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a 

Wir betrachten lineare nichtdiagonale elliptiache Systeme von Variationsungleic hung en für 
den Fall, dal3 die zulässige Funktionenklasse durch eine Dirichletsche Randbedingung und eine 
Haibraumnebenbedingung u . a 0 (fur einen gewissen fixierten Vektor a E RN) charakteri-
siert ist. Mit Hilfe potentiartheoretischer Methoden wird die Stetigkeit der Losung unter de 
Voraussetzung gezeigt, daB das Hindernis 6:.Q -s- R eine stetige Funktion ist. 

• PaCCMaTpMBaIOTCR JIHHeHae HeJMaroHa.TIhHaIe aJIIHnTHqecRee eHcTeMbj BapnasoHHux 
HBF!CTB B cJiyqae, xorga JonycTuMu1 iacc cyHRIuft xapaRTepM3yeTcJ paeBMM ycJio-
BHeM JupHxJIe H yC.n0BHeM Terla noilynpocTpaHcTBa U a !^t 0 (a E RN — lMHdHpoBaHHutl 
BeRTop). C fl0M0llb!O TeopeTHxo-noTeHLHaJIbHIx MeTooB noxa3blBaeTcfl HenpephlBHocm 

• peuJeHHR 11pM YCJIOBHR, 9TO npennTcTBue 0: Q -+ R HBHeTcfl HeflpepLlBBofl yHR1HeL - 

We consider linear non-diagonal elliptic systems of variational inequalities where the admissible 
class of functions is éharacterized by Dirichlet bou' dary conditions and a half-space constraint 
u . a ^t 0 for some fixed vector a € R'. By potential theoretic arguments we show ôontinuity 

• of the solution provided the obstacle 0: fl -* R is a continuous function. 

0. Einfiihrung	S 

Wir betrachten das System von Varationsungleichungen 
A(u, v - u) :=f ADuD(vi —u') dx 0	 (0.1) 

in der Kiasse  

K:=(vEH' 2 (Q)"Jv = auf aS2, v 	Of. ii. aufQ)	 (0.2) 
mit vorgegebenen Funktionen vp € H' 2 (Q)N, 0: Q R bei festem Einheitsvektor 
a E RN . 1st die Matrix	 der. Leitkôeffizient stark elliptisch, so gibt es be-ii.jN  
kanntlich genau eine Lasung u € K von (0.1) (vgl. [12: Th. 2.1]). Unser Ziel ist der 
Nachweis der Regularitat von u, wenn das Hindernis 0 eine stetige Funktion ist. 

Zuvor wollen wir unser Resultat mit bekannten Ergebnissen vergleichen:- Tm, 
skalaren Fall (N = 1) ist day Problem volistandig behandelt (vgl. [12] für eine 
Tlbersicht), aurn Regularitatsbeweis wird die Penalisierungsmethode benutzt, indem 
man (0.1) durch eine elliptische Gleichung mit eineni Parameter ersetzt und für die 
zugehorigen Losungen a priori Abschatzungen beweist, die Konvergenz gegen die 
Loéung von (0.1) garantieren. Für Svstemé sind soiche Abschatzungen nicht moglich, 
so daB in der Literatur nur Spezialfalle hehandelt werden. Am besten bekannt ist 
der Fall zweier unabhangiger Variabler (der bei vielen geometrischen Prohiernen auf-
tritt, vgL z. B. [7]), hei unserem Problem heispielsweise erfillit u eine umgekehrte 
Hölder-Ungleichung und ist somit stetig ganz tinabhargig davon, ob 0 regular ist;



48	M. Fuciis	 - 

In höheren Dimerthionen n ^! 3 hat man nur. die Arheit [8] von HILDEBRANDT und 
WIDrIAN, in der das Hauptgewieht auf der Behandlung einer quadratisch wachsenden 
Nicht-Linearitiit Iiegt; die Hindernismenge ist eine beschriLnkte konvexe Teilmenge 
des RN, auf der linken Seite des Systems steht ein skalarer elliptiseher Operator. 
Dureh Vergleich mit v = (1 - ) u + ,ji ( = Mitteiwert), wo das Gewicht 77 zu-
sammengesetzt 1st aus Absehneidefunktionen und der Green-Funktion zum betrach-
teten Operator, führt die aus [9, 10] bekannte Technik direkt auf eine Morrey-
Bedingung für Vu. Far voile Systeme kennt man ansonsten nur die ,,H2'2-Resültate" 
von FREHSE [1].	 - 

