Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 310, 2004 g.

NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA K 70-LETIı SO DN˚ ROȷDENI˚

Nina Nikolaevna Ural~ceva – specialist s mirovoæ izvestnost~¸ v oblasti nelineænyh uravneniæ s qastnymi proizvodnymi. Eæ prinadleßat fundamental~nye rezul~taty po teorii fflliptiqeskih i paraboliqeskih uravneniæ i variacionnyh neravenstv. Ona ØvlØetsØ avtorom bolee 100 nauqnyh rabot i treh monografiæ [1–3]. �ti monografii poluqili vsemirnoe priznanie, perevedeny v SXA, Francii i Kitae, i ØvlØ¸tsØ nastol~- nymi knigami dlØ l¸bogo specialista po teorii uravneniæ s qastnymi proizvodnymi.

Rodilas~ Nina Nikolaevna 24 maØ 1934 goda v sem~e studentov politehniqeskogo instituta. Ee otec – Nikolaæ Fedoroviq Ural~cev dolgie gody rabotal inßenerom Lenffnergo i umer qetvert~ veka nazad. Mat~ – ZmanovskaØ LidiØ Ivanovna byla uqitelem fiziki sredneæ xkoly. �ta mudraØ i privetlivaØ ßenwina polna ffnergii i seæqas, v svoi 94 goda. Mladxiæ brat Niny Nikolaevny, Igor~, kak i sestra, poluqil obrazovanie na fiziqeskom fakul~tete Leningradskogo gosudarstvennogo universiteta (LGU). Igor~ byl talantlivym fizikom – ffksperimentatorom, doktorom fiziko-matematiqeskih nauk. On rabotal v Fiziko-Tehniqeskom institute im. A. F. Ioffe (Fiztehe) v oblasti lazernoæ optiki. K soßaleni¸, on skoropostißno skonqalsØ v 1992 godu. Ego raboty i idei okazalis~ vostrebovannymi, poluqili dal~neæxee razvitie v trudah ego kolleg i uqenikov.

Uvleqenie matematikoæ i fizikoæ naqalos~ u Niny Nikolaevny v xkol~nye gody. Ona uqilas~ v znamenitoæ 239-oæ (togda ßenskoæ) xkole. V to vremØ xkola bazirovalas~ v izvestnom dome “so l~vami” okolo Isaakievskoæ plowadi, i ewe ne byla fiziko-matematiqeskoæ. Po iniciative Niny i ee xkol~noæ podrugi Niki Guman v xkole byl organizovan krußok po matematike, zanØtiØ v kotorom vel student matematiko-mehaniqeskogo 7

8 NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA fakul~teta LGU Mihail Solomonoviq Birman. Pozße devoqki stali postoØnnymi qlenami krußka pri Dvorce pionerov (rukovoditel~ – Il~Ø ˚kovleviq Bakel~man). V starxih klassah obe oni byli pobeditelØmi gorodskoæ olimpiady po matematike.

V 1951 godu Nina Nikolaevna okonqila 239 xkolu s zolotoæ medal~¸ i postupila na fiziqeskiæ fakul~tet LGU. S samogo naqala obuqeniØ ona prinimala aktivnoe uqastie v rabote krußka, organizovannogo Ol~goæ Aleksandrovnoæ Ladyßenskoæ. V 1956 godu kafedra matematiqeskoæ fiziki fizfaka stala “vypusknoæ”. Pervymi ee vypusknikami stali N. N. Ural~ceva, L. D. Faddeev, V. N. Guman i V. I. Sobolev.

V 1956 godu Nina Nikolaevna vyxla zamuß za ee odnokursnika GennadiØ L~voviqa Bira. Gennadiæ L~voviq stal izvestnym fizikom-teoretikom. Im napisana monografiØ po primeneni¸ teorii grupp k fizike tverdogo tela (sovmestno s ego uqitelem G. E. Pikusom). On rabotal v Fiztehe vplot~ do svoeæ smerti v 1975 godu.

Vskore v sem~e vypusknikov fizfaka proizoxlo radostnoe sobytie – rodilsØ syn KolØ. Nikolaæ Gennad~eviq Ural~cev prodolßil delo otca. On – fizik-teoretik, specialist po teorii fflementarnyh qastic. Pohoße, qto i vnuk Niny Nikolaevny Gennadiæ naædet sebØ v oblasti estestvennyh nauk. Po kraæneæ mere, v svoi 14 let on uspexno rexaet olimpiadnye zadaqi.

