Egy érdekes fénykép lathatd a KoMal 2005. évi majusi szaméanak hatso boritojan. A kép egy uszodaban késziilt,
digitalis fényképezogéppel (Tichy Géza felvétele). Az 1 méter mély medence fenekén levé csempemintazatot a viz
fénytorése eltorzitotta, hullamossa tette. De vajon hogyan johetett létre a kép jobb oldalan lathaté hosszukas, zdrt
alakzat az eredeti racsegyenesekbdl?

Az uszodakban a viz felszine szinte mindig hullaimos. Az egyszertiség kedvéért tételezziik fel, hogy a vizfelszin alakja
csak az egyik irdnyban valtozik szdmottevSen, a masik irdnyban haladva mindenhol ugyanolyan alaka. Tekintsiik egy
ilyen vizhullimnak az ,érdekes” irdnnyal parhuzamos fliggtleges siku metszetét (1. dbra).

1. dbra

A medence fenekének valamely @ pontjabol kiindul6 fénysugarak koziil az ér a fényképezdgép objektiviébe, amely-
nek meghosszabbitasa a P pontban metszené a medence aljat jelents egyenest. Emiatt a fényképen a @ pont, amely
a medence szélétdl y tavolsagra fekszik, a fényképen a P pontban, a medence szélétsl x tavolsagra latszik. Az y és x
mennyiségek kozotti fiiggvénykapcesolatot a vizfelszin pillanatnyi alakja (és a viz torésmutatdja) hatarozza meg.

Erdemes a fénysugarakat a tényleges terjedési iranyukkal ellentétesen, a fényképezogéptsl elindulva nyomon ko-
vetni. (Valamikor régen éppen igy képzelték el a latas mechanizmusat: a szembdl kiindulé ,latosugarakkal” probaltak
magyarazni a vizuélis élmény kialakulasat!) Ha a fényképezdgéptol indulva megceélozzuk a P pontot és kovetjik a
fénysugarat egészen a () pontig — vagyis megkeressiik az = helyen latsz6do képhez tartozd targy helyét megadoé y
tavolsagot —, nyilvan egy egyértelmi (egyértéki, vagyis minden z-hez egyetlen jol meghatarozott értéki y-t rendels)

y = f(z)

fliggvénykapcsolatot kapunk. Ez a fliggvény azonban nem feltétleniil monoton, és emiatt altaldban nem is invertalhaté.
Elsfordulhat ugyanis, hogy az x valtoz6 tobb kiilonboz6 értékéhez ugyanaz az y tartozik. Erre példa az 1. abrdn
lathato R pontbol kiindulo a, b és ¢ fénysugar esete. Az y = f(z) fiiggvény tehat bizonyos tartomanyokban tobb
helyen (z1,x2,x3) is felveszi ugyanazt az yo értéket, jellegét tekintve tehat olyan, mint a 2. dbrdn lathaté ,yvisszahajlo”
fiiggvény.
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2. abra

Mivel a kicsit hullamos vizhez tartozd f(z) fliggvény monoton ndvekvs, a 2. abrardl az is leolvashato, hogy az
ugyanakkora y-hoz tartozo z értékek szama mindig paratlan kell legyen (a szélsGérték-pontoknak megfelels elfajult
esetek z; gyoOkei kétszeresen szamitandok).

A medence aljan végighuzodé vonalak kiilonbozs pontjai tehat altalaban 1 helyen, de néha 3 (vagy még tobb)
kiilonb6zd helyen lathatok. Az, hogy pontosan hanyszoros képet latunk, a vizfelszin alakjatol fiigg. A kozolt fényképen
lathato zart gorbe tehat agy jott létre, hogy valamelyik egyenes vonal (feltehetSen a zart huroktol balra latszo csik)
bizonyos része (az a darabja, amely folott erSsebben hullamzott a viz) meghdromszorozodott. Ahogy tavolodunk az
er6sen hullamos tartomanytol, agy simul ki az y = f(z) fiiggvény grafikonjanak ,yvisszahajlo” része, az x;-k koziil kett6
(mondjuk z; és x2) kozeledni kezd egyméshoz, majd amikor az y = yo egyenes f(x) érint§jévé valik, s6t még azon is
talmegy, akkor a két ,folosleges” x; elttinik és csak a harmadik — immér egyetlen — x3 marad a fényképen.

Elképzelhets olyan hullamkeép is, amelynél az erGsebben hullamos tartomany (tehat a vizfelszinnek az a része, ahol az
x(y) inverz fliggvény ,,3 érték”) hataraihoz kizeledve az egyik oldalon az x; és x4 értékek futnak dssze, a masik oldalon
viszont x4 és x3. Ebben az esetben a valésdgban egyenes vonalnak ,szellemképe” nem egy vele 6sszekottetésben nem 4llo
zéart gorbe lesz, hanem megmarad egyetlen folytonos vonalnak, amely azonban erdsen eltorzul, S alakban visszahajlik.
Elvben az is megvalosulhat, hogy f(x) 5 kiilonboz6 pontban veszi fel ugyanazt a fliggvényértéket: ilyenkor az egyenes
vonalnak két zart gorbébdl allé szellemképe is lesz.

Olvasoink kozott feltehetGen sokan vannak, akik szeretnek fényképezni, s a mai technikai lehetGségek mellett oleson
(a sikertelen probalkozasokat rogton kitérolve a gépiikkbol) és remélhetGen sikeresen ,yvadaszhatnak” egzotikus optikai
jelenségekre.



