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РЕФЕРАТ

Отчет 24 с., 36 источников, 3 прил.
НЕПРЕДСКАЗУЕМАЯ ФУНКЦИЯ, ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ, ИМПУЛЬСНЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ, ФУНКЦИОНАЛЬНО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ, ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ 
Объект исследования. Непредсказуемые решения функционально-дифференциальных уравнений, дифференциальных уравнений с кусочно-постоянным аргументом обобщенного типа, импульсных дифференциальных уравнений, дифференциальных уравнений в частных производных.
Цель работы.  Разработка методов для исследования непредсказуемых решений функционально-дифференциальных уравнений, дифференциальных уравнений с кусочно-постоянным аргументом обобщенного типа, импульсных дифференциальных уравнений, дифференциальных уравнений в частных производных. 
Метод исследования. Метод усреднения и теоремы Красносельского и Шаудера о неподвижных точках для доказательства непредсказуемых решений нелинейных дифференциальных уравнений.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Основные результаты работы: 
- Исследованы новые типы колебаний нелинейных дифференциальных уравнений, импульсных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных.
- Определены динамические свойства и достаточные условия существования, единственности и устойчивости непредсказуемых решений импульсных дифференциальных уравнений
- Доказаны теоремы существования и единственности асимптотически устойчивых непредсказуемых решений.
- Построены алгоритмы в среде MATLAB для численного моделирования поведения непредсказуемых решений линейных и квазилинейных дифференциальных уравнений, импульсных дифференциальных уравнений. 
Полученные результаты могут быть использованы для дальнейшего развития теоретических и практических исследований в области математики, а также биологии, информационных технологий социальных науках электронике. 