V studenqeskie gody i v aspiranture nauqnym rukovoditelem Niny Nikolaevny byla Ol~ga Aleksandrovna LadyßenskaØ, s kotoroæ u nee sloßilsØ tesnyæ tvorqeskiæ kontakt. Za dolgie gody sovmestnoæ raboty oni poluqili mnogo blestØwih rezul~- tatov. TvorqeskaØ drußba pererosla v teplye qeloveqeskie otnoxeniØ, kotorye prodolßalis~ do smerti Ol~gi Aleksandrovny, uxedxeæ ot nas, k soßaleni¸, v naqale 2004 goda.

Kandidatsku¸ dissertaci¸ Nina Nikolaevna zawitila v 1960 godu (“RegulØrnost~ rexeniæ mnogomernyh kvazilineænyh uravneniæ i variacionnyh zadaq”), a uße qerez 4 goda ona uspexno zawitila i doktorsku¸ dissertaci¸ (“Kraevye zadaqi dlØ kvazilineænyh fflliptiqeskih uravneniæ i sistem vtorogo porØdka”).

K 70–LETIı SO DN˚ ROȷDENI˚ 9 Na kafedre matematiqeskoæ fiziki matematiko-mehaniqesko-go fakul~teta LGU (nyne SPbGU) Nina Nikolaevna rabotaet s 1959 goda. Posle smerti Vladimira Ivanoviqa Smirnova v 1974 godu ona stala ispolnØt~ obØzannosti zavedu¸wego kafedroæ. S 1977 goda po seæ den~ Nina Nikolaevna rukovodit fftoæ kafedroæ. QitaØ osnovnye i special~nye kursy lekciæ po matematiqeskoæ fizike, ona privlekaet studentov k nauqnoæ rabote. Sovmestno s V. A. Solonnikovym ona napisala posobie dlØ studentov o prostranstvah Soboleva i teoremah vloßeniØ [4]. �to posobie prixlos~ po duxe ne tol~ko studentam, ono vostrebovano i specialistami. ȷal~ tol~ko, qto ono stalo uße bibliografiqeskoæ redkost~¸.

Nina Nikolaevna trebovatel~nyæ i, v to ße vremØ, zabotlivyæ nauqnyæ rukovoditel~. Eæ blagodarny uqeniki raznyh pokoleniæ. Mnogie iz nih, proædØ ser~eznu¸ xkolu, stali samostoØtel~nymi specialistami po teorii uravneniæ s qastnymi proizvodnymi. Pod rukovodstvom Niny Nikolaevny zawiweny 14 kandidatskih dissertaciæ, dve ee uqenicy stali doktorami nauk.

Ee nauqnu¸ deØtel~nost~ uslovno moßno ob¨edinit~ v neskol~ko ciklov.

Pervyæ cikl ee rabot vypolnen v 60-e gody, on posvØwen ravnomerno fflliptiqeskim i ravnomerno paraboliqeskim uravneniØm. V qastnosti, on vkl¸qaet raboty po mnogomernym regulØrnym variacionnym zadaqam.

Raboty, vypolnennye v fftoæ oblasti do serediny 50-h godov, otnosilis~ k dvumernomu sluqa¸. V rabotah S.N. Bernxteæna naqala proxlogo veka byla vyØvlena rol~ apriornyh ocenok pri issledovanii razreximosti zadaqi Dirihle dlØ kvazilineænyh fflliptiqeskih uravneniæ. On opisal usloviØ, sostoØwie v ograniqeniØh na porØdki rosta po gradientam funkciæ, obrazu¸wih uravnenie, pri kotoryh moßno oßidat~ poluqenie takih ocenok. �ti porØdki rosta teper~ prinØto nazyvat~ estestvennymi. DlØ klassa kvazilineænyh uravneniæ Øvno ne soderßawih iskomu¸ funkci¸, S. N. Bernxteæn poluqil neobhodimye dlØ dokazatel~stva klassiqeskoæ razreximosti apriornye ocenki (v sluqae dvuh prostranstvennyh peremennyh).

Pozdnee ȷ. Lerff i ı. Xauder razrabotali obwie topologiqeskie metody nahoßdeniØ nepodvißnyh toqek kompaktnyh

10 NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA otobraßeniæ, kotorye pozvolili dokazyvat~ suwestvovanie rexeniæ v usloviØh needinstvennosti. �ti raboty podtverdili opredelØ¸wu¸ rol~ apriornyh ocenok, i dlØ kvazilineænyh uravneniæ vtorogo porØdka problema suwestvovaniØ klassiqeskih rexeniæ svelas~ k poluqeni¸ ocenok rexeniæ v prostranstve Gel~dera C1+^α.

