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������ 	
��
 Ω � �
���
�
�� ������� � �����
������� �������� Rn (n ∈ N)
 
�!��"���# �����# | · | $|x| := (|x1|2 + ... + xn|2)1/2 "�% x = (x1, ..., xn) ∈ Rn&�
'�����!�(��) *� �
�� ∂Ω ������� Ω ( C1 ���+���"�� �� �������� n− 1� 	
��
 Γ0 �
 ���!���% ��"!����, ������� �� ∂Ω $ �!�
��) Γ0 ���
 ���� ��������# �������#
���  ��+����%  ∂Ω&) Γ1 := ∂Ω \ Γ0- ν = (ν1, ..., νn) � �"������
 �
!���  ����.���, "�
∂Ω �������� '� ����(�� S := (−∞, 0]) Q := Ω× S, Σ0 := Γ0 × S) Σ1 := Γ1 × S�

� /�
 ���/� "����"��#�� �"�� ����� �� �0% �����  �"���1  ��
�� ���!/�# u :
Ω× S → R ��!�) *�

∂

∂t
(b(x)u)−

n∑
i=1

d

dxi
ai(x, t, u,∇u) + a0(x, t, u,∇u) = f(x, t), (x, t) ∈ Q, $�&

u(y, t) = 0, (y, t) ∈ Σ0, $2&
n∑

i=1

ai(y, t, u,∇u) νi(y) = 0, (y, t) ∈ Σ1. $3&

�© ������ ��	 
���
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���� /#  �"��� !����!� �� ������
�� -�.�/�0 1�2�132� � /���� �� � �����(��)
*� b � 0 �� Ω � �������� b = 0 ���
 ��!��������% �� ��"������� Ω �
�������,
����) � ���������� ������� "��
�
�/������+� ���� � � ����
 ������� ����%��% $�& (

��������#� 4���) ����%��% $�& ����� �� ���� �4�'�&56�'���764�/8&��

'��!��"��� ����%�� ���� $�&) %!� ��� �����#��) (

∂

∂t
(b(x)u)−

n∑
i=1

(
âi(x, t)|uxi |pi(x)−2uxi

)
xi

+ â0(x, t)|u|p0(x)−2u = f(x, t), $5&

"
 âi (i = 0, n) � "
%!� ������� "�"���� �� ��""��
�� ��" ���% ���!/�,) pi > 1 $i = 0, n&
� ������� ���
�
�� ���!/�, $��!  ���� ��!� ��!� �
����
�����&) f, u � ��"����"��
 �"��� � �
��"��� ���!/�,�

6 ������� "
�%������% "��
 �!����� �����#�� �
����
�� "��
�
�/������ ���7
�%��%  �  ������� ��!� ��!��� �
����
�����) ���!��"��� %!�� ( ����%��% $5&� 8

���0% ���  ���) *� ��!� ����%��% ����!�#�� ��� ���
��������� ��"
�#����� �� 7
��� ����� �� ����� ���/
���)  �!�
��) �����#�� ����!� 
�
!����
���+����� �
��7
���) ���/
�� ��"����
��%  �����
��) 
�
!������
 ����� � !��"�!���� ��" �������
 �����+� �
��
�������+� ���% 9�:;�

<! "���
 ��"���) !��
���  �"��� "�% ����
��� 
��������� � ������������ ����%��
� �
���
�
��� ������%� ( !��
!�����) %!*� �� ,��� �� �0% !� �� ����"�� "��� "�"��7
!��� "� !��
���� ���� ��!��"
�� �
��� ���
�
��% ��  �������% �� �
�!���
�������
=�!� � �����/�%  !��
�����  �"����� � �
���
�
��� ������%� � "�% �
����
���

��������� �� ������������ ����%��  �
���� !����� 9�;) 9�;) 9�2;� '���
 ( ����%��%)
!��
���  �"��� "�% %!�� �"�� ����� �� �0% �� �
 ��"�7%!�� ���� �� �
�!���
������
93) 5) >) :) �3) �5) ��) �>;� � 9�5; ��
�.
 �������� ��!�
 �
 ������ "�% ����%��% $5&
��� p0 = const > 2 � p1 = . . . = pn = 2� 	��� !���� ����%��  ��!�� 
�
!��� ����7
���� � ��+����� ���/%�� ?�!�
��) /
 ����  ����
��  ��"%!� ����%��%�  �  �������
��!� ��!��� �
����
������ � ���/� 92; �� +�%���� !��
���  �"��� "�% !�� �����
���

��������� ����%�� �� ,���� ����
� "��+�+� ���%"!�) *� ( � �+����
��%� ����%��%
$�&  b = 0) pi = 2 $i = 1, n&) p0(·) > 2 � "��
"
�� !��
!������ ��!��  �"�� � !�����
���!/�
 �
 ���� �� �
�!���
������� � ���/� 95; ��!�
 ����
 �
 ������ ��������
�������� � �+����
�� ����%��% $�&  b = 0) 1 < pi(·) � 2 $i = 1, n&) p0(·) � 2� '�"����
�
 ������� �������� � "�% ������������ ����%�� 93; $"��� ��!�� ������+����#&�

� /�
 ������)  �����.� "�"��!��� �����*
��% �� ����"�� "���) "��
"
�� �"��7
 ����� �� �0% �����  �"�� �
 �����!���� ���� �
 ���
�
�� �� �
�!���
������ "�%
�"��+� !���� �
����
��� ��� �������� 
�����!�7������������ ����%��� 4������� ���
�
 ������� ( � �+����
��%� � "�����
��%� �
 �������� 93; �������� ����%�� "��+�+�
���%"!��

@� �� +�%"����
�� � �+����
�� �� �0% !�  �"��� $�&7$3&) � "�% ,����+� � ���
�7
�% �� "����"�
��% ��� ��"��� �������� "
%!� ����
�� ��!����� ���!�� ��������) %!�
�� 
 ��
"
��  ��� �

	
��
 G � "������� ������� � Rm) "
m = n ���m = n+1) � r ∈ L∞(G) � r(z) � 1
"�% ���� z ∈ G� 	� �������� C�(G) := {v ∈ C(G) | ABCC v � ���
�
�� �������}
���"��� �����

