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ARASTIRMA MAKALESI /RESEARCH ARTICLE

(¢, x,u,v) = F(t,x,u,v) KUME DEGERLI DONUSUMUNUN
PARAMETRELENDIRILMESI

Serpil ALTAY '

0z
Bu calismada (¢, x,u,Vv)’ye gore siirekli, x e gore yerel Lipschitz siirekli ve konveks kompakt
degerli (¢, x,u,v) = F(t,x,u,v) kime degerli déniisiimiiniin parametrelendirilmesi incelenmektedir.

Ele alinan kiime degerli doniisiimiin (Z,x,u,Vv) ye gore siirekli x ’e gore yerel Lipschitz siirekli pa-
rametrelendirilmesinin varligi kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Kiime degerli doniisiim, Steiner noktasi, Siireklilik, Parametrelendirme.

PARAMETRIZATION OF THE SET VALUED MAP (¢, x,u,v) — F(t,x,u,v)

ABSTRACT

In this paper the parametrization of the set valued map (¢, x,u,v) — F(¢,x,u,v) which is con-
tinuous with respect to (¢,x,u,v) and locally Lipschitz continuous with respect x is studied. It is

proved that the considered set valued map has a parametrization which is continuous with respect to
(t,x,u,v) and locally Lipschitz continuous with respect x .

Keywords: Set valued map, Steiner point, Continuity, Parametrization.
1. GIRiS

R" uzaymm bos kiimeden farkli alt kiimeleri ailesini 2" ile, R" uzayinin bos kiimeden farkli
kompakt alt kiimeleri ailesini comp(R") ile, R"’in bos kiimeden farkli kompakt konveks alt kiimeleri

ailesini ise conv(R") ile gosterelim. 4 €2 ve E €2® i¢in A ve E kiimeleri arasinda Hausdorff
uzaklig1 h( A, E) olarak gosterilir ve

h(A,E) =max{supd(x, E),supd(y, A)}

xed yeE
olarak tanimlanir. Burada d(x,4) ile x noktasindan A kiimesine olan uzaklik gosterilir ve

d(x,A)= inf{”x— a|| cae€ A},

| Euclidean normu gostermektedir.
Onerme 1. (Aubin ve Frankowska, 1990), (Hu ve Papageorgiou, 1997)

(comp(R"), h(-,)) ve (conv(R"), h(:,-)) metrik uzaylardir.
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X, € R" ve r >0 igin

B (x,,r)={xeR" :||x—x0|| <r},

E,,(xo,r) ={xeR" :||x—x0||£ r}

olsun. F(-):R" — comp(R™) kiime degerli doniigiimiiniin verilen noktada siirekliligini tanimla-
yalim.

Tamim 1. (Aubin ve Frankowska, 1990) F(-): R" — comp(R™) kiime degerli doniigiim,
X, € R" olsun. Keyfi & > 0 i¢in x € B, (x,,(¢,x,)) iken
h(F(x),F(x,)) <&

olacak bigimde o(&,x,) >0 varsa, F(-): R" — comp(R™) kiime degerli doniisiimii x, € R" nok-
tasinda siireklidir denir.

Tanim 2. (Aubin ve Frankowska, 1990) F'(:): R" — comp(R™) kiime degerli doniigiim olsun. Eger
keyfix,,x, € R" i¢in

h(F(x,), F(x,)) < L-[x, = x,
olacak bigimde L > 0 varsa, F'(-) kiime degerli doniisiimii L sabiti ile Lipschitz siireklidir denir.

Tamm 3. F():R" — comp(R") kiime degerli doniigim olsun. Eger her sl D < R" ve
X,,X, €D igin

h(F(xl)7 F(xz )) <L ||x1 - xz”
olacak bigimde L = L(D) > 0 varsa, F(-) kiime degerli doniisiimiine yerel Lipschitz siireklidir denir.