Wir behandein0das Regularitatsproblem für (0. 1), (0.2) mit potential-theoretisehen 
Argurnenten: Zunächst iäi3t sieh (0.1) in ein System mit einern Ma13 u auf der reehten 
Seite t,ransformieren, und durch Test mit der zugehorigen Green-Matrix [2, 3] folgt 
eine Darsteflungsformel für die Losung, ausder sich mit einer Veraiigerneinerurg 
des Satzes von Evans [6] die Regularitat von u ablesen läBt, vorausgesetzt, 0: 2 - R 
1st stetig. Höhere Regularitat folgt dann mit Standardargiimenten (vgl. Absehnitt 4). 

Da hereits un Fall elliptischer Systeme unstetige schwache Lösungen auftreten, 
wenn die Koeffizienten nur meBbar sind, können wir nur stetige Koeffizienten zu-
lassen, die zudem sehr stark elliptisch sein mUssen, urn die Existenz von Losungen 
zu garantieren. Ferner benotigen wir lokale positive J)efinitheit der Green-Matrix, 
die sieh durch Bedingungen an die Koeffizienten stets heçstellen lä6t (vgl. (1.3)). 

L Bezeichnungon und Voraussotzungen 

Sei Q	It", n ^_'3, ein besehränktes Lipschitz-Gebiet, auf dem für a, = 1, ..., 
1, j = 1, ..., N Funktionen A E C06 (Q) für ein . ô E 10, J[ vorgegeben sind, die mit 
Konstanten 2, A > 0 die Elliptizitatsbedingung 

A' . (X)	2j,	x €Q•,	E RnN, 

IAIILcQ !!^ A.  

erfüllen. Wir verlangen folgende Definitheitsbedingung: 
Es gibtein 1u > 0 mit	- 

E,(y) v v	u 1 v 1 2 1 y 1 2 " far alle v E Ri", yE R", xo E Q.	(1.2) 

Hierbei ist E.g, die durch Fourier-Transformation gewonnen Fundamentalmatrix 
zurn Operator _D(A(xo) D) mit in xo E Q eingefrorenen Koeffizienten (vgl. 
[11, .13]). Die Ungleichung (1.2) 1st z. B. dann erfiillt, wenn (0.1) dicht bei cinem zer-
fallenden System liegt, d. h., wenn 

A— aB1IL(Q)	 €0 (n, N, A, A) 	 (1.3) 

mit strikt positiv definiten Matrizen (ap)l^afl^n, (B')1.N gilt. Zum Beweis unter- 
sucht man, welehes System von der Differenzder beiden Fundamental rnatrizen gelost 
wird und schatzt damit das Waehsturn ab (vgl. [2: Lemma 1.3]). Das fuhrt auf 
(1.3). (Entsprechendes gilt im Fall IIA	31apII ^ e0 .) SchlieBlih seien a E RN, 

Iql = 1, 0 E C°(Q) und E fl12(Q)11 mit a , ^E! 0 f. ü.; die Klasse-K wird wje in 
(0.2) definiert und beschreibt die Menge aller Funktionen mit Randwerten tp,- die 
der Haibraumnebenbedingung genUgen.
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2. Das Resultat . 

Wir beweisen hier die Stetigkeit der schwachen Losung des Systems (0.1) sowie die 
Holder-Stetigkeit der ersten Ableitung aul3erhalb der Kontaktmenge, wobei da 
letztgenannte Resultat später verailgemeinert wird.-	 . 

Theorem 1: Unter den Voraussetzungen aus Abschnitt I sei uE K'die eindeuige 
Losung, von (0.1). Dann ist u stetig auf Q und Holder-stetig dif/erenzierbar au/Jerhalb 
der Koniakimenge I:=—{x E Q I a . u(x) = O(x)I.	- 

Bemerkungen: 1. Anstelle von (0.1) kann man aligemeinerelineare Probleme 

A*(u,v-_u):=A(u,v_u)_ff.(v_u)dx 

-f D(v -- u) . F dx ^ 0 für alle v E K'	(0;1)* 

nach derselben Methode behandein, vorausgesetz't / E LI2(Q)5, F E 'Lq(Q)nN fjjr 
einq>n. 

