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‘Es wird gezeéigt, daB die Losung einer Kontakt- Randv\verta.ufga.be der linearen, n-dimensiona+
len Elastizitdtstheorie zur Klasse C1*« gehort falls die \ormalkbmponente des Verschlebungs-

vektors in derselbenKlasse liegt. . . e,

\
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Iloxa3uaae'rcn HEMpepHLBHOCTh MO’ I‘e.nbnepy nepBux npouaaounux peLIeHHA KOHTAKTHO-
rpamwnon 3ajiayn JIUIEHHONR YNPYrocTH B n-MepHOM NpOCTPANCTBE CCTK. Hopmanbuan KOM-
TIOHEeHTa cmeulemm TOKe NPUHAIIEHHUT BTOMY Kaaccy. -, .

Tt is proved that the solution of a contact boundary’ value problem in linear n- dlmenslonn]
* elasticity belongs to Ct¥a if the normal component of the dlsplacement vector does

.
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In [15] ha.t der Verfasser eine Kontakt- Randwertaufgabe benutzt, um das Slgnonm-
Problem der linearen n- dlmensxonalen Elastizitatstheorie auf eine skalare Variations-

s ungleichung auf dem Rand 'des zugrundeliegenden Gebietes zuriickzufiihren.. Die -

skalare Aufgabe enthilt einen Pseudodifferentialoperator, und es wurde in [15] ge-

zeigt, daB die Normalenkomponente u - n der Lésung u auf dem Rand lokal zum.

_Holder-Raum C'*¥ gehort. Um die C'**-Regularitit der Losung auch im Absch]uB

'des Gebiétés zu zeigen, braucht man den folgenden Satz, dessen Bezeichnungen in -

Abschmtt 2 erklart werden und dessen Beweis snch aus Satz 3.1 und den Formeln

(9), (11) erglbt S . - S ’

Satz: ‘Sei d) 6 W20, [R") sckwache Losung (vgl. Satz 2 2) der elhplzschen Randlcon-

) '
AV (a"’ 6,,(15’) =0:in .Q (=1,..,m)
—¢-w=g,¢¢=0aW39L ' |

%

2u vorgegebenem g € WY*X2Q). Ferner sei ‘T eine offene Teiimenge‘von o0, Aus

agf € (D) und g € W22(22) n Clie(I) mit ‘€ (0, 1) folgt -dann @ € W2, R")
@ UL RY). o E

In der klassischen Arbelt von AoMoN, DOUGLIS und NIRENBERG [1] werden Regu-

" laritdtsaussagen vom obigen Typ fiir die Raume C¥*+* mit k£ = 2 he}%eleltet In-

TRIEBEL [16: Abschnitt 4.3.3/4] findet. man, die von uns gewiinschten Hélderschen
Abschitzungen, allerdings fiir Gleichungen und nicht fiir Systeme. Das obige Kon-

takt- Randwertproblem ordnet sich als Spezxa]f&ll in dle Theone der Randwert- und

1) Siehe dle FuBnote auf S. 433. o : o O R

)
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Kopplungsprobleme von elastls/chen Medien ein,. fiir die BECKERT. [3] bereits 1972
Regu]ant,atsuntcrsuchungen auf der Basis von Variationsmethoden durchfiihrte.
-JENTscH und MauL haben mit Hilfe singulirer Integralgleichungen in einer Viel-
_zahl von Arbeiten sehr allgemeine raumliche und ebene Aufgaben der Elastizitits-
 theorie unter verschiedenen Rand- und hopplungsbedmgungen ‘betrachtet (vgl. [9]- .
‘und [13] Fiir dié hicr betrachteten Aufgaben’ (1).werden in KurraDZE et al. [12] .
“‘und in MauL [13] im Fall raumlicher bzw.. .ebener homogener, isotroper. clastischer
“ Medien mit Hilfe von' Potentialansitzen regulare Loésungen nachgewiesen. Wir
benutzen in dieser Arbeit dic Campanato-Technik (vgl. [4]), die es gestattet, ohne

..;Potentlaltheorle und Darstellungsformeln auszukommen. Diese Technik wurde von

'G1aQuinTa und Mopica [7) auf elliptische Systéme vom Navier-Stokesschen Typ
unter Neumannschen Randbedingungen angewandt. Wir ‘werden uns hier auf die
* letztgenannte Arbeit stiitzen und konnen uns daher an. cmlgen Stcllen auf die An-
gabe der Beweisidee beschrinken.

