


Ольга Александровна Ладыженская
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О. А. Ладыженская родилась � марта ���� года в городе Кологриве
(ныне Костромская область). Способности к математике у нее прояви-
лись очень рано. В ���� году ее отец — учитель математики, бывший
офицер — был расстрелян. По этой причине в ���� г. Ольга не смогла
поступить в ЛГУ, несмотря на блестяще сданные экзамены. Ее приняли
лишь в Ленинградский педагогический институт им. Покровского. После
начала войны Ольга вернулась в Кологрив, где преподавала математику
в школе. В ���� году она поступила на вто-
рой курс МГУ. Защитив диплом с отличи-
ем в ���� году (научный руководитель —
И. Г. Петровский), она вышла замуж и пере-
ехала в Ленинград, где поступила в аспиран-
туру ЛГУ (научный руководитель — С. Л. Со-
болев). В ���� году защитила кандидатскую
диссертацию, в ���� году — докторскую. С
���� года — преподаватель кафедры высшей
математики физфака ЛГУ (с ���� г. — про-
фессор). С ���� года Ольга Александровна
работала в ЛОМИ, с ���� по ���� год — ру-
ководитель созданной ею лаборатории мате-
матической физики, с ���� года — главный
научный сотрудник ПОМИ. Член-коррре-
спондент АН СССР (����), академик (����).

О. А. Ладыженская — автор более ��� научных работ, в том числе � мо-
нографий и учебника. Ее труды отмечены многочисленными престижны-
ми премиями, включая высшую награду РАН — Большую золотую медаль
им. Ломоносова. Она была избрана иностранным членом Германской
академии «Леопольдина» (����), Национальной академии деи Линчеи
(����), Американской академии наук и искусств (����), почетным докто-
ром Боннского университета (����). В ���� году Национальный комитет
математиков России, Санкт-Петербургский университет и Оргкомитет
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Международного конгресса математиков учредили специальную награ-
ду (медаль) в честь О. А. Ладыженской. С именем Ольги Александровны
связаны пионерские результаты по спектральной теории общих эллипти-
ческих операторов, теории дифракции, обоснованию сходимости метода
Фурье для гиперболических уравнений. В ��-е годы О. А. в соавторстве
со своей ученицей Н. Н. Уральцевой выполнила цикл работ по регуляр-
ности решений квазилинейных эллиптических и параболических уравне-
ний. В частности, в этих работах было завершено решение ��-й и ��-й
проблем Гильберта.

Во второй половине XX века Ладыженская была «законодателем моды»
в теории уравнений в частных производных, настоящим математическим
стратегом. Важно отметить, что она интересовалась в первую очередь не
столько решением, сколько постановкой новых задач. Во многом именно
ей мы обязаны такими понятиями, как обобщенные постановки и обоб-
щенные решения.

Фундаментален вклад О. А. Ладыженской в математическую гидроди-
намику. Она первая доказала глобальную однозначную разрешимость на-
чально-краевой задачи для двумерной системы Навье—Стокса, а также
(совместно с А. А. Киселевым) установила ряд теорем об разрешимости
трехмерной системы. Ольга Александровна также ввела понятие аттрак-
тора двумерной системы Навье—Стокса и доказала его существование,
что легло в основу общей теории глобальной устойчивости для эволюци-
онных уравнений в частных производных.

В течение многих лет Ольга Александровна читала спецкурсы для сту-
дентов двух факультетов ЛГУ (матмеха и физфака) одновременно. Обая-
ние ее личности, умение выделять способных студентов, готовность по-
мочь начинающим позволили ей воспитать блестящих ученых. В их чис-
ле Л. Д. Фаддеев, Н. Н. Уральцева, В. А. Солонников, В. С. Буслаев и другие,
чьи имена составляют славу петербургской школы уравнений в частных
производных и математической физики.

С момента организации В. И. Смирновым городского семинара по ма-
тематической физике (����) Ольга Александровна принимала в нем са-
мое активное участие, а в дальнейшем много лет была его руководите-
лем. Почти все специалисты по уравнениям в частных производных и их
приложениям, учившиеся в Ленинграде (Петербурге), были или являют-
ся участниками этого семинара. Возможность выступить с докладом пе-
ред Ольгой Александровной считали для себя честью математики из мно-
гих городов Советского Союза. Выступали на семинаре и видные зарубеж-
ные ученые, в том числе Р. Курант, Ж. Лере, П. Лакс и другие.