Izvestnye k seredine 50-h godov rezul~taty o klassiqeskoæ razreximosti dlØ kvazilineænyh uravneniæ kasalis~ tol~ko dvumernoæ zadaqi Dirihle, no i zdes~ ostavalos~ neØsnym, moßno li dokazat~ razreximost~ dlØ vsego klassa tol~ko v predpoloßenii estestvennyh porØdkov rosta.

Zadaqi variacionnogo isqisleniØ “podskazali” koncepci¸ obobwennogo rexeniØ. UsiliØmi mnogih vyda¸wihsØ uqenyh, vkl¸qaØ Gil~berta, Tonelli, Morri, Sigalova, byli sozdany prØmye metody variacionnogo isqisleniØ, pozvolØ¸wie dokazat~ v mnogomernom sluqae suwestvovanie obobwennogo rexeniØ uravneniØ �ælera s pomow~¸ minimizacii sootvetstvu¸- wih funkcionalov. V to ße vremØ okazalos~, qto pri dokazatel~- stve regulØrnosti ffkstremaleæ rol~ razmernosti ves~ma suwestvenna. K naqalu 40-h godov Q. Morri issledoval gladkost~ ffkstremaleæ v dvumernom sluqae.

V 1955 godu O. A. LadyßenskaØ proqitala na fiziqeskom fakul~tete speckurs po svoim novym rezul~tatam o paraboliqeskih uravneniØh. �ti rezul~taty raskryvali ide¸ metoda vspomogatel~nyh funkciæ (veduwego naqalo ot rabot S. N. Bernxteæna) i demonstrirovali, kak ocenivaetsØ maksimum modulØ gradienta rexeniØ v sluqae l¸bogo qisla nezavisimyh peremennyh. V qastnosti, Ol~ga Aleksandrovna pokazala, qto dlØ ocenki max |u_x| dostatoqno estestvennyh ograniqeniæ rosta, esli izvestna ocenka modulØ nepreryvnosti samogo rexeniØ u.

Suwestvennyæ sdvig v izuqenii mnogomernyh zadaq proizoxel posle poØvleniØ rabot De Dßordßi [5] i Nffxa [6], v kotoryh dlØ prosteæxih lineænyh uravneniæ divergentnogo vida s ograniqennymi izmerimymi kofffficientami (sootvetstvenno fflliptiqeskogo i paraboliqeskogo tipov) byla ustanovlena ocenka gel~derovskoæ normy obobwennyh rexeniæ. Ots¸da sledovala regulØrnost~ ffkstremaleæ dlØ prosteæxih funkcionalov (integrant Øvno zavisit tol~ko ot gradienta funkcii).

Idei De Dßordßi poluqili glubokoe razvitie v rabotah Ni-

K 70–LETIı SO DN˚ ROȷDENI˚ 11 ny Nikolaevny Ural~cevoæ, vypolnennyh, v osnovnom, s Ol~goæ Aleksandrovnoæ Ladyßenskoæ.

PervaØ ee rabota, posvØwennaØ regulØrnosti rexeniæ mnogomernyh variacionnyh zadaq [7], sostavila osnovu kandidatskoæ dissertacii. V rabote [8] 1962 goda e¸ poluqena ocenka gel~derovskih norm gradientov rexeniæ qerez ih maksimum modulØ dlØ kvazilineænyh uravneniæ obwego vida pri vypolnenii tol~ko usloviØ fflliptiqnosti. �tot vaßnyæ rezul~tat stal klassiqeskim, on pozvolil svesti zadaqu poluqeniØ ocenki v prostranstve C1+^α k zadaqe ocenki C1-normy rexeniØ. V toæ ße rabote vydelen klass diagonal~nyh fflliptiqeskih sistem s kvadratiqnoæ nelineænost~¸ po gradientu, dlØ kotorogo ustanovleny ocenki gel~derovskoæ normy rexeniæ. Zametim, qto pozdnee interes k takim sistemam oqen~ vozros v svØzi s izuqeniem garmoniqeskih otobraßeniæ mnogoobraziæ.

V cikle rabot 60-h godov N. N. Ural~ceva i O. A. LadyßenskaØ postroili dostatoqno polnu¸ teori¸ razreximosti klassiqeskih kraevyh zadaq dlØ ravnomerno fflliptiqeskih i ravnomerno paraboliqeskih kvazilineænyh uravneniæ s divergentnoæ glavnoæ qast~¸.