- Die Randbedmgung in Aufgabe (1) kann mterpretlert wcrden als Kontaktbcdm-
i .gung mit einem starren Stempcl der am Rande des Gebietes in das clastisché Medium
- eingedriickt w1rd wenn das elastische Medium am Stempel relbungsfrel glmten kann,
ohne sich von diesem abzuheben. Ist Abheben mdoglich, kommt man zum emgangs
genannton Slgnorml-ProbIem ' . i oS

‘2, Dle Kontal\t Rand“ertaufvabe

 Sei Q. R" (n = 2)ein beechranktes Geblct mit Rand 902 € C2+“ (vgl. KUFI\ER et al.
[11:S. ‘30:)]) Wir nehmen ah, daB Q mit eincm elastischen Material angefiillt ist. -
Das lingare elastische Verhalten dieses Materials werde duréh die elastischen Koeffi-

zienten a“5 € CYD) (i,j, %, 8 = 1, ..., n) beschrieben; welche den folgenden Voraus-
setzungen geniigen mogen :.- ' S .

(i) Sjmmetrze aff = a"* - a“g = a""‘ fir 4,7, «, B _»l yn; z € 0. Dabei sei
af‘f (x) usw. - y

(i1) Ellzptzzztat a“’(x) &880 = co|§]2 fiir allc € Q und alle & € R* mlt E U
(Ga=1,.,mn; Anwcndung der Summenkonvention; |&2 = } |£,%?).

.. Wir bemerken daB aus (11) sofort dle Gultlgkelt der Legendrc Hadama,rd Bedin-
,gung S L v ' i
~ s = o) EF . - - (2)}
v_fur alle z € Q, &, 7 ¢ R* folgt (vel.. KI\IDERLEERER [10: S. 607]) Der Spanm'mgs-,_
tensor ¢;* wird gegeben durch o
. . ) ’ ) . /.
Ux"(u) Z ajj e;ﬁ(u ' T

. wobel ejp(u) = (1/2) (8 uf + 6,gu7) der Dchnungstcnsor zum Verschlebungsvektor u:
Q >R lst Es gilt natiirlich ¢ = ag 6ﬂu' ' .

cherkung 2.1: . Wir setzen 'V = Wi¥Q, [R"), H= Lz(Q R™), T = W'22(50,
[R") und definicren den Spuroperator y: ¥ — T durch yu = us9. Er bildet ¥ auf T’ ab
und V, = Wi2(Q, R") ist scin.Kern. Fiir Funktionen ¢ € T werden wir die Normal-
und Tangentlalkomponenten @n bzw. @, bendtigen. Daher erkliren wir Projektions-
- operatoren gy, gy T —Tdurchop := @y = (p-n)n und 6,9 := @ = (id — 0)) @. .

- Wir bemerken in diesem Zusammeénhang, daB fiir jedes ¢ € W"22(0Q) die Funktio-'
~

(G : \
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nen @ -, (z =1, n) ebenfalls zu. W"“(@Q) gehoren, well o2 glatt ist - (vgl.
‘Wroa [17: S.71]; TrieBEL [16: S. 192, S. 195]). Hierbei ist n = (n,, ..., n,) der
suBere Normalenvektor. Wir setzen T =0T (t=1,2), W =ker gy, ol = llelly
fir w € W SchheBllch definieren wir dxe Bl]mearform

a(®, ) = fa ' 0,01 8GC‘ dx fir @, ¢ € v
und einen Operétor A' V — Vo*, linear und stetig, durth

(Ad) C) = atb ¢) fur alleCE Vo.

