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DIFFERENZIABILITA’ LOCALE PER SISTEMI
'PARABOLICI NON LINEARI DEL SECONDO ORDINE
CONNON LINEARITA’ 1 < g <2

LUISA FATTORUSSO

Let 2 be a bounded open subset of R” and X = (x,¢) is a point of
R"™ x R. In the cylinder Q = Q2 x (—T,0), T > 0, we consider the solutions
ueli(~T,0,HVI(Q,R¥N) NC™*(Q,R¥) 1 <¢g <2,0 <A <1, N
integer > 1) of the non linear second order system of variational type

< i ou 0
— ZDia (X, u, Du) + 5 = B%X, u, Du)
i=1 i .

and we prove that they belong to the space

L’ (~a,0, H*?7(B(0),RY)), Ve (o, %) Vg <r<2,

Yae(0,T)and VB(o) CC Q.

Entrato in Redazione il 7 giugno 1994.
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1. Introduzione.

La differenziabilita locale delle soluzioni u € H™4NC™~L*(Q, RY) (m e
N, g > 1,0 < A < 1) del sistema non lineare ellittico di ordine 2m

Z D%a*(x, Du) =0

jaj<m

¢ stata studiata da S. Campanato in [1], sia nel caso di non linearitd g > 2, che
nel caso di non linearitd 1 < g < 2 in ipotesi di forte ellitticita e supponendo
che le derivate dei vettori a® soddisfino condizioni di “andamento naturale”.

Successivamente L. Fattorusso — M. Marino in [3] hanno stabilito risultati
analoghi di differenziabilit per le soluzioni di classe LY(—T, 0, H4(Q, R¥))N
Co*(Q,RM) (g = 2,0 < A < 1) del corrispondente sistema parabolico non
lineare, con non linearitd ¢ > 2, supponendo che i coefficienti soddisfino con-
dizioni di “andamento naturale” piu deboli di quelle usuali (stretta monotonia).

Scopo di questa Nota ¢ provare, nelle stesse ipotesi di [3], risultati di
differenziabilitd locale per le soluzioni, di classe LI(—T, 0, H4(Q2, RY)) n
Co*(Q,R¥) (1 < g < 2,0 < A < 1), dello stesso sistema parabolico non
lineare, con non linearita 1 < g < 2.

2. Ipotesi e risultati.

Siaue L4(~T,0, H*9(Q,R"))HNC*"*(Q,RY) (), 1<qg<2,0<X <
1, una soluzione del sistema non lineare del secondo ordine di tipo variazionale:

i : ou
2.1 — Y D;a’(X,u, Du) + — = B%(X, u, Du),
(2.1) ;J (X, u, Du) + — ( )
nel senso che

(2.2) /Q [ (af(X,u, Du) | qu;) —.(ul%—?)]dX —

j=1

:/ (BO(X,u,Du)lgo)dX, Vo eC(Q,RY),
0

dove a/(X,u,p), j = 1,2,...,n e BYX,u, p) sono vettori di RY, definiti
in A = Q x RY x R*¥, misurabili in X, continui in («, p) e soddisfacenti le
seguenti condizioni:

( 1) La nomenclatura e il simbolismo sono quelli di [3].
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esiste 1 < g < 2 tale che
(2.3) perognix €, y € B (x, —j?dx) e = dist({x}, Q) > 0), ¢ €
(—T,0), u,veRY con |lu|, |v| <K, p, p €R™, risulta:
IB%(X, u, p)Il < M(K)Vi(p) ¥,
IB%Cx, t,u, p) = B(y, t, v, p)Il < M(K)(llx =yl + llu — v}) VI(p),
1B°(X, u, p) — BY(X, u, p)I < M(K)llp — BIICL + Iipl* + 151D = ;

(24) perognix € Q, y € B(x, Jlidx), t € (=T,0), u, v € R¥ con
lull, vl < K, peR™, risulta:
la(X, u, p)lIl < M(K)VI~(p) (),
laGx,t,u, p) —a(y, t,v, Pl < MK)(lIx =yl + lu — v|) VI~ (p);

