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Pérmbledhje

Né kété material trajtohet koncepti i vazhdueshmérisé sé multi-funksioneve,duke nisur
fillimisht me trajtimin e dy koncepteve té gjysmévazhdueshmérisé nga sipér dhe nga
poshté.Synimi yné éshté studimi i koncepteve t& mésipérm si né rastin e multifuksioneve
té pércaktuar né hapésira metrike dhe atyre té pércaktuar né hapésira topologjike dhe pér
mé tepér shtrirja e tyre né hapésirat e kuazi normuara. Me mijaft interes éshté trajtimi i
veprimeve gé mund té kryhen me multifunksionet gjysmé té vazhdueshém si nga poshté
dhe nga sipér dhe mé pas né klasén e multifunksioneve té vazhdueshém, gjé qé pérbén
pjesén kryesore té trajtimit toné.

Abstract

In this paper addressed the concept of multifunction’s continuity, starting initially with
concepts of upper and lower semi-continuity. Our goal is the study of the above concepts
as in the case of multifunctions defined in metric spaces and topological spaces and in
addition their scope defined in the quasi normed spaces. With great interest is the
treatment of mathematical operations with upper and lower semi-continuous multi-
functions and after that with continuous multi-functions class, which constitutes the
main part of our treatment.

Fjalékyce:Multifunksion, funksione me vlera bashkési, gjysmévazhdueshméri,
vazhdueshméri.

Hyrje

Koncepti i gjysmévazhdueshmérisé sé multifunksioneve éshté paragitur né vitin
1932 nga Bouligand & Kuratowski.

Dallohen dy lloje gjysmévazhdueshmérish, gjysmévazhdueshméria nga sipér
dhe gjysmévazhdueshméria nga poshte. Né vijim do té trajtojmé
gjysmévazhdueshmériné si pér funksionet pér té cilét bashkésia e pércaktimit
dhe e vlerave jané hapésira metrike edhe né rastin kur kéto bashkési jané
hapésira topologjike, duke vazhduar mé tej trajtimin e kétyre koncepteve né
rastin e hapésirave té kuazi nomuara. Fillimisht vérejmé njévlershmériné e
pérkufizimeve té gjysmévazhdueshmérisé nga sipér (nga poshté) né rastin e
hapésirave metrike (té cilat si¢ dihet mund té shihen edhe si hapésira
topologjike).

Megénése gjenden shembuj multifunksionesh té cilét jané gjysmé té
vazhdueshém nga sipér por jo nga poshté ose anasjelltas, futet kuptimi i
multifunksioneve té vazhdueshém té cilét jané njékohésisht gjysmé té
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vazhdueshém nga sipér dhe nga poshté. Né kété material jemi pérgendruar
fillimisht né evidentimin e disa vetive té multifunksioneve gjysmé té
vazhdueshém nga sipér (nga poshté) dhe mé pas kemi kérkuar té shohim se cilat
prej kétyre vetive shtrihen edhe pér vazhdueshmériné. Né koleksionin e
multifunksioneve mund té kryhen veprime té ndryshme. Le té themi se kemi
veprimin « i cili pércaktohet si vijon: Fy « Fp: x—> Fy(X) = Fo(x). Né kété ményré
mund té pércaktojmé Fin F, , Fiu Fy , Fi+ F, (né hapésirén vektoriale), F; x F; et].
Né meényré té ngjashme,né qofté se funksioni o: 2Y—2" pércaktojmé
o(F):x—a(F(x)).

Pér shembull,do té pérdorim shénimin g pér multifunksionin x—r(x).

Pér mé tepér, pércaktojmé multifunksionin kompozim té multifunksioneve
Fi:X—2" dhe FyY—2® né meényré té tillé g€, pér cdo xeX marrim

(FReR))= U Fy).
1°F2 YR 2

Po pérmendim kétu njé pérfundim interesant mbi vazhdueshmériné e multi
funksioneve:

Le té jené X, Y dy hapésira t€ kuazi normuara, F; : X —>2Y,F2:x A dy
multifunksione té tillé gé ¢cdo xeX ka vend relacioni F ()N Fy(x) = ¢ . Jané té
vérteta pohimet:

a)Né qofté se F; dhe F,jané multifunksione té hapur, me vlera té
mbyllura dhe gjysmé té vazhdueshém nga sipér atéheré multifunksioni
F1nF, éshté i vazhdueshém.

b)NEé gofté se F; éshté multifunksion i vazhdueshém, me vlera té mbyllura
dhe F, éshté multifunksion i hapur, me vlera té mbyllura dhe gjysmé i
vazhdueshém nga sipér atéheré multifunksioni FinF,  é&shté i
vazhdueshém.