Razrabotannye imi metody pozvolili prosledit~ dlØ uravneniæ divergentnogo vida zavisimost~ gladkosti obobwennyh rexeniæ ot gladkosti dannyh. V qastnosti, bylo dokazano, qto pri estestvennyh ograniqeniØh na porØdki rosta, regulØrnost~ slabyh ffkstremaleæ mnogomernyh regulØrnyh variacionnyh zadaq polnost~¸ opredelØetsØ gladkost~¸ integranta [9]. Takim obrazom, v opredelennom smysle bylo zaverxeno issledovanie 19-oæ i 20-oæ problem Gil~berta dlØ uravneniæ vtorogo porØdka. V ramkah postroennoæ teorii byli takße vydeleny klassy kvazilineænyh sistem s diagonal~noæ glavnoæ qast~¸, dlØ kotoryh sohranØ¸tsØ svoæstva, prisuwie skalØrnym uravneniØm.

Pri izuqenii kvazilineænyh uravneniæ vyØvilas~ rol~ poluqeniØ toqnoæ informacii o differencial~nyh svoæstvah obobwennyh rexeniæ lineænyh uravneniæ. V upomØnutom cikle rabot prosleßena toqnaØ zavisimost~ gladkosti obobwennyh rexeniæ lineænyh uravneniæ ot gladkosti dannyh. �ti rezul~- taty, nesomnenno, obogatili teori¸ lineænyh fflliptiqeskih i paraboliqeskih uravneniæ.

Po rezul~tatam intensivnoæ i plodotvornoæ raboty byli na-

12 NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA pisany monografii [1] i [3]. Pozße, v 1973 godu, monografiØ [1] byla pereizdana v sil~no rasxirennom vide [2].

Otmetim, qto v rabotah 60-h i 70-h godov, a takße v upomØnutyh monografiØh, soderßitsØ rØd glubokih rezul~tatov po teorii kvazilineænyh uravneniæ obwego nedivergentnogo vida.

V naqale 80-h godov, privlekaØ tehniku, razrabotannu¸ N. V. Krylovym i M. V. Safonovym, Nina Nikolaevna (sovmestno s O. A. Ladyßenskoæ) issledovala kraevye zadaqi dlØ obwego vida kvazilineænyh uravneniæ s osobennostØmi i polnost~¸ nelineænye uravneniØ. V qastnosti, e¸ poluqeny rezul~taty po razreximosti osnovnyh kraevyh zadaq v prostranstvah Soboleva [10–12].

Drugoæ cikl rabot Niny Nikolaevny otnositsØ k teorii variacionnyh neravenstv, ohvatyva¸wih xirokiæ krug zadaq s vypuklymi ograniqeniØmi, v tom qisle, nelineænyh geometriqeskih zadaq i kontaktnyh zadaq teorii uprugosti.

Vaßnoæ problemoæ teorii variacionnyh neravenstv ØvlØetsØ issledovanie regulØrnosti obobwennyh rexeniæ. Izvestno, qto porog gladkosti rexeniæ variacionnyh neravenstv opredelØetsØ harakterom ograniqeniæ na funkcii, i dokazatel~stvo predel~noæ gladkosti trebuet, kak pravilo, osobyh usiliæ. Vladenie sloßnoæ analitiqeskoæ tehnikoæ pozvolilo Nine Nikolaevne poluqit~ zameqatel~nye rezul~taty pri izuqenii toqnoæ zavisimosti gladkosti obobwennyh rexeniæ variacionnyh neravenstv ot dannyh zadaqi i dokazatel~stve predel~noæ gladkosti rexeniæ.

Odnoæ iz vaßnyh prikladnyh zadaq, opisyvaemoæ variacionnym neravenstvom, ØvlØetsØ zadaqa Sin~orini – zadaqa o deformacii pod deæstviem vnexnih sil uprugogo tela, soprikasa¸wegosØ s tverdoæ poverhnost~¸. �ta zadaqa i nekotorye ee modifikacii izuqalis~ v rabotah Niny Nikolaevny, a takße rabotah, sovmestnyh s A. A. Arhipovoæ (sm. raboty [13–16] i ssylki v nih). V rabote [14] Nina Nikolaevna dokazala predel~nu¸ gladkost~ rexeniØ (nepreryvnost~ po Gel~deru pervyh proizvodnyh) skalØrnoæ zadaqi Sin~orini dlØ lineænogo fflliptiqeskogo operatora. �tot rezul~tat leg v osnovu raboty [17] R.Xumana, kotoryæ ustanovil predel~nu¸ gladkost~ rexeniØ zadaqi Sin~orini dlØ sistemy teorii uprugosti. Toqnyæ rezul~tat o predel~noæ gladkosti rexeniØ skalØrnoæ zadaqi Si-

K 70–LETIı SO DN˚ ROȷDENI˚ 13 n~orini dlØ lineænogo paraboliqeskogo operatora poluqen v rabote Niny Nikolaevny (sovmestno s A. A. Arhipovoæ) [16]. V fftoæ rabote dlØ dokazatel~stva gel~derovosti prostranstvennyh proizvodnyh rexeniØ v predpisannom paraboliqeskom cilindre, Nina Nikolaevna virtuozno soqetaet razliqnye analitiqeskie metody.