Nach diesen Vorbermtungen kéntien wir aus AUBIN [2 Ths. 6.2.1 und 6.2. 2]
. sghlleﬁen daB sowohl der Randspannungsoperator T'(n) ® € T* (T* — Dualraum
von T) qls auch dessen Normal- und Tangentialkomponenten

’

L Ta® = 0,*T(n) ® bzw. T = 6,*T(n) D € T* -

wohl- deflmert sind und die folgende Greensche Formel. gllt

N ((p’ §) =(4P, O)n + (T(n) @, {jag) . L "\f‘ .
L = (A0, (T, )+ (T L) S
fir @, € € V mit AP e H (V0 = H < Vy*, vgl. AUBI\" (2: Kap -2.1.5] und LEIDLER‘

.

. [18: Bd. 2, Kap. 23)). Fiir glattes @ gilt naturhch t=1..,n)
(AD); = —0.aff 0,01, . (T(n) B); = a5 %wm,'
- T = (T(n)-(D n) w, T = T(n) @ —T.®. -

Jetzt kommen wir zur elgent,hchen Problemstellung. Gegcben sei eine Funktlon g:
292 — R. Wir suchen cine Gleichgewichtskonfiguration des £ ausfullenden celasti-
‘schen Kérpers unter Volumenkriften f bei auf 02 vorgegebener Norma]enkompo-
- nente g° de§ Verschiebungsvektors und verschwmdenden Tangential- Randkraften
-drh., wir ‘betrachten

—3(a 8,9¢f)—/, mQ (t=1,..,n) , /

(4),
—&d.n=g, T,®=Oauf8!).

’ \
-

‘er notleren noch

.5’ {Lt=a + Bzlac€ [R" B eine schlcfsymmetrlsche rce]le,
) b konstante (n, n)-Matrix; £ -1 = 0 auf 802} .
) |

' 'Satz 2.2: Es sei
= {0). Lo S~ e

Dann hat (4) zu vorgegebenen f = (fy, ..., /,,)‘6 L,(%, [R"), gc€ W””(@Q) genau eme'
_ schwache Lisung @€ V,d h. —Djp0 -1 = gund

P, ff(‘dx /uralle{eW I : - ©

N

Beweis: Fiir’ gE Wi22(0Q) gilt nach Bemerkung 2.1 g; := gn; € W22(3Q),
4=1,...,n. Daher existieren §; € W'¥Q) mit §;20 = ¢:, und_es gilt oo -n =g

N

- .



. 'Wegen & = {0} folgt im Fall n — 3 aus NEéAs und HLAVAGEK [14: Th. 3.5/S. 85 -

3. Regularitz‘it o o

- U = = {x € F| 2| < 1} == I, und der AbschluB von B*(0) = {x € R*| |z] < 1,~-

-
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suf o0 (vgl. KUFNER et al. [11: Th. 6.9.2/S. 341}). Wu‘ suchen nun ein w € W mlt,

a(u, £) f/,C'dx + a(g, C) fiir alle ¢ € w. o ) (M

and Th. 4.1/S. 1011.], daB.die Bllmearform a auf W koerzitiv ist, d. h., es gibt ein
¢, > 0mit .

a¢, )Zcmamzmrubcerv N ‘ | @

Esist sehr leicht zu sehen, daB sich die Bewelse aus [14] auf n >, 3 iibertragen lassen,

‘so daB (8) fiir alle = giiltig ist. In [14: S. 101{.) findet man auch Voraussetzungen, die

die Gultlgkelt der geometrischen Bedingung & = {0} sichern. Da die Abblldung ‘

{ > a(g, {) ein linedres, stetiges Funktional auf W ist, folgt die Existenz einer ein-
deutig bestlmmten Lisung w von (7) aus dem Theorem von-Milgram-Lax. Wir setzen

@ = u — §. Daraus folgt sofort (6). Wir benutzen jetzt (3) fiir ¢ ¢ Co™(082) und erhal-

‘ten zunichst AP = f. Nun folgt aus (‘3) TP,y =0 fiirallet € W,d. h. T}@ = 0.

Schliefllich ist —@.n = —u-n 4+ §-n =.g auf 8Q. Also erfullt) Dec W 2(!2 [R")‘

die Glelchungen (4) im schwachen Sinn B

.