С момента возрождения Санкт-Петербургского математического об-
щества в ���� году О. А. Ладыженская стала одним из самых активных
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его членов. Более �� лет она была членом правления, вице-президентом,
а с ���� по ���� год — президентом СПбМО. В ���� году она была избрана
почетным членом СПбМО.

Несмотря на свои многочисленные регалии, Ольга Александровна
всегда с большим интересом и уважением относилась к собеседникам.
С ней можно было спорить и не соглашаться, она не навязывала своих
взглядов и не боялась пересмотреть свою точку зрения. Она была че-
ловеком глубоко верующим, но никогда не выставляла это напоказ. Ее
отношение к людям определялось не словами «ради Бога», но «ради че-
ловека». Она была верна девизу «Кто, если не я?», всегда готовая прийти
на помощь окружающим, не ожидая их просьб. Эта помощь могла быть
разнообразной: деньгами, одеждой, жильем, организацией дежурств у
больного, административными хлопотами... Она неоднократно засту-
палась за студентов с «плохой анкетой», которых подвергали дискри-
минации при приеме в аспирантуру. В тяжелые девяностые годы Ольга
Александровна ходила с карманами, набитыми мелочью, и раздавала ее
нищим.

Ольга Александровна была личностью необычной и многогранной.
Она интересовалась почти всем на свете, прекрасно разбиралась в ли-
тературе, живописи, музыке. Общение с ней высоко ценили известные
поэты, писатели, музыканты и художники, среди них И. Бродский, А. Сол-
женицын, Б. Тищенко. Ладыженская была включена Солженицыным в
список ��� «свидетелей Архипелага ГУЛАГ».

Отдельно следует упомянуть дружбу Ладыженской с Анной Ахмато-
вой. Несмотря на значительную разницу в возрасте, их отношения были
очень близкими: О. А. была в числе �� человек, которым Ахматова дава-
ла читать рукописи «Поэмы без героя» и «Реквиема». Более того, Ольга
Александровна убедила Анну Андреевну сделать магнитофонную запись
«Реквиема» и более �� лет тайно хранила пленку. Подчеркнем, что обна-
ружение такой записи КГБ могло серьезно поставить под угрозу профес-
сиональную карьеру ее хранителя. Сегодня благодаря Ладыженской мы
можем слышать бессмертные строки «Реквиема» в исполнении автора.
Ольге Александровне посвящено известное стихотворение Ахматовой
«В Выборге».

Все знавшие Ольгу Александровну отмечали ее неутомимость — как в
математике, так и на экскурсиях и в туристских походах. Для нее было
совершенно естественным несколько часов расспрашивать докладчика о
тонкостях доказательства. С той же легкостью она могла во время зару-
бежной поездки посетить за день четыре художественные выставки (и
это в весьма почтенном возрасте!). А о ее склонности теряться в горах
во время похода ходили легенды.
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О. А. Ладыженская и А. А. Ахматова, начало ����-х годов

Этот портрет Ольги Александровны стоял у А. Д. Александрова на рабо-
чем столе
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Наконец, невозможно умолчать о том, что Ольга Александровна бы-
ла очень красивой женщиной. В поздравительном адресе к ее ��-летию
А. Д. Александров написал: «Такое сочетание красоты и таланта в одном
человеке кажется нереальным, если бы не Ольга Александровна». Фран-
цузский математик Ж. Лере после посещения Ленинграда говорил, что
видел Эрмитаж, Петергоф и Ладыженскую.

