Komplexorszag képei

Avagy mese a kiralyrol, a térképészrol, és egy szines orszagrol
(szekvencia és egyiittmiikodési diagrammok helyett)

Hol volt, hol nem volt, volt egyszer egy orszag, s annak kiralya. A kiraly ifja
volt bar, de tapasztalt. ELTEvedt mar a Programozas vilagaban, bebarangolta
Matematika birodalmét a szerény egyenletesen folytonos valés-valos fliggvények
megyéjétsl az alattomos ciklikus csoportok (konvex) tartomanyéig. Mellesleg
gitarozni is szeretett. Egy szép tavaszi napon aztan igy szolt:

— Sok helyet megjartam mér, rengeteg szépet lattam, de van egy orszag,
mely most nem hagyja nyugodni elmémet. Hallottam egyszer Komplexorszagrol.
Meglatogatnam.

—J6 Uram — szoélt a kiraly hiiséges inasa, Mék, aki a tehetséges Gépluszplusz
rokona volt — Komplexorszag nagyon messze van, iiveghegyeken és absztrakcios
szinteken tal. El azonban orszagodban egy oreg térképész, aki mar egy ideje csak
Komplexorszagrol szolé térképeket gyart. Ugy hallottam, hogy kicsit bogaras
ficko, de bizonyara hi szolgad, és érommel hoz neked Komplexorszaghol, amit
csak kivansz.

A kiraly meghallgatta inasat, és palotajaba rendelte a térképészt. El is jott
az hamarosan. Megéllt a kiraly tronja el6tt, meghajolt és vart.

— Hogy hivnak? — szdlitotta meg a kiréaly.

— Abraham. — felelte ez kurtan.

— Ugy hallottam, Abraham, hogy Komplexorszag térképeivel foglalkozol.
Igaz?

— Igen.

— Kicsit bévebben?

— Komplexorszag fiiggvényeirdl készitek szines térképeket, fenség. — eredt
meg a térképész nyelve. — E messzi végtelen orszag barmely pontjanak delta su-
gard koérnyezetérdsl tudok nagyon sok fliggvényrdl tetszéleges pontossagu négyzet
alaku térképet késziteni. Ha tgy tetszik, csak a hegyek és siksadgok lesznek rajta,
ha gy tetszik, akir minden egyes fiiszal. Ha kivanja, akar tengelyt is rajzolok
ra. A kész térképet pedig BMP megyében tudom atadni.

— Remek! Tetszel nekem, térképész! Lenne egy feladatom a szamodra.
Komplexorszig Origéja koriili 1 sugara tartomany érdekelne négyszaznyolcvan-
szor négyszaznyolcvanas felbontasban. A fiiggvény pedig legyen a félelmetes
Koszinusz Egyperiksz. Villalod?

— Haat, — habozott a térképész — van egy kis probléma.

— Mi lenne az? A memoériaigény nem érdekes.

— Nem errdl van szé. Elég takarékos vagyok. Viszont nem egyediil dolgo-
zom; mikor Komplexorszdgba utazom térképet késziteni, mindig velem jon egy
szamol6 Szamolovaroshol, egy szinezd a Szinezdk falujabol, valamint hi tarsam
Béemm Pékriéter. O elég jol ismeri BMP megye hedorjeit. No meg egy szinvalto
is mindig jon, pedig 6ra nincs nagy sziikség. ..

— Igen, és hol itt a baj?

—Nos — hajtotta le a fejét — 6reg vagyok mar. Feledékeny. Nem ismerek senki
mast Szamolovaroshol, mint a csinos Identitas Szamlalot. (A baratainak csak
Ida. Mindig 6t viszem magammal, ahanyszor egy 1 szinez keriil a tarsaségba.)



Ha kirdlyom valamilyen méas fliggvényrdl szeretne képet, gondoskodnia kell a
megfelel§ szamolorol, aki elkisér utamon.

— Nem gond. Azonnal elkiildém egy szolgilomat, ki elGkeriti a sziikséges
szamolot.

— K6sz6nom. Hasonlé a helyzet a szinez6mmel is. Csak a rutinos és Gszinte
Alap Szinez6t tudom megnevezni. Szép szineket ad, de egy idG utan kicsit
unalmas. Ha kirdlyom valamilyen mas szinezét kivan. ..

—Jo, j6. — vagott kozbe a kiraly. — Kapsz majd j szinez6t. Es a szinvaltok?