Pohime té tilla jané véné re edhe pér kompozimin e multifunksioneve, shumén e
tyre etj.
Njohuri paraprake

Le té jené X dhe Y hapésira topologjike.Njé relacion F:X—Y é&shté njé
nénbashkési e XxY.Pérndryshe, F mund té konsiderohet si njé funksion i X né
bashkésiné e gjithé nénbashkésive té Y. Bashkési pércaktimi e relacionit F quhet

bashkésia Dom(F) = {x e X 1 F(X) # ¢} ; bashkési e vlerave té F quhet bashkésia
Rang(F) =UxeDom(F)F(x) dhe graf i F quhet bashkésia Graph(F) =
{(x, y):x € Dom(F),y e F(x)} .
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Nése duam té theksojmé vetité e F si njé nénbashkési e XxY i referohemi grafit
té tij (Abebe & Geletu, 2006).

Pérkufizim 1

Né gofté se pér ¢cdo xeX gjendet njé bashkési korresponduese jo boshe F(x)cY,
atéheré F quhet multifunksion i X né Y dhe shénohet F:X—2.Pra njé
multifunksion éshté njé relacion me bashkeési pércaktimi X.

Pérkufizim 2

i. Njé multifunksion F:X—2" quhet me vlera t&¢ mbyllura,té hapura ose
kompakte né qofté se,pér ¢cdo xeX, F(x) éshté respektivisht, njé bashkési
e mbyllur, e hapur ose kompakte né Y. Pér mé tepér, né qofté se Y éshté
hapésiré vektoriale topologjike dhe pér ¢cdo xeX, F(x) éshté njé bashkési
konvekse né Y ,atéheré F quhet me vlera konvekse.

ii. Njé multifunksion F:X—2" quhet i mbyllur, i hapur ose kompakt né
qofté se Graph(F) éshté, respektivisht,bashkési e mbyllur,e hapur ose
kompakte sipas topologjisé produkt té XxY.Pér mé tepér, né qofté se X
dhe Y jané hapésira vektoriale topologjike, atéheré F quhet konveks né
qofté se grafi i tij éshté njé bashkési konvekse sipas topologjisé produkt té
XxY.

Ka dy ményra pér té pércaktuar imazhin e anasjellté t&8 nénbashkésisé M me ané
té njé multifunksioni F.

() F-(M)={xeX:Fx)nM=g¢} (i) F"(M)={xe X :F(x)cM}

Nénbashkésia F (M) quhet parafytyré e M me ané té F, kurse nénbashkésia
F* (M) quhet bérthamé e M né lidhje me F. Vérejmé gé kané vend barazimet
FT(Y\M) = X \F" (M) dhe FT(YAM) = X\F~ (M).

oVérehet lehté se né gofté se f:X—Y é&shté njé funksion atéheré pér ¢do bashkési
M c Y ka vend barazimi f~(M) = (M) = f L(M).

Le té jené X,Y,Z hapésira té kuazi normuara.Sipas teoremés Aoki-Rolewicz
topologjia e fituar nga kuazi norma éshté e metrizueshme, pra né qofté se njé p-
normé |||.||| éshté ekuivalente me kuazi-normén origjinale, atéheré barazimi
d(x,y) = |lIx-y||lP pércakton njé metriké gé sjell té njéjtén topologji.Késhtu qgé
X,Y,Z mund té konsiderohen hapésira metrike,ku d éshté metrika e mésipérme.
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Pérkufizim 3

Fainjési e bashkésisé A c X quhet ¢do bashkési B(Ar) = {x e X :d(x,A)<r} kur
>0 dhe d(x,A) éshté largesa e pikés x nga bashkésia A.

