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REND. SEM. MAT. Untv. Papova, Vol. 53 (1975)

Frontiere orientate di curvatura media assegnata in L”.

UMBERTO MASSARI (¥)

In [3]si & provato che, se un insieme di perimetro localmente finito B
ha frontiera di curvatura media assegnata A(z) in un aperto Q2 di R":
cioé se, per ogni compatto K contenuto in 2, F minimizza il funzionale:

L(E) = [IDps| + [4@)do

K EnF

nella classe degli insiemi di perimetro localmente finito F' che fuori
di K sono uguali ad E, allora la frontiera ridotta di F in Q: 0*EnN 2
& una varietd (n» — 1)-dimensionale di classe C** per un opportuno
a: 0 <a<<1, nell’ipotesi che la curvatura A(x) sia limitata in Q.

Il metodo seguito per la dimostrazione di questo risultato puo
essere applicato anche nel caso in cui la curvatura A(x) sia in LL(Q)
con p > n, ipotesi che sembra piu naturale per questo tipo di problema.

In questa nota, ho riscritto alcuni dei lemmi di [3] nel caso di curva-
tura in L (£2). Con Paiuto di tali lemmi, in sostituzione di quelli con-
tenuti nei paragrafi 2 e 3 di [3], si provera che 0*E N 2 & una va-
rieta (n—1)-dimensionale regolare e che la misura di Hausdorff s-di-
mensionale dell’insieme degli eventuali punti singolari & zero per s € R,
s>n—8.

Ringrazio Mario Miranda con il quale ho discusso i risultati di questo
lavoro.

(*) Indirizzo dell’A.: Istituto Matematico, Universita degli Studi, via
Savonarola 9, 44100 Ferrara,
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1. Cominciamo col provare che valgono maggiorazioni analoghe
a quelle contenute nel paragrafo 2 di [3]. Per la notazioni si rimanda
a [3] e ai lavori di De Giorgi [2] e Miranda [5].

LEMMA 1.1. Sia E un insieme che minimizza il funzionale J,(F)
sw di un aperto 2 di B, n>2 ¢ sia A(x)€ LE(2), p>1; se xc 2 e
0 < o< dist(z, 082), allora valgono le relazioni:

(1.1) f 1Dyx| <= Bn "t A | e ™™
Bo(x)

e

(1.2) Y(B, By@)) <o | A o(zyn 0" -

DimosTRAZIONE. Indico con E, un insieme uguale ad E fuori
di Bo(z) e che minimizza il funzionale dell’area su B,(x). Confrontando
tale insieme con FE, ottengo:

(1.3) [1Dgs) < [1Dg,| + [14@)1dy
Bo(i‘?) By(x) Bo()
e
(1.4) (B, By(z)) < f|A )|dy .
Be(x)

Da queste relazioni si ottengono subito le (1.1) e (1.2), ricordando
che per l'insieme E, vale la maggiorazione:

nw,
(1.5) fID(pEnl\ ent.
_ﬁa(a:)
LEMMA 1.2. Sia E un insieme che minimizza il funzionale I, (F)

su di un aperto Q2 di R*, n>2 e sia A(x) € LP(2), p > n; se x € 2 ¢ se
0< o< g, < dist (w, 082), allora:

(1.6) ;7" D gsl— Q}—"fw%] + o(n, p) | 4[| Loz, @ (02" — 017"") >0
By, (v) B, ()
dove:
n—1 EA— 1/p
(L.7) o(n, p) = BT IPOTTE

p—n
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DIMOSTRAZIONE. Dalla relazione (1.2), ho:

Q2 (4]

(1.8) f —”QP(E, Bt(w)) dt < (U};- » ”A lle(B“(z)Jt—”m dt =
431 Q1
pw}'— 1/p

P—n [4 || o gan 0™ — 01="7),
dalla quale, ragionando come nella prova del Lemma 2.2 di [3], si
ottiene la (1.6).