J
v

- Al Veremfa.chende Voraussetzungen Um d1e Regularltat der, schwachen
Lésung von (4)-zu.untersuchen, nehmen wir-an, daB nach Lokalisierung und Koordi-

natentransformation die folgende Situation vorliegen mége: 2 = R,*; 82 = I’ u I -

(I, I 8), I'=int {x € 8Q | x, =0}, I'= {x € 92|z, > '0}. Ferner gelte 0 ¢ I,

x, = 0} sei in Q u I" enthalten. (Vgl. G1aQuinTa und Mobica [7: S. 200£.].)

. B. Umformung des Problems. "Es sei jetat g € W‘/“’(&Q)n Cla(I) fiir ein
« € (0, 1). Dann ist auch g; := g - n; € W'220Q)n Cli*(I') fiir: = 1, ..., n. GemiB
GILBARG und TRUDINGER [8: Lemma 6. 38/S. 137] und KUFNER et al. [11 -Th. 6.9. 2/

S. 341] setzen w1r gi auf Q so fort, daB fiir die fortgeset,zten Funktlonen di

je W@ oo (BrO) SCE

gilt. Die verallgememerte Problemstellung (7) aus dem Beweis von Satz 2.2 kann nun
umgeschrieben werden in Coa

IM(mawt+munavdx—fﬂvm: L a

.fur alle 4‘ 4 mit a;* ;= — 65q’ € Ly(2)n 0°(B1+(0)) das ist der Typ von Glei-
chungen wie sie GIAQUINTA und Mobrca [7: S. 202ff.] unter Neumannschen Rand-
~bed1ngungen behandeln Im Beweis von Satz 2.2 hatten wir .

-

gesetzt, so daf es ausreicht, die Regulz—ir'itiit, von u zu untersuchen.

C. Regularititsau ssage. Unte}' ol;igen Voi‘aﬁssetzung’en gilf folgender

.

S—u—g5 R !

Satz3.1: Seiai’ € O%2) 0«(3;(0) ai € Ly(Q) n C*(B,*(0)) (i, §, &, B = 1,. on),

f € L2, R%). mzt q > n. st dann v Losung von (10), so gilt’ dze Inkluszon u€
W1 2(.Q [R") n O‘+‘(B,/2(0), ) Mmit’® = min (oc, 1-— (n/q))

i

r
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Beweis: Ist .= int Bj,(0), so 1st die Regulantat von % in Q nach GIAQUINTA
-und MopIca [7: Teil 1] klar. Fiir den Bewels in der Nahe des Randtells I’ brauchen
wir einige Vorbereltungen

D. Wac'hstumsungleichungen. Wir setzen

p(r; u) = f Z‘ | Vi — (V) g ]2 + |8,u® — (0,u) 5,0 ]2 T ':)fl|a,u"|2} dz.
' : ! . §=1

B ’(zo)

Lémma 3.2: Sei u Losung von (10). Dann gibt es eine Konstante ¢ > 0, die nur von
der Elliptizitatskonstante c, des Systems (vgl. Abschnitt.2) und von L = sup {|a;; bz)|

lxeR;d, f,x, B=1,...;n} a,bhiingt, sodaﬂfﬁrallexo € Uund\alle r, R mit0 < r S R
= dist (xo, 02 —.U) ' ’ : !

(i) f IVultdz < o[(r/R)" + w*(R)). [ IVulzdx e f (laf2 47 Rzlllz) dx, (12)

B,*(z,) ] } Bgt(z,) . Bg*ize) ' -
(u) o(t; u) <c {(r/R)"“’ o(R; u) + wz(R) f |Vu|? dz} 3 T
* Bp*(Zo) N ! - ’ L .
to [ (la = @gpl + RUfID)dz I - (13)
BR‘(zu) . . !

mat ' . . ‘-- . s . ‘o
w(R) = sup{ta“”(x) — ai(z,)| | 7 € Bp*(%0); 4,7, &, B = 1,0, m}.
. . N B T
gilt. H ierbei bedeute _ : o :
 Vu=@h), (Vut= Zloah o= @), o= lalt :
T (h) gy = |BR+(2:0)1"1 f hiz) dx fiir h € L,(Bg*(2,)) -