Onerme 2. F(-): R" — comp(R™) siirekli kiime degerli doniisiim olsun. O zaman

g(x) = max y||

yeF(x)
seklinde tanimli g(-) : R — R fonksiyonu da stireklidir.
Onerme 3. f()R" > R", g("):R" — [0,00) stirekli fonksiyonlar olsunlar. O zaman
G(x) = B(f(x),g(x))
olmak iizere G(-): R" — conv(R™) kiime degerli doniistimii siireklidir.

Onerme 4. F(-)R" — comp(R") yerel Lipschitz siirekli kiime degerli doniisiim olsun. O zaman

g(x) = max|y]

yeF(x)
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olarak tanimhi g(-) : R" — R fonksiyonu yerel Lipschitz siireklidir.
2. KONVEKS KUMENIN STEINER NOKTASI

K € conv(R™) ve p e R" igin

o(K, p)=max(p,x),

S, ={xeR" ||x|| =1},

B = {xe R" ||x|| <1}
olsun. Burada <,> i¢c carpimi gostermektedir.

K € conv(R™) kiimesinin Steiner noktas1 asagidaki gibi tanimlanir.

Tanim 4. (Aubin ve Frankowska 1990), (Positcelskii, 1974), (Schnieder, 1971), (Shepard, 1968)
K e conv(R™) kiimesi i¢in Steiner noktas: s, (K) ile gosterilir ve

o(K,+1) o(K,-1)

Sm(K): 2 2
ml, pro(K,pledp, m>2

m=1

olarak tammlanir. Burada @, @(S,, ;) =1 kosulunu saglayan ve S, _, *de Lebesgue 6l¢iimii ile orantili
olan 6l¢timdyir.

Asagidaki teorem K € conv(R") kiimesinin Steiner noktasini karakterize etmektedir.

Teorem 1. (Aubin ve Frankowska, 1990) Keyfi K € conv(R™) igin s, (K) € K ve ayrica, keyfi
K,L € conv(R"™) igin

s, (K)=s,,(L)| <m-h(K,L)
esitsizligi dogrudur, yani s, () : conv(R") — R™ dontisimil m sabiti ile Lipschitz siireklidir.
Kiime degerli doniisiimleri parametrelendirirken kullanilacak bir baska teorem verelim.

Teorem 2. (Aubin ve Frankowska,1990) K € conv(R") ve y € R" igin
P(y,K)=K N Bu(y,2d(y,K))

olmak iizere P(:):R" xconv(R™) — conv(R"™) donisiimii 5 sayisi ile Lipschitz siireklidir. Yani
keyfi K,L € conv(R™) ve x,y € R" igin

h(P(x,K), P(y, 1)) < 5(h(K, L) +|x - 1)

esitsizligi dogrudur.
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3. PARAMETRELENDIRME

F(t,x,u,v): [to , 0] X R" x PxQ — comp(R"™ ) kiime degerli doniisiimiiniin parametrelendirilmesi

tanimini verelim. Burada P < R”,Q < R”.

Tamim 5. (Aubin ve Frankowska, 1990) F(t,x,u,v): [to,é’]x R"xPxQ — comp(R™) kiime de-
gerli doniisim, P < R”,Q < R olsun. W < R* olmak iizere her (¢,x,u,v) e [to,ﬁ]x R"xPxQ
i¢in

F(t,x,u,v)={f(t,x,u,v,w): weW} @3.1)

olacak bi¢imde f(-): [to, H]X R"xPxQxW — R" fonksiyonu varsa, f(-) fonksiyonuna F(-)
kiime degerli doniisiimiiniin bir parametrelendirilmesi denir.

(3.1) kosulunu saglayan f(-): [to , H]x R"xPxQxW — R" fonksiyonu (t,x,u,v,w)’ya gore
stirekli ise, f'(-) fonksiyonuna F'(-) kiime degerli doniisiimiiniin (z, x,u, V) ’ye gore siirekli parametre-
lendirilmesi denir.

