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Olga Alexandrovna Ladyzhenskaya (1922—2004)

@ Nasceu em 7 de margo de 1922, em Kologriv, Russia.
@ Seu pai era professor de matematica numa escola local.
@ Ele encorajou muito Olga a estudar matematicas.
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Olga Alexandrovna Ladyzhenskaya (1922—2004)

@ Pertencia a uma familia da antiga nobreza russa.
@ Isso causou-lhe a perseguigcao do regime de Stalin.

@ O pai de Olga foi preso e condenado a morte sem
julgamento acusado de ser inimigo do povo.

@ Olga (com quinze anos) péde continuar estudando na
escola, mas nao foi admitida na Universidade de
Leningrado.

@ As duas irmas, expulsas da escola, ndo tiveram a mesma
fortuna.
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Olga Alexandrovna Ladyzhenskaya (1922—2004)

@ Quando terminou a Escola Normale, retornou como
professora na escola onde seu pai havia ensinado.

@ Em 1943 entra na Universidade de Moscu.

@ Estudou algebra, teoria dos numeros e equagdes em
derivadas parciais.

@ Rdussia estava no meio da Segunda Guerra Mundial.

@ O talento dela emocionou os professores que permitiram
ela participar de seminarios, sem seguir outras disciplinas
obrigatérias nas que ela ja excedia em muito.

@ No quarto ano da universidade, organizou um seminario
para jovens em Equacdes em Derivadas Parciais.
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Olga Alexandrovna Ladyzhenskaya (1922—2004)

@ En 1951 tinha terminado a Tese de Doutorado orientada
por lvan Petrovsky y Sergéi Sébolev.

@ Nao conseguiu defendé-lha até a morte de Stalin em 1953.
@ En 1954 Professora na universidade.

@ Em 1956 Professora Titular na Universidade de Sdo
Petersburgo.

@ 1954 —1961 Diretora do Laboratério de Fisica-Matematica
no Instituto de Matematica Steklov.
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Olga Alexandrovna Ladyzhenskaya (1922—2004)

@ Escreveu mais de 250 artigos matematicos.
@ sobre Equagdes em Derivadas Parciais:

Equagbes hiperbdlicas.

Equacdes Diferenciais geradas por fungdes simétricas dos
autovalores do Hessiano.

Unicidade e Convergéncia das séries de Fourier.
Aproximacao de solugdes com diferengas finitas.
Problemas estacionérios nao lineares usando a Teoria do
Grau de Leray-Schauder.

Atratores das Equacdes Dissipativas.

@ Autora de seis monografias:

“Equacgbes elipticas lineares e quaselineares”, escreveu em
conjunto com sua aluna Nina Ural'tseva.
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Olga Alexandrovna Ladyzhenskaya (1922—2004)

1969 The State Prize of the USSR.

1985 Membro extrangeiro da Deutsche Akademie
Leopoldina, Alemanha.

1989 Membro da Accademia Nazionale dei Lincei, Italia.
1990 Membro da Russian Academy of Science.

2002 Great Gold Lomonosov Medal of the Russian
Academy.

@ 2002 Doctoris Honoris Causa, University of Bonn.
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Desigualdade de interpolagao

Desigualdade de interpolacao

Seja u : R? — R com suporte compacto.

/ uftax < 4 (/ ]uyzdx> (/ \VU\de>
R2 R2 R2

@ A constante é independente do suporte de u.

@ A desigualdade de interpolacao foi obtida também por
Gagliardo e Nirenberg na mesma época que
Ladyzhenskaya. (Sua motivagao era o estudo de
equacoes elipticas lineares).

@ A professora Ladyzhenskaya chegou a desigualdade
estudando o sistema de Navier Stokes ndo-linear.
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Desigualdade de interpolagao

Prova da desigualdade de interpolacao

Seja x = (x1, X2), entdo para i = 1,2 temos

5 X Qu +oo
u=(xq,Xx2) = 2/ uadx,- < 2/ |u| [Vu| dx;

—00 1 —00

Pelo Teorema de Fubini e a desigualdade de Hélder

+oo +00
/ 4(x dx—/ / UP (X1, X2 ) UP(Xy, Xo) dlxq dXo

oo L o0 +o0
< 4/ / (/ lul [Vul dX1> </ |u| [Vul dx2> dx; dxo
+o00 - »
- (/ / | [Vu dx1dx2> :4</ 1l |Vl dx)
R2
<4 </ |u]2dX) (/ IVul? dX) '
R2 R2
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A matematica nos fluidos

@ Além do grande interesse fisico, e de todos os tipos de
aplicacdes praticas, a compreensao do movimento da
agua e dos fluidos em geral levou a um ramo muito rico
da matematica que reside entre a matematica pura e apli-
cada.

@ A pesquisa no campo da dinamica dos fluidos € muito inter-
essante no sentido de que se é constantemente obrigado a
usar técnicas de varios ramos da matematica.