LEMMA 1.3. Sia E un insieme che minimizza il funzionale 3 (F)
su di un aperto 2 di R, n>2 e sia A(w)e LE(Q),p>n;sexe 0EN Q2
e se 0<p<<dist(x, 082), allora:

(1.9) 91_"le<PE| + e(n, p) | A Loy 0P > 00y
Bo(x)

dove c(n, p) é data da (1.7).

DIMOSTRAZIONE. Se z€0*E, (1.9) si ottiene immediatamente
da (1.6) seritta per 0 < g, << p, facendo tendere g, a zero. Altrimenti
si sfrutta la density di 0*F in 0F e quindi se 0 << &< p, indicato
con y un punto di 0*F tale che |y —x|<e ottengo:

(1.10) 91—"f|DcpEl>el—"f|D¢E!

Bo(x) Bo-(v)
> Ql_"(wn_l(g — )"t —e(n, p) HA "L"(B,(av))(g — g)n—n/zr) .

E questa relazione, data larbitrarietd di e, mi assicura la validita
di (1.9).

LeEMMA 1.4. Sia E wun insieme che minimizza il funzionale J,(F)
su di un aperto Q di B*, n>2 e sia A(x) € LE,(2), p > n; se z€ 2 e se
0< o< g, < dist (x, 082), allora:

2
=

(1.11)

05"\ Dy — ei‘”fD%

Boal@) Ba()

<Ny (1 + (n—1) lg% + ko, p)[ A 2@ Qi_"'”)
1

(9%—" |Dpxg| — 0i="| | Dgz| + e(n, p) |4 | 128 Q%'””’)

Bos(a) Boy(@)
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dove:
2(p—1)

1/p *

(1.12) k(n, p) = P —njor

DiMOSTRAZIONE. Comincio coll’osservare che il primo membro
di (1.11) si pud maggiorare col primo membro della (2.4) di [3]. Questo
¢ immediato, qualora si tenga conto della relazione:

(1.13) ot | Doz =f¢E(w+ o(y —m)) y=2 dH,_,(y) .

_ ly — |
Bo(x) |1l“97|=1

Basta provare dunque, che il secondo membro della (2.4) di [3], si

maggiora col secondo membro della (1.11). Usando la (2.20) di [3]

e la (1.1), ottengo:

Q2
1) [l s 1Dgsl < e[ 1Dgsl + =1 [+ ( [ 1Dl )<
B, Byx)

o1 <|y—2|<e, Boy(x) [
nw,,
2

(1 + (n—1) lg g + k(n, p) |4 || 12(Besar 03~ "”’)

Da questa e dalla (1.8) si ha la maggiorazione richiesta.

Usando le maggiorazioni precedenti, si provano ora alcuni Lemmi
fondamentali per la regolarita. Di essi dard solo ’enunciato, in quanto
le dimostrazioni sono simili a quelle contenute nel paragrafo 3 di [3].

LEMMA 1.5. Per ogni numero naturale n, n>2; per ogni numero
reale p, p > n e per ogni costante positiva A, esistono un numero posi-
tivo 0 = d(n, p, A) ed una funzione reale A(e) = A, , 4(¢), definita in (0, 0)
ed infinitesima nello zero, tali che: se E minimizza il funzionale 3 ,(F)
su di un aperto Q di B~y se B, C Q, | A||pnpy<A ese

(1.15) f|D¢E|—jD,,<pE<a per 0<e< 0;
B B
allora, posto:
—4n

(1.16) f@) = feXP [~ o — tle=J@s(t) dt

nlow,
Jt]<1
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risulla:

D, f(@) .
\Df(@)|”’

(1.17) inf{ ] <1 — 261261 J g2 f(w) << 1 — s“} >1—Ae).
OSSERVAZIONE. In questo caso risulta:

Me) =

ke ole) +

n—1 Wa—y

p(e)
dove

@(&) = QPup,a(e) =
= gt + Vnw,(1 + (n— 1) g g=4+120-D | J(n, p) Ag®—m/2on=D)i.
. (8% + ¢(n, p) A(e(v—n)/Zm(n—l) + 84(n—n)/p))§ + e(n, p) Ago—n)i2pn—1)

exp [__ 8—4+ 1/2("—‘1)]
exp [— 2e72] 21

1/"(8) = "Pﬂ,ﬂ,A(‘s) = w,(3n + 2Aw;1/p)

LeEMMA 1.6. Sta {E,,} una successione di insiemi di R", n>2 con le
proprietd sequenti:

a) B, minimizza il funzionale 3,,(F) su di un aperto 2, conte-
nente la sfera B, e |A,|z)<A per ogni he Ny p>n;

b) valgono le due relazioni:

(1.18) f |Dg, | — f Doy, <
3 3
(1.19) hginooszl'/’(Em Bl) =0

con &, successione di numeri reali positivi tali che:
(1.20) da<+ .
K=1

Allora, per ogni numero a: 0 <<o<<1, esiste un insieme N, contenuto
n (0,1) di misura lineare nulla, tale che se te (0,1) — N, é possibile
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trovare una successione di insiemi L, verificanti le proprieta:

(1.21) hliI.P &n (L, B)=0,

(1.22) Jim &' (_leq)L,.l —JIDMI) =0,
B, B,

(1.23) Jim e;" fqu —ththI =0,
% B

(124) max lim &' (_ [1Dgs) — }_ | D(pE,,‘) <

Bag Bat
st (o~ fors)
Ba, Ba,

per ognt he N, la funzione della x:

ID¢Ln

(1.25) Dpns ) — lim 2

DLy >0 [|Dgy,|

By(x)

é continua su 0L, N B, e vale la relazione:

. . Dn(PIh
1 = ; =1.
lim mf{lDtpth (@); |e|< t, we BL,,} 1

2. Per brevita, dato un insieme di perimetro localmente finito E
e un borel-limitato B di R", indico con:

(1.26) I'\B, B) = [|Dps|—|[Dys|
B B

Vale il seguente lemma:

LeEMMA 2.1 (De Giorgi). Per ogni intero n>2, per ogni numero
reale p > n, per ogni costante positiva A e per ogni a: 0 < o0 < 1, esiste
una costante ¢ = a(n, p, A, a) positiva tale che: se E minimizza il fun-
zionale 3,(F) su di un aperto 2 di R™ e se per x € 2 ¢ 0 < o < dist (z, 082),
valgono le relazioni:

(2.1) I'(E, By(x)) <no™!
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dove n<o e Q<n21}l(w—n)

(2.2) 1A [ zoggen <4 -
Allora:
(2.3) I'(E, Byy(w)) <o®™ " y(a0)"* .

DiMosSTRAZIONE. Ragiono per assurdo e suppongo che esistano
neN, n>2; peR, p>n; un numero 4 >0 e un numero o: 0 <a <1,
per i quali non esista la costante ¢ = o(n, p, 4, «). Allora sara pos-
sibile fissare una successione g, con

(2.4) a>0 e Yag<+ oo
h=1

e, in corrispondenza ad essa, una successione di insiemi E,, di aperti
0, C R~, di sfere B,,(x,) e una successione di funzioni A4,(x) tali che F,

minimizza il funzionale J3,,(F) su 2,, B,,(#)C 2, e

(2.5) D(By, By (@) <engy™;  oa<el®™
(2.6) [An] z2(Boyenn <4 3

mentre:

(2.7) (B, By, (@) > o>~ g, (g, )1 .

Considero ora in R una traslazione che porti z, nell’origine e una rota-
zione che porti il vettore f Dgp, nella rirezione dell’asse x,. Indico

Ben(n)
con 7, la composta di queste due applicazioni. Considero alfine una

omotetia di rapporto g, e indico con F il trasformato di F mediante
le tre operazioni, cioé:

F={zeRr gzen,(F)}.