‖v‖Lr(·) := inf{λ > 0 : ρG,r(v/λ) � 1},
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"
 ρG,r(v) :=
∫
G

|v(z)|r(z) dz� $?�������� ��!
1 !��� r(z) = r0 ≡ DEFAG � 1 "�% ����

z ∈ G) �� ‖ · ‖Lr(·)(G) = ‖ · ‖Lr0(G)�& '�����
��% ��������+� ���������+� ����
��+�

�������� �� ������ �
�
 Lr(·)(G) � �� �
�� 
�+� 9-�:�4;8�8&� '�6<�6�6� ��7�:�
$"���) �����!��") 9��;&� ?�������� ��!
1 %!*� HAA inf

z∈Ω
r(z) > 1) �� ���%�
��
 "�

Lr(·)(G) ����� ����������  Lr∗(·)(G)) "
 r∗(z), z ∈ G) � ���!/�%) %!� �� ���
��

�������# 1
r(z) +

1
r∗(z) = 1) z ∈ G�

<!*� G ( �
���
�
��# ������#) �� �
�
 Lr(·), ���(G) �� ������ ������
��%

C(G) � ������+�,) *� ����"�
�� ����
��# �������1 {‖ · ‖Lr(·)(G′) |G′ ∈ Bd(G)}, "

Bd(G) � ������� ����%!�� �������� ���
�
��� ��"������

 G�

	
��
 p = (p0, . . . , pn) � �
!���7���!/�%) %!�  �"������%( �����1
P1& "�% !����+� i ∈ {0, 1, . . . , n} ���!/�% pi : Ω → R � �������)

HAA inf
x∈Ω

pi(x) > 1) HAA sup
x∈Ω

pi(x) <∞�

'� ������ �
�
 W 1
p(·), ���(Ω,Γ0) ������
��% �������� C1(Ω,Γ0) :=

{
v ∈ C1(Ω)

∣∣
v
∣∣
Γ0

= 0
}

� ������+�,) %!� ����"�
�� ����
��# �������{‖v‖Lp0(·)(Ω
′) +

n∑
i=1

‖vxi‖Lpi(·)(Ω
′) | Ω′ ∈ Bd(Ω)

}
�

	
��
 W 1
p(·), �(Ω,Γ0) � ��"������� �������� W 1

p(·), �oc(Ω,Γ0)) �!��"
��
  ���!/�
  

���
�
���� ����%���
	
��


C(S;L2,���(Ω)) := {v : S → L2,���(Ω) | v ∈ C([−l, 0];L2(Ω
′)) ∀ l ∈ N, ∀Ω′ ∈ Bd(Ω)}

 ����
��# ������� {‖ · ‖C([−l,0];L2(Ω′)) | l ∈ N, Ω′ ∈ Bd(Ω) }.
6�
"
�� ����
��
 ��!����� ���!��
 �������

Up,��� :=
{
u ∈ (S →W 1

p(·), ���(Ω,Γ0)) |

u ∈ Lp0(·), ���(Q), uxi ∈ Lpi(·), ���(Q) (i = 1, n), b1/2u ∈ C(S;L2,���(Ω))
}

 ������+�(#) %!� ����"�
�� ����
��# �������

{‖u‖Lp0(·)(Ω
′×(−l,0)) +

n∑
i=1

‖uxi‖Lpi(·)(Ω
′×(−l,0)) + sup

t∈[−l,0]

‖b1/2(·)u(·, t)‖L2(Ω′) |

l ∈ N, Ω′ ∈ Bd(Ω)
}
.

�� �	
���
����� ������ � 	��	���� 
����������� I�����!� "��� � ���
�7
�% � �+����
��+� �� �0% !�  �"��� $�&7$3&) � "�% /��+� ��
"
�� ��"����"�� ���
�
��%
�� ����"�� "��� $!���� ����"��� "����&�

	
��
 B � ������� �� ���
��� �� Ω ���!/�
 b) %!�  �"������%#�� �����
B) b ∈ L∞,���(Ω), b ≥ 0 �� Ω�
	
��
 p = (p0, . . . , pn) � �
!���7���!/�%) %!�  �"������%( ����� P1� '�" Ap ��7

 ������
�� ������� ����%"!������ ������� "�
��� ������ ���!/�
 (a0, a1, . . . , an))
%!� �� ���
�� �� Ω× R× Rn �  �"������%#�� �����1

A1) "�% !����+� i ∈ {0, 1, . . . , n} ���!/�% ai(x, t, s, ξ)) (x, t, s, ξ) ∈ Q× R× Rn)
( !����
�"������!�#) ����� "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q ���!/�% ai(x, t, ·, ·) : R1+n ≡
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R×R
n → R ( �
�
�
����# � "�% ��"�7%!�� (s, ξ) ∈ R

1+n ���!/�% ai(·, ·, s, ξ) : Q→ R

� �������-
A∗

1) ai(x, t, 0, 0) = 0 (i = 0, n) "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q-
A2) "�% !����+� i ∈ {0, 1, . . . , n}) ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q � ��"�7%!�� (s, ξ) ∈ R1+n

��!���(���% �
��������

|ai(x, t, s, ξ)| � ha1,i(x, t)
(|s|p0(x)/p

∗
i (x) +

n∑
j=1

|ξj |pj(x)/p
∗
i (x)

)
+ ha2,i(x, t),

"
 ha1,i ∈ L∞, ���(Q)) ha2,i ∈ Lp ∗
i (·), ���(Q)) 1/pi(x) + 1/p∗i (x) = 1�

	
��

Fp,��� := Lp∗

0(·), ���(Q).