Gjysmévazhdueshméria

Tani té fokusohemi tek koncepti i gjysmévazhdueshmérisé:

Pérkufizim 4 (Jean-Pierre Aubin, Héléne Frankowska,1990)

Njé multifunksion F: X—2" quhet gjysmé i vazhdueshém nga sipér né pikén
x’eX né qofté se pér’gdo fginjési U té F(x) gjendet njé r > 0 e tillé gé pér cdo
X eB(x,r) té kemi F(x) cU.

Multifunksioni quhet gjysmé i vazhdueshém nga sipér atéheré dhe vetém atéheré

kur ai éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér né cdo piké té bashkésisé sé tij té
pércaktimit.

Pérkufizimi i mésipérm mund té shkruhet si vijon, nése X dhe Y jané hapésira
topologjike.

Pérkufizim 4° (Abebe & Geletu, 2006)

Njé multifunksion F: X—2" quhet gjysmé i vazhdueshém nga sipér né pikén xeX
né qofté se pér ¢cdo bashkési té hapur Vc Y té tillé qé F(x)cV gjendet njé fqinjési

Uc X e x e tillé gé: vx’ eU: F(x’)cV praU c F ¥ (V).

Vérejtje 5

Pérkufizimi i mésipérm é&shté njé adaptim i natyrshém i pérkufizimit t€ njé
funksioni té vazhdueshém.Lind pyetja:Pse kemi pérdorur termin gjysmé
vazhdueshméri nga sipér né vend té atij vazhdueshméri? Njé nga arsyet éshté gé
karakteristika e funksioneve té vazhdueshém: njé funksion f é&shté i
vazhdueshém né x atéheré dhe vetém atéheré kur,pér cdo varg pikash Qé

konvergjon né x vargu korrespondues i vlerave té funksionit konvergjon né
f(X);nuk mbetet e vérteté né rastin e multifunksioneve.

NEé rastin e multifunksioneve, njé version i késaj karakteristike formulohet né
pérkufizimin gé vijon.
Pérkufizim 6 (Aubin & Frankowska, 1990)

Njé multifunksion F:X—2" quhet gjysmé i vazhdueshém nga poshté né pikén
xeX né qofté se pér ¢cdo yeF(x) dhe pér ¢do varg elementesh x, né X gé
konvergjon né pikén x, gjendet njé varg elementesh y,eF(x,) gé konvergjon né y.
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Multifunksioni quhet gjysmé i vazhdueshém nga poshté atéheré dhe vetém
atéheré kur ai éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté né ¢do piké té bashkésisé
Sé tij té pércaktimit.

Pérkufizimi i mésipérm mund té shkruhet si vijon, nése X dhe Y jané hapésira
topologjike.

Pérkufizim 6’ (Abebe & Geletu, 2006)

Njé multifunksion F: X—2"quhet gjysmé i vazhdueshém nga poshté né pikén
xeX né qofté se pér ¢do bashkési té hapur Vc Y té tillé gé F(x)nV=¢ gjendet njé

fginjési Uc X e x e tillé gé:vxeU, F(X)NV=p praUcF (V).

Vérejtje 7

Duke patur parasysh se ¢do hapésiré metrike éshté hapésiré topologjike
(topologjia éshté e gjeneruar nga metrika e saj) éshté e garté se né rastin kur X
dhe Y jané hapésira metrike pérkufizimet 4 dhe 4’ jané t€ njévlershém, e njéjta
gj€ thuhet edhe pér pérkufizimet 6 dhe 6’.Patjetér qé kjo mbetet e vértet€ edhe

né rastin e hapésirave té kuazi-normuara gé jané hapésira vektoriale topologjike
té metrizueshme.

Po tregojmé njérén nga ekuivalencat e pérmendura mé sipér.Le té tregojmeé
ekuivalencén e pérkufizimeve 6 dhe 6’.

Supozojmé se multifunksioni F éshté gjysmé i vashdueshém nga poshté né pikén
X sipas pérkufizimit 6.Pér ¢cdo bashkési té hapur VcY té tillé gé F(x)nV=o
gjendet njé piké yeF(x) dhe yeV.Késhtu gé ekziston r>0 e tillé gé B(y,r)cV.