РЕФЕРАТ

Есеп 24б., 36 қолданылған әдебиеттер, 3 қосымша 
БОЛЖАНБАЙТЫН ФУНКЦИЯ, ДИФЕРЕНЦИЯЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР, ИМПУЛЬСТІ ДИФФЕРЕНЦИЯЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР, ФУНКЦИОНАЛДЫҚ-ДИФФЕРЕНЦИЯЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР, ДЕРБЕС ТУЫНДЫЛЫ  ДИФЕРЕНЦИЯЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР
 Зерттеу нысаны. 	Функционалдық-дифференциалдық теңдеулердің, жалпыланған типтегі бөлікті-тұрақты аргументі бар дифференциалдық теңдеулердің, импульсті дифференциалдық теңдеулердің, дербес туындылы дифференциалдық теңдеулердің болжанбайтын шешімдері.
Жұмыстың мақсаты. Функционалдық-дифференциалдық теңдеулердің, жалпыланған типтегі бөлікті-тұрақты аргументі бар дифференциалдық теңдеулердің, импульсті дифференциалдық теңдеулердің, дербес туындылы дифференциалдық теңдеулердің болжанбайтын шешімдерін зерттеу әдістерін жасау.
Зерттеу әдістері. Сызықтық емес дифференциалдық теңдеулердің болжанбайтын шешімдерін дәлелдеуге арналған ортамәндеу әдісі мен Красносельский және Шаудердің қозғалмайтын нүкте теоремалары.
Алынған нәтижелер: 
- Сызықтық емес дифференциалдық теңдеулердің, импульсті дифференциалдық теңдеулердің және дербес туындылы дифферциалдық теңдеулердің жаңа типтері зерттелді.
- Импульсті дифференциалдық теңдеулердің болжанбайтын шешімнің бар болуы, жалғыздығы мен орнықтылығы және динамикалық қасиеттері анықталды.
- Импульсті дифференциалдық теңдеулердің болжанбайтын шешімнің бар болуы, жалғыздығы мен орнықтылығы және динамикалық қасиеттері анықталды.
- Асимптотикалық орнықты болжанбайтын шешімдердің бар болуы мен жалғыздығының теоремалары дәлелденді. 
- MATLAB, Python және MATHEMATICA орталарында шешімдердің графиктерін  иллюстративті түрде кескіндеуге мүмкіндік беретін бағдарламалар мен алгоритмдер құрылды.
Алынған нәтижелерді математика, сонымен қатар биология, ақпараттық технологиялар, әлеуметтік ғылымдар, электроника саласындағы теориялық және практикалық зерттеулерді одан әрі дамыту үшін пайдалануға болады.
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. В 2019-2020 гг,  М. Тлеубергенова  и остальные участники исследовательской группы доказали существование и единственность асимптотически устойчивых непредсказуемых решений для линейных, квазилинейных обыкновенных дифференциальных уравнений [1-6]. Все результаты опубликованы в журналах с высоким импакт-фактором и строгим рецензированием. 
В работах [7-12], были значительно расширены границы классической теории динамических систем, которая была основана  А. Пуанкаре [13] и  Д. Биркгофом [14], и в настоящее время развивается новые направления в нелинейной динамике.  Новаторская идея состоит, прежде всего, из впервые введенного понятия непредсказуемой точки. Непредсказуемая точка является модернизацией устойчивой точки Пуассона, которую А. Пуанкаре рассматривал как важнейший элемент для описания сложности в небесной механике [13-17]. Понятие непредсказуемой точки позволило завершить построение хаоса в квазиминальном множестве, инициированном Д. Биркгофом, Г. Хилми и другими математиками [18]. В работах [7,18-20] было доказано, что квазиминальное множество является хаотическим множеством, если устойчивая точка Пуассона допускает свойство непредсказуемости. То есть свойство чувствительности присутствует в динамике. Таким образом, новый тип хаоса был введен в работе [8]. Хаос назван в честь  А. Пуанкаре, чтобы подчеркнуть роль французского гения в построении теории динамических систем. Это предложение было принято научным сообществом, и уже опубликованы две важные статьи [21,22], которые развивают теорию на основе этой идеи. Следует подчеркнуть, что эти две статьи связаны с исследованием хаоса в  абстрактных топологических пространствах  и сопряжены с топологическими типами хаоса, такими как хаос Аусландера-Йорка и Руэль-Такенса [21-27]. Таким образом, был создан новый тип хаоса, который определенно послужит для интенсивного развития нелинейной динамики и приложений. Сравнение данного типа хаоса с другими, которые уже популярны в литературе, такие как хаос Девани и Ли-Йорка, все еще является предметом будущих исследований, но некоторые из преимуществ хаоса Пуанкаре уже легко видеть [20-26, 28]. Одно из них то, что непредсказуемые траектории плотны в квази-минимальных множествах. Между тем, в консервативных определениях плотность присуща неустойчивым периодическим движениям. 
Главная особенность проекта заключается в том, что непредсказуемые колебания тесно связаны с исследованиями, опубликованными в работах А. Пуанкаре, Д. Биркгофа и других основателей классической теории динамических систем [13-20]. Поэтому предложения  М. Тлеубергеновой, М. Ахмета и А. Жаманшина [2-4], повлияют как на изучение непредсказуемых решений для многих типов различных дифференциальных уравнений,  так и на теорию хаоса.
Было рассмотрено  новый тип колебаний в виде разрывных непредсказуемых решений линейных и квазилинейных импульсных систем [5, 29-32]. Исследуемые модели подвержены непредсказуемым возмущениям. Моменты импульсов исследуемых систем представляют собой введенные впервые непредсказуемые дискретные множества. Получены теоретические  результаты о существовании, единственности и устойчивости разрывных непредсказуемых решений линейных и квазилинейных импульсных дифференциальных уравнений.
Новизна темы. Новизна рассматриваемой проблемы состоит в том, что определения непредсказуемых функций, были введены в период 2017–2019 годов [7-12], и они достаточно развиты, чтобы их можно было проверить с помощью детально описанных алгоритмов доказательства. Методы доказательства существования и единственности асимптотически устойчивых непредсказуемых решений были разработаны в наших предыдущих исследованиях [1-4].  На этот раз мы предполагаем, распространить эти методы для различных типов дифференциальных уравнений. Для решения этих задач будут широко использованы методы функционального анализа, теории операторов, функционально-дифференциальных уравнений.
Получены теоретические результаты о существовании, единственности и устойчивости непредсказуемых решений для линейных и квазилинейных импульсных дифференциальных уравнений. Исследования основаны на топологии в пространстве разрывных функций [5,6,29,33,34] с целью доказательства наличия непредсказуемых решений. Построение разрывной непредсказуемой функции должно основываться на непредсказуемой последовательности, определенной дискретным случайным процессом [5,6,35].
Проект будет ориентирован не только на линейные и квазилинейные системы дифференциальных уравнений, но и на непредсказуемые решения нелинейных дифференциальных уравнений. По этой причине будут использоваться различные методы анализа, такие как метод усреднения и теоремы Красносельского, теоремы Шаудера о неподвижной точке [36].












ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

Получены теоретические результаты о существовании, единственности и устойчивости непредсказуемых решений для линейных и квазилинейных импульсных дифференциальных уравнений. Чтобы определить наличие непредсказуемости в моменты разрыва решений, введены понятия непредсказуемого дискретного множества и разрывной непредсказуемой функции. Исследования основаны на топологии в пространстве разрывных функций [5,6,29,33,34] с целью доказательства наличия непредсказуемых решений. Построение разрывной непредсказуемой функции должно основываться на непредсказуемой последовательности, определенной дискретным случайным процессом [5,6,35].












Определение 1. Пусть , последовательность действительных чисел таких, что  что для некоторых положительных чисел  и  при . Кусочно-непрерывная и ограниченная функция  с множеством точек разрыва  удовлетворяющих  для каждого называется разрывной непредсказуемой функцией, если существуют положительные числа , , последовательности действительных чисел  и последовательности целых чисел , каждая из которых стремится к бесконечности, и такие что выполнены следующие условия: 
(a) 




 при  для каждого  в ограниченных интервалах целых чисел,  и  для каждого ;
(b) 





для каждого положительного числа  существует такое положительное число   такое, что  всякий раз, когда точки  и  принадлежат интервалу непрерывности и ; 
(c) 


 при  как для каждого ограниченного интервала в  топологии;
(d) 





для каждого натурального числа  существует интервал , который не содержит точек разрыва и , и  для каждого .




В определении 1 свойство (а) называется непредсказуемостью последовательности , свойство (b) условно-равномерной непрерывностью функции , свойство (c) устойчивостью по Пуассону функции  и свойство (d) непредсказуемостью функции .















Определение 2. Пусть , последовательность действительных чисел, таких, что  для некоторых положительных чисел  and при . Кроме того, предположим, что  кусочно-непрерывная и ограниченная функция с множеством точек разрыва , удовлетворяющих условию , и , является ограниченной последовательностью в . Пара  называется непредсказуемой, если существуют положительные числа  , , последовательности действительных чисел  и целых чисел последовательности , каждая из которых стремится к бесконечности, и  выполнены следующие условия: 
a) 




 при  для каждого  в ограниченных интервалах целых чисел, так и  для каждого ;
b) 





для каждого положительного числа  существует такое положительное число   такое, что  всякий раз, когда точки  и  принадлежат интервалу непрерывности и ; 
c) 


 при  для каждого ограниченного интервала в  топологии;
d) 





для каждого натурального числа  существует интервал , который не содержит точек разрыва и , и  для каждого ;
e) 




 при  для каждого  в ограниченных интервалах целых чисел и  для каждого .
Моменты разрыва импульсных систем задаются в следующим виде

                               ,                                                (1)

где - последовательность действительных чисел, которая непредсказуема в смысле Определения 1.



  является числом таким, что для некоторого числа .
Рассмотрена следующая линейная импульсная система [5, 32],

                                                                       (2)



где , матрицы  и  коммутативные. 

Последовательность  моментов разрыва , определяется уравнением (1).




 является кусочно-непрерывной и ограниченной функцией со множеством точек разрыва ,  удовлетворяющих  для каждого .  



Предположим, что , где   является  единичной матрицей  порядка .

Наша цель - строго доказать, что система (2) обладает единственным разрывным непредсказуемым решением при условии, что  является разрывной непредсказуемой функцией.
Рассмотрена следующая линейная импульсная система, аналогичная (2),

	                                                                      (3)



где , матрицы  и  коммутативные.

Последовательность  моментов разрыва , определяется уравнением (2).




 является кусочно-непрерывной и ограниченной функцией с множеством точек разрыва  удовлетворяющих  для каждого .


Последовательность , в  непредсказуема в смысле Определения 1.