' ~ ‘BR*(Zo) -, . ‘

Beweis: a) Wir stellen auf Bg*(z,) ein gemlschtes Randwertproblem in der schwa- '

chen Form: Man finde v € W 2(B,;*"(:c(,), R* ) so daB ’ . o
V= Upzn € ¥, c N }
[ a3z o + (ai°>s,,‘1‘ bofdz=0 _ (14)
Bp*(z,) .

firallepe Y gxlt Hierbei setzen wir
© Y ={p € WBg*(x), R") | ¢ = 0 auf Iy, ¢ = O auf Iy},

und cs sei I'p = 6BR+(x0) {x = (X', z,) | z, = 0} und T = 8Br*(xy) N {z | T, > 0}
der ,,untere’ bzw. ,,obere’ Randteil der Halbkugel Bg*(z,): Die Existenz genau einer
Losung von (14) folgt aus dem Theorem von Milgram-Lax, da die Bllmearform

(@, 0) > arizfe, O) 1= [ aif(z) m’ 8.¢! das
. ) . Br*(Z,)

auf ¥ koerzitiv ist, d. h., es gibt ein ¢, > O-mit )
arz(@ @) 2 cillplly® fiirallep € Y. ’ - _ (15)

(Vgl. NESas und HLAvVACEK [14: Kap. 6, Thm. 3. 5/8S. 85 Kap. 7, Lemma 2.1/S. 91]
fiir n = 3; der Fall » > 3 ist analog: FICHERA [6: Teil'l, Kap. 12].)

¥l
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Unglelchungen (29), (30) von Lemma 3.6 folgt

: ' /
b) Wir defmleren we Wk 2(B,;*(:vo) [R") durch w = u - v. Aus den Campanato-

f

f]Vu|2da,£2 [ IVopdz+ 2 f |w|2d~c :

B +(art,) B, *(zxy). . B,t(x,)

gc"{(r/fzi"' ) '|vv|¥;ix+ ) I\Vu')|2d:z:}

Br*(zo) B,*(zo) .

..‘:_- RO .;éc.’{(T/R)T‘ [ Vutde 4 [ _lede}, S (18)
o T Bgr*(zy) Br*(z,) ) , .
sowie analog - ' . - . o
a (r ) gc (/B2 p(R;u) + [ |Vawl? da}. '- S

v \ © Ba*za o R ’

"« Zum Bcwels von (1), (ii) brauchen wir noch eine Abschatzung fiir den W ~Term‘*

hlerm Es gilt nach (10) und (14)

[ af (xo) aﬁwraq;fdx‘ , o ‘ - !
Bty : S , :
= l(of@) — af (x)) ot —(ap(e) — (a)pp))0ugt dz + [ figtdw
Bg*(zo) o Bpt(ze) . '
o : - ; ’ 18y - -
fur allegpe Y. Aus (15) folgt - ' \ _ : )
ARz (P; @) = 01“V?’”L,(Ba*(za)) . (19)

Durch Ska]entransformatlon sicht man, daB dle Konstante c, hlerm nicht von R .
‘abhangt. Wir setzen nun ¢ :=w € Y in (18) ein und erhalten mit Hilfe von (19)

A

f |Vu,[2d:t:<c{w2(R) f |Vu12dx -

BR’“") . 31{*(10) ) . .
‘ ot [l - (@) pyel2 dz + R2 [ e dx}. - (20) -
. - Bpt(z,) P © Brt(Zo) \ RN
¢ Aus (16) (17) und (20) folgen die Behauptungen des Lemmas [ ! .

E. Welterfuhrung des Beweises von Satz 3.1. a) Aus Lemma 3.2/(i) und den -
: Vorausscwungen von Satz 3.1 folgt

. [ Valtda = o rIR)" + R*] [ |Vupde + BR" ' '.