(2.5) le applicazioni p — a’(X,u,p), j =1,2,...,n, (X,u) € Q x R¥,
sono strettamente monotone con non linearita 1 < q < 2, nel senso che esistono
due costanti positive M(K) e v(K) tali che:

' - - - -2
la(X,u, p) —a(X,u, p)|l < MK)|lp — pIA + IpI? + 151D T,
_ - - - -2
(a(X,u,p)—a(X,u, p) | p— P) =2 v(K)lp — IPA+ ol + 151D T,
perogni (X,u)e Q x RY con lull < K e perogni p, p E_IR”N;

proveremo che, per ogni cubo B(c) = B(x°, o) cC B(oy) = B(x°, 0p) CcC
eVa,be(0,T)cona < b, risulta: ' '
uelL (—a,0, H*"(B(),RY)), V0 <?® < -g-, Vg<r<2,

e si ha la seguente maggiorazione:

0 , .
/ lDulgyr,B(a)a’t <c(v,K,U, % A,r,0,0p,a,b,n,q)-

0
/ dt/ (1 + ||1Dul))?dx,
—b B(oo)

dove
lu(X) — u(Y)|
K = sup ||ul, U=1I[ul, 5= su 4.
Qp [l "0 ’5;;; 7 (X.7) ™)

3 Vip) =1+ |pIHI2. 1
) aX,u,p)= @ X, u,p)|...|a"(X,u, p)) eR"V,
* dx,v) ¢ la metrica parabolica:
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3. Alcune maggiorazioni.
Dimostriamo i seguenti lemmi:

Lemma 3.I. Se u € LY(~T,0, H"9(Q,R") n CO*(Q,RY), 1 < ¢ < 2,
0 < A < 1, é una soluzione del sistema (2.2) e se valgono le ipotesi (2.3),
(2.4), (2.5), allora, per ogni cubo B(30) = B(x°,30) cc , Ya,be (0, T)
cona < b, Vm intero > % Yy (x) € C°(R") soddisfacente le (3.3) di [2], per
ogni intero i con 1 <i < n e per ogni numero reale h con |h| < o, si ha:

—1/m q-2
(3.1) / dr | y2o%(1+ I1Dull + IaDull) llwisDuldx <
- J=b B(20) .

—1/m q
<cw K, 0,a,b,n, q)[ [ e [ (1+iDulema D) i
—b BQ20)

—~1/m
+|h|2f dt/ (1+||Dul|)qu},
—b B(30)

dove T; ,u(X) = v(x + he', 1) — v(X) (), K = sup ||lu|l e pm(t) & la funzione
Q
reale definita in R dalle (3.4) di [2].

Dimostrazione. Fissati B(30) = B(x%,30) cCc Qea,be (0,T) cona <
b; siano Y (x), pm(t) e gs(¢) le funzioni reali definite nella dimostrazione del

Teorema 3.1 di [2].
Detti i unintero, 1 <i < n, ed h un numero reale con |h| < o, assumiamo

nella (2.2), per ogni m > % e Vs > max (m, -7-,—1-_7)—):

g = Ti,—h{tﬁzpm [(mei,hu) * gs]}.

Ragionando come nella dimostrazione del Teorema 3.1 di [3] (cfr. 1a (3.6)
di [3]) si ottiene

62 A= [ ¥l Y (@ (X, u(X), Du(X) + TuDu(0) -
Q j=1 :

d(X,Y) = max{|lx — y|l, |t — T2}, X = (x,1), ¥ = (3, 7).

