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 � �

�� �� � �� � � � �� � � �� � �

�  ! "# $&%  ')( "* +, "- . ,/  *  ! +, "-  $ % " +, 0 ! # ' 0 1 + ,2 "- .  # , 3 ! " ! .

! % 2  * , 4# '65  1 +  2 7  *8 9 9:;

< 0 , ! += 0 *> = , +? @ , % #  1 1  � % + + "A A 0 B	C , 1 "* +,2  ! + 0 . ,

D " +  2 " +, 4 " '6E ! , F  * # , +G . , ( , # " H " ! . D I * , "2 J 02 +  

B	K " 7 0 * " + 0 , *  <;ML K; K , 0 ! # 'E ! , F  * # , +N ( " * , # O H;

P QR S RT UV R WYXZ [ \]^ _ [ `ab c^ [ _V cd egf [Z ]

hji



kl mn opq r ms o l t

u� 
� � �v w 
 �� �

@ , F  ! Ω ' " ! 0 1  ! 7 0% ! .  . # % 7 #  + 0x R
N " ! . ! 0 ! !  3 " + , F  

x % ! 4 +, 0 ! # f " ! . g B2 0 *  1 *  4 , #  " # # % 2 1 +, 0 ! # 0 ! +?  . " + " Ω ' f

" ! . g= , - - 7  3 , F  ! - " +  * 0 ! H ' 4 0 ! # , .  *

µ := inf
u∈BV0

R(u) B	y H

= ?  *  

BV0 := {u ∈ BV (RN ), u ≡ 0 0 ! R
N \ Ω}, B8 H

" ! . x 0 * u ∈ BV0# % 4 ? +? " + ∫

Ω
fu 6= 0 '

R(u) :=

∫

RN

g(x) d|Du(x)|
∫

Ω

f(x)|u(x)| dx

. B{z H
|} ~� ��� � ~� � } hji



kl mn opq r ms o l �

� ?  ! g = f = 1 ' , + , # =  - -L > ! 0= ! +? " + +?  , !� 2 % 2 , ! B	y H

4 0 , ! 4 , .  # = , +? +?  , !� 2 % 2 0 x R 0 F  * 4? "* " 4 +  * , # + , 4 x % ! 4 +, 0 ! # 0x

#  +# 0x � ! , +  1  * ,2  +  *; �! +? , # 4 "#  ' By H " 1 1  "* # "# " ! " +% * "-

*  - "� " +, 0 ! 0x�
λ(Ω) := inf

A⊂Ω, χA∈BV

‖DχA‖(R
N )

|A| B	� H

= ?  *  |A| " ! . ‖DχA‖(R
N ) .  ! 0 +  *  # 1  4 + , F  - I +?  K  7  # 3%  

2  "# % *  0 x A " ! . +?  + 0 + "- F "* , " +, 0 ! 0x DχA; ( * 0 7 -  2 B	� H , #

> ! 0= ! " # J ?   3  *�� # 1 * 0 7 -  2 ' , +# F "- %  λ(Ω), # 4 "- -  . +?  

J ?   3  * 4 0 ! # + " ! + 0x Ω " ! . , +# 2 , ! ,2 , A  * # "*  4 "- -  . J ?   3  *

#  +# 0x Ω; � 0 +  "- # 0 +? " + λ(Ω), # +?  � * # +  , 3  ! F "- %  0x +?  

1L K " 1 - " 4 , " ! 0 ! Ω;

|} ~� ��� � ~� � } hj�



kl mn opq r ms o l �

� ? * 0% 3 ? 0% + +?  1 " 1  * '=  = , - - "# # % 2  +? " +

• Ω, # " ! 0 !  2 1 + I 0 1  ! 7 0% ! .  . # % 7 #  + 0x R
N= , +? "

K , 1 # 4? , +A 7 0% ! . "* I '

• f ∈ L∞(Ω) ' f ≥ f0x 0 * " 1 0 # , + , F  4 0 ! # + " ! + f0 '

• g ∈ C0(Ω) ' g ≥ g0x 0 * " 1 0 # , +, F  4 0 ! # + " ! + g0;

�! = ? " + x 0 - - 0= # '  F  * I u ∈ BV (Ω)= , - - 7   � +  ! .  . 7 I 0 0% +# , .  