Eger (3.1) kosulunu saglayan f(-): [to,ﬁ]x R"xPxQxW — R" fonksiyonu x’e gore yerel
Lipschitz ise, f(-) fonksiyonuna F'(-) kiime degerli doniisiimiiniin x ’e gore yerel Lipschitz siirekli
parametrelendirilmesi denir.

Kiime degerli doniigsiimlerin parametrelendirilmesi ile ilgili pek g¢ok c¢alisma bulunmaktadir.
(Aubin ve Frankowska, 1990), (Le Done ve Marchi, 1980), (Hu ve Papageorgiou, 1997)’de Lipschitz
stirekli kompakt konveks degerli doniisiimlerin parametrelendirilmesi incelenmis, (Lojasiewicz,
1991)’de konveks kiimelerin parametrelendirilmesi iizerinde durulmus ve (Ornelas, 1990)’da ise
Caratheodory kiime degerli doniisiimlerin parametrelendirilmesi incelenmistir.

(t,x,u,v)’ye gore stirekli, x’e gore yerel Lipschitz stirekli
F(t,x,u,v): [to , 09]>< R" x PxQ — conv(R™) kiime degerli doniisiimiiniin parametrelendirilmesi ,
(Aubin ve Frankowska, 1990) ve (Ornelas, 1990)’da verilen ve (z,x)’e gore siirekli, x’e gore yerel
Lipschitz siirekli @(¢,x) : [to , 9]x R" x Px(Q — conv(R™) bigiminde olan kiime degerli doniisiimiin
parametrelendirilmesine benzer olarak yapilir.

Teorem 3. P R”,Q < R? kompakt kiimeler, F(-): [to,ﬁ]x R" x PxQ — conv(R™) kiime de-
gerli dontstimii (¢, x,u,v)’ye gore siirekli, x’e gore yerel Lipschitz siirekli olsun. O zaman F(:)
kiime degerli doniisiminin (¢,x,u,v)’ye gore sirekli ve x’e gore yerel Lipschitz siirekli
ft,x,u,v,w): [to , 6’]>< R" x PxQx B. —>R" parametrelendirilmesi vardir. Yani
ft,x,u,v,w): [to,é’]x R"xPxQ XxBw —> R" fonksiyonu (z,x,u,v,w)’ya gore sirekli, x’e gore
yerel Lipschitz siirekli olmak iizere, keyfi (¢, x,u,v) € [to , 49]>< R" x PxQ igin

F(t,x,u,v)y={f(t,x,u,v,w): wegm}
olur.

Kamit: (¢, x,u,v) € [to,e]x R" x PxQ igin

1]

M(t,x,u,v)= max
fEeF(t,xu,v)
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olsun. F(-) kiime degerli doniisimii (¢, x,u,v)’ye gore siirekli, x’e gore yerel Lipschitz siirekli
oldugundan Onerme 2 ve Onerme 4’den M (-) : [t,,60]x R" x Px O — R fonksiyonu da (¢, x,1,v) ye
gore siirekli, x ’e gore yerel Lipschitz siirekli olur.

(t,x,u,v,w) e [tO,H]x R"xPxQOxR" olsun. M(t,x,u,v)-w merkezli ve
2d (M (t,x,u,v)-w, F(t,x,u,v)) yarigaph kapali yuvar1 G(¢, x,u,v,w) ile gosterelim, yani

G(t,x,u,v,w) = B (M (t,x,u,v) - w2d(M(t,x,u,v) -w,F(t,x,u,v))) (3.2)

olsun. (t,x,u,v,w) — G(t,x,u,v,w), (t,x,u,v,w)e€ [tO,H]x R"xPxQxR" bir kiime degerli
doniisiim belirtir.

(t,x,u,v,w) > M(t,x,u,v)-w, (t,x,u,v,w)—>d(M((t,x,u,v) -w,F(t,x,u,v)) fonksiyonlari
siirekli oldugundan Onerme 3’e gére G(°): [to,ﬁ]x R"xPxQxR" — conv(R™) kime degerli
donistimi (7, x,u, v, w) "ya gore siireklidir.