2. Die sehr starke Elliptizitatsbedingung (1.1) garantiert die Existenz einer scEwa-
chen Losung zu (0:1) in der Kiasse K. Man kann sie durch die LegendreçHadamard-
Bedingung ersetzen, wenn man statt (0.1) das System 

v u) := A(u, v - u) +J B5 ' 1D5U(V1 - u)dx 

au'(v - u) dx 0 für alle v EX	(02)** 

betrachtet und verlangt, daB die Form 4** streng koerziv ist auf I1.2(Q)N. The 
nachfolgend benotigten Eigenschaften der Green-Matrix findet man dann in [3]. 

3. llulfssAtze 

Seien ab jetzt die Voraussetzungen des Theorems gii1tig Nach orthogonaler Trans-
formation kann man o. E. a = eN annehmen, und nach dem Satz von RrEsz findet 
man em (positives) Radon-MaB u auf Q mit 

—D(AD5u) = 3jN u,	j = 1, ...; N. -	 (31)


Das Theorem folgt nun mit einer Reihe von Hulfssätzen aus (3.1). 

Lemma 1: Sei 0 die Green-Matrix zu _D(AD) au/ S7 (vgl. [2J).'Z-u x0 E Q 
- findet man r> 0-und c >.0 mit 

G(x, y) V • V	C V2. x - y I 2 '	 '	(3.2)	- 

/ür alle v E . R",	E B(x0 ) CE Q.	 S 

Lemma 2: . Sei B := Br(Xo) die in Lemma 1 de/inierte Kugel. Dann gilt: 
(i) lim sup f U" dx < oo/üralle y EB,2(xo)und  

QiO	B(y) 
(ii) jeder Punkt y E Br12(xo) ist Lebesgue-Punki von 

4 Analysis Bd. 5, Heft 1 (1986)	 '	,
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Man findet ein Radon-Man I mit supp 2 CE B und folgenden Eigen.scha/ten: 

(iii) fx - yj2 d1(x)	c<oo und 
•	 (iv) UN(y) = f G & (. , y) dl + R''(y) für alle y E B, 12 (x0) mit R' E C0(Br12(xo)). 

Lernma 3 (lokale Version des Saizes von Evans): Sei D c Rn often und beschränkt, 
2 ein Radon-Man mit supp 1 CE D. Ferner sei 92: D X D —k R stetig au,&rhalb der 
Diagonalen mit 

-	c jx - y I2 	(x, y) ;5 C IX	y2	(c, C> 0) 

und	*

P9,(y) := f (x, y) d2(x) 

furyED. 
(i) Für K kompakt in D 1st PQIK steti.g und endlich genau dann, wenn /ür jedes e> 0 

einÔ >0rnit 

fq(x,y)d2(x) :E--e für alleyEK 
Bo(y) 

existlert.
/ 

(ii) Für 0 offen in D 1st mit P,IonsuppA auch P 10 stetig und endlich. 

Lemma 4: Die Lôsung u 1st stetig auf dem (Jebiet Q and Holder-stetig differenzierbar 
auf3erhalb der Kontakimenge, also u E C°(Q) n C"(Q - I) für alle ex E (0, 1). 

Beweis von Lemma 1: Nach [2* : Th. 71 findet man Konstanten B0 , C1 undC2, 
abhangig von den Koeffizienten, von ii, N und Q mit 

G(x, y) = E(x - y) + w(x, y) +' (T'E) (x - y) •	
•	 / (3.3) 

für alle y E Q, x E B2R(y);	0 <B !E^ nun (R0 , dist (y, aQ)), 
wobei	$ 

IIw(, Y)IILoo(B,,y))	 - 

(T'E,) (x - y) ^ C1	(C1Bo)l x— y2 

gilt. (T ist ein gewisser Potentialoperator, E die Fundamentalmatrix zum Operator 
mit konstanten Koeffizienten-A(y)). Die Beziehungen (3.3), (1.2) ergeben mit o.g. 
Abschatzungen' 

