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Descrizione del progetto
Il progetto riguarda lo studio teorico delle Equazioni alle derivate Parziali Lineari e
non, con particolare attenzione a problemi di regolarita, simmetria, ottimizzazione di
forma, disuguaglianze isoperimetriche e modelli provenienti dalla fisica classica e
quantistica. Le attivita si sono sviluppate lungo piu linee di ricerca: modelli di tipo
Navier-Stokes per fluidi non newtoniani, problemi di isolamento termico e acustico,
equazioni di Schrédinger non lineari, sistemi di Gross—Pitaevskii, modelli non locali e
problemi anisotropi. Il filo conduttore metodologico e rappresentato dal Calcolo
delle Variazioni, dall’analisi qualitativa delle soluzioni e dalle tecniche di
simmetrizzazione.

Finalita

La finalita principale e stata quella di produrre nuovi avanzamenti teorici nell’analisi
delle PDE, con ricadute potenziali su modelli applicativi legati a fluidi non
newtoniani, isolamento termico, materiali anisotropi, grafene, cristalli quantistici,
superfluidita, corrosione elettrochimica e ricostruzione di immagini. In particolare, il
progetto mirava a:

- studiare regolarita, monotonia, simmetria, unicita e stabilita delle soluzioni;

- estendere tecniche di confronto e simmetrizzazione a condizioni al bordo non
standard, come Robin e miste;

- sviluppare risultati per problemi di ottimizzazione di forma e isolamento termico;
- analizzare modelli non locali e quantistici, incluse equazioni di Schrédinger e
sistemi di Gross—Pitaevskii;

- rafforzare collaborazioni scientifiche tra le unita di Napoli Federico Il, Bari Aldo
Moro, Politecnico di Bari e Universita della Calabria.

Risultati attesi
| risultati attesi comprendevano nuovi teoremi di regolarita e confronto per equazioni
ellittiche e quasilineari, risultati di classificazione e simmetria per soluzioni di PDE,
avanzamenti nei problemi di isolamento ottimale e nelle disuguaglianze
spettrali/isoperimetriche, nonché risultati di esistenza, molteplicita e descrizione
qualitativa per equazioni non locali e modelli di Schrédinger. Era inoltre previsto il
potenziamento della produzione scientifica, la pubblicazione su riviste internazionali,
la disseminazione tramite conferenze e seminari, e il coinvolgimento di giovani
ricercatori.



Risultati raggiunti

Il progetto ha raggiunto risultati coerenti con il piano iniziale. Sono stati ottenuti
avanzamenti significativi in due ambiti principali: da un lato, I'analisi qualitativa delle
PDE, con nuovi strumenti di confronto, simmetrizzazione, regolarita e stime per
problemi anisotropi e quasilineari; dall’altro, I'ottimizzazione spettrale e
isoperimetrica, i problemi con condizioni di Robin o miste, I'isolamento termico e i
modelli non lineari di Schrédinger e non locali.

Le unita coinvolte hanno prodotto numerose pubblicazioni e preprint, anche su
riviste di rilievo internazionale, relativi a disuguaglianze di Talenti, problemi di
Robin, regolarita del p-Laplaciano vettoriale, equazioni anisotrope degeneri,
problemi di Schrédinger normalizzati, disuguaglianze di

Trudinger—-Moser e modelli non locali. Le attivita sono state svolte senza modifiche
sostanziali rispetto al progetto approvato; la collaborazione tra le unita e stata
rafforzata e il reclutamento di un giovane ricercatore ha contribuito positivamente
al raggiungimento degli obiettivi.

Il progetto “Linear and Nonlinear PDE's: New directions and Applications” & stato
realizzato nell'ambito del PNRR — Missione 4, Componente 2, Investimento 1.1, con
il sostegno finanziario dell’'Unione europea — NextGenerationEU. Il finanziamento
ricevuto ha consentito di sviluppare attivita di ricerca avanzata sulle equazioni alle
derivate parziali lineari e non lineari, favorendo la collaborazione tra le unita
coinvolte, la produzione scientifica internazionale, la disseminazione dei risultati e il
coinvolgimento di giovani ricercatori