Allora valgono le relazioni:

(2.8) [ D95 = o[ 1Dg3,
B B
(2.9) [Dwe. = ot [ Do,
B B
(2.10) [on(@) Ax@) do = o} p3(0) 4a(77 H@r2) o,
B B

dove B ¢ un borel-limitato di Q,.
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Da queste relazioni si vedg subito che l'insieme &, minimizza il
funzionale J;(F) sull’aperto £2,, dove:

(2.11) Au(@) = ordn(t(o5 1)) -

Da (2.5) e (2.7) ricordando (2.8) e (2.9), ottengo:

(2.12) Iy, B)= [1Dgz| — [Dupr<en
B B

(2.13) I'(E,, B,) > g,or¥—n2v

Ora dalla (2.11), tenendo presente che B, c £, per ogni h € N, si ha che:

(2.14) 1] zozy = 03 ™" | An]| oo eny

e quindi dalla (1.2) e dalle ipotesi (2.5) e (2.6), possono scrivere:

(2.15) p(£r, B) <ol ™ol " A<l P Ag},
e allora:
(2.16) lim &;* (B, B,)=0.

Ne deriva che la successione £, verifica le ipotesi del Lemma 1.6; qui
ne applichiamo i risultati con f = o’ dove y: 0 <y <1, ¢ una costante
che sara scelta in modo opportuno in seguito, e con te (0, 1) — N,
tale che sia ancora: a<?§. Alla successione L, cosi ottenuta mediante
il Lemma 1.6, si pud applicare il Teorema 4.4 di [5] e quindi ottengo,
ricordando anche la (1.24):

(2.17) maxhlim e ['(B,, Bg,) <p.

Quindi dalla (2.13) e dal fatto che a<ft, deve essere:
(2.18) o2 o Bl v +1)

e questa relazione & falsa se io scelgo y tale che:
(2.19)

(per esempio y = (4np + p —n)/(4p(n + 1))).
Questa contraddizione mi assicura la validita del Lemma.
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OSSERVAZIONE. Il Lemma di De Giorgi si puo applicare ripetu-
tamente; cioé se tutte le ipotesi sono verificate, da

I(B, By(@)) <ne"*; n<o, o<y,
si ricava:

P(E, Bag(x)) <Oc(v—n)/2ﬂ7](“9)n—l — 77,(0‘9)"_1 .
Ora osservo che %' <o e che:
a9<m?2p/(ﬁ—n): (a(D—n)IZPn)%I(D—n): (n/)ZD/(ﬁ—n) ,

e quindi il Lemma si pud applicare ancora, ottengo:

LBy Boy(@)) <o ™0y (a2 0)" 1= o202 (a2 )"~ = 77 (02 0)"
e ancora 7' <o e:

ato< a2n217/(13—7b): (“2(17—7»)/21277)%/(11—71): (n/r)zz;/(zz~n) .

Dopo h passi, si ottiene la relazione:
(2.20) I'(E, B o ()) < o2~ /20 (o g)n =L

LEMMA 2.2. Sia E un insieme che minimizza il funzionale J,(F)

su di un aperto Q di R*, n>2. Se per x€0EN L, p>n, 0<p<
< dist (z, 082), 0 <a<<1 ¢ A>0, valgono le relazioni:

(2.21) (B, By(@)) <o(n, p, A, ) g"*, <o
€
(2.22) 1A | 2@y <4 ;

allora x€ 0*E N Q2 e, se pongo:

fD%z
(2.23) p(w)=ZE e (@) =limy (2)
f]Dprl -0 !
By(x)
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st ha la maggiorazione, per 0 <t<<op.
t \(p—n)/4p
(2.24) [p(@) —vi(@)| <e(n, p, 4, ®) ( 9) :

DIiMosTRAZIONE. Osservo, prima di tutto, che posso supporre:

w /(p—n)
(2.25 ( r1 )
) ¢<\2e(n, p)4
dove ¢(n, p) ¢ data dalla (1.7), Infatti se cosi non fosse, scelgo h e N
tale che g,= go* verifichi (2.25). Per il Lemma 2.1, risulta:

I'(E, B, (2)) <a®®=™/2 goi=1 < g~ .

