Gilbert Strang: ,Das Schreiben ist harte Arbeit“

ner, Hahn, Kaufmann und Kuhn auf einem ATARI-
Computer (mit getakteten Brillen) Stereobilder der
Flache vor.

Das CAD/CAM System SYRKO kann u.a. Punk-
te — normalerweise von Tonmodellen abgenomme-
ne Meflpunkte — durch Fléachen interpolieren, und
es verfiigt iiber einen Formelinterpreter, mit des-
sen Hilfe Punkte der Kusnerschen Parametrisierung
berechnet wurden. Damit war in kurzer Zeit ein
Flachenmodell der Boysche Fliche in SYRKO erstellt
und fiir verschiedene Fertigungsverfahren zugénglich.

Im Dezember 1988 war ein aus Plexiglas her-
gestelltes Hohenschichtenmodell fertig; es war noch
als “Biiromaterial” klassifiziert. Dies Modell sah so
gut aus, dal Mercedes-Benz dafiir interessiert wer-
den konnte, die Fliache als Geschenk fiir Oberwolfach
zu bauen. '

Der erste Plan, ein Modell aus Rohren um die
Parameterlinien herzustellen, schien ein gutes Pro-
jekt fiir die Lehrlingswerkstatt zu sein. Mit Hilfe von
SYRKO wurden Holzblocke hergestellt, in deren Ker-
ben die Rohre fiir Teile der Fliche in die endgiiltige
Form gebogen wurden. Eine solche Teilfliche war an
allen Kreuzungen zusammengesteckt. Diese Verbin-
dungen sollten wetterfest verlotet werden. Leider ver-
zog sich dabei schon das erste Teil so griindlich und

wurde zugleich so stabil, daf an ein Zusammensetzen
der Fliache aus solchen Teilen nicht mehr zu denken
war (Sept. 1989).

Herr Kuhn hatte dann die Idee, statt Parame-
terrohren abwickelbare Parameterstreifen zu verwen-
den und erstellte in den Weihnachtsferien ein solches
Modell aus geplotteten Papierstreifen. Eine Festig-
keitsberechnung bestétigte das Konzept der Stahl-
streifenfliche, und im April 1990 wurde ein Drit-
tel der so gebauten Fliche fertig. Wegen Termi-
nengpéssen und wegen Schwierigkeiten langs der
Selbstdurchdringungslinie dauerte der vollstéindige
Zusammenbau noch bis zum Jahresende.

Bei der Ubergabefeier am 15.2.1991 hielt dann
Herr Dr. Philipp von der Mercedes-Benz AG eine
fiir die Mathematiker aulerordentlich freundliche Re-
de. Er berichtete unter anderem, daf} viele Zuschau-
er aus der Firma zum Beginn des Zusammenbaus
kamen und angesichts der langen merkwiirdig ge-
formten Streifen auf dem Boden der Montagehalle
sehr skeptisch waren. Es zeigte sich jedoch schnell,
daf}, beim Einstecken der Nieten in die berechneten
Locher, die Streifen ganz von alleine die richtige Form
annahmen. Das Ansehen der Mathematiker in der
Firma habe an diesem Tag sehr gewonnen.

»Das Schreiben ist harte Arbeit*

von Gilbert Strang

Dies ist mein erster Versuch, iiber das Schreiben zu schreiben. Es gibt ein gutes SIAM Buch zu diesem Thema
von Nick Higham, und ich werde nur ein paar Vorschlige hinzufiigen. Finige dieser Vorschlige sind schon fast
Tricks. Ich hoffe, daf sie helfen werden. Andere gehen tiefer, weil das Schreiben harte Arbeit ist — wenn man
wirklich gelesen und verstanden werden will. Vielleicht ist das der Kern dieses Aufsatzes.

