: Wenn Sie iiber eine natiirliche Zahl x die Aussage

VaeN: alr=a=1Va==x
machen wollen, dann ist es besser zu schreiben:

Fiir alle natiirlichen Zahlen a gilt: Falls a ein Teiler von x ist, dann gilt a = 1
oder a = .

Noch besser wire es wohl, in dieser Situation einfach zu sagen:
Die einzigen natiirlichen Zahlen, die z teilen, sind 1 und x.

Neben stilistischen Griinden sind es vor allem die bessere Lesbarkeit und Verstéandlichkeit,
die fiir die Verwendung der sprachlichen Formulierungen sprechen.

Tipp: Greifen Sie zu einem guten Mathematik-Buch Threr Wahl und nehmen Sie sich
giinstige Formulierungen daraus als Vorbild.

Der zweite Hinweis betrifft den sprachlichen Fluss des Texts. Auch hier unterscheiden
sich  Vorlesungsmanuskript (Tafelanschrieb) und gedruckter mathematischer Text:
Wihrend Vorlesungsmanuskripte haufig sprachlich unvollstandig sind (zum Beispiel weil
Satzfragmente durch Folgepfeile verbunden werden), bestehen gedruckte Texte immer
aus vollstandig formulierten Sétzen. Hierzu ein Beispiel:

Wir erhalten fiir |z| > r die Ungleichung
‘ 1 1

= B
wobei B eine positive Konstante ist. Die Funktion 1/f ist also auf der Menge
{zeC||z|>r}
beschrinkt. Da sie als stetige Funktion auf der kompakten Menge
{zeC|lz[<r}

ebenfalls beschrankt ist, konnen wir mit dem Satz von Liouville schlieflen, dass
1/ f konstant ist.

Eine Feinheit: Beachten Sie, dass nach abgesetzten Formeln immer Satzzeichen (wie Punkt
oder Komma) folgen, wenn der Satzbau dies erfordert.



Kapitel 2
Feinheiten der mathematischen Prosa

2.1.

Einige Merkregeln

In diesem Abschnitt sind einige weitere Regeln fiir das Verfassen mathematischer Texte
zusammengestellt (vgl. [2]). Bedenken Sie dabei, dass das oberste Ziel bei der Abfassung
Ihres Texts Versténdlichkeit ist — Sie schreiben, um verstanden zu werden. Diesem Zweck
dienen die nachfolgenden Regeln:

1.

Trennen Sie aufeinanderfolgende Formeln durch Worte.
Schlecht: Da fiir k =1,...,n f, surjektiv ist, ....
Gut: Da fir £ =1,...,n die Funktion f surjektiv ist, ...

. Beginnen Sie Sétze nicht mit Symbolen.

Schlecht: ™ — 1 hat n Nullstellen.
Gut: Das Polynom 2™ — 1 hat n Nullstellen.

Verwenden sie verbale Formulierungen anstelle einer Anhdufung von logischen Sym-
bolen. (Sie kennen diese Regel bereits aus Abschnitt 1.3.)

Schlecht: Yz € X :x > x0) = (Fy €Y 1y < yo)

Gut: Falls fiir alle x € X die Ungleichung x > z( gilt, dann gibt es ein Element
y € Y mit y < yp.

Die Formulierung eines Satzes sollte in aller Regel aus sich heraus verstdndlich sein
und nicht von Voraussetzungen abhéngen, die im vorhergehenden Text (oder noch
weiter entfernt) stehen.

. Sie konnen Passiv-Formulierungen vermeiden, indem Sie Formulierungen mit ,, wir*

verwenden.

Schlecht: Nun kann der folgende Satz bewiesen werden.

Gut: Wir kénnen nun den folgenden Satz beweisen.

Das Wort ,,wir* ist diesem Zusammenhang als , Sie und ich“ zu verstehen, nicht
als formelle Umschreibung von ,,ich“; stellen Sie sich dabei einen Dialog zwischen
Autor und Leser vor. Es ist in wissenschaftlichen Texten iiblich, nur dann ,,ich® zu
schreiben, wenn es in der Textstelle tatsdchlich um die Person des Autors geht —
was eher selten vorkommt.

Vermeiden Sie den ,, Ubungsaufgaben-Stil“, in dem hauptsichlich eine Abfolge von
Formeln — eventuell durch logische Symbole verkniipft — notiert werden. Verbin-
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den Sie stattdessen die Formeln durch einen fortlaufenden Text. (Auch diese Regel
kennen Sie bereits aus Abschnitt 1.3.)

7. Formulieren Sie komplizierte Definitionen oder Sachverhalte zweimal auf verschie-
dene Weise — zum Beispiel zunéchst als Formel und dann nochmals in Worten. Ein
gewisses Mafl an Redundanz hilft dem Leser sehr beim Verstehen eines Texts.

8. Denken Sie daran, Definitionen oder Aussagen zu motivieren, bevor Sie sie formu-
lieren. Fragen Sie sich dabei: Was weifl der Leser bis jetzt? Was erwartet er als
néchstes?