��������� �� ����= b ∈ B> (a0, a1, ..., an) ∈ Ap, f ∈ Fp,���. �5�?��6> @6 A985B��
u ∈ Up,��� C 9-�:�4;8�8&� �6-DE�-56� -�.�/� 1�2)132> �5@6 D&5689C�;<� �8��:��4;8�
��D8�<�;∫∫

Q

{ n∑
i=1

ai(x, t, u,∇u)ψxi ϕ+ a0(x, t, u,∇u)ψ ϕ− b(x)uψ ϕ′
}
dxdt =

∫∫
Q

f ψ ϕdxdt

$�&
.4� 79.;��5&� ψ ∈W 1

p(·), �(Ω,Γ0), ϕ ∈ C1
0 (−∞, 0)	

@
�� ��.�, ���/� �  � "�"��!���� ���� �� ����"�� "��� "��
��� �"�� �����
�� �0% �����  �"��� $�&7$3&�

	
��
 k ∈ {1, . . . , n} � ����� ��!
) *� ������� Ω∩{x ∈ Rn : x21+ . . .+x2k < R2}
���
�
�� "�% ��"�7%!�+� R > 0� ?�!�
��) !��� Ω = Ω1 × Ω2) "
 Ω1 � �
���
�
��
������� � Rk- Ω2 � ���
�
�� ������� � Rn−k) �� k � ���
 �
) ��� %!
 ����!� *�
+��������%�

6�������
��) *� 0 ∈ Ω � �� ������ "�% ��"�7%!�+� R > 0 �
�
 ΩR  �0% ��
!�����
��� ������� Ω ∩ {x ∈ Rn : x21 + . . .+ x2k < R2}) *� ������� J� 	
��
 α > 0)
β � 0 � ��
�
�.�  ���
�) "�% %!�� ��!���#���%) ��"����"��) �
��������

mesn {ΩR} � c1R
α, R > 0, $>&

mesn{ΩR ∩ ABCC b} � c2R
β, R > 0, $�&

"
 �
�
 mesn{G} �� ����(���% ���� K
�
+� ������� G � Rn) c1 � 0, c2 � 0 � "
%!�
������

I������� �
!���7���!/�, p = (p0, . . . , pn) "�"��!��� "� ����� P1  ������ *

��!
 �����*
��%1

P2& p0(x) � 2 �� max
i∈{1,...,k}

pi(x) � 2 "�% ��
�
 ���� x ∈ Ω-

min
i∈{1,...,k}

HAA inf
x∈Ω

[
p0(x)− pi(x)

]
> 0�

'� ������ �
�
 A∗
p ��"������� Ap) 
�
�
��� %!�,  �"������%#�� *
 ��!� �����1

A3) "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q �� "�������� (s1, ξ
1), (s2, ξ

2) ∈ R1+n

n∑
i=1

(ai(x, t, s1, ξ
1)− ai(x, t, s2, ξ

2))(ξ1i − ξ2i ) + (a0(x, t, s1, ξ
1)− a0(x, t, s2, ξ

2))(s1 − s2) �
� K1|s1 − s2|q(x),
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"
 K1 > 0 � "
%!� �����- q � ������� ���!/�% ��!�) *� 2 � q(x) � p0(x) "�% ��
�

���� x ∈ Ω) q−b := HAA inf

x∈Ω∩���� b
q(x) > 2) q+b := HAA sup

x∈Ω∩���� b
q(x) < 2(β − 1)/β ��) !��� ��+�)

"�% !����+� i ∈ {1, . . . , k} r−i := HAA inf
x∈Ω

ri(x) > α + 1) r+i := HAA sup
x∈Ω

ri(x) < +∞) "


α, β � ����� ��"����"��  ���� $>& �� $�&) ri(x) :=
q(x)p i(x)
q(x)−p i(x)

) x ∈ Ω-

A4) "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q � ��"�7%!�� (s, ξ) ∈ R1+n

n∑
i=1

ai(x, t, s, ξ) ξi + a0(x, t, s, ξ) s � K2

( n∑
i=1

|ξi|pi(x) + |s|p0(x)
)
− ha3(x, t),

"
 K2 > 0 � "
%!� �����) ha3 ∈ L1,���(Q), ha3 � 0;
A5) "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q � ��"�7%!�� (s1, ξ

1), (s2, ξ
2) ∈ R

1+n

k∑
i=1

|ai(x, t, s1, ξ1)− ai(x, t, s2, ξ
2)|p∗

i (x) �

� K3

[ k∑
i=1

(ai(x, t, s1, ξ
1)− ai(x, t, s2, ξ

2))(ξ1i − ξ2i )+

+(a0(x, t, s1, ξ
1)− a0(x, t, s2, ξ

2))(s1 − s2)
]
,

"
 K3 > 0 � "
%!� ������

F�9D�?�88� �	 4����#���� �� �
 ������� 95;) �
���!� �
�
!������%) *� ��"���7
����# A∗

p ( ������� A1
p ��� 
�
�
���� (a0, . . . , an)  Ap) %!�  �"������%#�� �����

A′
3& "�% !����+� i ∈ {1, . . . , n} ai(x, t, s, ξ) ≡ ai(x, t, ξi), (x, t, s, ξ) ∈ Q × R1+n)

�� "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q ����( ����"�� ∂ai(x, t, ξi)/∂ξi) ξi �= 0) � ��!���#���%
�
��������

Ai|ξi|pi(x)−2 � ∂ai(x, t, ξi)/∂ξi � Ãi|ξi|pi(x)−2, ξi �= 0,

%!*� i ∈ {1, . . . , k}) %!*� i ∈ {k + 1, . . . , n}) ��
∂ai(x, ξi)/∂ξi � Ai|ξi|pi(x)−2, ξi �= 0, |ai(x, ξi)| � Ãi|ξi|p i(x)−1 + hai (x, t), ξi ∈ R,

"
 Ai > 0) Ãi > 0) σi � 0 � "
%!� �����) hai ∈ Lp∗
i (·),���(Q)-

A′
4& a0(x, t, s, ξ) ≡ a0(x, t, s), (x, t, s, ξ) ∈ Q × R1+n) � "�% ��
�
 ���� (x, t) ∈ Q

����( ����"�� ∂a0(x, s)/∂s) s �= 0) �� ��!���#���% �
��������

∂a0(x, t, s)/∂s � A0|s|p0(x)−2+A′
0, s �= 0, |a0(x, t, s)| � Ã0|s|p 0(x)−1+ha0(x, t), s ∈ R,

"
 A0) Ã0 � "�"���� �����- A′
0 � �
��"0(��� �����) ������� A′

0 = 0 ����!� � ���� ��7

��"!�) !��� HAA inf
x∈Ω∩���� b

p0(x) > 2, HAA inf
x∈Ω∩���� b

p0(x) < 2(β+1)/β �� HAA inf
x∈Ω

p0(x)p i(x)
p0(x)−p i(x)

>

α+ 1 $α, β � ����� ��"����"��  ���� $>&&) $�&&) � ha0 � ���!/�%  Lp∗
0(·),���(Ω)�

'��!��"�� 
�
�
���  !���� A1
p ( ����� ���!/�
 (â0(x, t) |s|p 0(x)−2 s)

â1(x, t) |ξ1|p 1(x)−2 ξ1, . . . , ân(x, t) |ξn|pn(x)−2 ξn), "
 âi ∈ L∞(Q) � "�"���� � ��""��
��
��" ���% ���!/�,� =�"� ����%��% $�& ����"
 ��+�%"� $5&�
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F�9D�?�88� 2	 L�.�# ��"�������# A
∗
p ( ������� A

2
p ��� 
�
�
���� (a0, . . . , an)  

Ap ��� p1(x) = . . . = pk(x) = 2 "�% ���� x ∈ Ω) %!�  �"������%#�� ����� A4 �� �����
A′′

3& "�% ���� (x, t) ∈ Q � ��"�7%!�� (s1, ξ
1), (s2, ξ2) ∈ R

1+n ��!���(���% �
��������

k∑
i=1

|ai(x, t, s1, ξ1)− ai(x, t, s2, ξ2)| ≤ D1

k∑
i=1

|ξ1i − ξ2i | + D2 |s1 − s2|,

"
 D1, D2 � �
��"0(��� �����-
A′′

4& "�% ���� (x, t) ∈ Q � ��"�7%!�� (s1, ξ
1), (s2, ξ2) ∈ R1+n ��!���(���% �
��������

n∑
j=1

(ai(x, t, s1, ξ
1)− ai(x, t, s2, ξ

2))(ξ1i − ξ2i ) + (a0(x, t, s1, ξ
1)− a0(x, t, s2, ξ

2))(s1 − s2) ≥

≥ K4

k∑
i=1

|ξ1i − ξ2i |2 +K5 |s1 − s2|2 +K6 |s1 − s2|p0(x),

"
 K4 > 0,K5 � 0,K6 > 0 � "
%!� �����) ������� K5 = 0 ����!� � ���� ����"!�) !���

D2 = 0, HAA inf
x∈Ω∩���� b

p0(x) > 2, HAA inf
x∈Ω∩���� b

p0(x) < 2(β + 1)/β �� HAA inf
x∈Ω

p0(x)p i(x)
p0(x)−p i(x)

> α+ 1

$α, β � �����) ��"����"��)  ���� $>&&) $�&&�

'��!��"�� ����%�� ��+�%"� $�&) "�% %!�+� !�
��/�(��� (a0, . . . , an) ���
����
!���� A2

p) ( ����%��%

∂

∂t
(b(x)u) −

k∑
i,j=1

(
âij(x, t)uxj

)
xi

+

n∑
i=k+1

(
âi(x, t)|uxi |pi(x)−2uxi

)
xi

+

+â∗(x, t)u + â0(x, t)|u|p0(x)−2u = f(x, t), $:&

"
 âij (i, j = 1, k) � ���
�
�� ���!/�,) %!�  �"������%#�� �����1 ����( λ > 0 ��!
) *�
k∑

i,j=1

âij(x, t)ξiξj � λ
∑k

i=1 ξ
2
i "�% ���� (x, t) ∈ Q � ��"�7%!�� ξi ∈ R (i = 1, k)�

��	
��� �� ����= b ∈ B, a ∈ A∗
p> f ∈ F���	 �6.� �<89C C.&8&= 9-�:�4;8�8&= �6-DE�-65

-�.�/� 1�2�132> '�&/6�9 .4� 79.;��5&� R,R0 ��5&�> @6 R > R0 > 0, R � 1> D&56�
89C�;<� 6B�85�

max
t∈[−R0,0]

∫
ΩR0

b(x)|u(x, t)|2 dx+

∫∫
QR0

[ n∑
i=1

|uxi(x, t)|pi(x) + |u(x, t)|p 0(x)
]
dxdt �

� C1

(
R/(R−R0)

)μ{
Rα+1−θ + κRβ+1−q+b /(q+b −2)+

+

∫∫
QR

|f(x, t)|p∗
0(x) dxdt+

∫∫
QR

ha3(x, t) dxdt
}
, $�&

.� κ := max
{(

�++ sup
x∈Ω

b(x))q
−
b /(q−b −2),

(
�++ sup
x∈Ω

b(x))q
+
b /(q+b −2)

}
>

μ := max
1� i� k

r+i + q−b /(q
−
b − 2)> θ := min

1�i�k
r−i >

C1 ) <��4�> �5� -�4�?��; ��4;5& D�. K1,K2,K3, c1, c2> r
+
i (i = 1, k), q−b 	



9> ������ ��	
��

�� �	�	����� ���
�������

F�9D�?�88� 3	 ��% "�������� a � 0) c � 0) ε > 0) ν > 1 ��������� �
��������

a c � εaν + ε1−ν∗
c ν

∗
, $�J&

%!� �
+!� �������(  �
�������� M�+� 9�;1 a c � aν

ν + cν
∗

ν∗ ) ν ∗ = ν
ν−1 �

F�9D�?�88� 5	 ��% ��"�7%!�� a � 0) c � 0) d � 0) ε > 0) ν1 > 1) ν2 > 1) ν3 > 1)
1
ν1

+ 1
ν2

+ 1
ν3

= 1 ��������� �
��������

a c d � εaν1 + εcν2 + ε1−ν3 dν3 , $��&

%!� �
+!� �������(  �
�������� M�+� 9�;1 a c d � aν1

ν1
+ cν2

ν2
+ dν3

ν3
�

 ��� �� ����= R > 0> τ1, τ2 (τ1 < τ2) ) .6D�4;8� A�5<6D�8� /&<4�> b ∈ B	 G�&'9<�&�

�6> @6 A985B�� v ∈ (
(τ1, τ2) →W 1

p(·), ���(Ω,Γ0)
) ∩ Lp0(·),���

(
Ω× (τ1, τ2)

)
>

vxi ∈ Lpi(·),���
(
Ω× (τ1, τ2)

)
(i = 1, n)> ��5�> @6 .4� .��5&� A985B�=

g0 ∈ Lp∗
0(·),���

(
Ω× (τ1, τ2)

)
> gi ∈ Lp∗

i (·),���
(
Ω× (τ1, τ2)