Ω ' " ! . +? % # = , - - "- # 0 7  4 0 ! # , .  *  . " # " !  -  2  ! + 0x BV (RN ) '

# +, - - .  ! 0 +  . u; 5  + ' x 0 *  F  * I u, ! BV0�

G(u) :=

∫

RN

g(x) d |Du(x)| . B{� H

5 , ! 4  ∂Ω, # K , 1 # 4? , +A ' ! 0 +  +? " + ' x 0 * u ∈ BV (Ω)�

G(u) =

∫

Ω

g(x) d |Du(x)| +

∫

∂Ω

g(x) |u(x)| d HN−1(x)

|} ~� ��� � ~� � } h��



kl mn opq r ms o l �

� "> , ! 3 " . F " ! + " 3  0x +?  ? 02 0 3  !  , + I 0x B	y H ' , + , # 4 0 ! F  ! ,  ! + + 0

*  x 0 * 2 % - " +  B	y H "# +?  4 0 ! F  � 2 , ! , 2 , A " +, 0 ! 1 * 0 7 -  2

µ = inf
u∈BVf

G(u) B O H

= ?  *  

BVf :=
{

u ∈ BV (RN ), u ≥ 0, u ≡ 0 0 ! R
N \ Ω,

∫

Ω

fu = 1
}

.

B: H�! " ! "- 0 3 I = , +? +?  4 " #  g = f = 1 ' , + , # ! " +% * "- + 0 4 0 ! # , .  * +?  

3  !  * "- , A  . J ?   3  * 1 * 0 7 -  2 �

λ := inf
A∈E

∫

RN

g(x) d|DχA(x)|
∫

A

f(x) dx

= inf
A∈E

R(χA) B{� H

= ?  *  

|} ~� ��� � ~� � } hj�



kl mn opq r ms o l �

E := {A ⊂ Ω = , +?

∫

A

f(x) dx > 0 " ! . χA ∈ BV (RN )}.

B{� H

� 3 " , ! By H 4 " ! 7  , ! +  * 1 *  +  . "# " *  - "�  . x 0 * 2 % - " +, 0 ! 0x B{� H " ! .

0 !  " ,2 0 x +?  + "-> , # + 0 , ! F  # +, 3 " +  +?  1 *  4 , #  4 0 ! !  4 + , 0 ! #

7  +=   ! B	y H " ! . B � H; 5 0 - % +, 0 ! # 0x B � H� @  !  * "- , A  . J ?   3  * #  +#;
|} ~� ��� � ~� � } hj�



kl mn opq r ms o l �

5 02  *  4  ! + *  # % - +# �

• 4 0 ! F  * 3  ! 4  0x +?  � * # +  , 3  ! F "- %  0x +?  pL - " 1 - " 4 , " ! + 0 +?  

J ?   3  * 4 0 ! # + " ! + "# p +  ! . # + 0 1 ' 4 0 ! F  � , + I *  # % - +# B	� "= 0 ? -

" ! .� * , .2 " ! '8 9 9 z H

•E ! , $&%  !  # # 0 x +?  J ?   3  * #  += ?  ! Ω, # 4 0 ! F  � B � - +  * " ! .

J "#  - -  # '8 9 9: " ! . J "#  - -  # ' J ? "2 7 0 - -  ' � 0 F " 3 " '8 9 9 O , ! +?  

# 2 0 0 +? % ! , x 0 * 2 - I 4 0 ! F  � 4 "#  H '

•� % - - 4? "* " 4 +  * , A " +, 0 ! 0 x +?  J ?   3  * #  + 0x " 4 0 ! F  � # % 7 #  +

0x +?  1 - " !  BK " 4? " ! .L � 0 7  * + " ! . � "= 0 ? - '8 9 9 O H '

•  � +  ! # , 0 ! + 0 +?  4 "#  0x "� , ! # -  * 2  +* , 4 B � "= 0 ? - " ! .