Supozojmé se, pér ¢cdo € > 0 gjendet x’eB(xe) i tillé qé F(x)nV=¢.Marrim njé
varg g, konvergjent né zero dhe pér ¢do neN shénojmé me x, njé nga elementet e
B(x,en) Q€ nuk bén pjesé né F (V).Vargu x, éshté njé varg konvergjent né x dhe
nga pérkufizimi 6 gjendet vargu y,eF(x,) i tillé gé konvergjon né y. Késhtu gé
yaeB(y,r)cV pér ¢do n>n,,prandaj F(x,)nV=¢ qé kundérshton zgjedhjen e vargut

Xn. Pra treguam se multifunksioni F(x) éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté
edhe sipas pérkufizimit 6°.

Anasjelltas, le té jeté multifunksioni F(x) gjysmé i vazhdueshém nga poshté né x
sipas pérkufizimit 6’.Pér ¢do yeF(x) marrim si bashkési hapur gé pérmban y
rruzullin V=B(y,e).Nga pérkufizimi 6’ gjendet njé fqinjési U e x e tillé q€ pér ¢do
xeU kemi F(x)nV=¢.Késhtu gé ekziston r>0 e tillé gé B(x,r)cU dhe ¢do x’e
B(x,r) bén pjesé né F (V).Le té jeté x, njé varg ¢farédo né X gé konvergjon né
x.Termat e kétij vargu béjné pjesé né B(x,r) duke filluar nga njé indeks natyror
no dhe si rrjedhim béjné pjesé edhe né F (V).Késhtu gé pér ¢cdo n>n, shkruajmé
F(x,)nV=¢ dhe si rrjedhim gjenden y,eF(x,) dhe y,eV.Pra éshté e garté se vargu
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y» konvergjon né y. Treguam né kété ményré gé multifunksioni F(x) éshté gjysmé
i vazhdueshém nga poshté edhe sipas pérkufizimit 6.

Gjenden multifunksione té cilét kénagin njérén nga gjysmévazhdueshmérité por
nuk kénagin gjysmévazhdueshmériné tjetér.Shembujt gé vijojné jané trajtuar né
R e pajisur me metrikén e zakonshme.

Tregohet lehté se multifunksioni F;:R—2% i pércaktuar nga barazimi:

{O} perx =0
éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér né té,ndérsa multifunksioni Fy:R—2"% i
{O} perx = 0
[-1,1] perx =0
nga sipér né zero,por nuk éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté né té.

-1,1 0 . .
F (x) = {[ Iperx = éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté né zero,por nuk

pércaktuar nga barazimi: F, (x) :{ éshté gjysmé i vazhdueshém

Pérkufizim 8

Multifunksioni F quhet i vazhdueshém né pikén xeX né qofté se ai éshté
njékohésisht gjysmé i vazhdueshém nga sipér dhe gjysmé i vazhdueshém nga
poshté né x, dhe ai quhet i vazhdueshém atéheré dhe vetém atéheré kur éshté i
vazhdueshém né cdo piké té bashkésisé sé pércaktimit té tij.

Le té ndalemi tani disa veti t& multifunksioneve gjysmé té vazhdueshém.

Le té jeté F:X—2" njé multifunksion dhe X,Y hapésira topologjike (metrike).
Multifunksioni F éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér (nga poshté) né qofté
dhe vetém né qofté se pér cdo V<Y té hapur edhe bashkésia F* (V)

(bashkésia F (V)) éshté e hapur né X,né qofté dhe vetém né qofté se pér ¢do

WcY té mbyllur atéheré edhe bashkésia F~ (W) (bashkésia FF(w) ) éshté e
mbyllur né X.(Abebe & Geletu, 2006).