(®) {e'}i=1.2....» &la base canonica di R".
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~a’ (X, u(X), Du(X)) | i, Dju)dX =

— 2 / o2 3 (@) (X, u(X), Du(X) + 1, Du(X)) —
0

j=1

—a’ (X, u(X), Du(X)) | Djy7; pu)dX —

- 3@ (X, (X) + 14u(X), Du(X) + 1 Du(X)) -
Q j=1

—al (X, u(X), Du(X) + 71, Du(X)) | D;j (Yo%t pu))dX —
/ Z(af(x +he', t,u(X) + T (X)), Du(X) 4 1 p Du(X)) —
Q;

— ad (X, u(X) + i pu(X), Du(X) + 1., Du(X)) | D;j (¥ p% 7 pu))dX +
+ fQ V2 omop, T w1 12 d X + /Q V22 (B(x+he', t, u(X)+1 pu(X), Du(X)+
+ 7ip Du(X)) = BY(X, u(X) + 1144(X), Du(X) + 7, Du(X)) | tp)dX +
+ /Q w202 (BY(X, u(X) + tipu(X), Du(X) + 7, s Du(X)) —
~ BY(X, u(X), Du(X) + 1, Du(X)) | 1 pu)dX +
+ /Q w202 (BY(X, u(X), Du(X) + 7, s Du(X)) —

— B%(X, u(X), Du(X)) | tisu)dX =B+C+D+E+F+ G+ H.

In virtu della ipotesi (2.5), il primo membro della (3.2) si minora in questo
modo:

(3.3) A>v(K)-

—im 2 2 >2 2\ @22 2
- / ar | 22 (1+1Du+wDul +1Dul?) " i Duldx =
—b B(20)

v(K) [~Um q—2
> dr | y2p%(1+ 1Dull + I5isDull) i Duldx.
b B(20)

- 2—
35
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Infatti
1+ |Du + 74 Dull® + {| Dul|* < 1+ 3||Dul* + 2|t 4 Dul* <

< 3(1 + |Du]| + ||wn Dull)?,

da cui, essendo 152 <0
(1 + 1Du + 5s Dul® + [ Dul®) T > 3% (1 + | Dull + 14 Dul?™?
e quindi
W22 (1 + 1Dy + 74 Dul® + |Du )T |zis Du)l® =

1

. g2
> Vo (L 1Dul + JnDul) Nz Dul
2

Maggioriamo adesso i termini B, C, D, E, F, G, H con la stessa tecnica

adoperata nella dimostrazione del Teorema 3.1 di [3].
Grazie all’ipotesi (2.5) si ha che

(3.4) |B| < c(K,0,n)-
-1/m ' , 22
f dt ¥o2 (1 + IDu + 7 Dul’ + | Dull?) ™ -

-b B(20) :

“NTi,n Dull - i pulldx.

D’altra parte risulta:
- L+ |[Du|l + |lti,n Dull = 1 + || Dull + |[(Du + 7, Du) — Du|| <

<1+ ||Du + 7, Dull + 2| Dull ,

da cui
(1 + | Dull + l|tinDull)® < 3(1 + | Du + 1,4 Du||® + 4| Du)|?) <
< 12 (1 + || Du + 7; , Du||* + | Du||?)

e quindi, essendo (g —2)/2 < 0

, ' -2 2- _
(3.5) (1+|Du+14Dul®+|Dul>)= <127 (1 + || Dul| + ||z, Dul)¥ 2.
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Dalle (3.4) e (3.5) si deduce allora

—~1/m

2 72
|B| < c(K,o0,n, CI)/ dt 1/fpm(1 + | Du| + ||Ti,hDuH> :
—b

BQ20)
NtipDullllTipulldx,

da cui, per ogni ¢ > 0, segue che (vedi [3]):

(3.6) 1B] <
—Hm 2 2 -2 2
e [ ar [y (14 1Dul+ Hmaul)' hsDulldx +
—b B(20)

—-1/m q
e ange) [ [ (14 10wl + I Du) o,
-b BQ0)
Analogamente si ha:

(3.7) IC| <

~1/m g-2
e [ ar [ ya(1+10ul+ mabul) hnsDulldx +
—b BQ20) .

