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Breve descrizione del progetto:

Questo progetto nasce dalle collaborazioni di lunga data fra alcuni membri delle tre
unita coinvolte, Napoli, Parma e Pisa, che in anni recenti hanno sviluppato nuove
idee e tecniche nello studio di problemi di evoluzione geometrica, problemi di tipo
isoperimetrico e problemi di ottimizzazione di forma. Questi argomenti sono
strettamente legati dal punto di vista metodologico e oltre che per il loro interesse
dal punto di vista puramente matematico traggono spesso origini e trovano
applicazioni in Scienza dei Materiali e in varie questioni di natura ingegneristica. |
temi di interesse del progetto sono quindi: 1) i problemi di evoluzione geometrica;
2) problemi di tipo isoperimetrico; 3) ottimizzazione di forme.

Finalita:

Relativamente agli ambiti sopra indicati le finalita del progetto sono: 1) lo studio dei
flussi per curvatura media (anche non locale), dei flussi per curvatura cristallina, del
flusso per diffusione superficiale, dei flussi per curvatura di reti di curve; 2) lo studio
di disuguaglianze di tipo isoperimetrico in capillarita, della regolarita delle
configurazioni minimali del funzionale della capillarita e della validita in generale
della legge di Young; 3) studio di problemi di ottimizzazione geometrica e questioni
di analisi spettrale collegate, studio di problemi di ottimizzazione sotto varie
condizioni al contorno.

Risultati attesi:

In riferimento agli ambiti di cui sopra, i risultati attesi all'inizio del progetto erano: 1)
lo sviluppo di metodi di approssimazione discreta per flussi geometrici e in
particolare per flussi per curvatura cristallina e per il flusso per diffusione
superficiale, la dimostrazione di nuovi teoremi tipo massa positiva in relativita; 2) la
dimostrazione di risultati di stabilita di disuguaglianze isoperimetriche note e di
nuove disuguaglianze isoperimetriche in capillarita e in ambito Riemanniano; 3)
ottenere risultati di regolarita della frontiera libera di soluzioni di problemi di
ottimizzazione di forma e in generale maggiori informazioni sulle proprieta
qualitative di tali soluzioni.



Risultati raggiunti:

Fra i numerosi risultati raggiunti a conclusione del progetto e contenuti in oltre 80
articoli scientifici pubblicati si segnalano: 1) la dimostrazione di una versione
quantitativa del principio di rigidita della sfera di Alexandrov, che ha permesso una
descrizione dettagliata del comportamento asintotico del flusso di Mullins-Sekerka
e del flusso per curvatura media a volume a costante, la dimostrazione della
convergenza alle soluzioni regolari del flusso per diffusione superficiale dello
schema discreto proposto nel 1994 da J.W Cahn e J.E. Taylor, la dimostrazione di
nuove disuguaglianze tipo Li-Yau e la loro applicazione a una nuova dimostrazione
della disuguaglianza di Penrose Riemanniana, lo sviluppo di uno schema discreto
per I'approssimazione del flusso per curvatura media cristallina; 2) un risultato
ottimale di stabilita quantitativa per i minimi del problema isoperimetrico per il
funzionale della capillarita in un semispazio, I'estensione al funzionale della
capillarita di una disuguaglianza isoperimetrica fuori di un convesso provata, nel
solo caso del perimetro relativo, da J. Choe, M. Ghomi e M. Ritoré nel 2006, nuovi
risultati sulla frontiera libera di una goccia quasi sferica di liquido incomprimibile in
regime irrotazionale; 3) il primo risultato noto in letteratura di regolarita per la
frontiera libera di un problema di ottimizzazione di forma nel quale I'energia del
dominio e ottenuta come integrale di una funzione di costo dipendente dalla
soluzione di una PDE definita nel dominio, la descrizione completa di come si
concentra |'energia associata a un materiale di tipo ferromagnetico, le proprieta
geometriche di gocce liquide immerse in un campo magnetico.