� 0 F " 3 " '8 9 9 O H;

|} ~� ��� � ~� � } h��



kl mn opq r ms o l  

� , 4? " ! . ? 0 + + 0 1 , 4� 4 0 ! # +* " , !  . , # 0 1  * ,2  +* , 4 1 * 0 7 -  2 ' # ? " 1  

0 1 +, 2 , A " +, 0 ! '� " 7  *L � * " ? ! + I 1  , !  $ % "- , + I '� * # +  , 3  ! F "- %  " ! .

 , 3  ! x % ! 4 +, 0 ! 0x +?  1L - " 1 - " 4 , " ! '2 0 +, 0 ! 7 I 2  " ! 4% * F " +% *  ;

�  4  ! +- I *  - " +  . + 0 - " ! . # - , .  2 0 .  - - , ! 3 B � 0 !  # 4% " ! .

K " 4? " ! .L � 0 7  * + H '2 0 +, F " +, 0 ! x 0 * 3  !  * "- =  , 3 ? +# f " ! . g +? " +

*  # 1  4 + , F  - I *  1 *  #  ! + +?  7 0 . I x 0 * 4  # " ! . +?  B, ! ? 02 0 3 0 !  0% # H

I ,  - . - ,2 , + . , # +* , 7 % +, 0 ! 0x +?  3  02 " +  * , "-;

|} ~� ��� � ~� � } h�¡



kl mn opq r ms o l ¢

£¤ � ¥¦ �§ ¨ �
µ := inf

u∈BVf

G(u) =

∫

RN

g(x) d |Du(x)| .

= ?  *  

BVf :=
{

u ∈ BV (RN ), u ≥ 0, u ≡ 0 0 ! R
N \ Ω,

∫

Ω

fu = 1
}

.

" ! . J ?   3  *� # 1 * 0 7 -  2 �

λ := inf
A∈E

∫

RN

g(x) d|DχA(x)|
∫

A

f(x) dx

= inf
A∈E

R(χA)

|} ~� ��� � ~� � } h�©



kl mn opq r ms o l � ª

� ?  . , *  4 + 2  +? 0 . 0x +?  4 "- 4% - % # 0x F "* , " + , 0 ! # I ,  - . # �

« � ¬ ­ ¬ ¥ �¦ � ¬ § ®¯ °± ²³ ´¶µ ·µ ¸ ¹ º{» ¼ ²½¾ ¿ ° ²±À ±Á ² ³ BVf¾ ³Á Â °±

² ³ ´ µ ·µ ¸ ¹ º{Ã ¼ ² ½¾ ¿ ° ²±À ±Á ² ³ E Ä

|} ~� ��� � ~� � } h�Å



Æq mÇ s l È � �

� v 

 �� �

À �! F "* , " ! 4  
Á @  !  * "- , A  . J ?   3  * #  +#
Â É % "- , + " +, F  1 * 0 1  * + ,  # 0x # 0 - % +, 0 ! #

Ã D "� ,2 "- J ?   3  * #  +#

Ä5  -  4 + , 0 ! 0 x D "� ,2 "- J ?   3  * #  +#

|} ~� ��� � ~� � } h�Ê



kl ËÌ n s Ì l r È � t

u� � �� � �� w�

« � ¬ ­ ¬ ¥ �¦ � ¬ § ÍÎ ± Â H ∈ W 1,∞(R, R) ∩ C∞(R, R) Ï± ½ · ¿ ° Â °¾ Â

H(0) = 0¾ ³Á H ′ > 0 ¸ ³ R ÄÐ ¹ u ² ½¾ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ º{» ¼ Â °± ³ ½ ¸ ² ½

TH(u)Á ± ´ ³ ±Á Ï Ò
TH(u) :=

H ◦ u
∫

Ω

f(x)H(u(x)) dx

. B	y 9 H

Ó Ô � � ¬Õ ¦Ö � ­ � ¬ ¬Õ× J 0 ! # , .  * Xt(.) +?  Ø 0= 0x +?  0 * . , ! "* I

. ,/  *  ! +, "-  $&% " + , 0 !

v̇ = −H(v).