Д. Е. Апушкинская, А. И. Назаров
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глобальной однозначной разрешимости

уравнений Навье—Стокса

Одной из наиболее важных моделей в математической гидродинамике
является система уравнений Навье—Стокса

®∂u
∂t � ⌫�u+ (u ·r)u+rp= 0,
div u= 0

(�)

в R3 ⇥ (0,+∞), описывающая течения вязкой несжимаемой жидкости.
Неизвестными в системе (�) являются векторное поле u и скалярная
функция p, играющие роль поля скоростей жидкости и давления соответ-
ственно. Один из центральных вопросов, каcающихся этой системы, —
это вопрос о том, обеспечивает ли данная модель детерминистическое
описание динамики жидкости, или, другими словами, однозначно ли
определяет задание начальных данных

u|t=0= u0 (�)

для системы (�) решение во все последующие моменты времени.
Для ответа на эти и подобные вопросы в XX столетии в теории уравне-

ний в частных производных началась разработка новых подходов, широ-
ко использующих методы функционального анализа. Среди ученых, внес-
ших вклад в развитие новых идей, можно назвать Н. М. Гюнтера, С. Л. Со-
болева, Ж. Лере, Р. Куранта, К. Фридрихса и многих других. В частности,
используя концепцию слабых производных, введенных С. Л. Соболевым,
Ж. Лере доказал (см. [��]) глобальное существование слабых решений
(впоследствии названных решениями Лере—Хопфа) и установил суще-
ствование сильных решений на конечном промежутке времени. К насто-
ящему времени единственность решений Лере—Хопфа является откры-
тым вопросом. С другой стороны, сильные решения единственны в классе
решений Лере—Хопфа, однако их глобальное существование неизвестно.

В ���� вышла работа [�] «О существовании и единственности реше-
ния нестационарной задачи для вязкой несжимаемой жидкости». Мож-
но сказать, что уже в этой работе определилась позиция Ольги Алексан-
дровны, которой она придерживалась в своих исследованиях уравнений
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Навье—Стокса на протяжении всей жизни. Ольга Александровна всегда
считала первичным вопрос о единственности решений нестационарных
задач (а не об их регулярности) и считала правильной постановку зада-
чи, в которой рассматривается вопрос о нахождении таких функциональ-
ных классов, в которых можно одновременно доказать как глобальное
существование решений, так и их единственность. Несмотря на то, что
для уравнений Навье—Стокса вопрос о единственности решений тесно
связан с вопросом об их регулярности (для системы Навье—Стокса име-
ет место «слабо-сильная» (weak-strong) теорема единственности: из суще-
ствования гладкого решения вытекает, что всякое слабое решение — ре-
шение Лере—Хопфа — обязано с ним совпадать), Ольга Александровна
допускала, что решения уравнений, описывающих динамику вязких жид-
костей, с течением времени в принципе могут образовывать особенно-
сти, но, несмотря на это, математически должны описываться моделями,
дающими детерминистическое описание таких течений.

В работе [�] представлены различные варианты функциональных
классов, в которых справедлива теорема единственности решений на-
чально-краевых задач для уравнений (�), а также доказано существова-
ние решений в этих классах на конечном интервале времени (с оценкой
снизу длин соответствующих интервалов). Философии этой работы Ольга
Александровна придерживалась всю свою жизнь — искать функциональ-
ные классы, в которых имеется глобальная однозначная разрешимость.
При этом она полагала, что класс решений Лере—Хопфа недопустимо ши-
рок и в нем нет единственности. Этот вопрос все еще открыт, но работа
[�] отчасти подтверждает ее правоту.

В ���� году в работах [�], [�] О. А. Ладыженская доказывает глобаль-
ную однозначную разрешимость начально-краевой задачи для двумер-
ных уравнений Навье—Стокса

8
><
>:

∂u
∂t � ⌫�u+ (u ·r)u+rp= 0,

div u= 0,
u|t=0= u0, u|∂⌦⇥(0,T)= 0

в QT :=⌦⇥ (0, T), где ⌦— произвольная область в R2. Это обобщение ре-
зультатов Ж. Лере [��] для двумерной задачи Коши, которое она, в отли-
чие от Ж. Лере, выполнила в рамках своей концепции выбора правильно-
го функционального класса. Ее доказательство основано на интерполяци-
онном неравенстве

kuk4L4(R2)∂ 2 kuk2L2(R2)kruk2L2(R2),

которое в настоящее время называется неравенством Ладыженской.
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В дальнейшем Ольга Александровна продолжала поиски случаев, для
которых глобальная однозначная разрешимость уравнений Навье—Сток-
са имеет место. В ���� году вышло первое издание ее книги [�]. Эта книга,
переведенная на английский язык в ���� году, на долгие годы стала ба-
зовым учебником по математической теории уравнений Навье—Стокса
для многих поколений математиков всего мира. В ���� году вышла работа
[�], в которой доказывается глобальная однозначная разрешимость зада-
чи Коши для уравнений Навье—Стокса при осесимметричных начальных
данных без угловой компоненты скорости (близкие результаты получены
в работе [��], также опубликованной в ���� году). В работе [�] О. А. дока-
зывает, что теорема единственности для трехмерных уравнений Навье—
Стокса имеет место в классе слабых решений с конечной нормой