)
(i = 1, n) D&5689C�;<� ��D�

8�<�;
τ2∫

τ1

∫
ΩR

{ n∑
i=1

gi ψxi ϕ+ g0 ψ ϕ− b v ψ ϕ′
}
dxdt = 0 $�2&

.4� D<�� ϕ ∈ C1
0 (τ1, τ2)> ψ ∈W 1

p(·), ���(Ω,Γ0), +HIIψ ⊂ ΩR	

�6.� b1/2v ∈ C([τ1, τ2];L2(ΩR′)) .4� 56?86:6 R′ ∈ (0, R)	 ���� �6:6> .4� .6�
D�4;8&� A985B�= θ ∈ C1([τ1, τ2])> w ∈ C1(Ω)> +HIIw ⊂ ΩR, w � 0 � 79.;��5&� /&<�4
t1, t2 ��5&�> @6 τ1 ≤ t1 < t2 ≤ τ2> D&5689C�;<� ��D8�<�;

θ(t)

∫
ΩR

b(x)|v(x, t)|2w(x) dx
∣∣∣t=t2

t=t1
−

t2∫
t1

∫
ΩR

b(x) |v(x, t)|2w(x) θ′(t) dxdt+

+2

t2∫
t1

∫
ΩR

{ n∑
i=1

gi(vw)xi + g0 v w
}
θ dxdt = 0. $�3&

=�!
 ��
�"�
��% "���"����% �����+����) %! �
�� � 93;�

 ��� �� ����= a ∈ A∗
p> � .4� 56?86:6 l ∈ {1, 2} A985B�J ul ∈ Up,���> fl ∈ Fp,���

��5�> @6 .4� .��56:6 /&<4� R > 1 D&5689C�;<� ��D8�<�; 1*2 - u = ul .4� 79.;��5&�
ψ ∈ W 1

p(·),c(Ω,Γ0)> suppψ ⊂ ΩR, ϕ ∈ C1
0 (−R, 0)	

�6.� .4� 79.;��56:6 /&<4� R0 ∈ (0, R) '��D&4;8� 8���D8�<�;∫∫
QR0

[ n∑
i=1

(
ai(x, t, u1,∇u1)− ai(x, t, u2,∇u2)

)(
u1,xi − u2,xi

)
+

+
(
a0(x, t, u1,∇u1)− a0(x, t, u2,∇u2)

)(
u1 − u2

)
+ |u1(x) − u2(x)|q(x)

]
dxdt �

� C2

( R

R−R0

)μ{
Rα+1−θ+κRβ+1−q+b /(q+b −2)+

∫∫
QR

|f1(x, t)−f2(x, t)|q∗(x) dxdt
}
, $�5&
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.� μ, α,κ ) ��5� ? �5 D ��6���� �> $ C2 ) .6.��8$ <��4$> �5$ -�4�?&�; ��4;5&
D�. K1,K3, c1, c2> r

+
i (i = 1, k), q−b 	

K6D�.�88�	 6�
"
�� � �� +�%" ��!� "��  �� ������� ���!/�,1

ζ(x′) =
{

(R2 − |x′|2)/R, |x′| < R,
0, |x′| � R,

η(t) =

{
t+R, −R � t � 0,
0, t < −R,

"
 x′ = (x1, . . . , xk), |x′| = (x21 + . . .+ x2k)
1/2�

��%  �"���� ψ ∈ W 1
p(·),�(Ω,Γ0), ABCC ψ ⊂ ΩR, ϕ ∈ C1

0 (−R, 0) �� +�%�
�� ���7

����� $�& ��� u = u1 �� /# � �������� ��� u = u2 � ��"���
�� /� ��������� � ��"���!�)
���
�%�.�

u12(x, t) := u1(x, t) − u2(x, t), f12(x, t) := f1(x, t)− f2(x, t),

ai,12(x, t) := ai(x, t, u1(x, t),∇u1(x, t)) − ai(x, t, u1(x, t),∇u1(x, t)), (x, t) ∈ Q, i = 0, n,

������(�� ��������) "� %!�,  ������(�� �
�� �  g0 := a0,12 − f12) gi = ai,12 $i = 1, n&)
w = ζs) θ = χr) "
 s := max

1�i�k
r+i , r := q−b /(q

−
b − 2)) t1 = −R) t2 = τ ∈ (−R, 0] �

"������
 ������ 6�����"�! ������� �
�
����
�� ������(�� ��������

ηr(τ)

∫
ΩR

b(x)|u12(x, τ)|2ζs(x)dx + 2

∫∫
Qτ

R

{ n∑
i=1

ai,12(u12)xi + a0,12u12

}
ζsηr dxdt =

= r

∫∫
Qτ

R

b|u12|2ζsηr−1 dxdt − 2s

∫∫
Qτ

R

( k∑
i=1

ai,12 ζxi

)
u12 ζ

s−1ηrdxdt+

+2

∫∫
Qτ

R

f12 u12 ζ
sχr dxdt, $��&

"
 Qτ
R := ΩR × (−R, τ) ��� τ ∈ (−R, 0]�
?������ ��"����"�� �/��!� ���
+����� �������� $��&�
? ����� A3 ��(��∫∫

Qτ
R

{ n∑
i=1

ai,12(u12)xi + a0,12 u12

}
ζsηrdxdt � K1

∫∫
Qτ

R

|u12|q(x) ζsηrdxdt. $�>&

6�����.� "�% ��
�
 !����+� x ∈ Ω ν = q(x)/2 $ν′ = q(x)/(q(x) − 2)&)

a = |u12|2ζs/νηr/ν ) c = bζs/ν
′
ηr/ν

′−1) ε = ε1 > 0) �� ��"����� $�J& ������(��∫∫
Qτ

R

b|u12|2ζsηr−1dxdt � ε1

∫∫
Qτ

R

|u12|q(x)ζsηrdxdt+

+ε
−2/(q−b −2)
1

∫∫
Qτ

R

bq(x)/(q(x)−2)ζsηr−q(x)/(q(x)−2) dxdt, $��&

"
 ε1 ∈ (0, 1) � "������
 ������



9@ ������ ��	
��

N����+���� �� ��"����� �
�������� $��&) ��������.� �/��!� |ζxi(x
′)| � 2 (i = 1, k)