" ! . #  + ut(x) := Xt(u(x));

|} ÙÚ � � Ú } �Û hji



kl ËÌ n s Ì l r È � �

K  + % # "- # 0 .  � !  

h(t) :=

∫

RN

g(x) d|Dut(x)| − µ

∫

Ω

f(x)ut(x)dx.

# 0 +? " +�

h(t) − h(0)

t
≥ 0. B	y y H

E # , ! 3 +?  4 ? " , ! * % -  x 0 * � Ü x % ! 4 +, 0 ! # " ! . -  + +, ! 3 t → 0+ '=  

3  +�

0 ≥

∫

RN

g(x) d|D(H ◦ u)(x)| − µ

∫

Ω

f(x)H(u(x)) dx

= ? , 4? 1 * 0 F  # +? " + H ◦ u2 , ! ,2 , A  # R ' 0 *  $&% , F "-  ! +- I ' +? " +

TH(u)# 0 - F  # B O H;

|} ÙÚ � � Ú } �Û hj�



kl ËÌ n s Ì l r È � �

� ¬ � ¬ � � �� Ý ®Î ± Â u Ï± ¾ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ º{» ¼¾ ³Á H ∈ W 1,∞(R, R) Ï±

¾ ³ ¸ ³Á ± ¿Þ ±¾ ½ ² ³ ß ¹ · ³ ¿ Â ² ¸ ³ ½ · ¿ ° Â °¾ Â H(0) = 0 ÄÐ ¹ H ◦ u 6= 0 Â °± ³

TH(u)Á ± ´ ³ ±Á Ï Ò º	à á ¼¾ Ñ ½ ¸ ½ ¸ ÑÀ ± ½ º{» ¼ Ä

â � � ��ã � 0 +  +? " + 4 0 * 0 - - "* I y " 1 1 - ,  # , ! 1 "* + , 4% - "* + 0

H(v) = (v − t0)+ " ! . H(v) = min(v, t0);

â � � ��ã � "> , ! 3 H 7 0% ! .  . # ? 0= # +?   � , # +  ! 4  0x 7 0% ! .  .

# 0 - % +, 0 ! # + 0 B O H; �  # ? "- - #   , ! � ?  0 *  2 z +? " + , ! x " 4 + ±À ± Þ Ò

# 0 - % +, 0 ! B O H , # , ! x " 4 + L∞;

|} ÙÚ � � Ú } �Û h��



ä È l È n Ì Ç så Èp æç È È è È n é È m é � �

ê � � � � �
 �� � � ë � � � �� � ì� 
 ì

íÖ � ¬ � � � ®Î ± Â u Ï± ¾ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ º{» ¼¾ ³Á ¹ ¸ Þ ±À ± Þ Ò t ≥ 0 î

Á ± ´ ³ ± Et := {x ∈ R
N : u(x) > t} Äï ¸ Þ ±À ± Þ Ò t ≥ 0 ½ · ¿ ° Â °¾ Â Et

°¾ ½ ð ¸ ½ ² Â ²À ± Î ± Ï± ½ ß · ± µ ±¾ ½ · Þ ± 1
∫

Et
f

χEt

½ ¸ ÑÀ ± ½ º{» ¼ ÄÐ ³

ð¾ Þ Â ² ¿ · Ñ¾ Þ î 1
∫

{u>0}
f

χ{u>0} ½ ¸ÑÀ ± ½ º{» ¼ Ä

« � ¬ ¬Õ×

E0 := {u > 0}; C  � !  x 0 *  F  * I n ∈ N
∗ " ! . v ∈ R�

Hn(v) :=















0 , x v ≤ 0

nv , x v ∈ [0, 1

n
]

1 , x v ≥ 1

n
.