- . nn(z,) N Bptizy) \

fiir alle xo € U.und alle r, 'R mit, 0 <r <R < dist (2o, 3!2 U) ‘wobei B von lle)lLg

\

'\ und ifll, abhangt Insbesonderc gilt dann nach GIA::UNTA und MODICA [7: Lemma
0.6

/ .
f |Vul? d:z: < cr"“" (R“"“‘ f |Vu|? dz + B) ; _ (21)
Br*(Zo) . Brtzo) . I '

. ftilis R< R, ist bei beliebigem, aber festem ¢ <.

*b) Aus Lemma 3.2/(ii), (21) und den Vorausset/ungen von Satz 3.1 erhalten wir
fiir R = Ro . . , . .

o W SR R RS T ey

. 1
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v

-
\

mit

, g € = C{Ro"'"H'f Vul*dz + B + "“”C"(B;‘(O)) + ||f||L,(o m")}
. o

Wlederum gllt, nach GIAQUINTA und MODICA [7: Lemma 0. 6]

7,

PUrs ) S et ¥R (R, ) ), (23)

wobei ¢, eine nur von c, n und dem Exponenten (& — e) abhang:ge 7ahl ist und_
0sr S R < R, vorausgesetzt w:rd Man beachte, dal |

A}

" I 1oar — @ pda < [ ol ds

Bz g B,*(zo) '
gllt (s =1..,n— 1'). Dainit ist dann’
[ IVu — (Vu)pslPde < g(riw), .
©OBt(xo) ) ’ ‘ S
und es folgt aus (23) unter Verwendung der Uberlegungcn von GI.AQU]'_NTA und Mo-

prca [7: 8. 209f.], daB. dsui € C*~¢(B 1,2,(0) gilt. Insbesondere ist_ Vu beschrinkt,
d h.; die Ungleichiungen (22) und (23) gelten weiter, wenn man in ihnen formal

& = 0 setzt. Somit ist dgu’ € C%(Bj;,(0)) wie behauptet G.B=1,...mn).

-F. Campanato Ungleichungen: Wir zeigen. nun die berelts im Bewels von .

Lemma 3.2 verwendeten Campanato- Ungleichungen: . Zur Vereinfachung nehmen

- wir B,*(0) (genauer genommen int B;*(0)) als Grundgeblet an. Wir setzen voraus, daB :

ve Wl 2( F(0), [Rn) mit oy, = O eine Lésung von

[ @3 30 + asr) 6,(;;‘ dz = 0 fiir allé g € ¥ : S (2

~ ! - *
_ B0 . _ ' .

" ist. Dabel séi - ' ,

Y ={p €W12(B,+(0) [R")|¢p——0aufrl,¢ _Oauff’}

(Hmswhtllch der Bezelchnung Iy, Iy vgl. Abschnitt D). Wir nehmen hier ¢ an, , daB dle '
Koeffizienten ajj ? (i,7,a,8 =1, ..., n) konstant sind und die Voraussetzungen o

der Symmetrle und der Elllptlthat aus Abschnitt 2 erfiillen. Ferner sei a;.€
Lg(B * ) ) (2,0 =1,...,m). er beginnen mit emcn Abschiitzung des Gradlenten Vo
b gegen die Losung v. v .

Lemma 3.3 (Caccnoppoll-Ung]elchung) Es gzbt ein nur von den Koeffzzzenten ab-
hangzges c> 0 so dap fiir die Losung v, von (24) und beliebige z, € Iy, R < dist (2o, I'')

J |Vv|2dec{R2 [ Plrdz + f ialzdx‘}. Y (om)
Bl tre) ‘ By*(Zs) . Bg*(Zo) s T

N

gilt.

: Beweis: Man seb/t <p =wm?€c Y in (24) ein. Hierbel sei 7 € Co‘”(BR(xo)) 0y
< 1, n = 1 auf Bj,(,) sowie'|Vn| < ¢/R. Standardiiberlegungen liefern dann (25)
- unter Benutzung der Koer/mv1tatselgenschaft, (15) (vgl. GLAQUI:NTA [6: Kap 3.2],
GraQuinTa und Mobrca [7: S. 181 S. 203])

~
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f[v|2dx<c(T/R)"-f Il dz. L 28)
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Verschirft man die Voraussetzungen an a;%, so erhilt man
\ , .