Keyfi ye R", K € conv(R™) igin
P(»,K) =K N\ Bu(y,2d(»,K))

olmak tizere P(-,;): R" xconv(R™) — conv(R") kiime degerli doniiglimiinii tanimlayalim.
Simdi her (1, x,u,v,w) € [t,,0]x R" x Px Ox R" igin

D, x,u,v,w) = P(M(t,x,u,v)-w,F(t,x,u,v))

_ 3.3
=F(t,x,u,v) "\ Bu(M(t,x,u,v) - w,2d(M(t,x,u,v)-w, F(t,x,u,v))) 3-3)

olmak tizere (¢, x,u,v,w) > ®(t, x,u,v,w) kiime degerli dontisiimiinii ele alalim. Bu durumda, agik-
tir ki, keyfi (4, x,u,v,w) € [t,,0]x R" x Px Ox R" igin
O, x,u,v,w) C F(t,x,u,v,w) (34

ve O(t,x,u,v,w) < R" konveks kompakt kiimedir. Yani (¢,x,u,v,w) — ®(¢,x,u,v,w) kiime de-
gerli dontisimi D(-) : [to , 0] XR"xPx(QOxR" — conv(R") bigiminde kiime degerli doniigtimdiir.

(3.2) ve (3.3)’den keyfi (¢, x,u,v,w) € [to,é?]x R"xPxQxR" igin
O, x,u,v,w) = F(t,x,u,v,w) NG, x,u,v,w) 3.5)

olur. Keyfi (t.,X.,U., V., W.) € [to,e]x R"xPx(QxR" alalim ve sabitleyelim. O zaman Teorem
2’den

h((D(t,.x,u,V,W),(D(t*,x* ,M*,V*,W*))

=h(P(M (t,x,u,v) - w,F(t,x,u,v)), P(M (t., X, tis, v.) - Wi, F (8, X, s, 1) (3.6)
< 5-[h((F(t,x,u,v),F(t*,x*,u*,v*))+||M(t,x,u,v) w=M (L., X.,U.,V.) W, }

olur.
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(t,x,u,v) > F(t,x,u,v) kiime degerli doniisimii ve (z,x,u,v) —> M (¢,x,u,v) fonksiyonu siirekli

oldugundan, keyfi & > 0 i¢in |(t,x,u,v, W) — (L, Xuy U, Vi, Wu )| < O(€) iken
WE(00), F(t 3w, v.)) S < @3.7)
ve

||M(t,x,u,v)-w—M(t*,x*,u*,v*)-w* S% 3.9

olacak  bi¢imde o(e)>0 vardir. o zaman (3.6), (3.7) ve (3.8)’den

|(t,x,u,v,w)—(t*,x*,u*,v*,w*) < 0(¢&) iken

(D, x,u,v,w), Ot X, Us, Vi, W,)) S &

oldugu elde edilir. Bu ise, (¢,x,u,v,w)—> Ot x,u,v,w) kime degerli doniisimiiniin
(t., X+, u.,v.,w,) noktasinda siirekli olmasi demektir. (., Xx.,u., V., W.) € [to,é?]x R"xPxQxR"
keyfi secildiginden @(-): [to,é?]x R"xPxQxR" — conv(R™) kiime degerli doniigiimii siirekli
kiime degerli doniistimdyir.

