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УСПЕХИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ НАУК

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ

К 90-летию Всеволода Алексеевича Солонникова

Всеволод Алексеевич Солонников родился
8 июня 1933 г. в Ленинграде, в семье потом-
ственных офицеров. Его дед Сергей Ивано-
вич Солонников был подполковником в Импера-
торской армии. Сергей и Орест, сыновья Сер-
гея Ивановича, тоже сделали военную карье-
ру. В тяжелые тридцатые годы Орест Серге-
евич был назначен начальником штаба Тихо-
океанского флота. В 1937 г., несмотря на ор-
ден Ленина и другие награды, он был арестован
и в 1938 г. расстрелян. В пятидесятые годы дя-
дю Всеволода Алексеевича полностью реабили-
тировали. Имя его до сих пор вспоминают на
флоте с большим уважением.

В ленинградской квартире дяди Ореста, где
жил маленький Сева с мамой Галиной Сергеев-
ной, была большая библиотека. Еще до войны
Сева любил перебирать книги, смотреть боль-
шой атлас и листать энциклопедию.

В семье Солонниковых была няня, Ульяна Антоновна Туманова, которая помогала
растить мальчика. Она спасла ему жизнь тем, что в сентябре 1941 г. смогла вывез-
ти его в эвакуацию. Галина Сергеевна осталась в блокадном Ленинграде и умерла
в январе 1942 г. Возвратившись из эвакуации, няня вынуждена была отдать Севу
в детский дом.

Через несколько лет Всеволод поступил в класс виолончели музыкальной шко-
лы-десятилетки при Ленинградской консерватории (жил он в интернате при этой
школе). В 1951 г. он сдал экзамены в Ленинградскую консерваторию на теорети-
ко-композиторский факультет, но после первого курса понял, что его больше влекут
физика и математика. Большую роль в этом сыграли уроки замечательного учителя
физики в музыкальной школе Юлия Ароновича Мирского.

Летом 1952 г. Всеволод Алексеевич поступил на физический факультет Ленинград-
ского университета, и вся дальнейшая его судьба связана с математической физикой.
Однако любовь к музыке он сохранил на всю жизнь. За годы учебы в музыкальной
школе и консерватории Всеволод Алексеевич обрел много друзей и знакомых в му-
зыкальном мире, там он встретил свою будущую жену Татьяну Федоровну Гамову.
Они прожили счастливую жизнь, у них есть сын и внуки.

На старших курсах университета В.А. Солонников стал учеником Ольги Алек-
сандровны Ладыженской. Его дипломная работа, посвященная поведению при ε→ 0
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решений эллиптических уравнений с малым параметром ε при старших производных,
послужила основой его первой статьи [1].

В 1957 г., после окончания университета с отличием, Всеволод Алексеевич на-
чинает работать в группе О.А. Ладыженской в Ленинградском отделении Матема-
тического института им. В. А. Стеклова (ЛОМИ). В этой группе (в дальнейшем –
лаборатории математической физики) он работает уже две трети века.

Научный вклад В.А. Солонникова в развитие математической физики и теории
уравнений в частных производных огромен. Объем этой статьи позволяет лишь ко-
ротко описать его основные достижения, многие из которых вошли в золотой фонд
математики.

I. Эллиптические и параболические уравнения и системы. В 50-е годы
прошлого века формировалось современное понимание разрешимости краевых задач
для уравнений в частных производных. Одна из ключевых ролей в решении этой
фундаментальной проблемы математики принадлежала О. А. Ладыженской, актив-
ное участие в этой работе приняли и ее ученики. В частности, В. А. Солонников
доказал точные (коэрцитивные) априорные оценки решений основных краевых задач
для уравнений эллиптического и параболического типов второго порядка, а также
для стационарной системы Стокса [2]–[4] в пространствах Соболева методом потен-
циалов. Эти работы стали основой его кандидатской диссертации “Об одном классе
функциональных пространств и об априорных оценках для решений некоторых кра-
евых задач математической физики”, защищенной в 1961 г.