—1/m q
e o) [ dr [ (14 1Dul+ maDul) i,
—b B(20)

(3.8) |D| <

~1i/m q-2
e [ Tar [ yak(1+10ul+ fwaDul) InDulidx +
—b B(20)

—~1/m q
+c(K,a,n,q,8)|h|2/ dtf (1+ ||Du||> dx.
—-b B(30)

Si ha inoltre
2 ’ 2 1 ¢ 2
(3.9 E= | v pmp,ltiruldX < —— dt T nuell“dx <
0 b—aJ_ B(Q0)

1 — 1
[ e[ (1 1Dl + D) .
b—aJ_, B(20)

=
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Infine i termini F, G ed H si possono cosi maggiorare (vedi ancora [3],
Teorema 3.1):

—1/m . q
(3.10) |F| 5c(K,q)|h;2/ dtf (1+ uDuu) dx +
/b B(30)

-1/m q
+ f di / (1 + 1Dul + D) 1 o,
~b B(20)

—1/m q
1) (61=e) [ ar [ (14 1Dul + s Dul) sl
-b B(20)

(3.12) |H| <

e[ ar [ w1+ 1Dul+ imaul) I Dulidx +
—b B(20)

—~1/m q
+c(K,q,8)f dtf (1+||Du|l+]|r,-,hDul|> ||r,~,;,u||2dx, Ve > 0.
—b B(20)

Mediante le (3.2), (3.3), (3.6) — (3.12) (con & convenientemente scelto) si
ha:

~1l/m q-2
/ dr | 22 (1+ IDull + lmaDull) s DulPdx <
-b B(20) ‘

-1/m q
<co.Kaabng [ ar [ (1+1Dul+naDul) I sulPdx+
—b B(20)

—1/m q
+e, K, cr,n,q)lhlzf dt/ (1+HDuu) dx
—b B(30)

che ¢ la (3.1).

n 1, 2L
Lemma 3.IL Se u € Lq+'2275( — b, =L, BT (Q,R”)), 1 < q < 2

0<n<2-gq,b >0 mintero > % con a € (0, b), allora, per ogni cubo

B(30) = B(x*,30) CC Q, V¥ (x) € C(R") soddisfacente le (3.3) di [2], per
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ogni intero i con 1 < i < n e per ogni numero reale h con |h| < o, si ha la
maggiorazione:

-1/m )
613 [ Tar [y (14 1Dl +ImDul) nsDultdx <
—b B(20)

/2
~1/m g=2 4
< c< / dr | y?ok(1+1Dull + Iz Dull) ur,-,hDunzdx> :

b B(20)

—1/m L 1-q/2
. f dt/ (1+nDu||) dx ,
-b B(30) .

dove p,(t) e la funzione reale definita in R dalle (3.4) di [2].

Dimostrazione. In B(20) x (—b, —1/m), si ha:

n
(3.14) ¥203 (1 -+ 1Dull + Iz Dull) i Dul? =

-2)4

(q
= [w‘ip:i,(l + I1Dull + 54 Dull) nr,-,hDunq] :

17+(2"'Q)1
. [wz—qp,%:"(l + || Du|| + .Ilff,hD“") ] '

La (3.13) e conseguenza della disuguaglianza di Holder applicata alla (3.14).

1,q+ 2L —_—
Lemma 3.JIL Se u < L‘fﬂ%( — b, —p, BT (@, RN)) N CO* (0, RM),
l < g <2,0<n1n<2-q0¢<p <50 < XA < 1, allora,
VB(3o) = B(x%,30) CC Qe |h| < o, si ha:

n —-p q .
315 D[ drf  (1+1Dull + lI5sDull) linwlPdx <
i=1 -b B(20)

=<1

—p g+
< c(U)|hP 0D f dt / (1+ ||Du||) ™ dx,
—b B(@30)

dove U = [“]A,b"'
Vedi [1], Lemma 5.11
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4. Differenziabilita delle soluzioni del sistema (2.2).

