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Descrizione del progetto

[l progetto riguarda lo studio analitico di fenomeni anomali, con particolare attenzione a moti e processi evolutivi
definiti su domini regolari e irregolari. Le attivita si concentrano sull'analisi di modelli in cui la geometria del
dominio, la presenza di bordi o interfacce frattali e le condizioni di riflessione influenzano in modo significativo il
comportamento delle soluzioni e dei processi associati. Sono considerate diverse forme di riflessione, tra cui
riflessione elastica di tipo Robin, riflessione lenta o sticky e riflessione skew, legata a fenomeni di trasmissione
attraverso interfacce. Il progetto sviluppa inoltre il legame tra dimensione frazionaria, domini irregolari e calcolo
frazionario, attraverso lo studio di equazioni con operatori frazionari o non locali, forme di Dirichlet perturbate,
semigruppi e cambiamenti casuali di tempo.

Finalita

La finalita principale e stata quella di sviluppare nuovi strumenti teorici e computazionali per lo studio di fenomeni
anomali in domini regolari e irregolari, con particolare attenzione al ruolo della geometria del dominio, delle
condizioni di riflessione e degli operatori frazionari o non locali. Il progetto mirava a collegare metodi
probabilistici, analitici, statistici e numerici per descrivere moti e processi evolutivi in mezzi complessi, con possibili
ricadute su modelli applicativi caratterizzati da diffusione anomala, strutture frattali, interfacce irregolari e
dinamiche non standard. In particolare, il progetto mirava a:

- studiare processi stocastici e modelli evolutivi su domini regolari, frattali o con bordo/interfaccia frattale;
- analizzare diverse forme di riflessione al bordo o all'interfaccia, incluse riflessione elastica di tipo Robin,
riflessione lenta o sticky e riflessione skew di trasmissione;

- approfondire il legame tra dimensione frazionaria, geometria irregolare e calcolo frazionario, attraverso
equazioni con operatori frazionari o non locali;

- sviluppare strumenti basati su forme di Dirichlet perturbate, semigruppi, cambiamenti casuali di tempo e
funzionali additivi o moltiplicativi associati;

- realizzare codici, routine e pacchetti computazionali in ambienti open source, quali R, Octave e il progetto
internazionale Yuima;

- rafforzare la collaborazione interdisciplinare tra i gruppi coinvolti, la produzione di risultati originali e la
disseminazione nazionale e internazionale.

Risultati attesi

| risultati attesi comprendevano nuovi contributi teorici nello studio di fenomeni anomali su domini regolari e
irregolari, con particolare riferimento a moti con riflessione, processi stocastici su domini frattali o con
bordo/interfaccia frattale, equazioni frazionarie e modelli non locali. Era previsto lo sviluppo di strumenti analitici



e probabilistici per descrivere l'interazione tra geometria del dominio, condizioni al bordo e comportamento
dinamico dei processi, anche attraverso forme di Dirichlet perturbate, semigruppi, cambiamenti casuali di tempo e
funzionali associati. Il progetto mirava inoltre a ottenere avanzamenti nello studio di problemi di trasmissione,
riflessione elastica, riflessione lenta e diffusione anomala, nonché nello sviluppo di metodi statistici e
computazionali per problemi diretti e inversi. Era prevista la realizzazione di codici e routine in ambienti open
source, con particolare attenzione al progetto internazionale Yuima, al fine di rendere disponibili strumenti utili
alla simulazione, alla stima e all'analisi di modelli complessi. Erano infine attesi il potenziamento della produzione
scientifica, la pubblicazione su riviste internazionali, la disseminazione tramite conferenze e seminari.

Risultati raggiunti

Il progetto ha raggiunto risultati coerenti con il piano iniziale, contribuendo allo sviluppo di nuovi strumenti per lo
studio di fenomeni anomali su domini regolari e irregolari. Sono stati ottenuti avanzamenti significativi nell’analisi
di processi stocastici con riflessione, di problemi al bordo frazionari e di modelli evolutivi associati a operatori non
locali, con particolare attenzione al ruolo della geometria del dominio, delle condizioni al bordo e delle interfacce.
Le attivita hanno prodotto risultati relativi a moti browniani elastici e sticky, problemi dinamici al bordo, forme di
riflessione e trasmissione, processi con cambiamento di tempo e modelli con salti o resetting dal bordo. In tale
contesto sono stati studiati semigruppi, generatori, rappresentazioni spettrali, misure invarianti e proprieta
qualitative delle traiettorie, rafforzando il collegamento tra formulazione probabilistica e descrizione analitica
tramite equazioni differenziali, frazionarie o non locali. Sono stati inoltre sviluppati contributi su processi definiti in
strutture non standard, quali grafi e domini con geometria complessa, e su problemi collegati alla diffusione
anomala e alla presenza di vincoli o interazioni al bordo. Le attivita hanno favorito la produzione di pubblicazioni
e preprint, la presentazione dei risultati in seminari e conferenze dedicate, nonché il consolidamento delle
collaborazioni tra le diverse unita coinvolte.