Далее Всеволод Алексеевич приступил к изучению линейных эллиптических и па-
раболических уравнений и систем общего вида. Коэрцитивные оценки решений кра-
евых задач для эллиптических систем, полученные им независимо и одновременно
с С. Агмоном, А. Даглисом и Л. Ниренбергом, были опубликованы несколько поз-
же [5], [6]. В то же время он построил теорию разрешимости начально-краевых
задач для параболических систем в пространствах Соболева и Гёльдера [7] и этим
завершил создание общей теории таких задач, начатое И. Г. Петровским. В 1965 г.
В.А. Солонников защитил докторскую диссертацию “О краевых задачах для линей-
ных параболических систем дифференциальных уравнений общего вида”. Частично
эти результаты вошли в главы 4 и 7 монографии “Линейные и квазилинейные урав-
нения параболического типа” [8], написанной им в соавторстве с О.А. Ладыженской
и Н.Н. Уральцевой. В частности, в этой книге был изложен знаменитый метод по-
строения регуляризатора, введенный в [3]. Этот метод позволяет найти единственное
решение краевой задачи в области на основании явных решений модельных задач во
всем пространстве и в полупространстве. Книга [8] стала настольной для нескольких
поколений специалистов по уравнениям в частных производных, она была переведена
на английский язык и получила всемирное признание.

Позднее, в 80-е годы, в серии работ [9]–[11] (в том числе совместных со своей уче-
ницей Е.В. Фроловой и польским математиком В. Зайончковским) В.А. Солонников
развил теорию разрешимости краевых задач для эллиптических и параболических
уравнений в областях с углами и ребрами.

II. Теория функций. Хорошо известно, какую важную роль для уравнений
в частных производных играет теория функциональных пространств. В этой обла-
сти В. А. Солонникову принадлежит немало результатов, касающихся интерполяци-
онных и мультипликативных неравенств, а также прямых и обратных теорем о следах
(в том числе анизотропных). В работах по этому направлению он много сотрудничал
с В.П. Ильиным, которого можно считать учителем Всеволода Алексеевича в области
теории функций, а также с молодым талантливым сотрудником ЛОМИ К.К. Голов-
киным (к сожалению, рано ушедшим из жизни). Так, в работе [12] были установлены
теоремы вложения и продолжения для пространств Слободецкого, Бесова и Гёльдера
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в областях общего вида. В статьях [13], [14] были найдены условия, при которых
некоторые важные классы операторов (в том числе операторы свертки) ограничены
в пространствах c дробными показателями гладкости. При этом в [14] эти условия
формулировались в терминах операторного символа.

III. Математические задачи гидродинамики. Изучение математических мо-
делей гидродинамики являлось одним из основных направлений лаборатории, возглав-
ляемой О. А. Ладыженской. Здесь мы отметим работы В.А. Солонникова [15]–[17]
(в том числе совместные с К.К. Головкиным) по построению теории гидродинами-
ческих потенциалов для трехмерных линейных задач. Эта теория позволяет иссле-
довать разрешимость “в малом” общей нелинейной задачи и при этом проследить
увеличение гладкости ее решения по мере увеличения регулярности данных задачи.
На тот момент это была очень тонкая техника.

В работе с В.Е. Щадиловым [18] доказано существование обобщенного решения
смешанной краевой задачи для стационарной системы Стокса и установлено, что ско-
рость течения принадлежит W 2

2 (Ω). В отличие от предыдущих работ, доказательство
не опирается на теорию потенциала, а использует ортогональное разложение про-
странства векторов W 1

2 (Ω) с однородными краевыми условиями. Скорость жидкости
находится путем проектирования системы Стокса на подпространство соленоидаль-
ных векторов, а давление после этого восстанавливается отдельно. Кроме того, в [18]
дано элементарное доказательство неравенства Корна, играющего важнейшую роль
в задачах гидродинамики.

