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Komplexni &isla

7 w7

Komplexni &isla a jejich reprezentace

A

Im 2 @

ST AP

Rez

> algebraicky tvar

z=x+1iy

> goniometricky tvar (z # 0)

z=r(cosa+1i-sina)

> exponencidlni tvar (z # 0)

z=re ®
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Komplexni &isla
Séitani a odecitani komplexnich &isel

A
Im ~

Y3 +

©) 21 = wz1+i-y
z3 Zo = Xo+i-ys

soulet 2z3 = 21 + 29
z3 = (z1+x2)+i- (y1+y2)
rozdil z4 = z1 — 29

z4 = (x1—2)+i- (y1—12)

trojlhelnikova nerovnost
23] = |21+ 22| < [z1]+]22]
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Komplexni &isla

Nasobeni a déleni komplexnich ¢&isel \
Im 2 @
z3 = Y3
Z1 = x1+1-y1
zog = T2+1-Yy2
22 z3 = 2122
L o
T3 = T1T2 — Y1Y2
i = TY2+x
21 = ‘Zl| el a1 | 3] |z2] Y3 192 241
29 = \22|ei'a2
/ Z3 _ |%3
> podil 2z = ‘ ’ (az—aa)
Z1 ‘21|
(631
> soulin 23 = 21 - 23 = |21|| 29| e (@1 F2) as
I [ -
T T »
3 z2 0 Rez
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Komplexni &isla

Komplexni &isla nelze usporadat

» Pro libovolna redlnd &isla  a,b,c  mimo jiné plati:

BHa<b V a=b V b<a

(nastdva pravé jedna z moZnosti),
a<b AN b<c = a<ecg,
a<b = a+c<b+c,

Aa<b N 0<c¢c = a-c<b-c

> P¥edpoklddejme, Ze |ze komplexni &isla uspo¥adat tak, Ze body . - n plati
pro vSechna komplexni &isla  a,b,c.

> Pokud 0<i, potom 0<(-1), co? je spor 7.

» Pokud i<0, potom 0<(—1i), 0<(-1), CcoZ je spor 7.
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Komplexni &isla
Rozsiteny obor komplexnich ¢isel C* = C U {o0}
> stereografickd projekce

M =

z2+y2—1

» pravidla pro komplexni nekone&no

z £ 00 = 00, z €C,

2z 00 = 00, z € C*\ {0},
z oo

—=0, —=o00, z€C,

00 z

z

7= z € C"\ {0}.

> neurdité vyrazy

cotoo, 0-00, —

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza
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Komplexni &isla

Mandelbrotova mnozina M = {ce€ C: (z,) je omezena posloupnost}

21 =0¢C Zpnyl =2n-2ptC

> c= 0 (zn) = (0, 0, 0, 0, ...) 8 ©
> c=-2 (zn) = (=2, 2, 2,2, ...)
> c=—1 : (22)=(-1,0, =1,0, =1, 0, ...) Py
> c=+i : (2n)=(+i, —14+i, —i, =141, —i, ...)
> e=—1  (zn)=(—i, =1 —1i, +i, =1 —1, +i, ...)
> c=+41 ' (2,)=(0.25, 0.3125, 0.34765625, ...) -2 -1 1 2
> c=+41 : (22) = (05, 0.75, 1.0625, 1.62890625, ...)
> c=+1 : (z2)=(1, 2, 5, 26, 677, 458330, ...) -
> c=+2 : (zn)=(2, 6, 38, 1446, 2090918, ...)
-2i
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Komplexni &isla

Mandelbrotova mnozina M = {ce€ C: (z,) je omezena posloupnost}

21 =0¢C Zpnyl =2n-2ptC

> ¢c= 0 : (z)=(0,0,0,0,...) 2 @
> c=-2 : (zp)=(-2,2, 2,2, ...)
> c=—-1 : (zp)=(-1,0, -1, 0, =1, 0, ...) i
> c=+i : (zn)=(+i, —1+i, —i, —1+1, —1, ...)
> c=—i (zn) = (=1, =1 —1, +i, =1 —1, +1i, ...)
> oe=+1 (2n) = (0.25, 0.3125, 0.34765625, ...) % = 7 H
> c= +% (zn) = (0.5, 0.75, 1.0625, 1.62890625, ...)
> c=+1 : (zx)=(1, 2, 5, 26, 677, 458330, ...) -i$
> c=+42 :  (zn)=(2, 6, 38, 1446, 2090918, ...)
=2i
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Komplexni &isla

Mandelbrotova mnozina M = {ce€ C: (z,) je omezena posloupnost}

2i

®

=2i+

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza

21 =0¢C Zpnyl =2n-2ptC
®
i
[ ]
[ ] [ ]
- - o ® - -
-2 -1 '. - 1 2
[ ] L]
-
_2i4
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Mandelbrotova mnozina M = {ce€ C: (z,) je omezena posloupnost}

21 =0¢C Zpnyl =2n-2ptC

e

\ 4
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Mandelbrotova mnoZina

Komplexni &isla

M ={ceC: (z,) je omezena posloupnost}

-1

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza

21 = ¢,

Zp4+1 = 2n*2nt+C
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Komplexni &isla

Mandelbrotova mnozina M = {ce€ C: (z,) je omezena posloupnost}

21 =0¢C Zpnyl =2n-2ptC

= |

Komplexni &isla,
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Komplexni &isla