ñ Û } Û � Úò �ó Û � ôõ Û Û ö Û � ÷Û ~ ÷ hji



ä È l È n Ì Ç så Èp æç È È è È n é È m é � �

J 0 * 0 - - "* I y , 2 1 - ,  # +? " + THn
(u)# 0 - F  # B O H; 5 , ! 4  THn

(u)

4 0 ! F  * 3  # , ! L1(RN ) + 0 1
∫

{u>0}
f

χ{u>0} '=  4 0 ! 4- % .  +? " +

E0 = {u > 0}, # " J ?   3  * #  +;

K  + t ≥ 0 7  # % 4? +? " + Et ? " # 1 0 # , +, F  K  7  # 3%  2  "# % *  ; � * 02

4 0 * 0 - - "* I y ' v :=
(u − t)+

∫

f(u − t)+

# 0 - F  # B O H ' ?  ! 4  # 0 . 0  #

1
∫

{v>0}
f

χ{v>0} =
1

∫

Et
f

χEt
.

ñ Û } Û � Úò �ó Û � ôõ Û Û ö Û � ÷Û ~ ÷ hj�



ä È l È n Ì Ç så Èp æç È È è È n é È m é � �

J 0 ! F  * #  �

« � ¬ ­ ¬ ¥ �¦ � ¬ § ø Î ± Â u ∈ BV0 î u ≥ 0 ÄÐ ¹ ¹ ¸ Þ ±À ± Þ Ò t ≥ 0 ½ · ¿ °

Â °¾ Â Et := {x ∈ R
N : u(x) > t} °¾ ½ ð ¸ ½ ² Â ²À ± Î ± Ï± ½ ß · ± µ ±¾ ½ · Þ ± î

χEt

½ ¸ÑÀ ± ½ º	à ¼ Â °± ³ u ½ ¸ÑÀ ± ½ º	à ¼ Ä

5 +* " , 3 ? +x 0 * = "* . " 1 1 - , 4 " + , 0 ! � *  - "� " + , 0 !

� ¬ � ¬ � � �� Ý Í ¯ °± À ¾ Ñ · ± ½ ¸ ¹ ð Þ ¸ ÏÑ ± µ ½ º{» ¼¾ ³Á º{Ã ¼ ¿ ¸ ²³ ¿ ²Á ±ù

µ = inf
u∈BV0

R(u) = λ = inf
A∈E

R(χA).

ñ Û } Û � Úò �ó Û � ôõ Û Û ö Û � ÷Û ~ ÷ h��



ä È l È n Ì Ç så Èp æç È È è È n é È m é �  

â � � ��ã ú !  4 " ! 0 7 + " , ! +?  *  - "� " +, 0 ! *  # % - + 0x 4 0 * 0 - - "* I8 "#

" . , *  4 + 4 0 ! #  $&%  ! 4  0x +?  4 0 "*  " " ! . J " F "- ,  * ,� # x 0 * 2 % - "  ;

ú 7 F , 0% # - I ? " # µ ≤ λ " ! . , x u ∈ BV0 ' u ≥ 0 ' #  + + , ! 3

Et := {u > t} ' +?  4 0 "*  " " ! . J " F "- ,  * ,� # x 0 * 2 % - "  I ,  - .�

∫

RN

g d|Du(x)| − λ

∫

RN

fu

=

∫ ∞

0

(
∫

∂∗Et

g dHN−1 − λ

∫

Et

f(x) dx

)

dt ≥ 0

= ? , 4? 1 * 0 F  # +? " + µ ≥ λ; � * 02 +?  1 *  F , 0% # "* 3% 2  ! + ' , ! x " 4 + '

=  #   +? " + +?  4 0 ! F  * #  "- # 0 ? 0 - . # � u# 0 - F  # B O H , x " ! . 0 ! - I , x

Et := {u > t} B= ? , 4? ? "# � ! , +  1  * ,2  +  * x 0 * ";  ; t H # 0 - F  # B{� H

x 0 * ";  ; t ≥ 0; � 0 +  +? " + , ! � ?  0 *  2 y '=  ? " F  1 * 0 F  . +? " + Et