В работе О.А. Ладыженской и В.А. Солонникова [19] был установлен ряд прин-
ципиальных результатов для вектор-функций с заданной дивергенцией. Близкие ре-
зультаты были независимо получены в работах И. Нечаса, И. Бабушки, Ф. Брецци
и других математиков. Они имеют большое значение для аналитического и численно-
го исследования задач с условием несжимаемости и в современной литературе часто
формулируются в форме так называемого условия Ладыженской–Бабушки–Брецци
(LBB condition).

Еще один интересный класс задач – это задачи в областях с некомпактными гра-
ницами. Этими задачами Всеволод Алексеевич начал заниматься вместе с О.А. Ла-
дыженской. В работе [20] они выделили основные функциональные пространства,
в которых можно получить наиболее точные результаты, и доказали разрешимость
таких задач для систем Стокса и Навье–Стокса с конечной энергией в областях с до-
статочно широкими выходами на бесконечность. Далее (см., например, [21]) они ис-
следовали задачи и для областей с произвольными выходами на бесконечность, но
уже без условия конечности интеграла Дирихле. В.А. Солонников продолжил раз-
вивать эту тему в работе со своим учеником К. Пилецкасом [22]. Обзор результатов
по задачам с некомпактными границами приведен в работе [23].

IV. Задачи магнитной гидродинамики. О.А. Ладыженская предложила Все-
володу Алексеевичу обобщить ее результаты по разрешимости начально-краевых задач
для системы Навье–Стокса на уравнения магнитной гидродинамики. В первых их
работах на эту тему была доказана однозначная разрешимость нестационарных задач:
локальная по времени для трехмерной задачи и глобальная – для двумерной [24],
а также было установлено существование решений стационарных краевых задач [25].
Позднее они вернулись к этой тематике, изучая устойчивость и неустойчивость
стационарных и вынужденных периодических решений [26].

И в дальнейшем Всеволод Алексеевич интересовался различными проблемами маг-
нитной гидродинамики (в том числе задачами со свободными границами). Его со-
авторами в этой области были итальянские математики Дж. Мулоне, М. Падула
и С. Москони, а также его бывшие аспиранты Ш. Сахаев (Казахстан) и Е.В. Фролова.
В частности, в статье [27] было доказано существование глобального решения задачи
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со свободной границей для уравнений магнитной гидродинамики при малых началь-
ных данных. Кроме того, в ряде работ Всеволода Алексеевича (см., например, [28])
была развита Lp-теория для этих задач.

V. Задачи со свободными границами. В конце 1970-х годов В.А. Солонников
начинает заниматься задачами со свободными границами. Сначала он рассматрива-
ет стационарные задачи гидродинамики, например проблему о частичном заполнении
тяжелой вязкой несжимаемой капиллярной жидкостью некоторого сосуда. При этом
неизвестны не только скорость и давление жидкости, но и область, в которой жид-
кость находится, поскольку верхняя граница сосуда является свободной, т. е. не огра-
ничена твердой стенкой и не подвержена действию каких-либо внешних сил, кроме
поверхностного натяжения жидкости. Всеволод Алексеевич доказал разрешимость
как двумерных [29], так и трехмерных [30] таких задач для системы Навье–Стокса.
В этих задачах трудность кроется еще и в том, что свободная поверхность контак-
тирует с жесткой стенкой. Это потребовало нахождения таких весовых соболевских
и гёльдеровских пространств для областей с ребрами, в которых справедливы коэр-
цитивные оценки решения через данные задачи.