G(x,y) v b	(11, - C12 1 
Ro	

} 
ix - y2_fl - C2R1_n)v 

für alle v E RN .Wahlt man B so klein, da3 {. .4 ,u/2 ist und verlangt bei gegebenem 

x0 E Q die Ungleichung B	mm (R0 , ---- dist (x0, Q) ' , so folgt (3.2) mit r: 
/ ,, \1/n-2	 8 .	 2 

x --	R(n_1+a)/(t2) • 
\4C2 /	 S 

Beweis von Lemma 2: SeiEC(B,[0, 1])mit,7	1 aufB(3/4) ,(xo), JVnj ;5c/r.
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Wirsetzen ii := -ru, A	r,' u und erhalten gemaf3 (3.1) für qi E C(Q)" kP 

f AD,ü'Dpqii dx = f	± f A ttDD tpi dx 
0	 9

-f ADu'Dp jqi2 dx.	 (3.4) 

Für y € Br12 (xo), 0 < Q < r/4 testet man (3.4) mit G(. , y). Esfolgt 

uNdy=fGVeN(•y)dA+heN(y)

(35) 
:= f A(uDD flG ei( . , y)	 y)) dx. 

SuPP(V,7) 

Mit den Eigensehaften der Green-Matrix sieht man leicht 
1R(y)	:R"(y), 

Rk(y) 	f	 y)--	 y) dx	
(3.6) 

Supp(V,)	-	 S 

und B E C0(Bi2 (x0 )) N , so daB (3.5) ergibt 

uN(y) = f 0N"(, y) dA + RN(y) für L' - f. a. y  B,12 (x0).	(3.7) 

-1st nanilich y E B 12 (x0 ) wit urn sup u1 dx < oo, so folgt aus Lemma 1 und dem 


	

- Lemma von Fatou iiiit (3.6)	eJO B(y)  

.fJx_y2dA(x)cfGN(.,y)dA(x)< 00,	 - 

und da man uiiigekehrt- GN(X, y) ;5 c IX - y1 2 auf B weiB, ergibt der Satzuber 
majorisierte Konvergenz, daB y Lebesgue-Punkt von u' ist und die Darstellung 
(3.7) gilt.	 / Wir zeigen jetzt indirekt	 - 

urn sup f .0N dx < oo für alle y EBr12 (xo).	 -	 (3.8) 
eO	Be(y) 

Sei	 - 

	

0 mit lini	u'dx=oo. - 

•	
B(y)	 - 

GernäB (3.4) kann man A zu einern Element 1' von H-l.2(Q)	(A1.2(.ä))* fortsetzen.

Es s'ei v E I1.2(Q) die Losung vOn —v = T auf Q. Man setze 

-	Vi (y)	C', f I - y I 2d2(x),	 S 

wo der positive dimensionsabhangige Faktor c so eingeriehtet wird, daB — AJ'i = A 
auf R" irn Distributionssinn gilt. Dann ist zl(V 2 - v) = 0 auf Q und das Weylsehe 
Lemma ergibt V2 € Ii(Q). Da —,J V A 0 un Distributionssinn ist, haben wir 

+ V1 ;5- c,, inf V1	
5	

-	 ( 3.9) 

4* 

I.
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nach derlokalen Version der Harnack-Ungleichüng in [5: Th. 8.18]. Das ergibt 

jul uN ^ inf f G(x, .) dA(x) — l!lN!!L(Br/zz,)) 
BQ,/2(V)	(3.7) B 9 12(v) 

c	inf V2	IIRRIIL(B/2z,) 
(Lemma 1) B9/2(V) 

C' :1: VA 	IIR)L(Br/2(Xo)) 
(3.9)	B,,(V) 

c 
/f uN dx — !RNIIL(BJ2(x,)) 

(3.7)	B9,y	 / 

also nach Annahme ml UN	00. Für e	1 ist dann ,u1 '	sup 0 '+ 1 auf 
B 0	 B9(y) 

B9 (y), d. h., u lost auf, dieser Kugel daB homogene eiliptische System, ist insbesondere 
beschrnkt bci y. Das ist ein Widerspruch! Daher gilt (3.8), woraus man wie oben 
schlie8t, daB jeder Pun1t y E B,12 (x0 ) Lebegue-Punkt von uN ist/Die Aussagen (iii), 
(iv) des Lemmas sind nun auch kiar I 

Den Beweis von Lemma 3 findet man im Abschnitt 5,,Appendix". 