— Veliik ne is foglalkozzon, fenség. Haszontalan joszagok. Csak a szinezsk
munkajanak eredményét permutéljak.

— Jol van, térképész. .. 56 Abraham. Hamarosan kiildsm Mékkel a tarsaidat,
kik elkisérnek majd hosszi utadon.

Abraham ismét meghajolt, kihatralt a tronterembsl. Majd hazament, és
elmondta tarsainak — kik még el6z6 utjuk faradalmait pihenték a kertjében
hiistlve —, hogy micsoda kiralyi megbizast kaptak. Es elkezdte kovetkezd ttjanak
paramétereit allitgatni.

— Bépé, baratom — szolt oda Béemm Pékriéternek — késziilj te is. — Es atadott
neki néhény paramétert.

Mindekozben a kirdly egyik szolgaléja mar Szamolévaros hatardban jart. E
varos lakéi j6l ismerték a komplex szamokat, sokan mar jartak is Komplexorszag-
ban Abrahdmmal. S6t mint a szolgalo késébb megtudta, a szamolok tobbsege
baratsdgban volt a Standard Template Library vectoraival is, akikkel a kiraly
néhany éve kotott szovetséget. Mellesleg az Gsszes szamold egy kozos Absztrakt
Szamold leszarmazottja.

Furcsa szerzetek ezek a szdmolok. Azzal a kiilonleges képességgel rendelkez-
nek, hogy ha Komplexorszag valamely pontjan allnak, és megmondjik nekik,
hogy hol vannak, akkor szinte azonnal és kristalytisztadn meglatjak lelki szeme-
ikkel Komplexorszag egy (nem feltétlentil) masik pontjat, és hogy melyik ez a
pont azt egy koézonséges halandoé program szdmaéra érthetetlen nyelven el is tud-
jak mondani. (Elég jol titkoltak, de kideriilt, hogy nem tudjak azt mondani,
hogy ,végtelen”. Azt mondjak helyette, hogy ,nulla”.) Nyelviiket egyébként
Komplexorszag egy vandorarél nevezték el, akit tgy hivtak, hogy Imre.

A szolgélo kiallt Szamolévaros féterére, nagyot kialtott, hogy végre odafi-
gyeljenek ra, és igy szolt.

— A kiraly szeretne egy térképet Komplexorszag egy vidékérsl. Sziiksége van
olyan szdmoloéra, aki szembe mer nézni a félelmetes Koszinusz Egyperiksszel.

Bizony egyik szamolo sem merte ezt megtenni. Ekkor érkezett a f&térre
Kompo Zita. Mikor meghallotta a tobbiektsl, hogy mirél van sz, maga mellé
vette Rezs6t (a Reciprok Szamlélot) és Koszinét (a részeges Koszinusz Szamold
klanbol), és a szolgalé felé fordult:

— Két tarsammal, Rezs6vel és Koszindval elvallaljuk, hogy szembe néziink
Koszinusz Egyperiksszel.

Kompo Zita ugyanis azzal a varazslatos képességgel rendelkezett, hogy egy
pillanat alatt at tudott ugrani Komplexorszag egyik pontjarél a maésikra egy
tarsaval. Viszont nem 6rokolte sziilei ,latnoki” képességeit.

— Jol van. — sz0lt elégedetten a szolgdld. — Gyertek velem.

Ezzel elindultak a kiraly palotaja felé.



A palotaban méar varta Gket a kirdly és egy masik szolgaloja, kivel egy fiatal
Szinez6t hozattatott a Szinezdk falujabol. Neki kénnyebb dolga volt, elhozta azt,
akivel elGszor Gsszefutott a faluban; a falu egyetlen Gsszetartobb nemzetségéhdl,
az Argumentum Alapjan Szinez8k Nemzetségébdl szarmazo Argoszt. (Mellesleg
a szinezGk is mind egy kozos Absztrakt Szinez6tdl szarmaznak.)

Egy konnyt vacsora és egy pihentets éjszaka utdn hajnalban a négy béator
alattvald a kiraly parancsara jelentkezett.

— Induljatok Abrahdmhoz a térképészhez, aki mar var titeket. Menjetek
el vele Komplexorszagha, és segitsetek neki elkésziteni a térképet, amit kértem
téle. Mék majd elvezet benneteket Abrahamhoz. A Darboux tulajdonsag legyen
veletek! — hangzott a kiraly beszéde.

