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а ы   а   n=2(3),      а  а . 

 

 1. –  F(Z)=Sin(Z)/Z: а) ) а  а    а   F(iX); 

) а Re( F(Y+iX)) ; ) а  Im( F(Y+iX)) ; 

 

 

 

 
 

 

 2. –  F(Z)=(Exp(Z)-1)/Z: а) а  а    а   F(iX) ; 

) а  Re( F(Y+iX)) ; ) а  Im( F(Y+iX)) . 
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 3. –  F(Z)=(1+Z)
1/Z: а) а  а    а   F(iX) ; 

) а  Re( F(Y+iX)) ; ) а  Im( F(Y+iX)) . 

 

 
 

 

 4. –  F(Z)=Ln( 1+Z)/Z: а) а  а    а   F(iX) ; 

) а  Re( F(Y+iX)) ; ) а  Im( F(Y+iX)) . 
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 5. –  F(Z)=Z
Z: а) а  а    а   F(iX) ; 

) а  Re( F(Y+iX)) ; ) а  Im( F(Y+iX)) . 

 

 

 
 

 

 

 6. –  F(Y,X)=(Y+i )X: а) а  а    а   F(Y+i  ,iX) ; 

) а  Re( F(Y+iX, I)) ; ) а  Im( F(Y+iX, I)) . 



                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
35 

 ю   
 а а  а  

а ,   ю   
  а а   

  а ы а    
ы   а ы  

ы. 
 

    22   
 

 

В  а  а  .7. 

 

 7. – О а  а :  а) а а 
; ) а  0; ) а  ; ) а а 
а  1; ) а а а   2; ) а а 

а  3. 

В а  1 а ы а ы а 
 а   ю Mathematica 11.1.1. 

 

а а 1.    а  
 а а   22 

 а   
 

1 
2
=0 

 

3 

2 
2
- =0 

 

7 

3 
2+ =0 7 

4 
2
-i =0 

 

7 

5 
3
=0 3 

6 
3
-E=0 18 

7 
2+ =0 18 

8 
3
-iE=0 18 

9 
4
=0 5 

10 
4
-E=0 48 

11 
4+ =0 48 

12 
4
-iE=0 48 

13 
5
=0 3 

14 
5
-E=0 55 

15 
5+ =0 55 

16 
5
-iE=0 55 

17 2
-1=0 

 

4 

18 2
-2=0 

 

4 

19 2
-3=0 

 

4 

а ю  а  
а ы     

ы  а , а  а     
ю  а ы  . 

 

 

 8. –  а  2
=0 

  9. –  а  3
-E=0 

 

 10. –  а  2
- =0 

 

 11. –  а  2+ =0 



                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
36 

 

 12. –  а  3
=0 

 

 

   
  22    

 

ы  а ы, а а ,  
а а    а  

.13  

 

 13. – а а  

 

а а 2.    а  
 ы  а а   22 

 а   
 

1 
2
=0 

 

3 

2 
2
- =0 

 

6 

3 
2+ =0 6 

4 
2
-i =0 

 

6 

5 
3
=0 5 

6 
3
-E=0 27 

7 
2+ =0 27 

8 
3
-iE=0 27 

9 
4
=0 7 

10 
4
-E=0 48 

11 
4+ =0 48 

12 
4
-iE=0 48 

13 
5
=0 3 

14 
5
-E=0 55 

15 
5+ =0 55 

16 
5
-iE=0 55 

17 2
-1=0 

 

4 

18 2
-2=0 

 

4 

19 2
-3=0 

 

4 

 

 а .14 (  а  
  а ы  а .13) 

 аю    а .15 
(  а   а  .7а.).  

 

 14. – 1  а  2
-1=0 

 

 15. – 1  а  2
-1=0 

 

а ы   : а 1 
  а  2=0 а .15  8. 

 

 

 16. –  а  2
=0 

 

    33   
 

 

К   а   
а а   33     а  а   
  ю  а ы  ,  

    а  2=0 а 
.17. 