Beweis von Lemma 4: Wir benutien 'die Notationen aus Lemma 2 und setzen 

I:=={xE92:uN(x)=0(x)J, 

was Sinn hat, da UN jetzt punktweise erklàrt ist. Die in jedem Punkt y € B12(x0) 
gultige Darstellung (3.7) impliziert relative Abgeschlossenheit von I in Q, zu 
z E Q — I findet man deshaib eine Kugel	) c	— I und wegen der, Unterhaib- 
stetigkeit von u" folgt inf (UN — 0) > 0. Offenbar ist dann u € C16(BR (z))i'1 (vgl. 

BR(z) 
[4), und man sieht supp'u c I. Nach Voraussetzung an 0 ist y —* f GN ( • , y) dA 
+ RN (y) 'stetig auf B 12 (x0 ) n supp A, Lemma 3 ergibt Stetigkeit von u1 auf Br12(Xo). 

Sei P: B 12 (x0) y —* f G( . , y) dA. Wir betrachten eine Folge y, '--> y in B,2(x0). 
Sei K CE B 12 (z0) mit y,, y E K und e > 0 sei gegeben. Da FNN stetig ist auf K, 
findet man nach (i) von Lemma 3 em > 0 mit  

fGR N ( . , z) dA	e für alle z € K. 
B6(z) 

Es folgt für A 'C.: B(x0 )	 . 

f G( . , Y41 dA !E^	f .IG(, y.)! d;.'+ C f GN, y ) dA 
A	 A—Bo(y,.)	 B6(y,.)	 .	* 

!E^ c52 "A(A) -1- c€; / 

also gleichgrad.rige Integrierbarkeit von d(., y,) und somit P(y,) —* P(y). GemäB 
u(y) 

= f G(. , y)dA + R(y) in jedem Punkt y € B 13 (x0 ) sind nun alle Aussagen 
bewiesen' U 

Der' Beweis von Theorem 1 ist damit beendet.'
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4. Höhere Regularitftt	 S 

Wir betrachten in diesem Abschnnitt zerfallende Systeme , vom Typ 

f apBhiDuDp(.,1 - u') dx ^!t 0  

in der Masse 

K:=- {v E Hh.2(Q)N 
I v = auf aQ, vi"	 (5. 2)- 

wobei wir annehmen:  
(i) ap = a#,,	B" = B" E C'(Q),	a(x) afl	A II 2 , (5.3) 

B"(x) 	17712 für alle x E Q,	E RN ,	E R' mit 2> 0; 
(ii) die Hindernisfunktion 0 ist von der Masse C3(Q). Dann gilt die folgende 'er- 

scharfung von Theorem 1. 

Theorem 2: Unler o. g. Vorausseizungen er/idle u E K die Variaiion.sungleichung 
(5.1). Dann gilt 

u E H?j, n-H(Q)N fiirallepmit 1 p <00, 

insbesondere ist u Holder-stetig di//erenzierbar au/ Q zu jedei ExponeiU a E (0, 1). 

Der Beweis orientiert sich im wesentlichen an der in [15: Satz 4] gegebenen Vor-\ 
lage; allerdings benutzt To,n die Holder-Stetigkeit von u, die wir bislang noch nicht 
bewiesen hahen. Nach Satz list u aber zumindeststetig, und dasgenugt, urn Vu ELIOC 

Zn schuie8en. Mit dieser Information laBt.sich dann Satz 4 aus [15] ubertragen.	S 

Wir zeigen zunächst 

Lemma 5: Die Losung u gehort zur Kiasse H? n H(Q)''.	S 

Beweis: Nach (5.1) ist ü := u - eNO Lösung-von 

f aB4Du'D,(v1 - Ü) 'dx ^t -f aapB"D0Dp(v	ü) dx	 (5.7)" 
Q	 Q	

S 

für alle v E ll" 2 (Q), v = ii ant Rand v'	0. Für h = 0, e E R', j ej = 1 sei	q2(x) 

k((x + he) - q(x)). Wir setzen v: ii + C	LhU) mit 17 E C(Q). Für. 