- ~

Lemma 3.4 (Differenzierbarkeitééigenschaften)' Co -

(i) Sei v eine Losung von (24) mit a;* € W 2(B,*(0)) /ur i,a =1, ...,n. Dann ist
vE W 2(B”2 0), R® ) und fiir alle xo € F,, R < dist (z,, I") gv,vlt )

fole.Btaten < B0l mm0 + lalybpceal- ' (26)

(Hzerbez haben wir [vl kBt = Z‘ 1D=]2 Bat(z0) gesetzt.)

(ii) Gilt sogar.a; € W"“( +(0)) dann istv € W"“(Bl‘,Z(O), )mitdf:rAbschdtzumg

]v|k+2 Bn/n(?-'-) S C(k R) I‘vl[ Brt(z,) + [|Va[]wn BR*(.%))} '/' . \(27) ] ‘

Beweis: (i): Mlt dem D)fferenzenquot,lenten . .
(vn ,v) (@) = - b ol + Re,) — @), s =1,..,n—1, ,

wobei e, = (O ,0,1,0,...,0) der Emheltsvekbor in x,-Rlchtung sein soll, und der
Abschneldefunktlon 7 aus dem Beweis von Lemma 3.3 bilden, wir ¢ ;= V_, ,(n?
X V,.5v) € Y fiir hinreichend kleines b >"0. Aus der Koermt1v1tatse1gcnsché.ft (15)
folgt dann mit der iiblichen Abschétzungstechnik

s .

[ (V,,,v)|2ds<c{R2 [ \Volrde + I |Va|2_dx}.

Btz Bg*(zo) ) - Bp*(%o)

Daher ist 2,0,v € Lg(B,'m(xo)) fir s =1,..,n —1 und « = 1, ..., n; dabei ist die ;

Lz-\Iorm gegen die rechte Seite von (26) abschatzbar Damit erglbt sich fiir 9, d,v
- die Behauptung aus der der Glelchung (24) entsprechenden distributionellen Diffe-
rentialgleichung —[6 (a 851)’) + 8.a; ]_ 0 in ‘B,;*(0) und der Invertierbarkeit der
Matrix (af") (vgl (2)) Der Beweis zu (i1) verlduft analog

Zusatz 3.5: Smd unter obigen Voraussetzungen die a; samtlzch konstant, so gilt -~

|”|k5,, Sz = (k, R) |v|1 Batze) JUT belzebzges ke N. N
/

\Iach diesen Vorbereltungen kénnen wir das folgende Lemma, bewelsen

N\
Lemma 3.6 (Campanato-UngIelchungen) Esset v Losung von (24).
(1) Es gelte a;* = O fiir alles 3, =1, ..., n. Dann gibt es ein nur von den K oe//zzzenten
des Systems abhangzges ¢>0, so daﬂ fir allexg € I, 0 <r < R = dist (o, I )
gzlt v

B,*(ze) Bg*(zo)

(i) Sind die a? (i, = 1, ..., n) alle konstant, so gilt

J |Vv|2d:c < ¢ r/R)" f IVel2de L v (29)
. B, (z.) Br*(xo) . :
sowie - I T S o
. @(r; v) < c(r/R)"+2 @(R; v). ' _ } . (30)

’

/
Hierbei seien z,, v, R wie in (i); @(r; v) war tm Abschnitt D erklirt worden. Die Kon-

!

stante ¢ hangt von den Kéeffizienten af mzttelbar iiber die Elhphzztatskomtante cound

ij

!
A

-

~

’

~

die in Lemma 3.2. erklarte Zahl L = sup |a,, | ab wie die genaue Durchsicht des Bewezse.g e
. zeigt. . ’
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' Beweis:‘(i): Aus Zusatz 3.5 und der Caccioppoli-Ungleichung (Lemma 3.3i folgt
1l g S U B) [ Poffda. -, (31)

Bgr*(zs) . ’ !