Mandelbrotova mnozina M = {ce€ C: (z,) je omezena posloupnost}

21 = ¢,

Zp4+1 = 2n*2nt+C

Komplexni &isla, komplexni funkce a

Riemannova hypotéza
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Komplexni funkce

Komplexni funkce komplexni proménné f : C* — C*

priklady jednoznagnych funkei priklady viceznagnych funkci
> frw=% > f:w = Arcsinz (arkus sinus)
> frw=aztd (linedrnf fce) > f:w = Arccosz (arkus kosinus)
> frw= % (kruhovd inverze) > f:w=Arctgz (arkus tangens)
> fiwe l (prevtécen hodnota) > f:w = Arccotgz (arkus kotangens)
> frw= ; (druhd mocnina) > fru=yE (druhd odmocnina)
> frw=23 (t¥eti mocnina) > fiw=E (tfeti odmocnina)
> frw=argz (h.h. argumentu) > frw=Argz (argument)
> fiw=expz (exponencidini funkce) > frw=Lnz (logaritmickd funkce)
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Komplexni funkce

Linearni funkce f:w=az+b, a,beC,a#0, D(f)=C* H(f)=C*

vvvvvvvvvvv ® w = a-z+b=|ale8.|z| 87 1]
[EEEEE IR =arg w+2km, kEZ
O _ |(l| . ‘Z| ei( arga + argz )_|_b
=|w]
= ; : ; : la] =1, arga = /6
a=1b=-1/2+1/2i  a=1/2,b=0 Ca=v3/2+1/2i, b=0
P> posunuti o b S
> stejnolehlost s |a]
,,,,,,,, t s
> otoleni 0 arga : : : s

2 2 2
2 1 3 1 2 2 1 o 1 2 2 1 o 1 2
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Komplexni funkce
Zakladni linearni lomena funkce f:w=1/2, D(f)=C* H(f)=C*
A

Imz _ iarg z
® z = |z|e
\ =
iﬁT\ w=1/z=1/z 1 _ ie—iargz
z 2|
z
L/z r 2l = 7]
0 arg z
> argz = —argz
o 1 argz Rez
w=1/z
z z = [7| elargz
1 1 -
Z = __eiargz
z 2|
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Komplexni funkce
Komplexni druhda mocnina a odmocnina

’ ®

z = x+iy
w = 22
q
v @
w = u-+iv
rs wu
z = Jw

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza

v = 2zxy
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Komplexni funkce

Komplexni druhda mocnina a odmocnina

z = x+1iy
w = 22
v @
w = u-+iv
—e— U
z = Jw

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza

v =2zxy

+v

V2u + 2vVu? 4+ v?

11/ 14
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Komplexni funkce

Komplexni druhda mocnina a odmocnina

u=a2—y2 v = 2zy
v @
[ ]
z = x+iy
— - = T
N w = 22
e
¢
== %u—l—%\/uz-i-vz Y
w = u-+iv
z = JJw
¢
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Komplexni funkce

Exponencialni funkce f:w =exp(z), D(f)=C, H(f)

®

-4 -2 2 4

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza

=C\{0}

-4

-2

-2

-4
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Exponencialni funkce f:w = exp(z),

Komplexni funkce

D(f)=C, H(f)

®

-4 -2

-2

-4

Komplexni &isla, komplexni funkce a Riemannova hypotéza

=C\ {0}

-4

-2

-2

-4
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- oGl
Exponencialni funkce f:w =-exp(z), D(f)=C, H(f)=C\ {0}

2+
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Komplexni funkce

Exponencialni funkce f:w =exp(z), D(f)=C, H(f)=C\ {0}

®

-4 -2 2 4
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Komplexni funkce

Exponencialni funkce f:w =-exp(z), D(f)=C, H(f)=C\ {0}

10} @
—
Al
K
s —
4 2 2 4
K
51
—
_________ AL
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Riemannova hypotéza

Georg Friedrich Bernhard Riemann (% 17. za¥i 1826, t 20. ¢ervence 1866)

Riemanniv integral
Riemannova koule
Riemannovy plochy
Riemannova geometrie
Riemanniv tenzor

Riemannova zeta funkce

vV vV v vV VvV VY

Riemannova hypotéza

V&echny netrividlni nulové body Riemannovy funkce zeta maji redlnou &ast rovnu %

- - -je velmi pravdépodobné, Ze v3echny kofeny jsou redlné. Samozfejmé bych si zde p¥al uvést ¥adny
dikaz. Po n&kolika marnych pokusech jsem v3ak svoje snaZeni prozatim odloZil. Zda se, Ze k dosaZeni

bezprosttedniho cile mého vyzkumu je hledani diikazu postradatelné.”

pnecesal@kma.zcu.cz 13
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Riemannova hypotéza

Riemannova funkce zeta

Pro Rez>1 definujeme

“+o00
1 1 1 1
(R)=) =1+ttt o+
—n 3 4
> ((2) =((2)

> 0=((-2) = ((~4) = {(~6) = ...

» i 1 =
zgglooC(Hly) 1, yeR

> lim ((z) = o0

z—1

> pro z € C\ {0,1}

((z) 72 F(g) —((1—2)-7 T T (1;z)
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