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L’Académie Powtificale des Sciences, qui a été
fondée le 28 octobre 1936 par le Saint-Pére Pie XI, a
pour but d’honorer la science pure, ot qu'elle se trouve,
d'en assurer la liberté et d'en favoriser les recherches
gui constituent la base indispensable du progrés des
sciences appliquées.

Le 28 octobre 1961, a l'occasion du XXV° anniver-
saire de la fondation de U'Académie Pontificale des
Sciences, le Saint-Pére Jean XXIIT a institué la « Mé-
daille d’'ov Pie XI», a Uhonneur du Fondateur de
I'Académie. La médaille doit étre conférée a un jeune
savant qui ait déja atteint une renommée internationale.

Le Conseil de l'Académie a décidé & l'unanimité
d'octroyer la « Médaille Pie XI » pour Uannéde 1988 au

Dr. LLurs A. CAFPARELLI

en signe de reconnaissance pour ses grands mérites de
savant et de Uimportante contribution de ses recherches
au progrés scientifique.

La Médaille d’ov a été remise au Dr. Luis A. Caffa-
relli par le Souverain Pontife Jean Paul II & I'occasion
de [l'Audience accordée a I'Académie Pontificale des
Sciences le 31 octobre 1988.
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SYNTHESE DE L’ACTIVITE SCIENTIFIQUE

T'ai étudié a 'école de Calderon d’analyse réelle, et
j'ai écrit la theése de mon doctorat, ainsi que quelques
articles sur la sommation et la conjugaison de series de
polynomes spéciaux.

En 1973, griace & une bourse d'études aprés mon
doctorat, je suis allé a 1'University of Minnesota, ol je
suis resté jusqu'en 1983.

Peu de temps aprés mon arrivée j'ai assisté 4 une
série de conférences passionnantes donées par Hans
Lewy, qui ont éveillé mon intérét pour les équations de
différentiel partie] non-lineaire, inégalités variationnelles
et problémes de frontiére libre.

Un ballon & I'intérieur d’'une boite (ou une goutte a
I'intérieur d'un container) constituent un exemple trés
simple de ce probléme.

Si le ballon était librement suspendu dans 'air, une
premiere approximation de sa forme serait donnée par
une équation de courbure moyenne prescrite (équation
légérement non linéaire) que nous pourrions déduire du
fait que le ballon essaie de minimiser I'énergie de la con-
figuration (un probléme de variationnelle non contrainte).

Contrainte de s'inscrire & l'intérieur de la boite la
surface du ballon réagit différemment quand le ballon
est libre dans l'air que lorsqu’il presse le long des parois
(une équation différentielle fortement non linéaire)
créant une courbe de séparation (la frontiere libre)
entre les deux régions.
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Dans ce domaine, j'ai fait des recherches intensives
sur des problemes de mathématiques associés avec des
interphases solides-liquides, écoulements par jets et ca-
vitationels, et des gaz et liquides dans un milieu poreux.

En 1980 j'ai été invité a me joindre a la Faculté
de Courant Institute ol je me suis intéressé a de nou-
velles recherches, dynamique des fluides, et équations
totalement non-lindaires sur les conseils et la collabora-
tion de Louis Nirenberg,

Nous avons poursuivi des recherches constantes
dans le domaine des écoulements tridimensionnels de
Navier-Strokes (un modeéle pour l'évolution de 'écoule-
ment des fluides visqueux incompressibles) ou nous
avons démontré que la vitesse d'écoulement pouvait de-
venir infinie, au plus dans un ensemble de mesure un-
dimensionelle 0, ¢’est-a-dire moins qu’'une courbure dans
l'espace et le temps. (Un résultat presqu’optimal,
d’apres les récents examples de Shefer).

Nous avons également fait des recherches poussées
sur les propriétés des hypersurfaces dans l'espace n-
dimension d’Euclide pour lequel les relations elliptiques
parmi leurs courbures principales sont prescrites, (par
exemple équation de courbure moyenne, courbure de
Gausse, équation de Monge-Ampére dans un espace réel
ou complexe),

Mes recherches actuelles comprennent des estima-
tions uniformes sur les perturbations singuliéres quand
elles approchent une limite singuliere, par exemple
pour des surfaces de niveaux approchant une surface de
discontinuité et ses répercussions sur la stabilité a la
fois de la surface de discontinuité et des méthodes nu-
mériques employées pour simuler le probléme limite.
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SUMMARY OF SCIENTIFIC ACTIVITY

I was trained in the Calderon school of real analysis
and wrote my Ph.D. dissertation and some other articles
on summability and conjugation of series of special
polynomials.

In 1973 T went with a postdoctoral fellowship to
the University of Minnesota, where I was (o remain
until 1983. Shortly after my arrival, I attended a
fascinating series of lectures by Hans Lewy and became
interested in nonlinear partial differential equations,
variations inequalities and free-boundary problems.

An elementary example of this type of a problem
would be a balloon inside a box (or a drop inside a
cavity). If the balloon were suspended freely in the air,
a [irst approximation to its shape would be given by a
prescribed mean curvature equation (a mildly nonlinear
equation) that we could deduce from the fact that the
balloon tries to minimize the energy of the configuration
(an unconstrained variational problem).

If constrained to lie inside the box, the surface of
the balloon would behave differently when it is free than
when it presses against the wall (a strongly nonlinear
differential equation) creating a separation curve (the
free boundary) between both regions.

In this area, I investigated extensively the mathe-
matical problems associated with solid-liquid inter-
phases, jet and cavitational flows, and gas and liquid
flow in the porous media.
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In 1980 I was invited to join the faculty at the
Courant Institute, where I developed new interests: fluid
dynamics and fully nonlinear equations under the advice
and in collaboration with Louis Nirenberg. A standing
area of research we pursued was the three-dimensional
Navier-Stokes flows (a model for the evolution of viscous,
incompressible fluid flows) where we showed that the
speed of the flow could become infinite at most on a set
of zero one-dimensional measure (that is less than a
curve) in space and in time. (A nearly optimal result,
according to the recent examples of Shefer).

We also extensively investigated the properties of
hypersurfaces in n-dimensional FEuclidean space for
which elliptic relations among their principal curvatures
are prescribed (i.e. mean curvature equation, Monge-
Ampere equation in real or complex space, etc.).

My current interests include uniform estimates on
singular perturbations when approaching a singular
limit, for instance for the level surfaces approaching a
surface of discontinuity and its implications on the
stability of both the surface of discontinuity and
numerical methods employed to simulate the limiting
problem.,
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