e < list i in (5.7) zugelassen, eine einfache . Rechnung ergibt (A := aapB") folgende 
Ungleichun'g: 

f	 Dp(hü) dx  

^C{fID hül.ID,7 I.,7 I hüdx	 - 

± fIL hA l . IDfil(ID hül?l2 + IDiI . ,7 I 4uI)dx --

+ I L h(A . J?0)I . (72 ID Lhül + I D771 . 77 iAhüI) dx).	-,	(*) 

1st y, E Q, B2R (yO) c D und 77 € C j (B2R (yO ), [0, i]),,7	1 auf BR (yO ), so gilt 

f ap(y0) B4 (y0 ) ,77 2D( hi) Dp(ix,ü 1) dx '•	

- 

	

A/2f172 ID huI 2 dx_ C  IV77I 2. I L hU l 2dX.	 '-



54	M.Fucus 

Die recht,e,Seite von.(*) schätzt man nach oben ab dureh 

C 1 . e f 2 ID LhfiI2 dx ± C2(R)	f (l ü l 2 ± 1Du1 2 ) dx 

mit beliebigem e > 0, wo C1 unabhangig ist vonR und E. Es folgt: 

(± - e .	- C1 . osc A) f IDL hüI 2 dx	C2 f (Izhü ± Du1 2 ) dx. 

	

(y )	 e	 S 

• B211(YO) 
Das ergibt sofort die Behauptung u E H(Q)''.	 S	 - 

• •.	.Zunv Beweis dieser Aussagewurde die Stetigkeit von u nicht benotigt, these braucht 
man für u E H: Sei	 S Oc 

S	 v:=(l—IhüI2.E)ü±e2ILhuj2 + iLdx. .	S 

Stetigkeit von ü ergibt Beschränktheit von ?12 / hu I 2 , so daB v fiir, e	1 in (5.7) zu- 
gelassen ist. Man erhält	 S 

S	 f 2 IuI 2 Du1 2 dx ^ C f (pD1p2 + IhÜJ2	- :f ii 2 + ID ArftI) dx 

	

BjR(vQ )	 B,R(YO) 

mit C abhangig von den Koeffizienten, von 1? ind 0, und mit h - 0 ist der Beweis 
beendet I	 S 

Beweis von Theorem 2: Sei x0 q [UN = 0]; dann -lost U auf einer Kugel iimx0 
das homogene elliptische System, und die Behauptungen sind kiar. Sei also uN(xo) 
= 0(x0). Nach [15: Lemma 6 und Satz 41 gilt dañn auf B:= B(x0) geeignet	- 

f	- w) dx f /(x, Vw). (v - w) dx	 (5A) 

fur alle v E G0(B)N n HL 2 (B)N , mit v = w am Rand, vi" >— 0, wobei w durch Trans-
formation mit einem C2-Diffèomorphismus aus U hervorgeht und w-	0 erfUllt; Die 
Koeffizientenfunktionen Thi sind C'(B), elliptisch mit.	 - 

	

= 0 für i < N.	
5	

(5.5) 

SchlieBlich ist	 . 

/: B x RflN	RN,	(X, p.) .- /(x, ) 

stetig in xund p, bei festem x nach p differenzierbar und erfQllt mit a, b > 0 

f(x,p)l	a. 1 p 1 2 ± b.	S

	

(5.6) 

•	Aus (5.4) erhalten wir für 99 E C°(B) n H' 2 (B) mit	0, w =	am Rand nach 
(5.5) die Ungleichung	 S 

B(WN' 
91- w) = f a1)wNDp - w') dx


S	

> f ,fN(X, Dw) (q - wdx. 

Nun. ist nach (5.6) und Lethma 5 der Absolutbetrag des Maf3es 

•	
•	

: C(B) 3o - f/N(x, Dw) 0.dx	 - S	 S 

ein stetiges lineares Funktional auf I1.2(B), nach [15: Satz 2] folgt die Existenz 
von /N :B -± R mit /Nj ^S p/Np	a 1Vw12+.b und 

B(w", e) = fIN . 0dx für aIle 0 E C(B). 