Simdi D(-): [to , 9]>< R"xPxQOxR" — conv(R™) kiime degerli doniiglimiiniin x ’e gore yerel

Lipschitz siirekli oldugunu kanitlayalim. Keyfi sinirlt D < [to , H]X R" x PxQx R"™ kiimesi alalim ve
(t,x;,u,v,w) € D, (i = 1,2) olsun. O zaman (3.6)’ya benzer olarak

h((D(ta xl su,v, W)aq)(t,xzaua v, W))

3.9
<5. [h((F(t,xl,u,v),F(t,xz,u,v)) +||M(t,x1,u,v) w—M(t,x,,u,v)- w||] 39
oldugu elde edilir. (¢, x,u,v) > F(t,x,u,v) kiime degerli doniistimii x ’e gore yerel Lipschitz siirekli
kiime degerli dontisim, (z,x,u,v) — M (¢,x,u,v) fonksiyonu ise x’e gore yerel Lipschitz siirekli
fonksiyon oldugundan

h(F (t,%,,u,v), F(t,x,,u,v)) < L (D)||x, = x, | (3.10)
ve
||M(t, X, u,v) - w—M(t,x,,u,v)- w|| <L, (D)”)c1 -X, || . ||w|| @3.11)

olacak bi¢imde L, (D) >0, L,(D) > 0 vardr. (¢,x,,u,v,w) € D ve D smirh oldugundan

W < Ly(D) (3.12)
olacak bigimde L, (D) > 0 vardur.

L(D) =5[L,(D)+ L,(D)-L,(D)] (3.13)
dersek, (3.9), (3.10), (3.11), (3.12) ve (3.13)den

h(O, x,,u,v,w),D(t,x,,u,v,w)) < L(D)- ||x1 - X, || (3.14)
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oldugu elde edilir. Boylece (,x,u,v,w) — ®(¢,x,u,v,w) kiime degerli doniisiimii x ’e gore yerel
Lipschitz siireklidir.

Keyfi (¢, x,u,v,w) € [tO,H]x R"xPxQxR" igin
f(t,x7u)v’ W) = Sm (Q(t7x’u’v, W))

olmak tizere  f(-): [to , (9])( R"xPxQxR"™ — R™ fonksiyonunu tanimlayahm. Burada
s, (O, x,u,v,w)), O, x,u,v,w) kilmesinin Steiner noktasidir.

Simdi keyfi (¢, x,1,v) € [t,,0]x R" x Px O igin

Ft,x,u,v)y={f(t,x,u,v,w): WEEm}

oldugunu, yani f(-) fonksiyonunun F'(-) kiime degerli doniisiimiiniin bir parametrelendirilmesi
oldugunu gosterelim.

(t,x,u,v) e [tO,H]x R" x PxQ alalim ve sabitleyelim. Eger M (¢,x,u,v) =0 ise M(-) fonksi-
yonunun tanimindan F'(¢,x,u,v) ={0} olur. Buradan ve (3.2)’den keyfi we B i¢in

G(t,x,u,v,w)={0} oldugu bulunur. Dolayisiyla (3.3)’den, keyfi w e B icin @(t, x,u,v,w) = {0}
olur.

ft,x,u,v,w)y=s_ (O, x,u,v,w))

ve 5, {0} = 0 oldugundan, keyfi w € B icin f(¢,x,u,v,w) =0 olur.
O halde M (t,x,u,v) =0 iken

{F(t,x,u,v,w): we Bn} =40} = F(t,x,u,v)
olur.

Simdi M (¢, x,u,v) # 0 durumunu inceleyelim. Once

F(t,x,u,v)c{f(t,x,u,v,w):we Em}
oldugunu gosterelim.

V. € F(t,x,u,v) alahm ve sabitleyelim.

W* :L
M(t,x,u,v)

olsun. M (¢,x,u,v) # 0 oldugundan y. = M(t,x,u,v)-w,. olur. y, € F(t,x,u,v) olarak segildigin-
den, M (¢,x,u,v) nin tanimindan

Y gM(t,X,M,V)



544 Anadolu Universitesi Bilim ve T eknoloji Dergisi, 10 (2)
oldugu elde edilir. O halde

i

kS

= L <1
M(t7x)u’v)

ve W, € B oldugu bulunur.

