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ir priemones
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Kodėl 3D vizualizacija?



Atsakymas



*.off formatas



Modulis add.py ir galimos detalės



Naujos funkcijos 3D modeliams kurti

add.py modulis:

• z = f(x,y) atvaizdavimas srityje:

zmin ≤ z ≤ zmax

• Efektyvus Rymano dzeta funkcijos atvaizdavimo

algoritmas:

• Konrado Knopo formulė (1930 m.) – globaliai 

konverguojanti eilutė,

• Rymano-Zygelio formulė (1932 m.),

• Zetafast algoritmas (2017 m.),

• Kornelijaus Lancos algoritmas gama funkcijos apytikslei 

reikšmei apskaičiuoti (1964 m.).

• Paviršių sankirtos generavimo algoritmas.



z = f(x,y) pjūviai



Dzeta funkcija



Paviršių sankirta



Millennium Prize Problems (2000)
Clay Mathematics Institute, US.

• P versus NP problem

• Hodge conjecture

• Poincaré conjecture (solved in 2006)

• Riemann hypothesis

• Yang–Mills existence and mass gap

• Navier–Stokes existence and smoothness

• Birch and Swinnerton-Dyer conjecture



Rymano dzeta funkcija

1826 m. – 1866 m.



Ištrauka iš 1859 m. straipsnio



Rymano hipotezė

Visi netrivialūs dzeta funkcijos nuliai yra tiesėje Re(ζ)=1/2.



Netrivialių nulių atradimo istorija



Sąryšis su pirminiais skaičiais
(Oilerio daugybos formulė, 1737 m.)

Įrodymo idėja:



Sąryšis su pirminiais skaičiais

Sąryšis su pirminių skaičių

pasiskirstymo funkcija:

Gramo eilutė:

ir
dzeta funkcijos 

netrivialių nulių

poros (jungtiniai kompleksiniai sk.)



Globaliai konverguojančios eilutės



Konrado Knopo formulė

...was conjectured by Konrad Knopp and proven 

by Helmut Hasse in 1930.

The series only appeared in an appendix to Hasse's paper, 

and did not become generally known until it was discussed 

by Jonathan Sondow in 1994.



Formulės taikymas dzeta funkcijos 

reikšmėms apskaičiuoti



an,k reikšmės



qn,k reikšmės



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 1



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 2



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 3



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 4



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 5



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 6



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 7



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 8



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 9



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 10



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 11



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 12



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 13



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 14



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 15



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 16



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 17



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 18



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 19



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 20



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 21



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 22



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 23



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 24



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 25



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 26



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 27



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 28



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 29



Eilutės konvergavimas į dzeta funkciją

k = 30



Algoritmo sudėtingumo vizualizacija (1)



Algoritmo sudėtingumo vizualizacija (2)



Algoritmo sudėtingumo vizualizacija (3)



Rymano funkcionalas ir Lancos 

aproksimacija



Rymano-Zygelio formulė (1932 m.)



Zetafast algoritmas (2017 m.)



Galutinis vaizdas



Netrivialūs nuliai (1)



Netrivialūs nuliai (2)



Netrivialūs nuliai (3)



Netrivialūs nuliai (4)



Realusis ir kompleksinis paviršius



Atvaizduojama paviršių sankirta



Nulinės plokštumos kirtimas tiesėje



Ačiū už dėmesį.