Le té jené X,Y,Z hapésira topologjike (metrike),F;:X—2" dhe F,;Y—2*
multifunksione gjysmé té vazhdueshém nga sipér (nga poshté) atéheré
multifunksionet F, o F:X—2%, F;UF, jané gjithashtu gjysmé i vazhdueshém nga
sipér (nga poshté).(Abebe & Geletu,2006)

Né qofté se F:X—2" éshté njé multifunksion gjysmé i vazhdueshém nga sipér

dhe Y éshté njé hapésiré topologjike normale atéheré r : x — 2" @shté gjysmé i
vazhdueshém nga sipér.(Abebe & Geletu, 2006)
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Né qofté se F:X—2' éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté atéheré edhe
F:X -2 éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté.(Abebe & Geletu, 2006)

e Le té jené F,G: X—2" dy multifunksione.Né qofté se F éshté i mbyllur
dhe G éshté kompakt dhe gjysmé i vazhdueshém nga sipér né xeX dhe
pér ¢do xe X ka vend relacioni F (x)nG(x) = ¢ atéheré FNG éshté gjysmé

i vazhdueshém nga sipér né x.(Aubin & Frankowska, 1990).

Le té jené Fi:X—2" multifunksion gjysmé i vazhdueshém nga poshté dhe
Fy:X—2" multifunksion i hapur té tillé gé pér ¢do xeX ka vend relacioni

F (x) N F, (x) = ¢ .Atéheré multifunksioni Fj NF, = ¢ éshté gjithashtu gjysmé i
vazhdueshém nga poshté.(Abebe & Geletu, 2006)

Né gofté se Fi:X—2",F,:X—2" jané multifunksione me vlera kompakte, gjysmé
té vazhdueshém nga sipér dhe Y éshté hapésiré vektoriale topologjike atéheré F,
+ F, &shté gjysmé i vazhdueshém nga sipér.(Abebe & Geletu 2006).

Né gofté se Fy:X—2",F,:X—2" jané multifunksione gjysmé té vazhdueshém nga
poshté dhe Y éshté njé hapésiré vektoriale topologjike atéheré edhe
multifunksioni Fy+F,:X—2" éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté.(Abebe &
Geletu, 2006)

Rezultate

Veérejtje 9

Vérejmé se né njé hapésiré metrike ¢do fqginjési e njé bashkésie,sipas
pérkufizimit 3,éshté edhe fginjési e mbylljes sé saj.

Késhtu gé nga pérkufizimi 4 arrijmé né pérfundimin se multifunksionet F:X—2"

dheF : X—2" ku X,Y jané hapésira metrike,jané (ose nuk jané) njékohésisht
gjysmé té vazhdueshém nga sipér.

Pohim 10

Né qofté seF : X—2" éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté atéheré edhe
F:X—2" éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshtg.

Veértetim

Le té jeté xeX e ¢farédoshme dhe VY njé bashkési e hapur e tillé gé F(x)nV=¢
.Megé F(x) c F(x) atéheré ka vend relacioni F(x) "V = ¢.
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Nga pérkufizimi i gjysmévazhdueshmérisé nga poshté pér multifunksionin
F shkruajmé:Gjendet njé fqinjési Uy e pikés x e tillé gé pér ¢do xe Uy ka vend
relacioni F (x) NV = ¢ .Késhtu gé gjenden pika takimi té bashkésisé F(x) qé béjné
pjesé né bashkésiné e hapur V dhe si rrjedhim nga pérkufizimi i pikés sé takimit
arrijmé né pérfundimin se F(x)nV=z¢.Treguam késhtu se multifunksioni F(x)
plotéson pérkufizimin 6.

Késhtu gé arrijmé né pérfundimin:

e Multifunksioni |::x—>72Y éshté gjysmé i vazhdueshém nga poshté né gofté
dhe vetém né qofté se F : Xx—2" éshté i tillé.

Vérejtje 11

Gdo multifunksion F:X—2Y me vlera té hapura éshté gjysmé i vazhdueshém nga
poshté.

Veértetim

Meqé bashkésia e pércaktimit t& njé multifunksioni éshté X atéheré ka vend
barazimi GraphF = XX(UXGX F(x)) .BashkésiaUyex F(x) éshté e hapur né Y dhe si
rrjedhim bashkésia GraphF éshté e hapur né hapésirén XxY ,pra F éshté i hapur.

Né rastin kur X dhe Y jané hapésira té normuara apo té kuazi normuara mund té
adaptojmé konceptin e multifunksionit Lipschitz-ien.