TZ

0

ku(·, t)klLs(⌦) dt<+∞, 3
s +

2
l ∂ 1, s2 (3,+∞], l 2 [2,+∞] (�)

(отметим, что ранее класс (�) уже появлялся в работах [��] и [��]). В той
же работе О. А. Ладыженская также устанавливает гладкость решений,
удовлетворяющих условию (�). В то же время для осесимметричных урав-
нений Навье—Стокса без угловой компоненты скорости Ладыженская в
работе [��] строит пример неединственности слабых решений с конеч-
ной энергетической нормой. В построенном контрпримере рассматрива-
ется начально-краевая задача в осесимметричной области QT , заданной
в цилиндрических координатах (r,', z) соотношением

QT := {t 2 (0, T), r, z 2 (a
p

t, b
p

t)}, 0< a< b.

Построенные О. А. Ладыженской неединственные решения принадлежат
классу Лере—Хопфа и, более того, удовлетворяют условию (�) с любыми
s> 3, l æ 2, удовлетворяющими условию

3
s +

2
l > 1.

О. А. Ладыженская отметила, что построенный пример неединственно-
сти дает основания полагать, что и в задаче Коши для уравнений Навье—
Стокса класс решений Лере—Хопфа, возможно, также является слиш-
ком широким для единственности и в энергетическом классе начально-
краевая задача для уравнений Навье—Стокса может быть некорректна.
Это была весьма смелая по тем временам гипотеза.

С другой стороны, при исследовании трехмерных уравнений Навье—
Стокса О. А. Ладыженская считала также неправомерным намеренное
сужение функционального класса «физически корректных» решений до
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класса бесконечно гладких функций. Она всегда подчеркивала (см., на-
пример, [��]), что первостепенным вопросом, касающимся уравнений
Навье—Стокса, является вопрос о глобальной однозначной разрешимо-
сти (т. е., по сути, вопрос о нахождении функционального класса, в кото-
ром можно установить как глобальное существование решений, так и их
единственность). Она считала, что формулировка «шестой проблемы ты-
сячелетия», предложенная Ч. Фефферманом (см. [�]) и заменяющая про-
блему детерминистического описания динамики жидкости вопросом об
исследовании глобального существования гладких решений, в какой-то
степени переводит задачу из философской плоскости в категорию чисто
спортивных достижений. Свои взгляды на «шестую проблему тысячеле-
тия» О. А. Ладыженская изложила в статье [��], а также в своем докладе
на семинаре � мая ���� года в Принстонском университете.

В связи с этим, параллельно с исследованием уравнений Навье—Сток-
са, Ольга Александровна искала также и другие нелинейные гидродина-
мические модели, которые, с одной стороны, допускали бы существова-
ние негладких решений, а с другой стороны, для которых была бы спра-
ведлива глобальная однозначная разрешимость в энергетическом классе.
Такие модели были анонсированы ею в ���� году в докладе [�] на Мате-
матическом конгрессе в Москве и в настоящее время называются «моде-
лями Ладыженской» (в дальнейшем выяснилось, что данный класс вклю-
чает в себя многие модели, хорошо известные в механике жидкостей и
теории турбулентности, в частности, обобщенные ньютоновские жидко-
сти и модель Смагоринского). Доказательство глобальной однозначной
разрешимости «модифицированных уравнений Навье—Стокса» (как их
называла сама О. А.) опубликовано в работах [��], [��]. В дальнейшем, в
��-е годы XX века, эти уравнения становятся излюбленнной темой Ольги
Александровны, и их исследованию она посвящает многочисленные ра-
боты.

Г. А. Серёгин, Т. Н. Шилкин
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