(t,x,u,v) e [to,e]x R"xPxQ vew, € B icin y. = M(t,x,u,v) -w, € F(t,x,u,v) oldugun-
dan G(-) fonksiyonunun tanimina gére

G(t,x,u,v,w,) = B, (M (t,x,u,v)-w.,2d(M(t,x,u,v)-w., F(t,x,u,v)))
= Bu(.,2d(y., F(t,x,u,v))) (3.16)
= Bu(y.,0) = {y.} = {M (1, %,1,v) - .}

elde edilir. y. = M (t,x,u,v)-w. € F(t,x,u,v) oldugundan (3.2), (3.5) ve (3.16)’dan

O, x,u,v,w,) = F(t,x,u,v) N G(t,x,u,v,w.)

(3.17)
= F(t,x,u,v) M {M(t,x,u,V) : W*} = {M(t,x,u,V) : W*}

olur. Boylece (t,x,u,v) e [to , H]x R"xPxQ ve W, € B icin (3.17)’den

O, x,u,v,w.) = M(t,x,u,v)- w. = y. olur. Tek nokta kiimesinin Steiner noktasi kendisi olacagin-
dan

S, xu,v,w.)=s, (O, x,u,v,w.)) =M, x,u,v) W, =y,

oldugu bulunur. O zaman y, € {f(¢,x,u,v,w):we Em} olur. y,. € F(t,x,u,v) keyfi se¢ildiginden
F(t,x,u,v)yc{f(t,x,u,v,w):we Bn}

olur. Boylece (3.15) kapsaminin dogrulugu kanitlanir.

Simdi keyfi (¢,x,u,v) € [t,,0]x R" x Px Q i¢in
{f(t,x,u,v,w):weﬁm} c F(t,x,u,v) (3.18)
oldugunu kanitlayalim.

Keyfi (t,x,u,v,w)e[to,é?]xR”xPxQxEm icin  f(t,x,u,v,w)=s, (O, x,u,v,w)) sek-

linde tanimlandigindan Teorem 1°den, keyfi w € B i¢in

St x,u,v,w) € O, x,u,v, w) (3.19)

olur. (3.4)den keyfi w e B icin

O, x,u,v,w) c F(t,x,u,v)

oldugundan (3.19)’dan keyfi w € B icin
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f(t,x,u,v,w)e F(t,x,u,v) (3.20)
oldugu elde edilir. O halde (3.20)’den

{ft,x,u,v,w):we Em} c F(t,x,u,v)

oldugu bulunur ve boylece (3.18) kapsaminin dogru oldugu kanitlanmis olur.

(3.15) ve (3.18)’den V(¢,x,u,v) € [t,,0]x R" x Px O igin

F(t,x,u,v)={f(t,x,u,v,w):we Em}
olur. Sonug olarak M (¢,x,u,v) =0 ve M (¢,x,u,v) # 0 durumlarinin her ikisi iginde

F(t,x,u,v)={f(t,x,u,v,w):we Em}
oldugu kanitlanmais olur.

O halde () :[t,,0]x R" x PxQx B — R™ fonksiyonu F():[t,,0]x R" x PxQ —> conv(R™)
kiime degerli doniisiimiiniin bir parametrelendirilmesidir.
Simdi f(@): [to , 0]>< R" x PxQx Bw > R" fonksiyonunun keyfi

(o, X UysVy,Wy) € [toé?]x R"xPxQx B, noktasinda siirekli oldugunu gosterelim.

O(): [to , 9]>< R"xPxQxR" — conv(R™) kiime degerli doniigimii
(o, X UysVy,Wy) € [toé?]x R"xPxQxR" noktasinda siirekli oldugundan keyfi &>0 igin

||(t0,x0,u0,v0,w0) —(t,x,u,v, w)” <0, iken
h(D(t,,x,,Uy, Ve, W), P, x,u, v, W) < €

olacak bigcimde o, = 5(¢t,,X,,uy,V,,W,) >0 vardir. O zaman Teorem 1’den, &>0 i¢in

”(to’xo’“oa"oawo) —(t,x,u,v, W)” < 9, iken

||f(t0,x0,u0,v0,w0) _f(t’x,u’va W)” = ||Sm (q)(tO’XO’uoi'VO’WO))_Sm (CI)(t,x,u,v,w))”

Sm-h(D(ty,x,,uy, vy, W, ), P, x,u,v,w)) <m-¢&

olur. Bu ise f@): [to , (9] XR" x Px(Qx Bw — R" fonksiyonunun

(o, Xg,Uy> Vo Wy) € [toﬁ]x R" x Px Q x B, noktasinda siirekli olmasi demektir.

