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24.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375
24.2 Lower Estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377
24.3 Upper Estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383

25 Approximation Techniques in Impulsive Control Problems for
the Tubes of Solutions of Uncertain Differential Systems . . . . . . . . . . 385
Tatiana Filippova
25.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
25.2 Problem Statement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 386
25.3 Preliminary Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 388



Contents xv

25.3.1 Reformulation of the Problem with the Appropriate
Differential Inclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 388

25.3.2 Discontinuous Replacement of Time . . . . . . . . . . . . . . . . . 389
25.3.3 Estimation Results for Uncertain Nonlinear Systems . . . . 389

25.4 Main Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 392
25.4.1 State Estimates for Nonlinear Impulsive Systems . . . . . . . 392
25.4.2 Algorithm for External Estimation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393

25.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395

26 A New Viewpoint to Fourier Analysis in Fractal Space . . . . . . . . . . . . 397
Mengke Liao, Xiaojun Yang and Qin Yan
26.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397
26.2 Local Fractional Calculus of Real Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398

26.2.1 Local Fractional Continuity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398
26.2.2 Local Fractional Calculus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 399

26.3 Fractional-Order Complex Mathematics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400
26.4 Generalization of Local Fractional Fourier Series

in Generalized Hilbert Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401
26.4.1 Generalized Inner Product Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401
26.4.2 Generalized Hilbert Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401
26.4.3 Generalization of Local Fractional Fourier Series

in Generalized Hilbert Space . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 402
26.5 Local Fractional Fourier Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404
26.6 An Illustrative Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406
26.7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407

27 Non-solvability of Balakrishnan–Taylor Equation with Memory
Term in R

N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 411
Abderrahmane Zaraı̈ and Nasser-eddine Tatar
27.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 411
27.2 Preliminaries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412
27.3 Nonexistence Result . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413
27.4 Necessary Conditions for Local and Global Solutions . . . . . . . . . . . 416
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418

28 Study of Third-Order Three-Point Boundary Value Problem
with Dependence on the First-Order Derivative . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421
A. Guezane-Lakoud and L. Zenkoufi
28.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421
28.2 Preliminary Lemmas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422
28.3 Existence Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 424
28.4 Positive Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 430
28.5 Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 437
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 439



xvi Contents

29 Reverse and Forward Fractional Integral Inequalities . . . . . . . . . . . . 441
George A. Anastassiou and Razvan A. Mezei
29.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 441
29.2 Main Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 442
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 477

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 479



http://www.springer.com/978-1-4614-6392-4