—Ja, és Mék! — tette hozza — Mondd meg Abrahamnak, hogy nehogy tengelyt
merjen tenni a térképre!

Abraham mar tényleg varta Sket, Bépével mar ttra készen alltak. Meéknek
megigérte, hogy semmiféle tengely nem fog keriilni a térképre, majd bucsit vett
t6le. Gyanakodva nézett az 0j arcokra.

— Ti szamoldk vagytok? — kérdezte.

— Rezs6, Kosziné és jomagam, Kompo Zita, azok vagyunk. En fogom majd
mondani neked a fliggvényértékeket, két tarsam pedig segit nekem.

— Jol van. Az a lényeg, hogy szamol6 vagy. Hat 6 meg ki?

— O Argosz, a fiatal Szinezé. Mar megismerkedtiink vele a kiraly udvaraban.

— Oké. Latom, Argosz, tényleg szinez§ vagy, felismerem benned a jo dreg
Absztrakt Szinezd virtualis metodusat.

— Te ismerted az Absztrakt Szinezét? — kérdezte &mulva Argosz.

— Csak 6t és a rutinos és Gszinte Alap Szinezst ismerem koziiletek. A tobbi-
eket sajnos mindig elfelejtem. No, baritaim, tutra fel! Bépé, te meg mosakod;]
méar meg elGbb!

Ezzel vidaman ttnak indult a csapat: Abraham, Bépé, Kompo Zita, Re-
756, Koszino, Argosz, és egy egyiigyi szinvalto. Atkeltek iiveghegyeken, hatra
hagytak absztrakcios szinteket, még a Ro-t is meg kellett maszniuk, mig végiil
megérkeztek Komplexorszagba.

— Megjottiink. — torte meg az amulé tarsasag csondjét Abraham — Lassunk
neki.

ElGszor is megkeresték az Origot, majd a feltérképezendd tartomany haté-
rait.

— No, ezt kell széltében-hosszdban bejarnunk. Nem is kell olyan részletesen.
Négyszaznyolcvanszor négyszaznyolcvan pixel a cél. Gyorsan belejottok majd,
csak tegyétek mindig, amit mondok. — mondta a térképész, és vezetésével elin-
dultak.

Elkezdték a tartomény egyik szegletében, majd addig mentek Komplexor-
szag egyenlit§jével, a Valés Tengellyel parhuzamosan, amig elértek tartoméanyuk
hatarat. Ekkor tettek egy lépést a Képzetes tengellyel paArhuzamosan, visszafu-
tottak a tulsé hatarukhoz, és ismét elkezdtek haladni a Valos Tengellyel parhu-
zamosan. Mindezt addig csinaltdk, amig bejarték az egész vidéket, amit a kiraly
kért. Kozben, mikor a Valés Tengely mentén haladtak, Abraham ahitattal igy
szolt:



— Jol nézzétek meg ezt a tajat. A leg6sibb vidék ebben az orszagban. Itt
mindennek nulla az imaginarius része!

Megalltak, koriilnéztek és folytattdk a kicsit monoton, de izgalmas mun-
kat. Monoton, mert ahol csak megalltak, mindig ugyanaz tortént. Abraham
megnyalazott mutatoujjat a magasba tartotta, és megallapitotta helyiik valos
és képzetes koordinatait. A koordinatdkat megmondta Kompo Zitanak, aki ezt
leforditotta Imre nyelvre, és megsiugta Rezsének. Rezs6 egy masodpercre be-
hunyta a szemét, majd visszastugott egy Komplexorszagbeli helyet Zitanak. Erre
Zita fogta a részeges Koszinot, és egy pillanat alatt a Rezs6t6l hallott helyen
termett vele.

— Koszind! Itt vagyunk. Ez az a hely, amit Rezs6 mondott.

Koszin6 behunyta a szemét. Es egy kis id6 milva mondott egy masik he-
lyet. Visszaugrottak a tobbiekhez, Zita elmondta Abrahamnak, hogy mit latott
Koszin6. Abraham értette ezt a kiilonleges nyelvet, s6t Argosz is, mint minden
szinezd.

— No, Argosz, hallottad. Most rajtad a sor.