/
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Setzt man 7 = (ft, ..., /' /, so folgt aus (5.4) und der vorstehenden Uberlegung 

f dx	f I	dx für alle E Coo (B)N .	 (5.8)kp 

Nach [4: Theorem 1.5/p. 184] ist w E C'"(B — 13) für alle a, 0 <a < 1, wo 
x € B -	gerIau dann ist, wenn 

urn	f J VW12 dx = 0	 (5.9) 
010	B(z)	 - 

gilt. Testet man (5.7) mit 

v:=(1_2)ü+,,2+uidx,	 S 

82R(Y.) 

€ C(B2R , [0, 1]),	= 1 auf BR(yO), IV?)I :s; c/R, 

so folgt

f IvüI 2 dx	C(R' 2. osc ü + f IV012dx\, 
BR(V,)	 R,(y.)	B2ft(9,)  

also ist (5.9) für ü und damit für w richtig, d. h. w € C'(B), 0 < a < 1. Insbesondere 
ist 7 aus (5.8) lokal beschränkt, die L P.Thcorie [13] ergibt w € R(B). Damit ist 
Theorem 2 bewiesen I 

5. Appendix	- 

Lernina3 ist hekannt unter deni Namen Satz von Evans (-Vasilesco) (vgl. [6: Sati 
6.20] - dort wird jedoch nur die globale Version bewiesen, und z.yar für den Fall, 
daB 99 die Fundamentallosung zurn Laplace-Operator ist). Der folgende Beweis 
orientiert sich an der \/orlage [14]. 

B e w e i s von Lemnia3: Für a> 0 betrachte man die stetige Funktion 

P0 :D ? y -*f0(x, y) dA (x),	0(x,y):= min (a,ip(x,y)). 

Es sei P:D y 
—> f p(x, y) d). (x). 

(i)	 ": Zu e > 0 berechne man 60 gemaf3 Voraussetzung. Dann gilt für ö :!9 60 

P(y) -- e	f 99(x,y)dA(x);5fp0(x,y)d(x),	a:=C.62". 
R" — B6(Y) 

Also ist P(y) <co undO P(y) — Pa(y)	für alley E	also P0 -	PgleichniaBig 

aufK.	 S 

,, ": Wegen P3 f P und der Stetigkcit von F0 , P auf K ergibt der Satz von flncx 
-gleichniaBige Konvergenz P0 P auf K. Folglich gibt es ZU q > 0 ein a0 mit 

(a) 0 P — P3 ,	c atif K. 

NI it a' 	(q0/c) 2 " ist (x, y)	c ô'20 = a0 auf B6 -,(y). Daraus folgt 

(b) 0 	f (9, (x, y) — ao)dA(x) :!E^ f ( 92 (x, y) — p30(x,y))dA(x) 
B6'(y)
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und (b) gilt auch für alle ô	'. Es ist 

- q(x, y) = (99 (X, Y) (x, Y)_ a0) 92(x, y) - a0 
mit	 •.' 

9,(x,y):5CIx_-y2, 

92(x, y) - a0	c lx - y 2 " —a0	-- jx—. y12°, 

falls x - y ^

 

	

(Lo)2Tn =: ô'.' 1st. Nach (b) folgt füaIle ô	ô' 

•	f 9,(i, y) d2(x)2C- e für alle y E K. 
B6(y) 

(ii) 8ei Pvlonsu ppA endlich und stetig, K ein beliebiges Kompaktum in 0. Zn K 
wähle man eine zweite kompakte Menge K' c 0 mit K Tnt (K'). Da K' n supp 2 
kompakt ist, so findet man zu e> 0 naoh (i) einÔ > 0 mit 

(c)	f (x, y) d2(x) ^ e für alle y E K' n supp A. 
B6(y) 

Sei y E K mit dist(y,supp2) Ô. Dazu gibt es ein zEsupp2nK' mit Iz - y = dist (y, supp ).)und (c) ergibt 

j p(x;y)d2(x)5 f tp(x,y)d2(x) 
Bo(y) '	 Bã(z) 

f 9,(x, z)	'' dA(x)	CC1.2-2.E. 
B 2 (z)	 . 

Nach '(i)folgt Stetigkeit von P auf K. Indem man 0 durch Kompakte ausschopft, 
ergibt sich die Behauptung I	. 
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