"�% "�������� x′ ∈ Rk) ������(��∫∫
Qτ

R

k∑
i=1

|ai,12| |u12| |ζxi | ζs−1ηr dxdt � 2ε2

∫∫
Qτ

R

k∑
i=1

|ai,12|p∗
i(x)ζsηr dxdt+

+2ε2k

∫∫
Qτ

R

|u12|q(x)ζsηr dxdt+ 2ε
1−r+i
2

∫∫
Qτ

R

k∑
i=1

ζ s−ri(x)ηr dxdt, $�:&

"
 ε2 ∈ (0, 1) � "������
 ������
?+�"��  �����# A5 ��(��∫∫

Qτ
R

k∑
i=1

|ai,12|p∗
i(x)ζsηr dxdt � K3

∫∫
Qτ

R

[ k∑
i=1

ai,12 (u12)xi + a0,12 u12

]
ζsηr dxdt. $��&

	� ��"����� �
�������� $�J& �� ���� �� q �"
���(��∣∣∣ ∫∫
Qτ

R

f12u12ζ
sηrdxdt

∣∣∣ � ε3

∫∫
Qτ

R

|u12|q(x)ζsηrdxdt+ ε−1
3

∫∫
Qτ

R

|f12|q∗(x)ζsηrdxdt, $2J&

"
 ε3 ∈ (0, 1) � "������
 ������
? $��& �� ��"����� $�>&7$2J&  � "�������� �����  ���
�� ε1, ε2, ε3 ������(��

ηr(τ)

∫
ΩR

b(x)|u12(x, τ)|2ζs(x)dx+
∫∫
Qτ

R

{ n∑
i=1

ai,12(u12)xi+a0,12 u12+|u12|q(x)
}
ζsηr dxdt �

� C3

[ ∫∫
Qτ

R

k∑
i=1

ζ s−ri(x)ηr dxdt +

∫∫
Qτ

R

bq(x)/(q(x)−2)ζsηr−q(x)/(q(x)−2) dxdt+

+

∫∫
Qτ

R

|f12|q∗(x)ζsηr dxdt
]
, $2�&

"
 C3 � "�"���� �����) %!�  ��
���� ����!� ��"K1,K3, r
+
i (i = 1, k), q−b ) � τ ∈ [−R, 0]

� "������
 ������
?��������) *� 0 � ζ(x′) � R) !��� x′ ∈ Rk) ζ(x′) � R − R0 ��� |x′| � R0)

0 � η(t) � R) !��� t � 0) η(t) � R − R0 ��� R0 � t � 0) "
 R0 ∈ (0, R) � %!
7�
��"�
������ 6������#�� /
) � ��!�� ����� $>&) $�& �� �
) *� R � 1)  $2�& ������(��
�������
 ��
�"�
��%� �

!�����	" �� ����= a ∈ A∗
p � A985B�J ũ ∈ Up,���> f ∈ Fp,��� ��5�> @6 .4� .��56:6 /&<4�

R > 1 D&5689C�;<� ��D8�<�; 1*2 - u = ũ .4� 79.;��5&� ψ ∈ W 1
p(·),c(Ω,Γ0)> suppψ ⊂

⊂ ΩR> ϕ ∈ C1
0 (−R, 0)	 �6.� .4� 79.;��56:6 /&<4� R0 ∈ (0, R) '��D&4;8� 8���D8�<�;

1L2 - u = ũ	
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K6D�.�88�	 ���
"
��% /��+� ��
�"�
��% ������#( "��
"
��% �
�� 2) %!*� ���
�%7
�� u1 := ũ, u2 := 0� � /���� �� � ��
��  ������� �
�������� $2J& �� �
��������∣∣∣ ∫∫

Qτ
R

fũζsηrdxdt
∣∣∣ � ε3

∫∫
Qτ

R

|ũ|p0(x)ζsηrdxdt + ε−1
3

∫∫
Qτ

R

|f |p∗
0(x)ζsηrdxdt,

"
 ε3 ∈ (0, 1) � "������
 �����) �� ��!�������� ����� A4� �

#� �	������� 	��	��	$	 
���������� G��M&= ���' 1C.&8�<�; �6-DE�-592	
'�!��
��) *�  �"��� $�&7$3& ��( �
 ����.
 �"��+� � �+����
��+� �� �0% !�� '��7
������� ������
��
� 	
��
 u1, u2 � $�� ��& � �+����
�� �� �0% !�  �"���,  �"���� ?
�
�� 2 �"
���(��∫∫
QR0

|u1(x, t)− u2(x, t)|q(x) dxdt � C2

(
R

R−R0

)μ{
Rα+1−θ + κRβ+1−q+b /(q+b −2)

}
, $22&

"
 R0, R � "������� ����� ��!�) *� 0 < R0 < R) R � 1) �� α+ 1− θ < 0)
β + 1− q+b /(q

+
b − 2) < 0�

?���!��(��R0 > 0 � �
�

"
�� � $22& "� +����/� ��� R→ +∞� � ��"���!� ����7
��(��) *� u1 = u2 �� QR0 � 4�!���!� R0 > 0 � "������
 �����) ��  ��"�� �"
���(��)
*� u1 = u2 ��
�
 ��#"� �� Q�

K�9:&= ���' 18�74&?�88� �6-DE�-592	 	
��
 R > 0 � "������
 ������ '�7

 ������ Γ0,R := ∂ΩR \ Γ1) Γ1,R := ∂ΩR \ Γ0,R� '�" W 1
p(·)(ΩR,Γ0,R) �� ������
7

��  ���!���% �������� C1(ΩR,Γ0,R) := {v ∈ C1(ΩR) | v|Γ0,R = 0}  � �����#

‖v‖W 1
p(·)(ΩR) :=

n∑
i=1

‖vxi‖Lpi(·)(ΩR) + ‖v‖Lp0(·)(ΩR)� 6�
"
�� � �� +�%" ��!�� �������

UR := {w ∈ (−R, 0) → W 1
p(·)(ΩR,Γ0,R) |w ∈ Lp0(·)(QR), wxi ∈ Lpi(·)(QR) (i = 1, n))

b1/2w ∈ C([−R, 0];L2(ΩR))}  �����#

‖w‖UR :=
n∑

i=1

‖wxi‖Lpi(·)(QR) + ‖w‖Lp0(·)(QR) + max
t∈[−R,0]

