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Breve descrizione del progetto

Il progetto affronta problemi matematici con una forte connessione alle
applicazioni, che si presentano ad esempio nella scienza dei materiali, nella fisica e
nella biologia. La nostra ricerca si € concentrata sull'analisi variazionale di modelli
all’avanguardia in meccanica della frattura e dinamica, elasto-plasticita, dinamica
delle popolazioni, dislocazioni, crescita dei cristalli, meccanica del continuo e
termodinamica, ed elettromagnetismo.

Finalita

Il progetto studia le sequenti tematiche: (i) Problemi variazionali per strutture sottili,
tra cui problemi di scollamento in elastodinamica, modelli di frattura fragile su
superfici, e skyrmioni su film sottili; (ii) Analisi di sistemi multi-agente, con focus su
buona positura e controllo ottimo di modelli a campo medio con termini diffusivi di
tipo degenere, o la caratterizzazione di difetti topologici nel cristalli; (iii) Evoluzione
di difetti in materiali elastici, con applicazioni in elastoplasticita e
elettromagnetismo.

Risultati raggiunti

| risultati attesi riguardano la buona positura di problemi di scollamento di film
sottili unodimensionali in presenza di termini di tipo coesivo, lo studio di problemi
di riduzione di dimensione per modelli di frattura fragile, I'analisi di modelli
micromagnetici duedimensionali per materiali ferromagnetici, la buona positura di
equazioni Fokker-Planck degeneri e lo studio dei relativi problemi di controllo
ottimo, lo sviluppo di modelli di tipo leader-follower con dipendenza spaziale, lo
studio di difetti nei cristalli qualii dislocazioni e disclinazioni, e |'analisi di problemi
di evoluzione in elasto-plasticita e frattura.

Risultati raggiunti

Il progetto ha prodotto risultati in diversi ambiti dell’analisi variazionale applicata ai
materiali e ai sistemi multi-agente. Per le strutture sottili, € stato studiato il distacco
(debonding) di film con tenacita coesiva e materiali con capacita di guarigione,
sviluppando metodi numerici per equazioni d’'onda su domini mobili. Nella frattura
fragile, sono stati affrontati problemi di riduzione dimensionale con condizioni di
non compenetrazione, ottenendo nuovi risultati di approssimazione per funzioni
SBV.



Nel campo del micromagnetismo, e stata derivata una gerarchia di modelli ridotti
2D per film sottili, descrivendo la formazione di skyrmioni magnetici e I'esistenza di
minimizzatori. Per i sistemi multi-agente, si € provata la buona positura di equazioni
di Fokker-Planck degeneri, applicate al controllo ottimo. Sono state analizzate
dinamiche leader-follower con sistemi multi-label, dimostrando la convergenza
verso modelli a campo medio e condizioni di ottimalita tramite il principio del
massimo di Pontryagin. Per i difetti nei cristalli, € stata introdotta una modello di
dislocazioni in interfacce semicoerenti, provando che gli stati fondamentali sono
configurazioni periodiche. Nella cristallizzazione in 2D, con potenziale di
Heitmann-Radin e norma di Manhattan, e stata dimostrata la formazione del
reticolo quadrato. Infine, per I'evoluzione di difetti (danno e plasticita), si e
caratterizzata la dinamica quasi-statica mediante un bilancio energia-dissipazione,
nonostante I'assenza di una regola di catena per I'energia.