V rabote Niny Nikolaevny [18] soderßitsØ obzor rezul~- tatov po probleme regulØrnosti rexeniæ variacionnyh neravenstv, poluqennyh k koncu 80-h godov. V qastnosti, v fftoæ rabote dan analiz rezul~tatov, poluqennyh e¸ i ee uqenikami v fftoæ oblasti.

Tretiæ cikl rabot N. N. Ural~cevoæ otnositsØ k kvazilineænym uravneniØm, ime¸wim razliqnogo roda vyroßdeniØ fflliptiqnosti po gradientu. V qastnosti, eæ prinadleßit znamenityæ rezul~tat o C1+^α-regulØrnosti r-garmoniqeskih funkciæ [19]. UravneniØ s r-laplassianom ØvlØ¸tsØ kvazilineænymi fflliptiqeskimi uravneniØmi s vyroßdeniem pri nulevom znaqenii gradienta. Bylo izvestno, qto rexenie takoæ zadaqi ne moßet imet~ sobolevskih vtoryh proizvodnyh, i vopros zakl¸qalsØ v dokazatel~stve nepreryvnosti pervyh proizvodnyh v okrestnosti mnoßestva, gde gradient raven nul¸. S fftim voprosom k Nine Nikolaevne obratilsØ ı.G.RexetnØk v svØzi s issledovaniem mnogomernyh kvazikonformnyh otobraßeniæ. K soßaleni¸, rezul~tat, poluqennyæ Ninoæ Nikolaevnoæ, dolgo ostavalsØ neizvestnym za graniceæ, i qerez 9 let byl peredokazan i rasxiren K. Ulenbek, Dß. L~¸isom, L-K. �vansom, Di-Benedetto i drugimi avtorami. Otmetim, qto fftot rezul~tat stal osobenno vostrebovannym v naxi dni v svØzi s bol~xoæ populØrnost~¸ tematiki, svØzannoæ s issledovaniem p-laplassiana.

DlØ klassa neravnomerno fflliptiqeskih uravneniæ, vkl¸qa- ¸wih uravnenie �ælera dlØ funkcionalov tipa plowadi poverhnosti, N. N. Ural~cevoæ razrabotan metod poluqeniØ lokal~nyh ocenok modulØ gradienta rexeniØ. Vnutrennie ocenki gradienta poluqeny v rabote [20], sovmestnoæ s O. A. Ladyßenskoæ. Pozdnee, avtory rasprostranili fftot rezul~tat na klass singulØrno vozmuwennyh zadaq [21]. Prigraniqnye ocenki gradienta dlØ kraevogo usloviØ tipa usloviØ kapillØrnosti (bez

14 NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA ograniqeniæ na geometri¸ oblasti), a takße razreximost~ sootvetstvu¸wih kraevyh zadaq, poluqeny v serii rabot [22–24].

Esli govorit~ o zadaqe Dirihle dlØ uravneniæ s operatorom tipa sredneæ krivizny, to zdes~ suwestvennu¸ rol~ igraet forma oblasti. Tak, naprimer, dlØ uravneniØ minimal~noæ poverhnosti neohodimym usloviem suwestvovaniØ klassiqeskogo rexeniØ ØvlØetsØ uslovie “vypuklosti v srednem” oblasti (srednØØ krivizna granicy oblasti neotricatel~na). V sluqae oblasti proizvol~noæ formy De-Dßordßi vvel ponØtie slabogo rexeniØ v klasse BV, kotoroe estestvenno poluqaetsØ minimizacieæ sootvetstvu¸wego vypuklogo funkcionala, i ono edinstvenno. Vo vnutrennih toqkah ffto rexenie opredelØet gladku¸ minimal~nu¸ poverhnost~, a ego patologiqeskoe povedenie voznikaet na “plohih” uqastkah granicy (srednØØ krivizna granicy otricatel~na). Zdes~ vozmoßen “otskok” rexeniØ ot predpisannyh graniqnyh znaqeniæ. Prigraniqnoe povedenie slabyh rexeniæ izuqal L. Saæmon.