Pérkufizim 12

Multifunksioni F:X—2Y éshté Lipschitz-ien rreth pikés xeX né qofté se gjenden
I>0 dhe fginjésia Uy e pikés x té tilla qé, pér ¢do dy pika x3,x,€ Uy ka vend

relacioni R (x) < F, (x) +|||x1 - x2|| By ku By éshté shénuar rruzulli njési né Y.
Pohim 13

Cdo multifunksion F:X—2" Lipschitz-ien rreth pikés xeX éshté gjysmé i
vazhdueshém nga sipér né pikén x.

Veértetim

Konsiderojmé rastin e hapésirave té kuazi normuara té cilat jané hapésira
metrike sipas metrikés d té pércaktuar mé lart (né ményré analoge trajtohet edhe
rasti i hapésirave té normuara).

Meqé U,,ekzistenca e té cilit garantohet né pérkufizimin 12,&shté fqinjési e pikés
X, atéheré gjendet njé r > 0 e tillé qé B(x,r) c U,.
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&

p
Késhtu gé pér ¢ = min{r,( j }ku p i korrespondon p-normés ekuivalente me

[
kuazi normén né X dhe ¢ éshté njé numér pozitiv sado i vogél, kemi gé
B(x,e1)cUy.Nga ana tjetér F(x) éshté Lipschitz-ien rreth pikés x dhe si rrjedhim
pér cdo x’eB(x,e;) shkruajmé F(x) c F)+1||x'-x||By . Nga relacioni i fundit
vérejmé se: pér ¢cdo yeF(x’) gjenden y;eF(x) dhe y,el||x’-X||By té tilla gé y = y;

+y, Késhtu & d;(yy.9) =[ys- y||p - ||y2||p < IIi —¢na lejon t&  shkruajmé
d(F(x),y)< e.Pra kemi treguar se F(x’) = B(F(x),), gé i jep fund vértetimit.
Shénim 14

Vértetimi i pohimit t&€ mésipérm mund té béhet edhe duke u bazuar né faktin gé
hapésira e kuazi normuar éshté njé hapésiré vektoriale topologjike.

Bashkésial|x'- x| B, &shté njé fqinjési e zeros dhe duke marré brendésiné e saj,
nése ajo nuk éshté e hapur,arrijmé né pérfundimin se:

Bashkésia F(x) + I[|x'~ | B, &shté njé bashkési e hapur né Y gé& pérmban F(x’)

(kemi parasysh gé shuma e njé bashkeésie ¢farédo me njé bashkési té hapur éshté
bashkési e hapur (Charalambos et al. 2006)). Zgjedhja e pikave x dhe x* sado
afér na lejon té themi gé c¢do bashkési e hapur né Y gé pérmban F(x) e pérmban

até bashké me njé bashkési té tipitF() +1[x'-x|B, ,pavarésisht nga fakti gé
Ix~x|By mund t& mos jeté e hapur.Késhtu gé nga pérkufizimi 12 rrjedh
menjéheré gjysmévazhdueshméria nga sipér e F(x) né pikén x.

Veérejtje 15

1.Meqgé relacioni né pérkufizimin 12 ka vend pér ¢do dy pika Xi,X2€ Uy
dhe vértetimi i pohimit 13 pérdor kété relacion duke fiksuar njérén piké si
x dhe tjetrén si piké cfarédo né njé rruzull me gendér né x arrijmé né
pérfundimin se: Né gofté se multifunksioni F:X—2" éshté Lipschitz-ien
rreth pikés xeX atéheré gjendet njé fginjési e x-it,konkretisht B(X,e1)
pérmendur né vértetim, ku F(x) éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér.

2. E anasjellta e pohimit 13 nuk éshté e vérteté.
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Le t’i rikthehemi shembullit t& multifunksionit F;:R—2 t& pércaktuar nga
{0} perx = 0

barazimi F(x) = .
[-1,1] perx =0

Ky multifunksion éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér né pikén zero.Nga ana
tjetér,nése marrim njé fginjési ¢farédo té zeros dhe pikén x’ né kété fginjési sado
afér zeros,vérejme se F(0) = [-1,1] « {0}+1|x'-0|By = B(0,&) ku & = l¢’<1,pér numrin
pozitiv sado i vogél £ gé éshté largesa e pikés x’ nga zeroja.Prandaj pérkufizimi
12 nuk plotésohet dhe multifunksioni nuk éshté Lipschitz-ien rreth pikés zero.

