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INTERESSI DI RICERCA

La mia ricerca e concentrata sulle proprieta dei sistemi dinamici nel limite di infiniti

gradi di liberta, con particolare attenzione alle applicazioni alla termodinamica ed alla

meccanica statistica. In particolare, i principali risultati che ho ottenuto riguardano due

ambiti: I’estensione al limite termodinamico della teoria delle perturbazioni per catene

di particelle, 'insorgenza della cosiddetta turbolenza debole in sistemi dinamici.
Illustro brevemente i miei risultati piu significativi.

Filone 1. Il problema consiste nel mostrare come le proprieta termodinamiche di
sistemi di particelle seguano dalle proprieta dinamiche (si vedano, ad esempio, [Vil,
CLS] e i lavori del gruppo di Milano [BFG,BaG]), fine per il quale ormai da molti anni
si utilizzano tra ’altro metodi di teoria delle perturbazioni. Un inconveniente di questi
metodi era finora che la teoria utilizzata non era in grado di coprire il caso di interesse
in cui I'energia dei sistemi tende all’infinito assieme al numero di gradi di liberta.

I risultati pitt importanti che ho ottenuto in questo ambito discendono dal lavoro di
tesi dottorale, in cui tale inconveniente viene superato in un caso modello (il reticolo ¢y,
si veda [2]). Cio ha richiesto I'utilizzo di tecniche probabilistiche unitamente a tecniche
tipiche di sistemi dinamici, ed e stato reso possibile da un consistente lavoro tecnico di
adattamento delle une alle altre. Tali tecniche sono state poi usate in [6] per studiare il
modello FPU (fondamentale in tale ambito) dando un primo risultato valido nel limite
termodinamico. Nello stesso ambito possono essere inquadrati i lavori con il gruppo
di Milano, sia quelli come [1,4,9], di carattere prevalentemente analitico, sia altri che
contengono investigazioni sulle conseguenze fisiche dei risultati analitici suesposti per
la fisica dei plasmi (si veda [3,5]), lottica dei cristalli (cf. [11,14,15,16,19,20]) e piu in
generale per i fondamenti della termodinamica (cf. [17]).

Filone 2. Nella turbolenza debole ci si occupa di determinare lo scambio di energia
tra i modi di Fourier nelle soluzioni di equazioni alle derivate parziali debolmente non-
lineari, e in particolare della determinazione degli spettri (si vedano [ZLF,CKS,LS1]).
In collaborazione con il Prof. Kuksin, ho ottenuto il risultato generale (cfr. [7,8,10,13]
e soprattutto il risultato principale [18]) che, in equazioni debolmente nonlineari con
forzante stocastica, le proprieta medie delle soluzioni (e, in particolare, lo spettro), ten-
dono, nel limite in cui si annullano sia la nonlinearita, sia la forzante stocastica, ai valori
medi ottenuti tramite un’opportuna equazione efficace. Questo ha richiesto di estendere
i risultati di teorema della media nelle equazioni differenziali stocastiche al caso infinito
dimensionale.

Nell’'ultimo periodo, oltre a completare i lavori di cui al punto 2, ho lavorato princi-
palmente sul filone 1, in particolare con l'obiettivo di estendere il lavoro sul modello
FPU a tempi scala piti lunghi, cosa particolarmente rilevante in quanto permetterebbe
di capire se i fenomeni descritti in modelli approssimati in [L.S2] siano realmente pre-
senti nel modello di reale interesse. Un primo risultato di rilievo & qui I'estensione del
risultato di [BaG] al limite termodinamico, ora in corso di stampa (cf. [21]).

Oltre a cio, proseguo in collaborazione col gruppo di Milano e I’Universita di Brescia
le applicazioni delle idee presenti nel primo filone a modelli reali, espandendo i primi
risultati teorici (basati su simulazioni numeriche) sulla forma dell’indice di rifrazione in
cristalli ionici (cf. [11,15,16,19,20]).

Infine ho avviato un progetto di estensione delle tecniche perturbative ad equa-
zioni a derivate parziali nell’ambito della teoria delle misure di Gibbs, accompagnando
il Dott. Luca Turri nel lavoro di tesi dottorale, che ha avuto un primo risultato nella
pubblicazione [22] (per la teoria delle misure di Gibbs per equazioni alle derivate parziali
si vedano [LRS,Bou)).
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