Simdi f(-): [to , (9]>< R" x PxQx Bw — R" fonksiyonunun x ’e gore yerel Lipschitz siirekli
oldugunu gosterelim. Keyfi smurh D c [tO,H]x R" x PxQx Bn  kiimesi alalm ve
(t,x,,u,v,w) e D,(t,x,,u,v,w) € D olsun. Teorem 1’den

||f(t,x1 U, v,w)— f(t,x,,u,v, w)|| = ||sm (O, x;,u,v,w))—s, (O, x,,u,v, w))”

(3.21)
<m-h(O(t,x,,u,v,w),D(t,x,,u,v,w))
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oldugu elde edilir. (¢,x,,u,v,w),(¢,x,,u,v,w)e D c [to, 49]>< R" x PxQx B, oldugundan w € B

ve [w] <1 olur. O halde (3.3), (3.21) ve Teorem 2’den

||f(t, X, u,v,w)— f(t,x,,u,v, w)||

<5m- [h(F(t,xl,u,v),F(t,xz,u,v)) +||M(t,x1,u,v) w—=M(t,x,,u,v)- w||]

<5m- [h(F(t, x,,u,v), F(t,x,,u,v)) +|M(t,x1,u,v) - M(t, xz,u,v)|

(3.22)

]

<5m- [h(F(t, x,,u,v), F(t,x,,u,v))+ |M(t,x1 ,u,v)—M(t, xz,u,v)”

olur. F(-):[to,ﬁ]xR”xPxQ—)conv(R'”)

kiime degerli dontistimii ve

M(): [to,é?]x R"xPx(Q — R fonksiyonu x’e gore yerel Lipschitz siirekli oldugundan sinirli
Dc [t0,<9]>< R" x Px QxEm kiimesi i¢in (¢, x,,u,v,w),(?,x,,u,v,w) € D iken

||F(t, x,,u,v)—F(t,x, ,u,v)” <L, (D)||x1 - X, ||

veE

||M(z‘,x1 u,v)—M(t,x, ,u,v)” <L, (D)"x1 - x2||

(3.23)

(3.24)

olacak bi¢imde L, (D), L, (D) > 0 sayilart vardir. O halde (3.22), (3.23) ve (3.24)’den

||f(t,xl,u,v, w)— f(t,x,,u,v, w)||

<5m- [h(F(t, x,,u,v), F(t,x,,u,v))+ |M(t,x1 u,v)—M(t,x,,u, v)|] (3.25)

<5m-[L,(D) + L, (D), = x, ]

|x1 _x2|

oldugu elde edilir. L, (D) =5m-(L,(D)+ L,(D)) dersek, (3.25)’den

||f(t,x1,u,v, w)— f(t,x,,u,v, w)” <L, (D)”x1 - x2||

(3.26)

olur. Buise f(:): [to,ﬁ]x R"xPxQ xBw —> R" fonksiyonunun x ’e gore yerel Lipschitz siirekli

olmasi demektir.
4. SONUC

(t,x,u,v)’ye gore siirekli, x ’e gore yerel
Lipschitz siirekli ve konveks kompakt degerli
(t,x,u,v) > F(t,x,u,v) kiime  degerli
donisiimiiniin -~ parametrelendirilmesi  ver-
ilmistir. Bu kiime degerli doniistimiin
(t,x,u,v)’ye gore siirekli, x’e gore yerel
Lipschitz siirekli paametrelendirilmesinin var
oldugu gosterilmistir.
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