Кроме того, , где    является  единичной матрицей  порядка .
Стоит отметить, что (3) является линейной импульсной системой с непредсказуемыми импульсами, и не будет частным случаем системы (2).
Используя результаты для линейных импульсных систем, мы получили теоретические и практические  результаты для квазилинейных импульсных систем.
Так как в проекте рассматриваются не только линейные и квазилинейные системы дифференциальных уравнений, но и нелинейные дифференциальные уравнения, то будут использоваться различные методы анализа, такие как метод усреднения и теоремы Красносельского, теоремы Шаудера о неподвижной точке [36].
В наших опубликованных работах мы разработали специальную методику, позволяющую проверить наличие непредсказуемых решений для линейных дифференциальных уравнений.  В дальнейшем,  мы применим данную методику   для дифференциальных уравнений с запаздыванием. 

 Мы начали изучать проблему существования, единственности непредсказуемого решения следующего неавтономного функционально-дифференциального уравнения в комплексном банаховом пространстве ,

                                      ,                                              (4)





где  непредсказуемая функция:  и    непредсказуемая функция по  из  заданной

,

где . 
В качестве предварительных результатов мы рассмотрим существование непредсказуемого решения уравнения





где  непредсказуемая функция из ,  и  является инфинитезимальным оператором.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам исследований. 
- Исследованы новые типы колебаний нелинейных дифференциальных уравнений, импульсных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных.
- Определены динамические свойства и достаточные условия существования, единственности и устойчивости непредсказуемых решений импульсных дифференциальных уравнений
- Доказаны теоремы существования и единственности асимптотически устойчивых непредсказуемых решений.
- Построены алгоритмы в среде MATLAB для численного моделирования поведения непредсказуемых решений линейных и квазилинейных дифференциальных уравнений, импульсных дифференциальных уравнений. 
Оценка полноты решений поставленных задач. Поставленные задачи на 2020 год решены полностью. Все основные результаты исследований сформулированы в виде теорем и лемм, строго доказаны. 
Разработка рекомендаций по конкретному использованию результатов.
Полученные результаты могут быть использованы в научных исследованиях по теории обыкновенных дифференциальных уравнений, импульсных дифференциальных уравнений, функционально-дифференциальных уравнений, дифференциальных уравнений с кусочно-постоянным аргументом обобщенного типа и дифференциальных уравнений в частных производных. Тема проекта будет интересна как для математиков и физиков, так и для специалистов в области биологии, информационных технологий и нейронных сетей
Результаты оценки научно-технического уровня выполнения НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области. Методы доказательства существования и единственности асимптотически устойчивых непредсказуемых решений были разработаны в наших предыдущих исследованиях.  На этот раз мы предполагаем, распространить эти методы для различных типов дифференциальных уравнений. В области нелинейных и  импульсных дифференциальных уравнений эти задачи ранее не рассматривались.
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[punoxenue 1.3

K HAcTos MY Jlol‘oBOpy
Negor « 4 »M;EZ,V 2020 rona

KAJIEHIAPHBIN TUIAH

1. HEKOMMEPYECKOE AKIIMOHEPHOE OBIIECTBO «AKTIOBMHCKHIT
PETMOHAJIbHBIN YHUBEPCUTET UMEHH K. 5KYBAHOBA»

1.1 o mpuopuTety: Hayunblc Hec/el0BaHHS B 0614CTH eCTECTBEHHBIX HayK.
1.2 Tlo moxnpuoputery: MyHaMeHTaNbHEIE W TPHKTAJHBIC HCCICIOBAHHS B 0GJACTH
MaTEeMaTHKH H MEXaHHKH,
13 Tlo rteme mnpoekta: MWPH  AP08955400 «Henpenckasyembie  perieHus
A epeHIHAILHBIX ypaBHEH I, \
1.4 O6was cymma mpoekta 4 996 464 (deTbipe MHIIHOHA JEBATBCOT JIGBIHOCTO [IECTH
TBICAY HETBIPECTA LICCTBACCAT 4HETBIPE) TEHIe, B TOM HHCAe ¢ pasOMBKON 1o romam, s
BBIIIOJIHCHHSA PalOT COTIIACHO ITYHKTY 3:
- Ha 2020 roa - B cymme 2 997 654 (1Ba MHIUTHOHA JIBSTBCOT AEBSHOCTO CEMb THICKH
LIECTBCOT MATHIECAT YCThIPE) TEHTE; ;
- Ha 2021 roz - B cymme 1 998 810 tu/;xvm MHIUTHOH JIEBATBCOT JEBSIHOCTO BOCEMb THICAY
BOCEMBCOT JIECATH) TEHIE,