Le té jené F:X—2", F,:X—2" jané multifunksione té tillé qé F.(x) N F5(x) = ¢ pér
¢do xe X.Vérejmé se ka vend pohimi gé vijon:

Pohim 16

Né qofté se Fi:X—2", F,:X—2" jané multifunksione me vlera t& mbyllura gjysmé
té vazhdueshém nga sipér dhe Y éshté hapésiré topologjike normale atéheré edhe
multifunksioni F;~F, éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér.

Veértetim

Le té jeté VY njé bashkési e hapur e tillé gé Fy(x) N Fa(x)cV. Bashkésité Fi(x)\V
dhe F,(x)\V jané té mbyllura jo prerése,sepse (Fi(x)\V)N(Fo(x)\V) = Fy(x) N VN
Fo(X) VA VC=p.Meqé hapésira Y éshté hapésiré topologjike normale,gjenden té
hapurat jo prerése G; dhe G, té tilla qé F;(x)\VcG; dhe F,(x)\Vc G, .Késhtu gé
Fl(X)cGluV dhe Fz(X)CG?_UV.

Si pérfundim:Cdo e bashkési e hapur VY gé pérmban Fy(x) n Fx(x) shprehet si
prerje e dy bashkésive té hapura,né kété rast G;uV dhe G,uUV,qé pérmbajné
pérkatésisht F;(x) dhe F,(x).

Megé Fi(x) dhe Fy(x) jané gjysmé té vazhdueshém nga sipér né pikén
xeX,gjenden fginjésité U,,V, té pikés x té tilla qé:Pér ¢do x’e Uy dhe pér ¢do
x’’eV, jané té vérteta relacionet F (X) c GyuVv dhe F,(x) = G,uV . Prandaj pér
¢do xeUy,nV =W, kemi Fy(x) N Fa(X)cV.

Duke patur parasysh se hapésira e kuazi normuar éshté hapésiré vektoriale
topologjike e metrizueshme (Miroslav Pavlovi¢,2004) dhe g€ ¢do hapésiré
metrike éshté hapésiré topologjike normale, arrijmé né pérfundimin se ka vend
pérfundimi gé vijon.
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Rrjedhim 17

Né qofté se Fi:X—2" , F;:X—2" jané multifunksione me vlera té mbyllura,
gjysmé té vazhdueshém nga sipér dhe X,Y jané hapésira té kuazi normuara
atéheré edhe multifunksioni F;~F, éshté gjysmé i vazhdueshém nga sipér.

Nga sa thamé mé lart, jané té vérteta pohimet:

e Né gofté se F;:X—2" dhe F;:Xx—2" jané multifunksione té vazhdueshém
dhe X,Y jané hapésira té kuazi normuara atéheré multifunksionet F, o F,
dhe F,UF, jané té vazhdueshém.

e Le té jené X,Y hapésira té kuazi normuara.Multifunksioni F:x—2" éshté
i vazhdueshém atéheré dhe vetém atéheré kur multifunksioni F: X—2"
éshté i vazhdueshém.

e Le té jené X,Y hapésira té kuazi normuara dhe F;:X—2", F;:X—2" dy
multifunksione té tillé gé ¢do xeX ka vend relacioni F;(x) N Fy(x) # ¢. Jané
té vérteta pohimet:

a) Né qofté se F, dhe F, jané té hapur,me vlera t€ mbyllura dhe gjysmé té
vazhdueshém nga sipér atéheré F, n F, éshté i vazhdueshém.

b) Né qofté se F, éshté multifunksion i vazhdueshém, me vlera té
mbyllura dhe F, éshté multifunksion i hapur, me vlera t¢ mbyllura dhe
gjysmé i vazhdueshém nga sipér atéheré multifunksioni F, ~n F, éshté i
vazhdueshém.

e Né qofté se F;:Xx—2" dhe F,:Xx—2" jané multifunksione té vazhdueshém
me vlera kompakte dhe X,Y jané hapésira té kuazi normuara atéheré
multifunksioni F;+F, éshté i vazhdueshém.
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