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regularidade e propriedades geométricas em problemas

variacionais com fronteiras livres

eduardo v. teixeira∗ & raimundo a. leitão†

Estudamos as propriedades geométricas e de suavidade de mı́nimos não-negativos de funcionais da forma geral
∫

Ω

[
F (x, u,∇u) + Q (x)χ{u>0}

]
dx, (0.1)

sob K =
{

u ∈ W 1,p (Ω) : u− ϕ ∈ W 1,p
0 (Ω)

}
onde ϕ ∈ W 1,p (Ω) é não-negativa, 1 < p < ∞ e Ω ⊂ Rn. As condições

mı́nimas são:

1. F (·, ·, ξ) é lipschitz.

2. F é p-degenerada em ξ, isto é, ∇ξF (·, ·, ξ) · ξ ∼ |ξ|p.

3. Q é β-Hölder cont́ınua e 0 < c ≤ Q ≤ C.

O problema acima é inspirado pela teoria geométrica de Alt e Caffarelli; entretanto a equação de Euler-Lagrange
associada é p-degenerada e não-homogênea. Nosso estudo fornece uma solução variacional à problemas de cavidade
ou do tipo Bernoulli para operadores degenerados e não-homogêneos. Em forma simplificada, procura-se uma
função u ≥ 0, com dado de fronteira ϕ prescrito, satisfazendo

{
∇ · a(x,∇u) = f(x), {u > 0}

−∂u
∂ν = Q̃(x), ∂{u > 0},

onde ν é o vetor normal exterior à ∂{u > 0} e f ∈ Lq para q > n. O termo não-homogêneo f apresenta diversas
dificuldades técnicas ao problema e novas estratégias são desenvolvidas na elaboração do projeto.

Mostramos existência, estimativa gradiente e não-degenerescência de mı́nimos para o funcional (0.1). Tais
resultados são ótimos. Em adição, desenvolvemos um estudo detalhado sobre a fronteira livre, ∂{u > 0}. Em
particular provamos que a menos de um conjunto de medida de Hausdorff Hn−1 zero, a fronteira livre é uma
superf́ıcie de classe C1,α.
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