2. XapaKTepHCTHKA HAYIHO-TeXHHYECKOIl POYKIMH 110 KBATHYHKATHOHHEIM
NPH3HAKAM H JKOHOMHYECKHE MOKA3ATETH

2.1 Hanpassenue paboThl: (yHIaMeHTANBHEIC HCCIIEIOBAHHS B 00J1aCTH MATEMATHKH.

2.2 O671aCTh IPHMEHEHNS: HAYUHBIE PE3yJIbTATHI IPUMEHHMBl B OOJIACTH MaTeMaTHKH, a
TaKske Gnosorum, IT-TeXHOIOIHH, COLMATBHBIX HAYKAX, YIEKTPOHHKE.

2.3 KoHeuHblit pe3ybTar:

- 3a 2020 rox: 1 (omHa) CTaThss B pelCH3HPYEMOM HAYYHOM H3/I@HAM 110 HAyYHOMY
HANpaB/ICHHIO NPOeKTa, BXOAsmeM B 1 (nepbrif), 2 (BTopoii) mbo 3 (tpetnit) kpapTHmm B Gase
Web of Science u (wm) umeromem npouentwis no CiteScore B Gase Scopus He Menee 50
(nsruecsTh);

- 3a 2021 rom: wWe menee 1 (oaHoif) cratem mmm o63opa, B PELCH3HPYEMOM HAy4YHOM
M3JIaHAH 110 HAYYHOMY HAIPABICHHIO NMPOeKTa, BXojsmem B 1 (mepssiii), 2 (Bropoii) nuGo 3
(tpernit) kBapTHH B Gase Web of Science u (wm) umeromem npoueHThib 1o CiteScore B Gase
Scopus He Menee 50 (nsTHiecsTH); He MeHee | (01HON) cTaThh B PELCH3MPYEMOM 3apyOEeKHOM H
(/1) OTEHECTBEHHOM W3AHHH C HEHYJICBHIM HMIAKT-BakTOPOM (PEKOMEHIOBAHHOM KOKCOH);

2.4 IlatenTocnocoGHOCTh: pesy IbTaThl HeC/IeA0BaNHMIl HE IATeHTOCIOCOOHBI.

2.5 Hay4Ho-TeXHHUECKHii yPOBEHb (HOBH3HA): BBICOKHIA.

2.6 Vcnionb30BaHHe HAYYHO-TEXHHYECKOH IIPOTYKIIMH OCYIIECTBISETCS: HCMOIHATENEM

2.7 But MCHOTB30BAHAS Pesy/bTaTa HAYHHOH 1 (HIM) HAYYHO-TEXHHUECKOH IS TeIbHOCTH:
MyGIHKalHH, 0TYCThI, 0G30PHO-AHATHTHYECKHE MATEPHATbI.

3. HanvienoBamue pador, CPOKH HX PEATH3AUNN U PE3yJIbTATHI

Ulugp | Haumenosanue paGor no Jlorosopy i | Cpok sbinontenms l OsKHzaeMbiit pesyabrar
3a/aHKS | OCHOBHBLIE TAllbl €ro BLINOTHEHHS -
© )
. oTam Havano OKOH
uaHue

2020 roa
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Onpezenenne HOBBIX BUAOB KoseGanmit

OKTAGPB
2020 r.

Jiekabpp
2020 r.

ByayT onpenenienbl HoBble BH/bI
koneGauui. ByayT uceneaosans
HOBBIE THIbI KoeOaHui
HeJTMHEHHBIX
AnddepeHIHATLHBIX YpaBHEHH I,
MMITYILCHBIX
AnQdepeHLHaNLHBIX YpaBHEHHH
M YPABHEHHH B YaCTHBIX
NPOH3BOAHBIX

Cyu.leCTBOBﬁHMe W €AHHCTBEHHOCTDb
YCTOHUMBBIX HENpPe/ICKa3yeMbIX
PeLICHHIH HMITYJILCHBIX
uddepeHIHaIbHBIX ypaBHeHHi

OKTAGPB
2020r.

nexabpb
2020 r.