Pozdnee, k 90-m godam, voznik interes k izuqeni¸ dvißeniØ poverhnosti pod deæstviem ee krivizny. V serii rabot s V. I. Olikerom Nina Nikolaevna izuqala ffvol¸ci¸ neparametriqeskoæ povehnosti S nad ograniqennoæ oblast~¸ Ω ⊂ R^n, pri uslovii, qto granica poverhnosti S zakreplena, a vnutrennie toqki S dvißutsØ v napravlenii normali so skorost~¸, ravnoæ sredneæ krivizne fftoæ poverhnosti. Ranee, v rabote Dß. Huiskena [25] bylo pokazano, qto v sluqae vypukloæ v srednem oblasti Ω takaØ zadaqa imeet global~noe klassiqeskoe rexenie u(·, t), pri fftom u(·, t) → F (·), t → ∞, gde F (·) opredelØet klassiqesku¸ minimal~nu¸ povehnost~, udovletvorØ¸wu¸ zadannym graniqnym usloviØm. V rabotah Niny Nikolaevny (sovmestnyh s V. I. Olikerom) takaØ zadaqa izuqalas~ bez kakihlibo ograniqeniæ na geometri¸ oblasti [26–29]. Po sravneni¸ so stacionarnym sluqaem zadaqa osloßnØetsØ tem, qto opisyva- ¸wee zadaqu paraboliqeskoe uravnenie ne imeet divergentnoæ struktury. Avtorami bylo predloßeno ponØtie slabogo rexeniØ, dokazano ego global~noe suwestvovanie i shodimost~ ego pri t → ∞ k sootvetstvu¸wemu slabomu rexeni¸ stacionarnoæ zadaqi.

DlØ dokazatel~stva edinstvennosti poluqennogo rexeniØ potrebovalos~ detal~noe issledovanie svoæstv rexeniØ vblizi

K 70–LETIı SO DN˚ ROȷDENI˚ 15 plohih uqastkov granicy, a takße izuqenie povedeniØ kraØ poverhnosti nad ∂Ω. Posledniæ moßet byt~ traktovan kak svobodnaØ granica v nekotoroæ paraboliqeskoæ zadaqe s prepØtstviem. Bolee togo, dlØ dokazatel~stva edinstvennosti trebovalas~ informaciØ o gladkosti svobodnoæ granicy v okrestnosti toqek ee kontakta s predpisannoæ graniceæ.

Vopros o gladkosti svobodnoæ granicy dlØ zadaqi s prepØtstviem vo vnutrennih toqkah oblasti byl issledovan L. Kafarelli [30]. V rabote [30] issledovan vopros o regulØrnosti svobodnoæ granicy v fflliptiqeskoæ zadaqe s prepØtstviem, a takße v paraboliqeskoæ zadaqe pri dopolnitel~nom uslovii na znak proizvodnoæ rexeniØ po vremeni. Odnako povedenie svobodnoæ granicy v toqkah kontakta ranee ne izuqalos~. Takim obrazom, dlØ okonqatel~nogo rexeniØ zadaqi o dvißenii poverhnosti pod deæstviem sredneæ krivizny, nußno bylo issledovat~ povedenie svobodnoæ granicy v toqkah kontakta. S fftoæ problematikoæ svØzan interes Niny Nikolaevny k zadaqam so svobodnoæ graniceæ.

V teqenii poslednih 10 let ona izuqaet svoæstva svobodnyh granic. Pervonaqal~no byla rassmotrena fflliptiqeskaØ zadaqa s prepØtstviem. DlØ nee Nina Nikolaevna poluqila isqerpyva- ¸wie rezul~taty o haraktere povedeniØ svobodnoæ granicy v okrestnosti toqek kontakta – C1-regulØrnost~. Zatem sovmestno so xvedskim matematikom H. XagolØnom ona poluqila analogiqnye rezul~taty dlØ bolee obwego sluqaØ, kogda rexenie ne predpolagaetsØ znakopostoØnnym [31]. V nedavnih rabotah, vypolnennyh vmeste so svoeæ uqeniceæ D. Apuxkinskoæ i H. XagolØnom, s toæ ße stepen~¸ polnoty issledovana paraboliqeskaØ zadaqa s prepØtstviem [32]. DlØ fflliptiqeskoæ zadaqi s prepØtstviem, modeliru¸weæ dvuhfaznu¸ sredu, Nina Nikolaevna dokazala optimal~nu¸ gladkost~ – ograniqennost~ ih vtoryh proizvodnyh. Vo vseh fftih issledovaniØh, pomimo tehniki masxtabnyh izmeneniæ i blow-up predel~nyh perehodov, vaßnu¸ rol~ igraet sootvetstvu¸wiæ global~nyæ analiz, a takße primenenie razliqnogo roda formul monotonnosti.