Teorema 4.I. Se u € LI(—T,0, HY4(Q,R¥) N C**(Q,RM), 1 < g < 2,
0 < A < 1, e una soluzione del sistema (2.2) e se valgono le ipotesi (2.3),
(2.4), (2.5), allora, per ogni cubo B(30) = B(x° 30) cC @, Ya,be (0, T)
cona <beVo,e(0,2AN)

(4.1) ueLi(—a,0, H*%(B(0), RY))

e vale la seguente maggiorazione

0
; .
(4.2) / 1Dul}, , peyd?t <

-—qa

0 q
<c, K., U, 00,A,a,a,b,n,q)/ dt/ (1+||Dun) dx,
—b B(30)

dove K = sup |lu|l, U = [u], o
0 ,

Dimostrazione. Fissati B(30) = B(x%,30) cC Q,a,be(0,T)cona <be
Y9 € (0, A), siano ¥ (x) € p,,(¢) le funzioni reali verificanti le (3.3) e (3.4) di [2].

Dalla (3.1) e dal fatto che u € C%*(Q, RY), segue, per ogni |h| < hy =
min(1, o):

Bk ' 2 2 q-2 2
(4.3) / dt ¥ pm(l + || Du|| + Ilt,-,;,DuH) ltinDul“dx <
~b B(20)

<cw. K. Uoabom b [ ar [ (14 1Dut)ax,
—-b B

(3o)

D’altra parte per il Lemma 3.1II (nel quale assumiamo 1 = 0) si ha

—-1/m
(4.4) / dt 2ok llTnDullfdx <
-b B(20)

/2

—1/m 5 5 q-—2 ’ q
<o f dr [ o2 (14 1Dull + ImaDull) lizis Duldx)
-b BQ0)

1—¢/2
—-1/m q
(f dt/ (1+nDu||) dx) .
—b B(30)
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Dalle (4.3) e (4.4) si.deduce allora

—-1/m '
/ dt [ w202 s Duldx <
—b B(20) )

T Ym q
<cw, K, U, a,a,b,n,q)|h|_*4/ dt/ (1 + nDun) dx
-5 B(30)

da cui

~2/m
4.5 / dt/ ltin Dullfdx <
- B(o) -

o |
q
<c, K, U, a,a,b,n,q)ihxlq[ dt/ (1+||Du||) dx
—-b B(3o) *

Dalla (4.5) siricava infine, passando al limite per m — oo
(4.6) > / dt / lzinDull?dx <
i=1 v—a = JB(o)

<c(v,K,U,0,a,b,n, q)lhgqu dt/ 1+npuu)qu

B(30’)

Questa disuguaglianza & banalmente verificata anche per Ao < |h| < 20 ().
Dalla (4.6) si ottiene allora, essendo ¥y € (0, A):

20 |
/ / lh|1+*"1_/ It Dull?dx <
—a

q
<c(vKUz90,Aaabnq)/ dt/ 1+uDun)dx

B@Bo)

da cui, in virtu del Lemma 2.1II di [3], scguono facilmente le (4.1) e (4.2).

(6) La costante ¢ dipendera dagli argomenti: v, K,U,0,a,b,n, q,A.
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Teorema 4.IL Se u € L9 =1 (—T, 0, H*5% (Q, RY)) N CO*(Q, RM), 1 <
q <2,0<n<2-q,0 <A <1, 2unasoluzione del sistema (2.2) e se valgono
le ipotesi (2.3), (2.4), (2.5), allora, per ogni cubo B(30) = B(x°, 30) CC Q,
Ya,be(0,T)cona <beViye(0,A)

ue LIt (—a, 0, H%941(B(o), RV))

e si ha la seguente maggiorazione

0
q+
S / 1 Duly g, byt <

-Q

a+75
<c(v, K,U, ¥, A, n,aabnq)/ dtf 1+|lDul|) : dx,

B(30)

dove U =

qn
1 -9 0, :
(Z-q)(q+n)( 2 °q+n

Dimostrazione. Fissati B(30) = B(x°,30) cC Qea,be(0,T) cona < b;
siano ¥ (x) € o, (¢) (m intero > %) le funzioni reali definite nella dimostrazione
del Teorema 3.1 di [2]. Detti i un intero, 1 < i < n, ed A un numero reale con
|h| < o, dal Lemma 3.II segue: |

~1/m n
4.8) / dr | g2 (1+1Dull + 54 Dull) I7isDuldx <
—b B(20)