Byner nokasano cyuecrsoanue
H €/IMHCTBEHHOCT YCTOHUHBBIX
HENPEe/CKA3yeMbIX peleHHii
HMITyJIbCHBIX

b depeHIHATBHLIX ypaBHeHHil.
BynyT onpenesneni
MHAMHYECKHE CBOWCTBA 1
JOCTATOYHBIE YCIIOBHA
CYLIECTBOBAHHS,
€/IMHCTBEHHOCTH H
YCTOHYUBOCTH
HEMNpeICcKa3yeMblX peleHmii
MMITYJIbCHBIX
AndpepeHIHaIbHLIX ypaBHeHHiT

Henonsiosanne MeTona yepeaHenns u
‘Teopemsl Kpacrocenbekoro, laynepa
O HelNOABHKHOM TOUKe i
JAoKasare/bcTBa CYLLECTBOBAHUA
Herpe/IcKasyeMbIX pelneHHii

b depeHuHanbHBIX ypaBHeHwit

OKTAOPb
2020 r.

Jiekabpb
2020 r.

ByayT uenonp30Bans! MeTos
YCPELHEHHs 1 TeOpeMbl
KpacHocensckoro, llayaepa o
HEMNOIBHIKHOM TOUKe /L1s
JI0Ka3aTe/bCTBA CYILEeCTBOBAHMS
HEeTPe/ICKa3yeMbIX pelueHHi
AnG epeHLMATBHBIX YPaBHEHH.
ByayT nokasanbl Teopembl
CYIIECTBOBAHMSA H
€MHCTBEHHOCTH
ACHMIITOTHYECKH YCTONYMBBIX
HETPE/ICKA3yeMBIX pellieHHii

Cosnanme nporpamMv W airopuTMOB
N8 YMCNICHHOTO  MCC/Ie0BAHHMSA
CYLIECTBOBAHHS HENpencKasyembix
pewuetnii Ha a3bikax MATLAB, Python
u MATHEMATICA

OoKTAOph
2020r.

nexabps
2020 r.

ByayT cosnakbl nporpaMmsl u
AIrOPHUTMBI VIS YHCIIEHHOTO
HCC/IeI0BaHHA CYLLIECTBOBAHMA
HEIpeCcKasyeMbIX peLleHHii Ha
aspikax MATLAB, Python i
MATHEMATICA ¢
MIUTIOCTPATHBHBIMH rpadHKaMu
QUG

Iy6nukaums  crareii B JKypHaiax,
MHIEKCHPYeMBbIX B Gasax aaHHbix Web
of Science, Scopus M OTeYeCTBEHHBIX

KYPH@IAX € HEHY/IEBBIM  HMIAKT-
dakropom (PEKOMEHIOBAHHOM
KOKCOH)

OKTAGPB
2020 r.

nexabpb
2020r.

Byner nanpassnena | (oaHa)
CTaThi B PeLeH3NpyemMoe
Hay4HOE H3[1aHHe 110 HAYYHOMY
HANpaB/IeHHIO NPOeKTa,
BXoaswemM B 1 (nepssiit), 2
(BTOpoOii) 1nGo 3 (Tperwit)
kBapTiin B 6aze Web of Science
M (MIIH) HMEIOLLEM MPOLEHTHIIb
no CiteScore B 6a3ze Scopus He
menee 50 (narnzecat), MO0
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1 Introduction

The theory of differential equations with impulses has been developed having in focus oscillations of various
types. The fundamentals for discontinuous periodic, quasi-periodic and almost periodic solutions on can find in
books [1-5]. Apparently, the most convenient start point for building the theory analogously to that of differential
equations, were theorems on existence and stability of periodic solutions, and their applications [6-13]. More
sophisticated are discontinuous quasi-periodic solutions [14], and most interesting almost periodic functions.
Initially, the functions were introduced in the book [15] as solutions of impulsive systems. The modern state
of the theory and the history on the subject one can found in the book [2]. Basics of stability analysis was
laid in papers [4,5,16-18]. Nowadays, numerous papers are known [19-39], which investigate discontinuous
periodic and almost periodic oscillations in different types of differential equations and neural networks. The
line of discontinuous oscillations had been broken at the recurrent motions [2]. Next, chaotic dynamics of
impulsive equations have been considered for irregular oscillations. Similarly to that in continuous dynamics,
the oscillations are investigated not as isolated motions, but as members of chaotic attractors [40—44]. This
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