Raboty Niny Nikolaevny poslednih let svidetel~stvu¸t o tom, qto ona polna tvorqeskih sil. ProdolßaØ aktivnu¸ nauqnu¸ rabotu, ona mnogo vremeni i sil otdaet nauqnoredakcionnoæ rabote, ØvlØØs~ otvetstvennym redaktorom Tru-

16 NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA dov Sankt-Peterburgskogo matematiqeskogo obwestva, sbornikov “Problemy matematiqeskogo analiza”, qlenom redkollegii ßurnalov “Algebra i analiz”, “Vestnik SPbGU”. Nina Nikolaevna – qlen dvuh doktorskih dissertacionnyh Uqenyh sovetov, qlen ffkspertnogo soveta VAK. Uße mnogie gody ona rukovoditel~ granta RFFI, a takße qlen ffkspertnogo soveta RFFI.

Za cikl rabot po ravnomerno fflliptiqeskim i paraboliqeskim uravneniØm ona udostoena (sovmestno s Ol~goæ Aleksandrovnoæ Ladyßenskoæ) gosudarstvennoæ premii, premii P. L. Qebyxeva AN SSSR, a takße pervoæ premii Lengosuniversiteta. Ona otmeqena premieæ LGU za pedagogiqeskoe masterstvo.

Nina Nikolaevna – Zaslußennyæ deØtel~ nauki Rossiæskoæ Federacii, Poqetnyæ rabotnik Vysxeæ xkoly, Poqetnyæ professor Sankt-Peterburgskogo universiteta. Za zaslugi v nauqno-pedagogiqeskoæ deØtel~nosti ona nagraßdena medal~¸ “Za trudovoe otliqie”.

Meßdunarodnoe matematiqeskoe soobwestvo vysoko cenit nauqnye dostißeniØ N. N. Ural~cevoæ. Ona qitaet lekcii i vystupaet s dokladami na matematiqeskih konferenciØh vo mnogih stranah mira. V nastoØwee vremØ Nina Nikolaevna vozglavlØet Komitet po premiØm molodym matematikam Evropeæskogo Matematiqeskogo So¸za.

Kollegi serdeqno pozdravlØ¸t Ninu Nikolaevnu so znamenatel~noæ datoæ i ßela¸t eæ bol~xih tvorqeskih uspehov.

Arhipova A. A., Seregin G. A.

Literatura

1. O. A. LadyßenskaØ, N. N. Ural~ceva, Lineænye i kvazilineænye uravneniØ fflliptiqeskogo tipa. Nauka, Moskva (1964).

2. O. A. LadyßenskaØ, N. N. Ural~ceva, Lineænye i kvazilineænye uravneniØ fflliptiqeskogo tipa, vtoroe pererabotannoe izdanie. Nauka, Moskva (1973).

3. O. A. LadyßenskaØ, N. N. Ural~ceva, Lineænye i kvazilineænye uravneniØ paraboliqeskogo tipa. Nauka, Moskva (1967).

4. V. A. Solonnikov, N. N. Ural~ceva, Obobwennye proizvodnye i prostranstva Soboleva. — V kn.: Izbrannye glavy analiza i vysxeæ algebry, izd-vo LGU (1981).

K 70–LETIı SO DN˚ ROȷDENI˚ 17

5. E. De Giorgi, Sulla differenziabilita e l’analiticita delle estremali degli integrali

multipli regolari. — Memorie delle Acc.Sci. Torino, Ser.3, 3 (1957), 25–43.

6. J. Nash, Continuity of solutions of parabolic and elliptic equations. — Amer. J.

Math., 80, No. 4 (1958), 931–954.

7. N. N. Ural~ceva, O regulØrnosti rexeniæ mnogoiernyh fflliptiqeskih uravneniæ. — DAN SSSR, 130, No. 6 (1960).

8. N. N. Ural~ceva, Kraevye zadaqi dlØ kvazilineænyh fflliptiqeskih uravneniæ i sistem s divergentnoæ glavnoæ qast~¸. — DAN SSSR, 147, No. 2 (1962).

9. O. A. Ladyzhenskaya, N. N. Uraltseva, On the smoothness of weak solutions of quasilinear equations in several variables and of variational problems. — Comm. Pure Appl. Math., 14 (1961).