Quindi g, verifica tutte le ipotesi fatte su g e, in pil, per esso vale (2.25).

Per provare il Lemma, devo verificare che esista il lim »,(2) = »(x)
t—>0+

e |p(x)|=1. Comincio col dimostrare che la successione v »(x) ¢ una
successione di Cauchy. Infatti, ricordando la (4.23) di [3], si ha:

k-1
(2.26) Vo i() — Vo) | < D [Voah+k-i-1(T) — Voahti—1() | <
i<o
_ Z (B B91h+k—j 1(.’1:))
=0 ( f | Dg| )
Bahtk—i(x)
Ora da (1.9) e (2.25):
(2.27) f]D¢E]> 1 =1t +k=)n—1)

Boaltk~ I(z)

e quindi, ricordando (2.26) e (2.20):

<

k=1 [ gplh+Ek—i—1)n—}—n/2p) \}
(2.28) [Vour (@) — Vour(a) | <2 ( )

<o w" 1/2 “(h+k i)n—1)

20 P YA Ho—n)/4
P—n)/4D — —-n
<2 PP = 1 o= ® = ¢,(n, p, A, a)ot@—m
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Indicato con »(x) = limy,(x), da (2.28) si ottiene per k — co:
h—>c0

(2.29) [¥(2) — Vour(2)| < €1(m, P, A, o) P@=MIP
Si verifica facilmente che |v(x)|==1, infatti:

[1Dgs|

Boa(x)

(2.30) 1 — |pou(@)| =

e da (2.20), (1.9), (2.25):

20

(231) 1= [rgur(@)| <O o (@, 42) 07D = - grlommizy
n—1

e quindi |y(@)| = lim |y,m(x)|=1.

h—>oo
Sia ora 0 <t<<p e sia he N tale che:

(2.32) oottt <<t < pot®

Allora:

(2.33) [p(@) —v(@) | < (@) = veur(@)| £ [Vour (@) — ()]

e dalla (4.23) di [3]:

A

F(E, Bg,,n(x)) 3
2.34) o) — v(x)| <2 T\ )
) ( [1Dgs| )

B91h+l

quindi, ricordando (2.29):
[v(@) —vi(@)| < ey(my p, A, o) olE=MP
E infine da (2.32):

t \(o—n)4p
2.35) (@) — @) <csln, p, A, a) (@) r—Dip

= e(n, p, A, @) (Z)

e questo conclude la dimostrazione del Lemma.

9 b
2 —___“O‘ ) oMp—n)/4»
Y

47

t )(D— n)/4p
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Dai due Lemmi precedenti, seguono i risultati di regolarita annun-
ciati. In particolare vale il:

TEOREMA 2.1. Sia E un insieme che minimizza il funzionale J,(F)
su di un aperto Q di R, n>2. Seper z€ 0E N Q, 0 < o < dist (x, 092).
0<a<l, p>n, A>0, valgono le relazioni:

(2.36) I(E, By(@)) <o(n, p, A, ) g™, o<o®@=m,

(2.37) 14 ] rzan <4 5

allora esiste un numero positivo 0 tale che:

(2.38) 0E N Bs(x) = 0* E N By(x)

e inoltre 0B N By(x) é una ipersuperficie regolare di classe C*7 con

y = (p —n)/4p.
DIMOSTRAZIONE. Indico con 0'= pa*(1 —«) dove k & un intero po-
sitivo che sara determinato in seguito. Se ora y € 0F N Bys(x) ho che:

(2.39) Bora(y) D Bar() .