/2

—1/m 9

<c<f dr [ 202 (1+ 1Dull + zsDull) nr,-,hDuIFdx) :
B(20)

: / dtf (1+ ||Du||) x| .
—b B(30)

D’altra parte, grazie al Lemma 3.1, si ha:

o

—1/m -2 q/2
4.9) ( / dr | yo2 (1+1Dull+IzsDul) lmaDulfdx) <

b B(20)

—1/m
< cv, K,o,a,b,n,q){(/ dt/ (1+nDu||+
—b BQ20)
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. q/2 ~1/m . q/2
+|It,-,;,Du||> [lt,-,,,u”zdx> +|h]‘1(/b dt /B(3 )(I—HIDuII) dx) }

Dalle (4.8) e (4.9), grazie anche al Lemma 3.111, si deduce:

-1/m 7
/ dt f ¥20% (1 + IDull + Iz Dull) s Dull?dx <
—b B(20)

—~1/m
< c(v, K,a,a,b,n,q)[(/ dtf (1+IIDuII+
-b B(20)
__9
g N e\
+||r,-,,,Duu) 17 pt | 2dx dt (1+||Du]|> dx +
—b B(30)

—1/m g+
+|h|‘1/ dt/ (1+ IIDuII) dxl <
—b B(30)

<c(v,K,U,0,a,b,n,q)-

9 =1/m +5L
(I ORE ) / d’/ (1+1Dun)" " ax.
—b B(30)

Ora, essendo gA + (1 — )“)‘25:% < g, perogni |h| < hg = min(1, ), si ha:

n -2/m n
> f d / (1+ 1Dul + s Dull) li7i 0 Duldx <
i-1Y- B(o)

a

2n

prng [T It
<c(v,K,U,o0,a,b,n,q)lh| 2-q dt (1 + IlDull) dx,
-b B(30)

da cui

n =2/m:
> f dt f 75 Dut | dx <
i=1v- B(o)

a
20
2-¢

0
q
5c(v,K,U,a,a,b,n,q)|h|q‘+“‘“i“-ﬂa/ dt/ (1+||Duu) dx
—b B@o)

e passando al limite per m — 00
n 0
Z/ dl‘/ l| ;s Du||?"dx <
i=1v—a B(o) .

0 2
<, K,U,0,a,b,n, ) R+ f ar [ (14 4pul)* Fax.
—b B

(Bo)
Questa diseguaglianza & banalmente verificata per Ay < || < 20 (7); si

(7) La costante ¢ dipendera dagli argomenti: v, K, U, o,a, b, n,q, A, n.
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ha pertanto, essendo g (A — 190)(1 - -2—Z—q> > 0:

n 0 20
dh . .
E - , q-+n
(4.10) — ,/_a a /:ZG |h|1+(atm? /B(a) Iz Dudx =

2
q+5%
) “dx,

0
<c(v,K,U, ﬁo,k,n,a,a,b,n,q)/ dtf (1+ | Dul|
—b B(30)

da cui, in virtd del Lemma 2.II di [3], segue I’appartenenza di D;u allo spazio
LIt (—a, 0, H>9(B(c), RY)) e 1a (4.7).
Dai Teoremi 4.1 e 4.II segue con procedimento iterativo il seguente

Teorema 4.III. Se u € L4(—T,0, H'9(Q,R¥) N C**(Q,R¥), 1 < g < 2,
0 < A < 1, e una soluzione del sistema (2.2) e se valgono le ipotesi (2.3), (2.4),
(2.5), allora, VB(c) CC B(op) cC @, Va,be(0,T)cona < b

wel (—a,0, H*? (B(o), RY)), Y0 <o < % e Vg<r<2,

e si ha la seguente maggiorazione

. .
f |Duly , pydt < c(v, K, U, ¥, A, r,0,00,a,b,n,q9)-

—a
. q
f dt/ <1+||Du|l> dx.
—b B(oo)

Dimostrazione. Siano ¥ € (O, %) ed r €[q, 2); posto:

1
29() = Emm ()\., %),

(4.11) [’7":0

Nyt =0 + 4002 —g—m), i=0,1,2,...,

j B )
77 A=)+ -T2 1=0,1,2,...,

4.12 Oy =
(4-12) * 2—q)(q+ni) q+ni
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risulta (%):

10
77i+1———(2— )Z( 2 °> =

i+1
v
Z(Z—Q)[1—<1—€§9) jl i=0,1,2,.

da cui segue che le successioni {7; }ien € {¥; };en SOno a termini positivi, crescenti
e convergenti:

11m(q+n,)_sup{q+n,, i=1,2,...}=2>r,

(4.13) i~
lim & =sup{o;, i=1,2..}=%>0.

i—>00

Le (4.13) assicurano allorache di € N, { = (0, A, 1, q), tale che

g+ne@2), iy € (19, %)

Fissati ora a,be€ (0,T)cona < bepostoa, = b — (s + 1)-’1.’—;—‘1‘,

by = a; + 2(l+1), s = 0,1,...,1, dal Teorema 4.1 si deduce, VB(3p) =
B(y°, 3p) cc Q:

(4.14)  ueLi(~ap, 0, H(B(p), R")) N C®*(B(p) x (=ao, 0), RY)

€

0 '
(4.15) / IDul,g qB(p)dt <

—ao

0
q9
<cw. K. U2 Ao abng [ [ (1+1Dul)dx <
bo B(3p)

0
q
<cw, K, U, ﬁ,k,r,p,a,b,n,q)/ dtf (1+ IIDuII) dx.
b B(3p)

E’ possibile allora applicare il Lemma 2.V di [3] (%) che assicura che

u € LA (—ag, 0, H 14+ (B(p), RY)) N C**(B(o) x (=ap, 0), RY)

®) ¢ =vo.
(®) Il Lemma 2.V di [3] continua ad essere valido anche perl <g < 2.
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e
0
/ dt f | Du |2+ gy <
—ay B(p)
0
=< C(K7 U, )"’ o nag) f_ao (1 + 'Du|go,q,8(p)>dt'
Da quest’ultima maggiorazione, grazie anche alla (4.15), segue (10)
0 o
(4.16) / a’t/ |Du||f " =dx <
—ag B(p)
0 q
<c(, K, U, 0 A1, 0,a,b,n, q)/ dt/ (1 + uDuu) dx.
—5  JBGp)

Facendo ora uso del Teorema4.II (con T = ag, 2 = B(p),n = n1,a = ay,
b = by, 0 =372p) si deduce:

u e LI (—ay, 0, H'*2440 (B(372p), RV )NC**(B(3-2p) x (—ar, 0), RY)

€

) |
q+m .
/—a, |Duly, o a2t < ¢, K, U, 9,,1,0,a,b,n,q)
2
2—
Ydx <

0 a+
/ dt/ (1 + 1Dun)
—b B(3-1p)
+

0 q
<cw,K,U,%A,r,p,a,b,n,q) dt/ (1+||Du||) dx,
—ag B(o)

da cui, per la (4.16), segue:

0
q-+m <
/a 'Dulﬁz,q'ﬁll»BG-ZP)dt -
Gt

0 q
<c, K. U, 15‘,A,r,p,a,b,n,q)/ dr/ (1+ uDuu) dx.
-b B

(30)
Iterando questo procedimento si deduce che

ueldtn ( —a, 0, H1+l9i+hq+77i (B(3"2i,0), RN)>

(%) q(1+00) =g+ 2.
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0
q-+ni
, <<
_/; |Dull9i+x,¢1+77i,3(3"2‘p)dt -

a

0
<cw,K,U, %A, r,p,a, b,n,q)/ dt/ (1 + IIDuII)qu.
-b B

(3p)
Infine, facendo uso del Lemma 2.11I di [3] segue che, YV B(o) CC B(op) CC 2

A

0
+n;
(4.17) f 1Duly. Y g Byt <

—a

0
q
<c, K, U, 9 A 70, Go,a,b,n,q)/ dtf (1+||Du||> dx
-b B(oo)

e quindi la tesi, essendo g + n; > r e ¥4 > V.
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