# 0 - F  # B � H x 0 * ¾ Ñ Ñ t B " ! . =  ? " F  ! 0 + % #  . +?  4 0 "*  " x 0 * 2 % - " H;

ñ Û } Û � Úò �ó Û � ôõ Û Û ö Û � ÷Û ~ ÷ hj�



ä È l È n Ì Ç så Èp æç È È è È n é È m é � ¢

ú x 4 0% * #  ' +?  0 *  2 y " ! . , +# 1 * 0 0x 4 0 ! + " , ! 2 % 4? 2 0 *  

, ! x 0 * 2 " +, 0 ! +? " ! 4 0 * 0 - - "* I8 ; � 2 0 *  1 *  4 , #  4 0 ! #  $&%  ! 4  0x

+?  0 *  2 y , # +?  x 0 - - 0= , ! 3

� ¬ � ¬ � � �� Ý ø A ∈ E ½ ¸ÑÀ ± ½ º{Ã ¼ ² ¹¾ ³Á ¸ ³ Ñ Ò ² ¹ Â °± Þ ± ±û ² ½ Â ½ u

½ ¸ ÑÀ ²³ ß º{» ¼ ½ · ¿ ° Â °¾ Â A = {u > 0} Ä

� # +* " , 3 ? +x 0 * = " * . " 1 1 - , 4 " +, 0 ! �

íÖ � ¬ � � � ÍÎ ± Â (An)n Ï± ¾ ½ ± ü · ± ³ ¿± ¸ ¹ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ½ ¸ ¹ º{Ã ¼ Â °± ³

⋃

n An ² ½¾ Ñ ½ ¸¾ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ º{Ã ¼ Ä

ñ Û } Û � Úò �ó Û � ôõ Û Û ö Û � ÷Û ~ ÷ h��



ýq Ì Ç s mÌ m s Ë È þ n o þ È n ms È é oÿ é o Çq ms o l é t ª

v �
 � 
 � 
 � �� � � � �� � 
 �� ì �� ì� 
 v 
 �� � ì

íÖ � ¬ � � � ø Î ± Â u Ï± ¾ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ º{» ¼ Ä¯ °± ³ u Ï± Ñ ¸ ³ ß ½ Â ¸

L∞(Ω) Ä

Ó Ô � � ¬Õ ¦Ö � ­ � ¬ ¬Õ× E #  +?  , ! F " * , " ! 4  = , +? 1 0=  * # 0x

min(u, M) " ! . " 7 0 0 +# +* " 1 "* 3% 2  ! +;
�� Úò � ~Ú ~� Ù Û � � � � Û � ~� Û ÷ �� ÷ �ò � ~� � } ÷ hji



ýq Ì Ç s mÌ m s Ë È þ n o þ È n ms È é oÿ é o Çq ms o l é t �

J 02 7 , ! , ! 3 +?  L∞  # +,2 " +  = , +? +?  , ! F "* , " ! 4  1 * 0 1  * + I "- # 0

I ,  - . # �
íÖ � ¬ � � � � Î ± Â u Ï± ¾ ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ º{» ¼ î Â °± ³ Â °± ½ ± Â

{u = ‖u‖∞} °¾ ½ ð ¸ ½ ² Â ²À ± Î ± Ï± ½ ß · ± µ ±¾ ½ · Þ ± Ä
�� Úò � ~Ú ~� Ù Û � � � � Û � ~� Û ÷ �� ÷ �ò � ~� � } ÷ hj�



� Ì� s� Ì Ç æç È È è È n é È m é t t

�� � � �
 ë � � � �� � ì� 
 ì

�! 3  !  * "- B= , +? =  , 3 ? +# " ! . 0 * , ! " ! 0 ! 4 0 ! F  � Ω H +?  J ?   3  *

#  + , # ! 0 + % ! , $&%  ' +?  *  " *   F  ! > ! 0= !  � "2 1 -  # = ?  *  +?  *  

" *  , !� ! , +  - I 2 " ! I B  F  ! " 4 0 ! +, ! % % 2 H
	� 0=  F  * '