В 1990-х годах В.А. Солонников изучает задачи со свободными границами для
параболических уравнений второго порядка. Совместно со своими учениками он ис-
следует так называемые некоэрцитивные проблемы с динамическими краевыми усло-
виями и получает для них предельно точные оценки в различных функциональных
пространствах. Так, в цикле его совместных работ с Г. И. Бижановой ([31] и др.)
доказаны теоремы о локальной разрешимости по времени задач Стефана и Веригина
в весовых пространствах Гёльдера с минимальным порядком согласования начальных
данных с краевыми условиями. Аналогичный результат в пространствах Соболева
для однофазной задачи Стефана был получен вместе с Е.В. Фроловой [32]. Спустя
несколько лет они вернулись к этой тематике и рассмотрели задачу с динамическим
краевым условием для параболического уравнения с малым множителем ε при произ-
водной по времени в уравнении. Полученные ими равномерные гёльдеровские оценки
решения этой задачи при ε → 0 позволили подтвердить справедливость квазистаци-
онарного приближения для задачи Стефана [33].

В.А. Солонникову принадлежат пионерские работы по нестационарным задачам
со свободными границами для вязкой жидкости. Разработанные им методы иссле-
дования таких задач дали толчок к бурному развитию этой области, в которой он
является одним из признанных лидеров.

Первой работой по этой тематике была статья [34] 1977 г. В ней для жидкости без
поверхностного натяжения было доказано существование локального решения в про-
странствах Гёльдера. При этом использовался переход к лагранжевым координатам,
которые позволяют перейти к задаче в фиксированной области, но сильно услож-
няют коэффициенты системы уравнений. В работе [35] В.А. Солонников доказал
разрешимость задачи уже для капиллярной жидкости при всех положительных вре-
менах в предположении, что начальные данные близки к равновесным, т. е. началь-
ная скорость жидкости мала, а форма начальной области близка к шару. Некоторые
детали доказательства, связанные с локальной однозначной разрешимостью нелиней-
ной задачи в анизотропных пространствах Соболева–Слободецкого, были приведены
в последующих работах этой серии.

Исследование этой проблемы оказалось сложнее, чем предполагал вначале автор.
Наличие поверхностного натяжения, с одной стороны, стабилизирует решение задачи,
а с другой, делает задачу некоэрцитивной, т. е. приводит к появлению в граничном
условии интегрального члена, который не может быть рассмотрен как слабый по от-
ношению к другим членам краевого условия. Это не позволяет применить к этой
системе уже известные методы и воспользоваться оценками, доказанными для ре-
шения модельной задачи в полупространстве. Поэтому сначала надо было найти это
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решение в явном виде через его образ Фурье–Лапласа, а затем оценить его с помощью
теоремы Кальдерона–Зигмунда об оценке сингулярных интегралов. Для доказатель-
ства существования решения линейной задачи в ограниченной области применялся
уже упоминавшийся метод построения регуляризатора. Полное доказательство ло-
кальной разрешимости задачи о движении вязкой капли было закончено лишь в на-
чале девяностых годов.

Далее Всеволод Алексеевич вместе со своим учеником И.Ш. Могилевским полу-
чил аналогичный результат в гёльдеровских пространствах [36], [37]. В этом слу-
чае трудность оценки явного решения модельной полупространственной задачи со-
стоит еще и в отсутствии в пространствах Гёльдера теоремы, аналогичной теореме
Кальдерона–Зигмунда. Авторы применили довольно сложный метод мультиплика-
торов Фурье для пространств Гёльдера, основанный на работе [14]. Этот метод был
впоследствии заменен В.А. Солонниковым на более простой, но в гёльдеровских про-
странствах с пониженным показателем гладкости по времени [38]. Развитие этой
упрощенной техники позволило ему (в соавторстве со своей ученицей И.В. Денисо-
вой) доказать также локальную разрешимость аналогичной задачи для сжимаемой
ограниченной жидкой массы, но уже без потери гладкости по времени [39], [40]. От-
метим также работы Солонникова по разрешимости задач для сжимаемой жидкости
в пространствах Соболева–Слободецкого, в частности с его японским коллегой А. Та-
ни [41].