9. Viele Leser werden beim ersten Lesen iiber ldngere, kompliziertere Formeln hinweg-
gehen, um sich zunéchst einen Uberblick zu verschaffen. Thr Text sollte daher auch
dann in natiirlicher Weise flielen, wenn solche Formeln beim Lesen durch ,Bla“
ersetzt werden. Probieren Sie es aus!

10. Verwenden Sie fiir verschiedene Dinge nicht dieselbe Notation. Und umgekehrt: Ver-
wenden Sie konsistente Notation fiir dieselben Dinge. Wenn Sie beispielsweise von
Zahlen a; fiir 1 <11 < n sprechen, dann schreiben Sie an spéterer Stelle nicht a; fiir
1 <k <n, aufler es gibt einen speziellen Grund hierfiir.

2.2. Wann ist ein Satz ein Satz?

Satz, Proposition, Lemma, Korollar — Sie kennen die klassischen Begriffe, die man zur
Formulierung mathematischer Ergebnisse verwendet. Wo genau liegt der Unterschied zwi-
schen ihnen?

Satz: ein Hauptergebnis, das von unabhéngigem Interesse ist. Bedenken Sie, dass nicht
alles, was bewiesen wird, gleich ein Satz ist. Fiir kleinere Ergebnisse kann man zur
Unterscheidung den Begriff Proposition verwenden.

Proposition: ein niitzliches Ergebnis von unabhéngigem Interesse

Lemma: ein Ergebnis, das als Hilfsmittel fiir einen Satz oder eine Proposition benttigt
wird, jedoch weniger von eigenstandigem Interesse ist. Oft ist die Aussage eines Lem-
mas recht technischer Natur: Ohne die anvisierte Verwendung zu kennen, versteht
man kaum die Bedeutung der Aussage.

(Manchmal haben Lemmata historisch dennoch eigenstindige Bedeutung erlangt:
Lemma von Gau$, Lemma von ...)

Korollar: eine unmittelbare Folgerung aus einem Satz oder einer Proposition, die keinen
oder nur einen kurzen Beweis erfordert.



Kapitel 3
Weitere Hinweise

Ich mochte an dieser Stelle noch eine oft gestellte Frage beantworten, obwohl diese nicht
im engeren Sinne das Abfassen einer Abschlussarbeit betrifft, sondern die Arbeit selbst.

3.1. Wie originell muss eine Staatsexamensarbeit sein?

Sie diirfen beruhigt sein: Niemand erwartet, dass Sie im Rahmen einer innerhalb von
12 Wochen erstellten Staatsexamensarbeit einen brandneuen, schweren Satz beweisen,
der sich in einer angesehenen mathematischen Fachzeitschrift publizieren lisst.!

Andererseits gilt aber auch: Eine Zusammenstellung von mehr oder weniger wortlich
iibernommenen Sétzen und Beweisen aus einer vorgegebenen Quelle — eventuell vom engli-
schen ins deutsche iibertragen — geniigt sicherlich nicht. Vielmehr muss Thre Arbeit zeigen,
dass Sie sich mit dem Thema und mit den verfiigharen QQuellen selbstéindig auseinander-
gesetzt haben — sie soll zeigen, dass Sie in der Lage sind, Gelesenes und eigenes Denken
,zusammenzubringen .

Ihre Eigenleistung kann dabei einen oder mehrere der folgenden Aspekte (oder auch
andere) betreffen:

e Verallgemeinerung von in der Literatur verfiigharen Resultaten,

e Konstruktion von neuen Beispielen fiir bekannte Sachverhalte,

e ausfiihrliche Darstellung (, Ausarbeitung“) von in der Literatur nur knapp darge-
stellten Resultaten.

Fiir die Abfassung der Arbeit empfehle ich Thnen:

e Zeigen Sie, dass Sie ,informiert” sind, d.h. mehr wissen, als aus einer einzigen (und
vielleicht naheliegenden) Quelle ersichtlich ist: Verweisen Sie auf parallele oder ver-
wandte Begriffe, Sdtze und Resultate; nennen Sie Spezialfille, geben Sie Querbeziige.

e Machen Sie deutlich, wo das ,,Highlight* Ihrer Arbeit ist: Welches ist der Hauptsatz,
welches das wesentliche neue Beispiel, wo liegt die neue Sicht der Dinge?

!Bei einer Diplomarbeit oder Masterarbeit ist die Ausgangslage sowohl hinsichtlich der Bearbeitungs-
zeit als auch hinsichtlich des verfiigharen mathematischen Hintergrunds anders. Dementsprechend wer-
den die Themen in der Regel einen aktuellen Forschungsbezug aufweisen und die Arbeit wird einen
eigensténdigen Forschungsanteil beinhalten. Selbstversténdlich werden auch hier keine unrealistischen
Anforderungen gestellt, etwa hinsichtlich der Publizierbarkeit der erzielten Resultate.
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