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Breve descrizione del progetto

"Nonlinear dispersive equations in presence of singularities" — progetto biennale
(PRIN 2022) articolato in tre unita operative: Politecnico di Torino (coord. S. Dovetta,
capofila), Politecnico di Milano (coord. W. Borrelli), Universita Federico Il di Napoli
(coord. R. Carlone). Cinque membri permanenti e tre assegnisti reclutati ad hoc.
Oggetto: analisi di modelli nonlineari di tipo dispersivo — in particolare equazioni
di Schrédinger e Dirac — in contesti singolari. Le singolarita sono codificate in due
modi: equazioni nonlineari standard su spazi ambiente singolari (grafi, ibridi);
potenziali singolari (termini di tipo &) in equazioni su domini standard. Attivita
teorica accompagnata da interazioni scientifiche e disseminazione tramite eventi
dedicati e partecipazione a convegni.

1. Finalita

Estendere e approfondire la comprensione analitica della propagazione nonlineare
in geometrie complesse, costruendo nuovi quadri teorici per Schrédinger e Dirac su
strutture singolari (grafi, reti, domini ibridi) e in presenza di potenziali singolari, e
ponendo le basi per sviluppi futuri ed espansione della rete collaborativa. A seguito
del finanziamento parziale, e stata operata una rimodulazione delle priorita tra le
linee di ricerca, con conseguente revisione delle attivita dell'unita di Napoli ed
eliminazione del relativo assegno postdottorale.

2. Risultati attesi

In coerenza con la proposta originale: esistenza e proprieta qualitative di
ground/bound states per NLS su grafi; risultati di limite singolare per grafi periodici;
caratterizzazione di NLS su strutture ibride — terreno quasi inesplorato, prima
limitato a modelli lineari; analisi di equazioni con nonlinearita/potenziali di tipo & su
domini standard; avanzamenti su Dirac nonlineare in presenza di campi/difetti
singolari. Obiettivo trasversale: produzione di nuovi framework analitici e di un
corpus significativo di pubblicazioni peer-reviewed in Open Access.

3. Risultati raggiunti



NLS su grafi: soluzioni vertex-concentrated non ground state per vertici di
grado dispari; framework per ground state d'azione signed/nodal e relazione
tra punti critici di azione ed energia; primi risultati generali di non-unicita di
ground state d'energia in regime L*-sottocritico; primi risultati di esistenza di
bound states a massa fissata in regime L*-sopracritico su grafi non compatti.

Limite singolare di grafi periodici: convergenza di ground state
d'azione/energia su griglie periodiche n-dim verso R" per spaziatura — 0;
estensione doubly nonlinear in via di completamento.

Interfaccia &/grafi: ground states con potenziale attrattivo (effetti di
curvatura); ground states per NLS con difetti puntuali di tipo & su grafi non
compatti/periodici.

Nonlinearita & su domini standard: delta attrattivo + dipolo in 1D; derivazione
rigorosa dell'equazione effettiva per bosoni con impurita puntuale; soluzioni
normalizzate per modello doubly nonlinear con nonlinearita competitive;
buona positura per NLS 3D con nonlinearita concentrata su shell sferiche.

Strutture ibride: esistenza/non-esistenza di ground state d'energia sull'ibrido
prototipo semiretta+piano, esteso alla giunzione di due piani — primi risultati
nonlineari in letteratura.

Dirac nonlineare: caratterizzazione delle realizzazioni autoaggiunte di
operatori di Dirac con potenziale magnetico singolare (Aharonov—Bohm);
buona positura globale per modelli di grafene con difetti di carica; studio
degli insiemi nodali di autofunzioni di Dirac; in corso il lavoro sul legame
Dirac—Schrodinger 1D.

Esiti addizionali: interpretazione fisica dei modelli; limite continuo di modelli
epidemiologici su grafi; regolarita ottimale per cristalli liquidi; teoria di
Morrey—Campanato per equazioni ellittiche/paraboliche; generalizzazione
della non-unicita ai poligoni planari.