‖b1/2(·)w(·, t)‖L2(ΩR)�

��% !����+� l ∈ N �� +�%�
��  �"���1  ��
�� ���!/�# ul ∈ Ul) %!�  �"������%(
���
+������ ��������∫∫
QR

{ n∑
i=1

ai(x, t, ul,∇ul)ψxi ϕ+a0(x, t, ul,∇ul)ψ ϕ−b(x)ul ψ ϕ′
}
dxdt =

∫∫
QR

f ψ ϕdxdt

$23&
"�% ��"�7%!�� ψ ∈W 1

p(·)(ΩR,Γ0,R), ϕ ∈ C1
0 (−R, 0)�

���
"
��% ��������% �� �0% !� ul ∈ Ul /�(,  �"��� �����"��� �
��"�� O�����!�7
��  ��!��������%� �
��"� �����������, �
+��%�� �/�, $"���) �����!��") 9�) ��) �J;&�
P"������ ���!/�, ul �������(  ����� A3�

�����= ���' 1-7�?8�<�; '6<4�.6D86<�� 8�74&?�8; �6-DE�-592	 ��% !����+�
l ∈ N ���!/�# ul ���"������ ���
� �� Q)  ���.��.�  � /�� ���"���
��%� ��7
 ���
��% ul� 4�
��"��) *� ul ∈ Up,���� '�!��
��) *� �����"������� {ul}∞l=1 �������
��"�����"�������) %!�  ��+�(���% � �
����� �
��� "� �� �0% !�  �"��� $�&7$3&�
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��
 l � m � "������� ���������� �����) ������� 1 < l < m) R0, R � ��"�7%!�
"�
��� ����� ��!�) *� 0 < R0 < R � l− 1) R � 1� =�"�  �
�� 2 ������(��

max
t∈[−R0,0]

∫
ΩR0

b(x)|ul(x, t) − um(x, t)|2 dx+

∫∫
QR0

|ul(x, t)− um(x, t)|q(x) dxdt �

� C2

(
R/(R−R0)

)μ{
Rα+1−θ + κRβ+1−q+b /(q+b −2)

}
. $25&

	
��
 ε>0 � %!
7�
��"� ������ ?���!��(�� "������� ������
  ���
��% R0>0
� ���
�
��R>max{1;R0} �������!� �
��!��) *��� ����� ������� �
�������� $25& ��7
�� �
�.�#  � ε� 8
 �����  ������) ��!���!� ��!� ��!� ��
�
��� R � �����
 �������
�
�������� $25& ��"0(���� =�"� "�% ��"�7%!�� l � R+ 1 � m > l ���� ������� �
���7

����� $25& �
�.�  � ε� 8
 � ����() *� �����"�������
{
ul
∣∣
QR0

}∞
l=1

)
{
b1/2ul

∣∣
QR0

}∞
l=1

(

���"��
��������� ��"����"�� � Lq(·)(QR0) � C([−R0, 0];L
2(ΩR0))� 4�!���!� R0 > 0

� "������
 �����) ��  ��"�� �������( ��������% ���!/�, u ∈ Lq(·), ���(Q) ��!�,) *�

b1/2u ∈ C(S;L2,���(Ω)) �

ul −→
l→∞

u ������ � Lq(·), ���(Q), $2�&

b1/2ul −→
l→∞

b1/2u � C(S;L2,���(Ω)). $2>&

'�!��
�� ���
�
����� �����"������


{
ul
}∞
l=1

)
{
ul,xj

}∞
l=1

(j = 1, n))
{
ai(ul)

}∞
l=1

(i = 0, n) ��"����"�� � Lp0(·), loc(Q)) Lp j(·), ���(Q) (j = 1, n)) Lp ∗
i (·), ���(Q) (i = 0, n)�

I����"�) �
��
 R0 � ��"�7%!
 "�
��
 �����) � R := R0 + 1� 	� ��"����� �����"!�  
�
�� 2 "�% "�������+� ����������+� ����� l > R+ 1 ������(��∫∫

QR0

[ n∑
i=1

|ul,xi(x, t)|pi(x) + |ul(x, t)|p 0(x)
]
dxdt � C4(R0), $2�&

"
 C4(R0) > 0 � "
%!� �����) %!� ��" l �
  ��
�����
?+�"��  �����# A2 �� �/��!�# $2�& "�% !����+� i ∈ {0, 1, . . . , n} ������(��∫∫

QR0

|ai(x, t, ul,∇ul)|p∗
i (x) dxdt � C5

∫∫
QR

[ n∑
j=1

|ul,xj (x, t)|pj(x) + |ul(x, t)|p0(x)
]
dxdt+

+C6

∫∫
QR

|ha2,i(x, t)|p
∗
i (x) dxdt < C7(R0), $2:&

"
 C5) C6, C7 � "
%!� "�"���� �����) %!� ��" l �
  ��
�����
? $2�&)$2�&)$2:&) ��!��������#�� �
��
!�������� ��������� Lp∗

i (·)(QR0) (i = 0, n)

"�% "�������+� R0 > 0) ������(�� ��������% ��"�����"������� �����"�������
{
ul
}∞
l=1

)

 � %!�#  ���.��� �
 ���
 �� ���
��%) �� ���!/�
 χi ∈ Lp∗
i(·), ���(Q) (i = 0, n) ��!��)

*�

ul−→
l→∞

u ����� � Lp0(·), loc(Q), ul,xi −→
l→∞

uxi ����� � Lpi(·), loc(Q), $2�&

ai(·, ·, ul(·, ·),∇ul(·, ·))−→
l→∞

χi(·, ·) ����� � Lp∗
i(·), ���(Q), i = 0, n. $3J&
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?���.����% "��
���) *�

χi(·, ·) = ai(·, ·, u(·, ·),∇u(·, ·)), i = 0, n. $3�&

N��D���&= ���' 1'��D&4;8�<�; ��D86<��= 13�22	 6�!������(�� �
��" ����7
�������� 9�J;� 	
��
 v ∈ Lp0(·), loc(Q) � "������� ���!/�% ��!�) *� vxi ∈ Lpi(·), loc(Q)