 

а а 3.    а  
 а а   33 

 а    

1 
2
=0 

 

30 

2 
2
- =0 

 

90 

3 
2+ =0 90 

4 
2
-i =0 

 

90 

 



                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
37 

 

 17. – 1  а  2
=0 

 

  Оiz
=z  

 
О   а   . 

а а   а  а ю 
. В а     

 а  а     
а  а а    

а ,  а а  
а ,    . .  

 1880 . а а   а  . а а  
«О ы , ы  а ы  

а »Д1-2]. 

 а   
 ,  ы  

 а  ы  
а   

 

./)]sinRe

)Im,(Re[

2 



ptEz

zzfziz




               

(1) 

 , а а а  а ы  
а а ы  а  (1) 

а ы  а .18-21, ы  ы  
ы  а   

а а В а   а а аД3Ж. 
  а а  

а   а а . О     
 а а ы   ю  

а ы     а а  , 
а ,  а а ы   

 а  а а , . .  
, а а    

а а  Д4Ж. 
В а а  а   ю а ы а 

а а  ы   а 
    а а ы  

а Д5Ж. а  ю а 
 а    
 ( а а    ) Д6Ж.  

  λ  C,  а ы  
 а   г =0   а  

а   F(z)= = z
2+λ.  

О   а   а   
  ,  ы  

ы   а λОz, λ(Оz
 −1)/г , 

λЬСг/z, λЬТЧ(г), λМШЬ(г), гД7–12].  

К  а  а   
а  Оiz, а   ы 

а а .  
а  а   а ы  

а  гn+1 = fλ(zn)=λОz
   λ = Т  а  г ↔ 

Тг.     а  
а  а  Wolfram а а а. 

а  а ы  λОz
 ы  а   

λ  R,   а а а  
а ю а. а   

а а.  λ  C а ы  
 а а Д13Ж. В а  а  

а а а   а а  
а а  гn+1 = fλ(zn)=λОz

  λ  

C., . .    а  ы аю  
а ю а  а а  а ы  

 .  
а ю а   а а ы  

ы   а ы   ы   
а аю  а ы  а а а Д14Ж.  

В а    
  а а а  а  

 ю а а а   а   
а     Ка а.  

   ,  а     
    

аю   Д15Ж. 
а ,  “ а а  

 ю а а   а, а 
а а     

 ю а   
 а а ы  а ы ,    

а а ы  а ы  аю    
а а   а    

(а а    ) а а ” 
[5]. 

  F(z) = e
iz
  

 1. О а  F(z) = exp(iz) 

  а    ю 
ю  г0 =0 .5764 +0.3746i.  

 2. О а  F(z) = exp(iz) 

   ы  
ы  . 

а   , а а  z 

=a+bi,   ю  . 
 e

iz
=z     

а ы  а                           
b=Ln(cos(a)/a)  b=aTg(a).  

а .22 а ы а   



                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
38 

    
 а  а :  

а)   ;  

) а   а ы  а  
 а  e

iz
=z   2  

 ;   

) а  є а   
а     , ю а  z0

.  

 

 

 

 22. – а   b=Ln(cos(a)/a) 

 b=aTg(a). 

К ы  а    а  eiz
=z 

    e
2i

=1    К=..-
1,0,+1,..  а  а  

 

Ln(cos(a)/(a-2K)-(a-2K)Tg(a)=0. 
 

а .23 а ы  ы  
 а  а . 

а .24 а ы а  
ы    а . 

 

 
 

 23. – ы    а   
e

iz
=z. 

 

а     
,  а а а  

 . ,  ю а  
а  ,  а а  а , а  
 а  ,   ы  . 

 а   Оiz 
 а а   

.  

 а а ,  а  
 Оiz

   1.  
О а  e

iz
 а  а  

а а, а  , а     
  ( ).  

а а а а   а а ы  
а     аю  
а,   а ы  а  

ы ы (  аю  
а  аю   ,  ы  

а   а а ). 
 3. О а  F(z) = exp(iz) 

     
 n=2.  ы  ю  

а аю Д16Ж.  
 n>2 а а  ы  

, а а ю а  а  
   а аю  а а   

а 1.21 (   
  ).Ка а  а   
 а аю     

, , ,  n=1 [15] 

    
  а 1   e 

z
 + z. 