Quindi, per il Lemma 2.1 e la monotonia della funzione I" rispetto alla
inclusione insiemistica, ottengo:

(2.40) I'(E, B,w(y))<I'(E, B,x(2)) <
<o‘(klz)(ao—n)—rwrl o(gock+l)”_l<a(gock“)"‘1
qualora si abbia:

Me=m 1 _n>o.
2p
Ora da (2.39) e (2.40) si ha che il punto y verifica le ipotesi del
Lemma 2.2 con p,= po**! e quindi ye€ 0*E N By(x). Se ne deduce
che 0F N By (x) = 0*E N By (x).
Siano ora y,z€ By(x) € hyme N, si ha:

(2.41) (y) —(2)| < P(H) —veur(Y)] + [Par(y)— Vourem(2)| -+ [Vourem(2) — ¥(2)]
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Ragionando come nella dimostrazione del Lemma 2.2, usando la (2.40)
in luogo della (2.36), si ottiene per h>k + 1:

(2.42) [(y) —v(eay)| <04(n, p, A, &) oo i

(2.43) [p(2) — Pounem(2) | < 04(ny P, A, o) o m—n)/4p

Per maggiorare il termine [yy,»(y) — ¥perem(2)], Suppongo che: Byun(2) C
C Bger(y), ciod che:

(2.44) ly — 2| < poct(1 — o)

e uso la (4.23) di [3]. Supposta valida la (2.25), per h>k + 1, ottengo:

oo ((h—k—1)/2)(p—n)/p) )%

(2.45) Wexr(y) — Voarem(y)| <2 ( (@Wn—y[2) nn=1)

92 g~ (e+1)(p—n))/2p

3
= (WW_J—) W @=mir = ¢y, p, A, o, m) oMP= I,
n—-1

Ora m sia fissato in modo che, per ogni h, valga:
(2.46) oottt < pat*(1 — am)

cioé m> (lg(1—o))/lge (e quindi dipende solo da «). Allora, posto:

(2.47) 0 = } min {¢', pa** (1 — ™)}

ottengo che, se ¥y, z€ Bs(x) e y #~=#, esiste h>k 4 1, tale che:
(2.48) oo < |y —z| < go(1—am)

e quindi da (2.41), (2.42), (2.43), (2.45) e (2.48), si ha:

— z|\@—n)/4p
(2.49) [p(y) —v(2)| <es(n, p, A, ) (l_?/Q_zl) .

Per il Teorema 5.8 di [4], si pud concludere allora che 0E N By(x) &
una ipersuperficie di classe C-®—m/4z,
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Se F minimizza il funzionale J,(¥) su di un aperto 2 di R*, n>2
con A(x)e Ll (2), p>n, allora tutti i punti di 0*E N 2 verificano
le ipotesi del Teorema 2.1. Ne deriva che 0*E N £ & una varieta (n — 1)-
dimensionale di classe Cb®—™/4p,

3. E noto che esistono insiemi che minimizzano un funzionale
del tipo J,(F) su tutto R" e che presentano sulla frontiera dei punti
singoli (vedi [1]). Questo perd non pud verificarsi se la dimensione n
¢ piccola. Cioe vale il:

TEOREMA 3.1. Sia E un insieme che minimizza il funzionale 3, (F)
su di un aperto Q di R, n>2 e sia A(x)e L (2), p>mn. Se n<7,
allora 0E N £ ¢é una ipersuperficie di classe C%¥ con y = (p— n)/4p.

DIMOSTRAZIONE. '‘Suppongo che esista un punto singolare z in
0EN 2. A meno di operare una traslazione, posso supporre z = 0.
Allora se pongo: d = dist (0, 002) e A = | A|pss,,), per il Teorema 2.1
se 0<a<le

(3-1) 0< o< min {g, o'(n, D, A, a)%/(v—n)}

deve essere:

(3.2) I'(E, By) > ap™1.