Bei all diesen Vorschlégen gehe ich davon aus, dafl
die mathematischen Ideen fertig gedacht worden sind
— es gibt also etwas zu sagen. Aber das Sagen unter-
scheidet sich vom Denken. Nur die Gleichungen und
Beweise richtig hin zu bekommen, ist absolut nicht
der letzte Schritt. Man muf iiber die Forschung hin-
ausgehen, deren Ziel die Einsicht ist. Beim Schreiben
sind die Ziele weniger abstrakt und menschlicher:

1. Mache den Aufsatz interessant.

2. Stelle die Verbindung her zu dem, was der Leser
schon kennt.

3. Finde einen guten Anfang.

4. Laf}’ einige Teile einfach — so einfach wie beim
Reden.

Manchmal wird nur ,fiir’s Archiv* geschrieben. Da-
von ist hier nicht die Rede. In diesem Aufsatz geht

es um die Kommunikation mit dem Leser, nicht um
die Dokumentation in einer Fachzeitschrift. Wenn Sie
die Aufmerksamkeit der Leser wollen, so miissen Sie
ihnen Ihre Aufmerksamkeit geben. Was wissen sie
schon, und wo fiigt sich der neue Teil ein? Manchmal
ergibt sich das beim Reden ganz natiirlich, deshalb
spreche ich mir die Worte oft laut vor. Das fiihrt zu
schon einfachen Satzen.

Der Feind des guten Schreibens ist nicht der
Platzmangel. Es ist der Mangel an Zeit, Energie und
Geduld. Oft gieflen sich die Ideen leicht in Worte,
manchmal bleiben sie stecken und wollen sich nicht
bewegen. Ich versuche zu schreiben, wenn ich mich
psychisch stark fiihle (diese Worte werden am frithen
Morgen geschrieben; ich bin beeindruckt von jedem,
der noch nach dem Abendessen schreiben kann). Den-
ken Sie vor allem an den Leser.
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Einige Tricks

Folgen von Gleichungen zu schaffen ist einfach und
bringt nichts. Besser driickt man die Idee zweimal
aus, auf zwei Arten: erst in Worten und dann in ei-
ner Gleichung.

Ein ganz unschuldiges schlechtes Beispiel: ,,Der
Winkel zwischen zwei Unterrdumen ist
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Dies sagt man besser auch in Worten: ,Der Winkel
zwischen zwei Unterrdumen ist der kleinste Winkel
zwischen Vektoren in den Unterrdumen:
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Sagen Sie dem Leser, was die verfluchte Gleichung be-
deutet! Er hat auch noch etwas anderes zu tun. Wenn
man ihm die kleinste Gelegenheit dazu 148t, wird er
(oder sie) aufhéren, Thren Aufsatz zu lesen. Man muf}
die Aufmerksamkeit des Lesers einfangen und festhal-
ten. Wenn die Aussage nicht klar ist, und das Deko-
dieren der Notation erst einmal Miihe macht, dann
ist der Rest umsonst (sollten Sie nicht gerade die Fer-
mat’sche Vermutung beweisen).

Die Notation bildet Ideen auf Symbole ab. Mit
einer guten Notation wird der Leser nicht wieder am
Anfang des Aufsatzes nachschlagen miissen. Fiigen
Sie einfach die Worte an, die der Leser braucht:

Schlecht: Analog zu (3.1.5) kénnen wir die Verei-
nigung der Basen in (3.1.12) fixt N = 1,2,...
nehmen und erhalten damit (3.1.14).

Besser: Wir konnen den folgenden einfachen Beweis
von (3.1.14) mitliefern.

Am besten — sag’s einfach: Wir kénnen schnell
zeigen, dafl T' beschrankt ist.

Ein weiteres niitzliches Hilfsmittel hat sich in die-
sen Absidtzen (und in diesem Satz) versteckt. Ich
glaube, man nennt es Anthropomorphismus. Einem
leblosen und abstrakten Konzept werden menschliche
Eigenschaften zugeschrieben. Etwas versteckt sich in
einem Absatz. Ideen bleiben stecken und kénnen sich
nicht bewegen. Natiirlich ist das Unsinn. Eine Idee
kann so etwas nicht tun, die sitzt da einfach. Ich kann
damit nicht aufhéren ... .

Vermenschlichung ist eine einfache Methode, um
aktiver zu schreiben. Sie gibt dem Aufsatz ganz sicher
mehr Leben.