! 0 ! % ! , $&%  !  # # , # * " +?  * * "*  , ! +?  #  ! #  0x � " , *  �

« � ¬ ­ ¬ ¥ �¦ � ¬ § � Î ± Â g ∈ C0(Ω) � ² Â ° g ≥ g0 ¹ ¸ Þ ¾ ð ¸ ½ ² Â ²À ±

¿ ¸ ³ ½ Â¾ ³ Â g0 Ä¯ °± ³ Â °± Þ ± ±û ² ½ Â ½ ¾ GδÁ ± ³ ½ ± ½ · Ï ½ ± Â X ¸ ¹

C0(Ω, R+) ½ · ¿ ° Â °¾ Â ¹ ¸ Þ ±À ± Þ Ò f ∈ X î B O H¾ Á µ ² Â ½¾ · ³ ² ü · ±

½ ¸ Ñ · Â ² ¸ ³ º± ü · ²À ¾ Ñ ± ³ ÂÑ Ò C ²½¾ ½ ² ³ ß Ñ ± Â ¸ ³ ¼ Ä
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� Ì� s� Ì Ç æç È È è È n é È m é t �

� ?  ! % ! , $&%  !  # # x " , - # � 2 "� ,2 "- J ?   3  * #  +;

K  + % # .  ! 0 +  7 I C +?  #  + 0 x J ?   3  * #  +#; �  ? " F  #   ! +? " + "

B 4 0% ! + " 7 -  H % ! , 0 ! 0x J ?   3  * #  +# # +, - - , # " J ?   3  * #  + ' 0 !  +?  !

 "# , - I .  . % 4  # +?  x 0 - - 0= , ! 3�

« � ¬ ­ ¬ ¥ �¦ � ¬ § � ¯ °± Þ ± ±û ² ½ Â ½ ¾ · ³ ² ü · ± µ ¾ û ²µ ¾ Ñ � °± ± ß± Þ ½ ± Â î ² Ä± Ä

¾ · ³ ² ü · ± C0 ∈ C ½ · ¿ ° Â °¾ Â ¹ ¸ Þ ±À ± Þ Ò C ∈ C î C ² ½ ² ³ ¿Ñ ·Á ±Á ²³ C0

· ð Â ¸¾ Î ± Ï± ½ ß · ± ³ ± ß Ñ ² ß ² ÏÑ ± ½ ± Â Ä
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� È Ç È r ms o l o ÿ � Ì� s� Ì Ç æç È È è È n é È m é t �

�� 
 � w 
 �� � �� � �� � � �
 ë � � � �� � ì� 
 ì

� " +% * "- $&%  # +, 0 ! # �
• C 0 ! " +% * "- " 1 1 * 0� , 2 " + , 0 ! # 4?  2  # B  ; 3; pL - " 1 - " 4 , " ! H #  -  4 +

+?  2 "� ,2 "- J ?   3  * #  + " + +?  - ,2 , +�

• C 0 # 0 - % +, 0 ! # 0x " 1 1 * 0� ,2 " +  . 1 * 0 7 -  2 # 4 0 ! F  * 3  + 0 B "

2 % - + , 1 -  0x H +?  4? "* " 4 +  * , # +, 4 x % ! 4 + , 0 ! 0x +?  2 "� ,2 "-

J ?   3  * #  +�

• C 0  # " + -  "# + +?  , * # % 1 1 0 * + , .  ! +, x I +?  2 "� , 2 "- J ?   3  *

#  + " + +?  - ,2 , +�
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� È Ç È r ms o l o ÿ � Ì� s� Ì Ç æç È È è È n é È m é t �

�= 0 " 1 1 * 0� , 2 " +, 0 ! # 4?  2  # �

y H pL - " 1 - " 4 , " ! " 1 1 * 0� ,2 " + , 0 ! �

µp := sup
{

∫

Ω

fu dx :

∫

Ω

g|Du|p dx ≤ 1, u ∈ W
1,p
0 (Ω)

}

. B	y8 H

� ?  % ! , $&%  B! 0 ! !  3 " +, F  H 2 "� ,2 , A  * up 0x B	y8 H , # 0x 4 0% * #  +?  