VI. Устойчивость фигур равновесия несжимаемой жидкости. Эта клас-
сическая проблема, в изучение которой в свое время внесли вклад Ньютон, Маклорен,
Якоби, Пуанкаре, Ляпунов и многие другие ученые, увлекла и Всеволода Алексееви-
ча. Сначала он исследовал движение капли, близкой к шару, при малых начальных
скоростях. В серии работ он установил существование глобального решения зада-
чи о движении конечного объема самогравитирующей капиллярной (как несжима-
емой, так и сжимаемой) жидкости и показал, что в системе координат, связанной
с центром масс капли, решение при больших временах сходится к состоянию покоя,
а область, занимаемая жидкостью, стремится к шару. Аналогичные результаты для
двухслойной несжимаемой жидкости были получены Всеволодом Алексеевичем вме-
сте с И. В. Денисовой [42]. В этой работе для перехода к области с фиксированной гра-
ницей использовалось преобразование Ханзавы, а не лагранжевы координаты. Это
позволило снизить требования к гладкости начальной поверхности, получить точные
оценки и продолжить решение на бесконечный промежуток времени. Кроме того, для
получения разрешимости использовался так называемый метод обобщенной энергии,
который был разработан В. А. Солонниковым совместно с его итальянской коллегой
М. Падулой [43], [44]. Этот метод позволяет доказать существование глобального
решения задачи и его экспоненциальное убывание по времени. Основные этапы до-
казательства Всеволод Алексеевич изложил в лекциях, прочитанных им в Летней
школе на Мадейре [45].

При изучении более сложной проблемы устойчивости фигур равновесия изолиро-
ванных масс вращающейся жидкости В.А. Солонников обратился к идее А.М. Ля-
пунова, который предложил анализировать устойчивость фигур равновесия анали-
тическими методами. Ляпунов исследовал вторую вариацию функционала энергии
относительно малых возмущений границы фигуры. Всеволод Алексеевич развил эту
идею и распространил ее на случай капиллярных жидкостей. В большой серии работ
он исследовал устойчивость осесимметричных и несимметричных фигур равновесия.
Им было показано [46], что при достаточной малости начальных данных (угловой
скорости вращения, распределения скоростей и отклонения начальной формы капли
от равновесной фигуры), а также положительности второй вариации функционала
энергии возмущение этой фигуры стремится к нулю при t → ∞. При этом движе-
ние капли переходит во вращение жидкой массы как твердого тела. Неустойчивость
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же симметричных фигур равновесия вращающейся несжимаемой жидкости гаран-
тирована в случае, когда вторая вариация функционала энергии может принимать
отрицательные значения. Обзор результатов по этой тематике приведен в статье [47].
Суммируя вышесказанное, можно сделать вывод, что благодаря работам В.А. Солон-
никова существовавшая ранее теория приобрела законченный математический вид.
Сам Всеволод Алексеевич считает результаты в этой области самым важным своим
достижением в математической гидродинамике.

В последние годы В. А. Солонников продолжает развивать технику изучения задач
со свободными границами для уравнений Навье–Стокса. Он обобщает свои методы
на различные случаи двухфазных капель. Совместно с И.В. Денисовой им напи-
саны большие обзоры по этим вопросам для несжимаемой [48] и сжимаемой жидко-
сти [49], а также монография “Движение капли в несжимаемой жидкости” на русском
и английском языках [50], посвященная разрешимости задач, описывающих движе-
ние двухслойной жидкой среды с неизвестной границей раздела слоев. На основе
работы [51] им удалось найти условия устойчивости осесимметричных двухслойных
равновесных фигур [52].

Кроме того, Всеволод Алексеевич изучил случай двух разнородных сред: сжима-
емой и несжимаемой. Он установил глобальную разрешимость задачи о движении
двухфазной капли в L2-постановке [53]. Таким образом, теория Солонникова полу-
чает все новое и новое развитие и находит многочисленные приложения.