     
ы 1.21  а  Д15Ж.  
О     
 fa(a,b)=e

-b
cos(a), 

 fb(a,b)=e
-b

sin(a). 

а а а а   
 ы n  а  eiz

   
ю ы а ы  а  

(a0=an,b0=bn). 

  

ai+1=fa(ai,bi), bi+1=fb(ai,bi)  i=0,n-1 

 

В а  4 а ы а ы  
 ы  а а ы   z 

= +Вi   ы  n=2,3,4,5. 

а а 4.  ы 

n A B 

2 -0.048833    -3.16017 

3  -0.165067   -1.19233 

4 -0.09315   -1.5417 

-0.04168   -2.3877 

5  -0.04739    -1.5258 

 

а  25. а ы а 
ю а    e

iz
 

а   n.  

 

 ,  а  

а  ы  а  а а 
ю   ,  а  



                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
39 

ы а ю .В а а,  
« а  а а ».  

 а  а а а  ю 
а а  а    

а а  ,       
 ы а  « а а  

а а а» ы   а   
а ы .  

 а ы а  а  
 а а   а    
ы      Д17Ж. 

1. а а а -  . О а 
 а ю ы а.   

   а а , 
(  ),  

а . 
2. а а  а  . Ка  

 а , а а а  а , а  
, а а  а   а  

 .  а а а  
 а ы а   « а а а   

» а а а. 
3. ю  а ы  ы  

а а . ы   
а а   а   , а 
  а . а  

ю ы  а а ,  
ы   ю  а а  

ы  ы  4 а а ,  
     

а  а а а . 
4.  а ы , ы  

ы  ы  а а а 
  а  ,    

а а . а  а  
а  а    

. 
5. а а  ы ю  

ы  а а  а - -

 а. В   
ы    

а а а   ы  а а  
 а  а а ы  . 
 а а  ы  

а а а  а   , а  а  «  
»  а   «  а а   

». 
В ю  а  а а а   

а  а ы   
а а .  

а ы    
  ,  а а а -  а  

, ы  , 
ы , а  ю а  а  а  а . 

В а  а ,   ы а ы а 
а  а    ы   

ы  а  ы  

а   а ы  а а ,  
а   а   а   

а а ,  ю  а  а ю ,  
  ы  ы   

   а а     
ы.  

  

1.   а а  . а ы  ы  3 а .  
ІІІ. а а а. а  а. а  

а а     - а ы  а  
 а а .   .: а а, 1974. – 772 . 

2. а а  . О ы , ы  
а ы  а . – .- .: 

- , 1947. – 392 . 
3.  C. ., ю  . . К ю  

а   а а   а  
а     . 

http://www.infcyb.donntu.org/A_6_11.pdf  

4.
 а  В., а  ., а  . 

а а ы  а    
а  а а . , 2011, 296 c.  

5.  . а  а а. : 
 « а   а а  а а», 

2000. 320 .  

6. Mandelbrot B.B. Fractals: Form, chance, and 

dimension. San Francisco,Calif.: Freeman, 1977. 

365pp.  

7. Alexander D., Devaney R.L. A century of 

complex dynamics // A century of advancing 

mathematics / S.F.Kennedy, D.J.Albers, 

G.L.Alexanderson, D.Dumbaugh, F.A.Farris, 

D.B.Haunsperger, and P.Zorn (eds.). 

Washington,D.C.: Math. Assoc. America, 2015. 

P.15–34. 

8. Devaney R.L. e
z
: Dynamics and bifurcation // 

Internat. J. Bifur. Chaos Appl. Sci. Engrg., 1991, 

vol.1, no.2, pp.287–308.  

9. Devaney R.L. Cantor bouquets, explosions, and 

Knaster continua: Dynamics of complex 

exponentials // Publ. Mat., 1999, vol.43, no.1, 

pp.27–54.  