Der erste Absatz

Die ersten Worte sind ein Signal an den Leser, griin
oder rot. Arbeiten Sie an diesen wichtigen Worten.

Lesen Sie sie laut, ihr Rhythmus ist wichtig. Eine
Mischung aus langen und kurzen Sétzen hilft. Sie
miissen unbedingt einen interessanten Anfang finden.

Ein konkretes Beispiel soll zeigen, wie die Teile zu-
sammenpassen konnen. Das naheliegendste Beispiel
ist der Anfang dieses Aufsatzes. Darf ich Sie bitten
zum ersten Absatz zuriickzugehen? Wir kénnen ihn
analysieren und verbessern. Der erste Satz hat zehn
Worter und ein Komma. Er fithrt das Thema ein:
niiber das Schreiben zu schreiben®. Gewissermafien
stellt er auch den Autor vor: ,Dies ist mein erster
Versuch“. Das mein in der ersten Person ist informell
und personlich (was nicht immer pafit). Das wichtig-
ste ist, dal Sie diese zehn Worter nicht nur lesen
konnen — Sie konnen sie horen. Lebendige Rede ist
besonders stark. Es ist unmdglich, eine solche Stérke
beim Schreiben aufrecht zu erhalten.

Beachten Sie im ersten Absatz das Wort Vor-
schlige. Die Wiederholung dieses Wortes hélt alles
zusammen. Die ein paar Vorschlige teilen sich auf in
einige dieser Vorschlige und andere. Das ist wie eine
Erhohung der Auflésung, die Bewegung von einem
breiten Thema (das Schreiben) zu den spezifischen
Inhalten (den Vorschlégen) und dann zu den Details.

Der letzte Satz im ersten Absatz ist schén kurz,
aber zu schwach. Ein Purist wiirde sich iiber den va-
gen Bezug von das beschweren. Besser wére da schon
eine Wiederholung der Idee: ,,Vielleicht ist harte Ar-
beit der Kern dieses Aufsatzes“. Jetzt muf} ich noch
einmal iiber das kleine, vorsichtige wvielleicht nach-
denken ...

In diesem Tempo kommen wir nie zum Ende! Dies
ist kein Gedicht, nur ein kleiner Aufsatz iiber das
Schreiben. Jedes Wort zahlt, aber die ersten Wor-
te zéhlen am meisten. Ein typischer Mathematik-
Aufsatz wird die Gangart wechseln, wenn er von der
Einleitung in die Exposition geht. Fiir diesen Haupt-
teil, in dem die Forschung dargestellt wird, fiige ich
nur einen neuen Gedanken hinzu:

1. Gleichungen brauchen einen Halbsatz als Er-
klarung.

2. Ein einziges Wort kann an die Notation erin-
nern.

3. Es ist schon gut so zu tun, als ob die Ideen
lebendig wéren.

4. Eine numerierte und eingeriickte Liste gibt den
Augen eine Verschnaufpause.

Eine Liste mit mehr als vier Eintragen ist zuviel des
Guten. Aufhoéren méchte ich mit zwei sehr kleinen
Vorschlédgen, die Sie gerne ignorieren kénnen.
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Zwei kleine Norgeleien

»,Die Komponenten y;, ¢ = 1,2,... ,n, sind alle posi-
tiv“. Ich wette, dafl i = 1,2,... ,n aus dem Zusam-
menhang offensichtlich ist. Hingeschrieben stort das
die Leser nur beim Denken.

Ich glaube nicht, daf8 L? und Besov-Riume im sel-
ben Aufsatz definiert werden sollten. Wenn L? nicht
schon ein alter Freund ist, dann macht es ohnehin
keinen Sinn, BP* einzufiihren. Ich finde, dafl Defini-
tionen von L? in Forschungsaufsitzen verboten sein
sollten.

Mit Nérgeleien kann ich nicht aufhéren. Vielleicht
ist Unzufriedenheit gut fiir Romanciers, aber Mathe-
matik ist im wesentlichen optimistisch. Wir schreiben
fiir Freunde, die wirklich verstehen wollen. Reden Sie
mit denen wdihrend Sie schreiben!
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