Помимо научной работы, Всеволод Алексеевич много занимался преподаватель-
ской деятельностью. В течение 15 лет он преподавал на кафедре математической фи-
зики математико-механического факультета Ленинградского государственного уни-
верситета: читал специальные курсы, вел семинары, привлекал студентов к научной
работе. Слушатели отмечали неизменно высокий научный уровень его лекций, ис-
ключительную аккуратность и педагогическое мастерство в изложении материала.
В 1979 г. ему было присвоено звание профессора. Совместно с Н.Н. Уральцевой
им написано учебное пособие по теоремам вложения для пространств Соболева [54].
В 1980-е годы у Всеволода Алексеевича было много дипломников, впоследствии 9 че-
ловек защитили под его руководством кандидатские диссертации, 5 его учеников ста-
ли докторами физико-математических наук, а К. Пилецкас избран академиком Ли-
товской АН. Ученики В.А. Солонникова работают в университетах России, Литвы,
Казахстана, Армении, Италии. Всеволод Алексеевич до сих пор поддерживает с ними
связь, внимательно следит за их работой. Отметим в связи с этим статью [55], посвя-
щенную изучению течения вязкой несжимаемой жидкости со свободной границей по
поверхности, близкой к наклонной плоскости.

В восьмидесятых годах В. А. Солонников начал выезжать в научные командиров-
ки за границу. В дальнейшем он работал в Германии, Италии, Португалии, Японии
и других странах. У него много зарубежных соавторов, Всеволод Алексеевич свобод-
но говорит на пяти языках.

В.А. Солонников – автор более 290 научных работ, в том числе двух монографий.
Его научные труды широко известны как в России, так и за границей, они в большой
степени повлияли на развитие современной теории дифференциальных уравнений
в частных производных.

Всеволод Алексеевич был приглашенным докладчиком на многих международных
научных конференциях и школах, в том числе на Международном конгрессе мате-
матиков в Беркли (1986 г.). В его честь неоднократно проводились математические
конференции в России, Португалии, Италии, Польше, Литве.

Долгие годы В.А. Солонников был членом редакционных коллегий целого ряда
российских и международных научных изданий. Да и сейчас он входит в редколлегии
журналов “Interfaces and Free Boundaries” и “Journal of Mathematical Fluid Mechanics”,
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которые занимают верхние строчки в мировом рейтинге цитируемости среди матема-
тических изданий.

Математические достижения Всеволода Алексеевича, его творческая энергия, пре-
данность науке высоко оценены математическим сообществом в России и за рубежом.
В 2003 г. он был удостоен премии Гумбольдтовского научного фонда (Германия).
В том же году ему было присвоено звание профессора университета города Ферра-
ры (Италия). В 2009 г. он (совместно с В. В. Пухначевым) был награжден премией
им. М.А. Лаврентьева Российской академии наук за цикл работ “Задачи со свободной
границей для уравнений Навье–Стокса”. В 2013 г. В.А. Солонникову присуждена пре-
мия Правительства Санкт-Петербурга за выдающиеся научные результаты в области
науки и техники в номинации “Математика и механика” – премия им. П.Л. Чебышё-
ва. В 2015 г. ему присвоено почетное звание “Заслуженный деятель науки Российской
Федерации”, а в 2017 г. он был избран иностранным членом Лиссабонской академии
наук. В 1992–1996 гг. он был членом Исполнительного комитета Европейского мате-
матического общества.

Увлеченность математикой, широкий кругозор, доброжелательность и демокра-
тичность в общении снискали Всеволоду Алексеевичу любовь и уважение математи-
ков разных стран. От лица учеников и коллег мы поздравляем Всеволода Алексееви-
ча с его 90-летним юбилеем и желаем ему здоровья, творческого долголетия и новых
интересных научных результатов.

Г.И. Бижанова, И.В. Денисова, А.И. Назаров,
К.И. Пилецкас, В.В. Пухначев, С.И. Репин, Ж.Ф. Родригеш,

Г.А. Серегин, Н.Н. Уральцева, Е.В. Фролова
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