Se ora g, ¢ una successione di numeri positivi, verificanti (3.1), tale che:
lim g, = 0, posto E,= {wcR", o, € E} si ottiene una successione di

h— 00

insiemi che minimizzano il funzionale J,,(F) su 2,= {wre R, g,z € 2}
dove A,(x)= p,A(p,x). Tenendo presente che, per ¢t > 0, se tp, < d/2,
valgono le relazioni:

(33) [4nlzrmy<0r™"" A
(3.4) f]Ah(?/) |dy < = Vpgr=nip gl=niv 4

B,

e ragionando come nella dimostrazione del Teorema 5.1 di [3], si ha
che, dalla successione E,, pud estrarsi una sottosuccessione che con-
verge in L} (R") ad un cono M di frontiera orientata di misura minima
in R». Dalla (3.2), si ottiene che 0 € o.M — 0* M. L’esistenza di tale
cono per n<7, contrasta con un risultato di Simons [6].
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Nel caso di dimensione » qualunque, comincio col provare il se-
guente Lemma:

LEMMA 3.1. Sia E, una successione di insiemi minimizzanti il fun-
zionale 3,,(F) su di un aperto 2 di R, n>2 e sia A,(x) € L{,(2), p > n;
suppongo che:

(3.5) A, =0 in Lp(9Q),
(3.6) P> @r i1 Li(2),

e che, per ogni compatto K C Q2 esista una costante y(K), tale che:
(3.7 |Anl oy <py(K)  per ogni he N.
Allora, per ogni compatto K di 2:

(3.8)  ¢~((0F — 8*E) N K) > max lim ¢&, (0B, — &*H,) N K) .

h—o0

DIMOSTRAZIONE. Sia V' un aperto contenente (0E — 0*E)N K,
se esiste h, tale, per ogni h > h,, V contiene (0E,— 0*H,) N K, al-
lora (3.8) & provata. Se un tale indice non esistesse, si potrebbe tro-
vare una sottosuccessione di E,: E; e una successione di punti a,
con

(3.9) wne (0B, —*E)NEK e z—>zeK—7V.

Posto d = dist (K, 002), K= {we Q, dist(z, K)<d/2} e A =y(Kgy),
da (3.9), se 0 <a<1 e 0<s<min{d/2, o(n, p, 4, x)®®~™} i ha:

(3.10) I'(E,, B(x)) > as™1.
D’altra parte, da (3.5), si ottiene che, per quasi tutti gli »: 0 < r < d/2:

(3.11) I'(E, B,(z)) = lim I'(Ey, B,(»)) .

h—>co

Infine, se 0 < s < r < min{d/2, ¢®/®~"} e se h & sufficientemente grande,
si ha: B,(xz;)c B.(z) e quindi, da (3.10) e (3.11), per quasi tutti tali r:

(3.12) I'(E, B.(»)) >max lim I'(Ey, By(x,)) > os™ .
h—>c0
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Data Darbitrarieta di s: 0 <<s< #, si conclude che, per quasi tutti gli
r: 0 <r<<min {d/2, gzp/(p—n)}:

(3.13) I'(E, B,(x)) > or".

Quindi xe (0 —0*E)N (K — V) e questo contrasta con I’ipotesi che
(0)E—O0*E)YNKCV.
Ragionando come in [3], siamo ora in grado di provare il:

TEOREMA 3.2. Sia E un insieme che minimizza il funzionale J,(F)
su di un aperto 2 di R*, n>8 e sia A(x) € LL(Q), p > n. Allora esiste
un aperto W c Q2 tale che 0OE N W & una varietd (n — 1)-dimensionale
di classe O, y = (p—mn)/4p, O*ENQLCcOENW ¢ H(Q— W)= 0 per
ogni se R, s>mn—8.
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