# 0 - % +, 0 ! 0x +?  ( C�
− div

(

g|Du|p−2Du
)

= λpf, u ∈ W
1,p
0 (Ω),= , +? λp :=

1

µp

. B	y z H

8 H J 0 ! 4 " F  1  ! "- , A " + , 0 ! �

sup
{

∫

Ω

f
(

u−εΦ(u)
)

dx :

∫

Rd

g d|Du| ≤ 1, u ∈ BV0(Ω)
}

By � H

= , +? Φ# +* , 4 +- I 4 0 ! F  � " ! . Φ(0) = 0
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p� Ç Ì þ Ç Ì r s Ì l Ì þ þ n o� s� Ì ms o l t �

p� 
 � � 
 � w � �� � � � � � � � � � 
 �� �

K ,2 , + 1 * 0 7 -  2
µ1 = sup

{
∫

Ω

fu dx : u ∈ BV0(Ω),

∫

Rd

g d|Du| ≤ 1

}

, B	y � H

B, ! F  * #  0x +?  J ?   3  * 4 0 ! # + " ! + H;

� ¬ § � �� � �§ ¨ �× B#   "- # 0 � "= 0 ? - " ! .� * , .2 " ! H

lim
p→1+

µp = µ1

" ! . B% 1 + 0 # 02  # % 7 #  $&%  ! 4  H up 4 0 ! F  * 3  # , ! L1 + 0 u "

# 0 - % +, 0 ! 0x By � H;
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p� Ç Ì þ Ç Ì r s Ì l Ì þ þ n o� s� Ì ms o l t �

• �# u B " 2 % - +, 1 -  0x H +?  4? "* " 4 +  * , # +, 4 x % ! 4 + , 0 ! 0x +?  

2 "� , 2 "- J ?   3  * #  + B 0x 4 0% * #  , + , # = ?  ! +?  *  , #

% ! , $&%  !  # # H�

• �# {u > 0} +?  2 "� , 2 "- J ?   3  * #  +�

� ! # =  * , # � ú + 0 7 0 +? $&%  # + , 0 ! # By . 4 0% ! +  *L  � "2 1 -  # H;
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æ o l rÌ Ë È þ È l Ì Ç så Ì ms o l t  

ë � � w � �� �� � �
 �� � 
 �� �

sup
{

∫

Ω

f
(

u−εΦ(u)
)

dx :

∫

Rd

g d|Du| ≤ 1, u ∈ BV0(Ω)
}

By O H

= ?  *  ε > 0, # " 1  * +% * 7 " +, 0 ! 1 "* "2  +  * " ! . Φ, # " # +* , 4 +- I

4 0 ! F  � ! 0 ! !  3 " +, F  x % ! 4 +, 0 ! +? " + # " +, #�  # �

Φ(0) = 0, 0 ≤ Φ(t) < +∞ ∀t ∈ R
+. B	y : H
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æ o l rÌ Ë È þ È l Ì Ç så Ì ms o l t ¢

íÖ � ¬ � � � �Î ± Â uε Ï± Â °± ½ ¸ Ñ · Â ² ¸ ³ ¸ ¹ By O H� Â °± ³ Â °± ¹ ¸ Ñ Ñ ¸ � ²³ ß

° ¸ ÑÁ ½ù

• (uε)ε ¿ ¸ ³À ± Þ ß± ½ ² ³ L1(Ω) î¾ ½ ε → 0+ î Â ¸ Â °± ½ ¸Ñ · Â ² ¸ ³ u ¸ ¹

inf

{
∫

Ω

fΦ(u) dx : u ∈ Q

}

, B	y � H

• u = αχC0 ¹ ¸ Þ ½ ¸µ ± α > 0¾ ³Á C0 ⊂ Ω î

• C0 ²½ Â °± µ ¾ û ²µ ¾ Ñ � °± ± ß± Þ ½ ± Â î ² Ä± Ä C0 ∈ C¾ ³Á C0 ¿ ¸ ³ Â¾ ² ³ ½

±À ± Þ Ò ¸ Â °± Þ � °± ± ß± Þ ½ ± Â º · ð Â ¸¾ Î ± Ï± ½ ß · ± ³ ± ß Ñ ² ß ² ÏÑ ± ½ ± Â ¼ Ä
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