(i = 1, n)) � w(x′)) x′ = (x1, . . . , xk) ∈ Rk) � �
��"0(��Q) �
�
�
���� "��
�
�/�
���Q
���!/�%  ���
�
��� ����(� � θ ∈ C1

0 (−∞, 0), θ � 0�
	� ��"����� ����� A3 "�% ���� l ∈ N ������(��∫∫

Q

[ n∑
i=1

(ai(ul)− ai(v))(ul,xi − vxi) + (a0(ul)− a0(v))(ul − v)
]
wθ dxdt � 0, $32&

"
 ��� � "��� ��!��������(���% �� ���
��%1 ai(v) := ai(x, t, v,∇v) (i = 0, n). =�"�∫∫
Q

[ n∑
i=1

ai(ul)ul,xi + a0(ul)ul

]
wθ dxdt−

−
∫∫
Q

[ n∑
i=1

(ai(ul)vxi + ai(v)(ul,xi − vxi)) + a0(ul)v + a0(v)(ul − v)

]
wθ dxdt � 0 $33&

"�% ���� l ∈ N� ?� � ���
��%� ���!/�, ul (l ∈ N) �"
�����∫∫
Q

[ n∑
i=1

ai(ul)ψxiϕ+
(
a0(ul)− f

)
ψϕ− bulψϕ

′
]
dxdt = 0 $35&

"�% "�������� ψ ∈ W 1
p(·),�(Ω,Γ0), ABCCψ ⊂ Ωl, ϕ ∈ C1

0 (−l, 0)�
	
��
 m ��!
) *� suppw ⊂ {x′ | |x′| � m}) supp θ ⊂ [−m, 0]� 	� ��"����� �
�� �

 ���������� $35& ��� l > m ������(��∫∫
Q

[ n∑
i=1

ai(ul)ul,xi + a0(ul)ul

]
wθ dxdt =

1

2

∫∫
Q

b|ul|2wθ′ dxdt−

−
∫∫
Q

[ k∑
i=1

ai(ul)ul wxi − f ulw
]
θ dxdt. $3�&

? $33& �� $3�& �"
�����

1

2

∫∫
Q

b|ul|2wθ′ dxdt −
∫∫
Q

[ k∑
i=1

ai(ul)ul wxi − f ul w
]
θ dxdt−

−
∫∫
Q

[ n∑
i=1

(ai(ul)vxi + ai(v)(ul,xi − vxi)) + a0(ul)v + a0(v)(ul − v)
]
wθ dxdt � 0. $3>&

'
�

"
�� � $3>& "� +����/� ��� l → ∞� 	� ��"����� $2�&) $2�&) $3J& � ��+�) *�
Lq(·)(G) ⊂ L2(G) ⊂ Lpi(·)(G) "�% ��"�7%!�� i ∈ {1, . . . , k} �� "�������, ���
�
��,

������� G � Rn+1) ������(��



:: ������ ��	
��

1

2

∫∫
Q

b|u|2wθ′ dxdt −
∫∫
Q

[ k∑
i=1

χi uwxi − f uw
]
dxdt−

−
∫∫
Q

[ n∑
i=1

(χivxi + ai(v)(uxi − vxi)) + χ0v + a0(v)(u − v)
]
wθ dxdt � 0. $3�&

=
�
� � $35& �
�

"
�� "� +����/� ��� l → ∞� 	� ��"����� $2�&) $3J& ������(��∫∫
Q

[ n∑
i=1

χiψxiϕ+
(
χ0 − f

)
ψϕ− buψϕ′

]
dxdt = 0 $3:&

"�% "�������� ψ ∈W 1
p(·),�(Ω,Γ0), ϕ ∈ C1

0 (−∞, 0)� ?��"�� �� ��"����� �
�� � �"
���(7
��∫∫
Q

[ n∑
i=1

χi uxi + χ0 u
]
wθ dxdt =

1

2

∫∫
Q

b|u|2wθ′ dxdt−
∫∫
Q

[ k∑
i=1

χi uwxi − f uw
]
θ dxdt.

$3�&
? $3�& �� $3�& ������(��∫∫

Q

[ n∑
i=1

χi uxi + χ0 u
]
wθ dxdt−

−
∫∫
Q

[ n∑
i=1

(
χivxi + ai(v)(uxi − vxi)

)
+ χ0v + a0(v)(u − v)

]
wθ dxdt � 0,

����� ∫∫
Q

[ n∑
i=1

(χi − ai(v))(uxi − vxi) + (χ0 − a0(v))(u − v)
]
wθ dxdt � 0. $5J&

6� ��
�� � $5J& v = u − λg) "
 λ > 0 � "������
 �����) g ∈ Lp0(·), ���(Q) � ��"�7

%!� ���!/�% ��!�) *� gxi ∈ Lpi(·), ���(Q) (i = 1, n)� � ��"���!� ����% "��
��% �� λ �
���������% "���������� ���!/�, g �"
���(��∫∫

Q

[ n∑
i=1

(
χi − ai(u − λg)

)
gxi + (χ0 − a0(u − λg))g

]
wθ dxdt = 0. $5�&

6 /�
 �������� ���%��(�� λ "� 0∫∫
Q

{ n∑
i=1

(
ai(u)− χi

)
gxi + (a0(u)− χ0)g

}
wθ dxdt = 0. $52&

=
�
� ���
�
�� � $52& ������!� g(x, t) = 1) � ����� g(x, t) = xi "�% !����+�
i ∈ {1, . . . , n}� 6�����"�! ������(��
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∫∫
Q

(
a0(u)− χ0

)
wθ dxdt = 0,

∫∫
Q

(
ai(u)− χi

)
wθ dxdt = 0, i = 1, n. $53&

4�!���!� �������� $53& ��!���#���% "�% "�������� �
�
�
����7"��
�
�/�
�����
�
��"0(���� �������� ���!/�
 w, θ) �� ����������� ( �������� $3�&�

GE��&= ���' 1-�D��M�88� .6D�.�88� ��6���& �2	 ? $3:&) ��������.� $3�&) ����7
��(�� ���
+������ ���������� $�& "�% ���!/�, u)  ��"!�)  �!�
��) �� ��"����� �
�� �
��(��) *� b1/2u ∈ C(S;L2,���(Ω))� 4��
) ���!/�% u ���
���� Up,��� �  �"������%(
���
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