Wihlt man nun r < R/2 und ein festes k > n/2 so gilt nach dem Sobolevschen Em-
bettungssatz

’

f |'v|2 dz < cr" sup |'v|2 < ¢(R) ro f |v|? dz. L ‘ (32)

B AENIN o Bf, - . Bn‘(zo) : : ) '

er benutzen Jetzt ein Dilatationsargument: Setze ‘hier Xy 1= O und R := 1, sowie
ri= g/R (e < R/2).Es folgt dann \ o

S plrdes <) elR" [ pldz -t L (33)
Bial0) - Broy - . o :

fiir jede Losung von (24). Wir setzen z(x) = v()x) /fur A€ (0 1) Dann gllt fur z

~

l

f s 6,,7.’(:1:) 2.p'(x)dz = 0 fiiralley € Yy - ) S (34)
Bl - ~ B T
C Y=g e WY 1/1(0),[R )l?’—o &Ufrmdp =0 anPm}

-’Insbesondere ‘gilt dies fiir alle wie folgt erk]arten ¢ 6 Y,,; o '

- @ aufB*(O), o . ' ' v
=10 auf B, (0) = B,*(0) . : N

mit @€ Y Man erhélt dann aus (33)

[ @ ds < o(1) (o/B)" [ I x>|2dx ) h
B} By
« ZpIr , '
Setzen wir 7 =R, so ist, z(x) = 'U(R:c), und die Varlablentransformatlon y = Rz
' _hefert .
IR B lv(y)l2 dy = c(1) (/B [ Inly )lzdy, : :
' Bgo) . Bg*O : ' o

d. h., wir haben (28) mit :z:0 =0und r < R/2 Fiir R/2 =rs R 1st (28) tnvxa] er-
o fullbar Analog zeigt man (28) fir z, & 0.

(ii): Wievim Beweis zu (1) erhalten wir fur k> n/2 und r < R/2 aus dem- 7usatz 3 5 :

zunéchst X ‘ ,
f |Vv|2 dz < or® sup |Vo2.< c(k R)»rn ||Vv||w. n(g,,,,(z.)) A
B, (ze) B,,/,
' k+1f ' ' .
= ok, B) 7™ 3 [oljsiaiea < ok, R) r leLBB*(z.) (35)
, ! j=1 . .

- Das oben benutzte Dllatatlonsargument liefert dann zusammen mit (35) dle Formel

(29). s '
Um (30) zu zeigen, setzen wir fiirj = 1,...,2 — 1~

P(z) = X of (0pv')p,» und p"(x),= z"(9,0")5,
3 ,‘-ﬂ=l . ,

" - . . - N

i
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e

" . -
'

i(vgl. hierzu auch G1aQuinNTa und Mobica [7:S.-206]). Es ist pfr; == 0, und (v — p)
‘erfiillt eine Integralidentitit ,,vom Typ (24)‘, was man unter ‘Benutzung der Tat- -
sache, daB v die Gleichung (24) erfiillt, sofort nachrechnet: '

) N . n l s . . N .
T {azf aﬂ<v‘—p>f'+[’2 O )a,e + GO + 0 ]} bt de
7 B;*0) Y )

~

\

=Ofiirallege Y. T . - o (36)
Ls sei r< R/2 Auf Grund der Pomca,reschen Unglelchung gilt. . .

A
H

. f, priv) = [ {ZIW (V)52 + [ (anvﬂ')g,+12+"§:1|a,v"|2}dx

B,*(%o) 1

= -cr? f |V2|2dx < cr"*+? sup iV"’(v —p)l2
© Bz o - " Biplze

N 5

’ -

. Wegen (36) und 7usat7 3.5 ist |v — plk Bz S c(k, R) |v — p|l BR+(,., Fur festes
E>2+ (n/2) und fiir 7 < R/2 ist somit

o(r; v)Sc<R)r"+2|v—~p|mR L T

—c(R)r"“ ) {2 |W —*(W)',,Rq2
. ]

Ba*ze) U1 . - . ¢

oo ot = (9, v")a,vlz + Z Iaav”lz} dz = c(R) e (R v).
Das Dllatatlonsargument des Bewelses von (i) liefert auch hler die Behauptung
{d. h. (30)), wenn man noch die — allerdings véllig trivialen — Umrechnungen von
(f) 8+ bei der Variablentransformation y = Rz beriicksichtigt B
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