10. K. Tulenbaev, N. N. Ural~ceva, NelineænaØ kraevaØ zadaqa dlØ fflliptiqeskih uravneniæ obwego vida. Differencial~nye uravneniØ s qastnymi proizvodnymi. Izd-vo IM SO AN SSSR (1988).

11. N. N. Ural~ceva, Ocenki proizvodnyh dlØ rexeniæ polnost~¸ nelineænoæ paraboliqeskoæ zadaqi s kosoæ proizvodnoæ. — Zap. nauqn. semin. LOMI, 188 (1991).

12. A. I. Nazarov, N. N. Ural~ceva, Zadaqa s kosoæ proizvodnoæ dlØ kvazilineænogo paraboliqeskogo uravneniØ s osobennostØmi. — Zap. nauqn. semin. LOMI, 200 (1992).

13. N. N. Ural~ceva, O sil~nyh rexeniØh obobwennoæ zadaqi Sin~orini. — Sib. mat. ßurn., XIX, No. 5 (1978).

14. N. N. Ural~ceva, Nepreryvnost~ po Gel~deru gradientov rexeniæ paraboliqeskih uravneniæ pri graniqnom uslovii tipa Sin~orini. — DAN SSSR, 280, No. 3 (1985).

15. A. A. Arhipova, N. N. Ural~ceva, O suwestvovanii gladkih rexeniæ zadaq s vypuklymi ograniqeniØmi na granice oblasti dlØ paraboliqeskih sistem. — Zap. nauqn. semin. LOMI, 171 (1988).

16. A. A. Arkhipova, N. N. Uraltseva, Sharp estimates for solution of a parabolic Signorini problem. — Math. Nachr., 177 (1996).

17. R. Schumann, On the regularity of a contact boundary value problem. — Z. Anan.

Anwend., 9, No. 5 (1990).

18. N. N. Ural~ceva, O regulØrnosti rexeniæ variacionnyh neravenstv. — UMN, 42, No. 6 (1987).

19. N. N. Ural~ceva, Vyroßda¸wiesØ kvazilineænye fflliptiqeskie sistemy. — Zap. nauqn. semin. LOMI, 7 (1968).

20. O. A. Ladyzenskaya, N. N. Uraltseva, Local estimates for solutions of nonuniformly elliptic and parabolic equations. — Comm. on pure and appl. math., XVIII (1970).

21. O. A. LadyßenskaØ, N. N. Ural~ceva, Lokal~nye ocenki gradientov rexeniæ prosteæxeæ regulØrizacii nekotorogo klassa neravnomerno fflliptiqeskih uravneniæ. — Zap. nauqn. semin. LOMI, 213 (1994).

22. N. N. Ural~ceva, Razreximost~ zadaqi o kapillØrah. — Vestnik LGU, ser. matem., 19 (1973).

23. N. N. Ural~ceva, Razreximost~ zadaqi o kapillØrah. Q. 2. — Vestnik LGU, ser. matem., 1 (1975).

18 NINA NIKOLAEVNA URAL^CEVA 24. N. N. Ural~ceva, Ob ocenkah maksimumov moduleæ gradientov rexeniæ zadaq kapillØrnosti. — Zap. nauqn. semin. LOMI, 115 (1981).

25. G. Huisken, Nonparametric mean curvature with boundary conditions. — J. Diff.

Eq., 77 (1989).

26. V. Oliker, N. N. Uraltseva, Evolution of nonparametric surface with speed depending on curvature. II. The mean curvature case. — Comm on Pure Appl. Math., XLVI, No. 1 (1993).

27. V. Oliker, N. Uraltseva, Evolution of nonparametric surface with speed depending on curvature.III.Some remarks on mean curvature and anisotropic flows. — In: IMA volumes in Math. and Applic., 47, Springer-Verlag (1993).

28. V. Oliker, N. N. Uraltseva, Long time behavior of flows moving by mean curvature.

— Nonlinear Evolution Equations, AMS Translations, ser. 2, 164 (1995). 29. V. Oliker, N. N. Uraltseva, Long time behavior of flows moving by mean curvature.

II. — Topological Methods in Nonlinear Analysis, 9 (1997).

30. L. A. Caffarelli, The regularity of free boundaries in higher dimensions. — Acta Math., 139 (1977).

31. H. Shahgholian, N. N. Uraltseva, Regularity properties of a free boundary contact points with the fixed boundary. — Duke Math. J., 116, No. 1 (2003).

32. D. Apushkinskaya, N. N. Uraltseva, H. Shahgholian, On the global solutions of the parabolic obstacle problem. — St.Petersburg Math. J., 14, No. 1 (2003).