@ E uma area muito atual de pesquisa matematica, com
muitas questoes abertas interessantes e importantes.
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A matematica nos fluidos

@ A dindmica dos fluidos é parte da pesquisa interdisci-
plinar: trabalhar nesse campo permite a um grande es-
copo colaborar com pesquisadores trabalhando em difer-
entes ramos da ciéncia, como experimentalistas, fisicos,
engenheiros.

@ Um exemplo da interdisciplinaridade é o famoso matematico
russo Kolmogorov passou varios meses em uma expe-
dicao maritima fazendo medi¢des ao desenvolver sua teo-
ria da turbuléncial!
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Aplicacédo da desigualdade de interpolagdo aos fluidos

Navier-Stokes. Problema do milénio do Instituto Clay

. . . _ 1 2 3 e .
Para quglguer velocidade inicial up = (.UO’ ug, ug) periédica em
cada variavel espacial e com divergéncia zero
existe um campo de velocidade suave

u= (u1,u2,u3) :R3 x [0,00) = R®
e uma distribuigdo de pressao suave associada
p:R3x[0,00) = R,

periédicos em X, satisfazendo as equacdes de Navier-Stokes

i . .
%;L+U-VU':AU’—(§5, i=1,2,3 (1)

u=u, emt=0. (3)
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Problema do milénio do Clay Institute Navier-Stokes

@ O prémio sera concedido a quem apresentar um exemplo
de dado inicial suave, de divergéncia zero, uy, de modo
que o problema admita ou ndo uma solugao suave (u, p).

@ A Professora Ladyzhenskaya provavelmente nio teria
concordado com esta formulacao do problema. Para ela,
em vez da existéncia e a regularidade, o principal
problema é a existéncia e a unicidade (well-posedness).
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Aplicacédo da desigualdade de interpolagdo aos fluidos

Unicidade de solucao para a equacéao de
Navier-Stokes

Multiplicando a equacao (1) pela fungao test u e devido a equacgao
(2), temos que os termos nao lineares e da pressao satisfazem

n
L OPY 12 T 2
i+ VN =uv (= Au(
E <u u' + x">u u <2\u\ +p> V(u(2|u| +p)>.

i=1

Integrando em R" integrando por partes obtemos

1d 5 2 .
2dt/ |u| dx+/Rn|Vu\ dx =0.

Integrando em relacao ao tempo temos a identidade de energia

t
|u|2dx+2// |Vu|2dX:/ UoPax = E(uy)  (4)
Rn 0 JR" RN
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Aplicacédo da desigualdade de interpolagdo aos fluidos

Unicidade de solucao para a equacéao de
Navier-Stokes

Sejan=2
Sejam u e v solugdes de (1)-(3) num intervalo [0, T] como o
mesmo dado inicial u = v = up em t = 0. Seja

w=vVv-—u.
Vamos provar a unicidade de solu¢ao provando que

w=0 entdo u=v.
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Aplicacédo da desigualdade de interpolagdo aos fluidos

Unicidade de solucao para a equacéao de
Navier-Stokes

Subtraindo a equacado de u da equagéo de v, e multiplicando
por w, integrando em R? e integrando por partes, obtemos

s o [weaxs [ wwpax=— [ w.w- vuax
2dt R2 R2 R2

Pela desigualdade de Hoélder temos

1/2 1/2
§/|W|]W\|Vu|dx §</|Vu|2dx> </ywy4dx>
R2 R2 R2

/(W, w - Vu)dx
R2
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Aplicacédo da desigualdade de interpolagdo aos fluidos

Unicidade de solucao para a equacéao de
Navier-Stokes

Portanto

1d
2dt”W”L2+HVWHL2 /RZ(W7W‘VU)dX

Pela desigualdade de interpolagéo para n = 2, temos que
IwlZe < 2wl 2] VW] 2

2
< [IVull2llwll

Como 2|ab| < & + b?, a estimativa fica
IVull2llwlZe < 2|wll 2| VW] 2l VUl 2 < W] IV ul+ I Vw2
Usando a desigualdade acima obtemos
d
EHWH% < 2|w|LllIVul%.
Pelo Lema de Gronwall e a identidade de energia (4) temos que
HW( )HL2 < HW(O)HZ 2f0 ||VU(5)||L2dS < HW(O)H%ze”uO“iZ =0
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Proximas palestras:

Hipatia de Alexandria (370-415 d.C.)

@ Marie-Sophie Germain (Paris, 1776-1831)

@ Emmy Noether (Alemanha, 1882-1935)

@ Maria Laura Mouzinho Leite Lopes(Timbauba-PE,

1917-2013)
o ...
@ Debates sobre género e ciéncia.
A HISTORIA DE HIPATIA
E DE MUITAS OUTRAS
MATEMATICAS

Cecilia de Souza Fernandez
Ana Maria Luz Fassarella do Amaral
Isabela Vasconcellos Viana

1
Thttps://www.sbm.org.br/publicacoes/publicacoes-para-download/colecao-
simposios-de-matematica




Obrigada pela sua atencao!
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