Argosz gondolkodott egy kicsit, majd egy elszavalt egy pixelt. A szamlalok
persze semmit sem értettek belSle. Viszont az egyiigyd szinvaltoé szorél széra
elmondta ugyanazt. Abraham elmosolyodott, és karakterenként lediktalta a
pixelt Bépének, aki szorgalmasan jegyzetelt.

Igy jartak vegig az egész feltérképezends tartoméanyt. Pont betelt Bépé
jegyzetfiizete.

Kimeriiltem érkeztek vissza Abraham héazéhoz. Meglepsdve latték, hogy
Mék a kapu elétt iildogél. Mikor meglatta Gket, felpattant és elmondta nekik a
kiraly kovetkezs iizenetét, melyben arra kéri Abrahamot, hogy egy ,mese.bmp”
nevi helyen adja at egy kovetének az elkésziilt térképet.

— Milyen furcsa nevii hely. — szélt a térképész.

— Igaz. De legaldbb BMP megyében van. — tette hozza Bépé — Ott a jegy-
zetfiizetem, amit az tton teleirtam pixelekkel, gyonyori szines képpé valtozik.

— Igy van. Eddig minden térképiinket BMP megyében adtuk at a megren-
delsjiiknek. Es ez jo darabig igy is marad.

— De j6. Megnézhetjiik mi is azt a csodalatos atvaltozast? — kérdezte uj-
jongva a fiatal Argosz.

— Persze. Gyertek csak.

Egy frissit§ utan el is indultak mindannyian, hogy elmenjenek ,mese.bmp”-
be, és atadjak a kiraly kovetének a kész térképet. ..

A kiraly éppen legujabb térképében gyonyorkodott. Nézte a sotét, enyhén
pirosas hattérbsl finoman kiemelkedd, a szivarvany minden szinében pompézo
két korsorozatot. Mintha két szeme lenne Koszinusz Egyperiksznek. Mellesleg a
kép szimmetrikusnak tiinik a kézéppontjara. Az egyre kisebbed§ kordk sugarai
kozotti eltérések pedig mintha egyre csokkennének. A kép kdzepe pedig nagyon
zavarosnak latszik.

Ekkor 1épett a kiraly mellé a palotdban él6 6reg bolcs, aki a kdzhiedelem
szerint mindent tudott Matematika birodalmarol, még Komplexorszagrol is. Al-
litolag megszeliditett ott egy Vonalintegralt. Kossy volt az éreg neve. Egyszer
Kossy kapott egy sorozatot; de tulélte.



— Mi ez a kép, kirdlyom? — kérdezte.

— Abraham, a térképész készitette nekem. Komplexorszag Origojanak kor-
nyékét dbrazolja ugy, ahogy azt a félelmetes Koszinusz Egyperiksz latja. Hat
nem csodalatos. Micsoda szinkavalkad.

Kossy is amulva nézte a képet, majd kis idé mulva igy szolt:

— Kiralyom, amit te latsz, az nem mas, mint egy Lényeges Szingularitas!

— Valoban? Es ez mit jelent?

— Azt, hogy Koszinusz Egyperiksz Origé koriili Laurent-soraban végtelen sok
nem nulla egyiitthatéju negativ kitevss tag van.

-0...

— De ez most nem szamit. A sok szint pedig nyilvan az indokolja, hogy
egy komplex fliggvény Lényeges Szingularitdsanak barmely kis epszilon sugaru
kornyezetében felvesz minden komplex értéket — legfeljebb egy kivételével; mint
ahogyan azt Picard baratom megallapitotta és egy tétel formajaban papirra
vetette egy Komplexorszagban tett tardja utan.

— Hat ez csodalatos. — mondta amuldozva a kiraly, és tovabb gyonyorkédott
4j térképében. Kossy is vele maradt, mivel neki sem volt még szerencséje ilyen
képhez.

— Kiralyom, szerintem ez a kép egy csodalatos taldlkozasa a tudomanynak
és a mivészetnek.

— Magam is ugy vélem...

A kiraly még sok ilyen térképet rendelt Abrahamtol, egész kiallitas gytilt
Ossze beldliik palotdjadban. Béségesen meg is jutalmazta az oreg térképészt,
és nem feledkezett meg Bépérdl, a szamoldkrol és a szinezGkrdl sem. Még az
egylgyd szinvaltokat is megd@rizte emlékezetében.

Es mindannyian boldogan éltek, amig hardver és szoftver volt a vilagon.

Itt a vége, fuss el véle!

Locsi Levente
Tokores, 2006.07.13.