10. Kapoor G.P., Guru Prem Prasad M. Chaotic 

burst in the dynamics of a class of noncritically 

finite entire functions // Internat. J. Bifur. Chaos 

Appl. Sci. Engrg., 1999, vol.9, no.6, pp.1137–1151.  

11. Kapoor G.P., Guru Prem Prasad M. Dynamics 

of (e
z
 − 1)/г: TСО JЮХТК ЬОЭ КЧН ЛТПЮЫМКЭТШЧ // 

Ergodic Theory Dynam. Systems, 1998, vol.18, 

no.6, pp.1363–1383.  

12. Guru Prem Prasad M. Chaotic burst in the 

dynamics of fλ(z)=λsinh(z)/z // Regul. Chaotic 

Dyn., 2005, vol.10, no.1, pp.71–80.  

13. Urba´nski M., Zdunik A. Real analyticity of 

Hausdorff dimension of finer Julia sets of 

exponential family // Ergodic Theory Dynam. 

Systems, 2004, vol.24, no.1, pp.279–315.  

http://www.infcyb.donntu.org/A_6_11.pdf
http://www.infcyb.donntu.org/A_6_11.pdf


                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
40 

14. Moreno Rocha M. On indecomposable subsets 

of the Julia set for unstable exponentials: PhD 

dissertation. Boston: Boston Univ., 2002. 79pp.  

15. Schleicher D. Dynamics of entire functions // 

Holomorphic dynamical systems: Lectures given at 

the C.I.M.E. Summer School (Cetraro, Italy, July 

7–12, 2008) / G.Gentili, J.Guenot, and G.Patrizio 

(eds). (Lecture Notes in Math., vol.1998.) Berlin: 

Springer, 2010. P.295–339.  

 

 



                                   

                                

                                           О К   К К                     № 1(7), 2017 

  

                                                                                                                              

                                          

 

 
41 

 
 

 18. – а   а  (1), p=3, а) z(0)=0.1; ) z(0)=1.5; ) z(0)=2. 
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 а   n: а) n=4; а) n=6 а) n=8 а) 
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К  : е е ч , е , я, я, е, ф .  
 

 

 

Artemenko V.A., Andryukhin A.I. Complex extensions and analysis of the properties of fractal 

mappings. Complex solutions of matrix equations are constructed.The connection of modern fractal studies and 

the results of Poincaré on qualitative research of systems is shown. The visualizations of complex solutions of 

the basic equation of oscillatory dynamics of systems are presented. Visualizations were obtained using the 

modern package Wolfram Mathematics 11.0. The properties of the mapping e
iz
 are studied. The results obtained 

in the work are of a constructive nature. Basically they are the fruits of computer experiments. It is shown that 

the difference between the real parts of the neighboring solutions of the equation e
iz
 = z tends to 2 as z 

increases. It is also shown that the coefficient value for the imaginary part is less than zero, excluding z0. A 

transcendental equation is constructed which makes it easy to find  fixed points of this map on a computer. 

Specific values of the solutions of the equation e
iz 

= z with allowance for e 
2i

 = 1 can be determined from K = ... 

1.0, + 1, .. from the transcendental equation Ln (cos (a) / (a-2K) - (a-2K) tg (a) = 0. The values of the first 

solutions of this equation are presented. Also these first solutions are presented in the complex area.  It is shown 

that the map has one stable and infinite number of unstable equilibrium positions, there are an infinite number 

of repelling 2-periodic cycles. The problem of determining periodic cycles of length n for the map e
iz
 reduces to 

solving a system of transcendental equations (a0 = an, b0 = bn), a i + 1 = fa (ai, bi), b i + 1 = fb (ai, bi) for i = 0, n-

1.Examples of periodic cycles of length 2,3,4,5 are constructed. The Julia sets for various hyperbolic images are 

visualized. The latter are asymptotic expansions of e
iz
. 

  

Keywords: complex number, limit, matrix, oscillations, Poincaré, fractal. 
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