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Pinning of discrete interfaces.
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Titolo: A Semidiscrete Scheme for the Perona-Malik Equation.
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Evolution of a relativistic string.

SIAM Conference on “Emerging Topics in Dynamical Systems and Partial Differential Equa-
tions”, Barcelona, 31 may — 4 june 2010.

Workshop “Progress in Variational Problems — New Trends of Geometric Gradient Flow and
Critical Point Theory”, Kyoto, 7-9 june 2010.

Workshop “Modern problems in geometric measure theory”, Moscow, 29-30 december 2010.

Workshop “Trends in Mathematical Imaging and Surface Processing”, Oberwolfach, 30 gennaio-5
febbraio 2011.

Workshop “Free boundary problems and random effects”, Dortmund, 28-30 marzo 2011.

STUDENTI

C. Geldhauser (Univ. di Pisa e Univ. di Tiibingen, 2009), N. Piazzalunga (Univ. di Padova, 2010).

ATTIVITA DIDATTICA

2010/2011: Analisi Matematica (Ingegneria) e Singular limits for Ginzburg-Landau equations (dotto-
rato di Matematica);

2009/2010: Analisi Matematica (Ingegneria) e Analisi (Scuola Galileiana);

2008/2009: Analisi Matematica (Ingegneria) e Mean curvature flow (dottorato di Matematica);
2007/2008: Analisi Matematica (Fisica) e Matematica e Statistica (Biologia);



2006/2007: Analisi Matematica (
2005/2006: Analisi Matematica (Fisica
2004,/2005: Analisi Matematica (
2003/2004: Analisi Matematica (Fisica

)

e Elementi di Calcolo delle Variazioni (Matematica);

Fisica

)

e Equazioni alle Derivate Parziali (Matematica);

Fisica

NSNS

2002/2003: Calculus (Rutgers Univ.) e Equazioni della Fisica Matematica (Matematica);
2001/2002: Analisi Matematica (Fisica) e Istituzioni di Matematica (Farmacia);
1998/2001: Analisi Matematica (Fisica).
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L. Ambrosio, M. Novaga and E. Paolini, Some regularity results for minimal crystals, ESAIM
Control Optim. Calc. Var., vol. 8, pp. 69-103, 2002.
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matical Methods in Imaging, Springer, pp. 1016-1057, 2011.
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Heterog. Media, vol. 6 n. 1, pp. 77-88, 2011.
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SIAM J. on Math. Anal., vol. 43 n. 1, pp. 212-227, 2011.
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. A. Berarducci, P. Majer and M. Novaga, Infinite paths and cliques in random graphs, sottomesso.

. P. Majer and M. Novaga, Infinite paths in random shift graphs, sottomesso.



70. C. Geldhauser and M. Novaga, A semidiscrete scheme for a one-dimensional Cahn-Hilliard
equation, sottomesso.

71. A. Cesaroni, M. Novaga and E. Valdinoci, Curvature flow in heterogeneous media, sottomesso.

72. C. Muratov and M. Novaga, Global exponential convergence to variational traveling waves in
cylinders, sottomesso.

73. M. Novaga, Generalized minimal surfaces in Minkowski spaces, sottomesso.



PRINCIPALI TEMI DI RICERCA
Evoluzioni geometriche.

Soluzioni deboli.

Nei lavori [1],[2],[3] e [5] sviluppiamo la teoria delle minime barriere, introdotta da E. De Giorgi per
fornire una nozione di soluzione debole per vari problemi di evoluzione, quale ad esempio il flusso
secondo la curvatura media. In particolare, si confrontano tali evoluzioni con quelle ottenute con il
metodo del level-set, definite attraverso le soluzioni di viscosita,

Nel lavoro [6] dimostriamo una congettura di De Giorgi sui legami tra l’evoluzione per curvatura media
di una varieta di codimensione k e ’evoluzione dei suoi intorni tubolari.

Nel lavoro [4] mostriamo un esempio di curva regolare nello spazio tridimensionale la cui evoluzione
debole per curvatura non & unica.

Evoluziont stocastiche.

Nel lavoro [15] consideriamo ’evoluzione per curvatura media con aggiunta di un termine forzante
stocastico dipendente dal tempo. Dopo aver dimostrato 1’esistenza di soluzioni regolari, consideriamo
un tipico esempio di nonunicita: due cerchi inizialmente disgiunti che si toccano con velocita zero
in un certo istante della loro evoluzione. Mostriamo che ’aggiunta di un piccolo termine stocastico
elimina la nonunicita e, al limite, seleziona due soluzioni deterministiche con uguale probabilita.

Nel lavoro [45] adattiamo il metodo dei movimenti minimizzanti, introdotto per la prima volta da
Almgren, Taylor e Wang nel 1993, ad evoluzioni per curvatura media con I'aggiunta di un termine
forzante fortemente discontinuo nel tempo.

Evoluzioni di partizions.

Nel lavoro [21] consideriamo 1’evoluzione per curvatura di una partizione del piano, sotto Iipotesi
che tutti i punti singolari presenti siano punti tripli. Mostriamo [’esistenza, la regolarita e I'unicita
della soluzione finché la norma L? della curvatura resta limitata e i punti tripli restano distanti I'uno
dall’altro. Nel lavoro [65] studiamo completamente I’evoluzione di una partizione del piano a forma
di “lente”.

Approssimazione del moto secondo la curvatura media.

Nel lavoro [33] introduciamo un metodo per regolarizzare il moto secondo la curvatura media in
codimensione arbitraria, attraverso equazioni di evoluzione piu regolari di ordine superiore. Mostriamo
quindi che tali flussi convergono al moto per curvatura media fino al primo tempo di singolarita.
Evoluzioni anisotrope.

In collaborazione con G. Bellettini, V. Caselles, A. Chambolle, E. Paolini e M. Paolini ho analizzato
vari aspetti del moto per curvatura media anisotropa e cristallina. Nei lavori [9] e [10] mostriamo
che tale moto si pud approssimare mediante un’inclusione differenziale di tipo reazione-diffusione.
Come conseguenza di questo teorema, dimostriamo un principio di confronto, e quindi di unicita, per
evoluzioni cristalline “regolari”. Tale risultato e riottenuto, con una diversa dimostrazione, nel lavoro
[29], come corollario della convergenza dell’algoritmo cosiddetto dei “colpi di calore” (introdotto da
L. C. Evans) nel caso di evoluzioni anisotrope.

I lavori [7], [11] e [12] definiamo la curvatura media cristallina %, di un insieme. Ci concentriamo
quindi sulla regolarita di x4, dimostrando che ha variazione limitata sulle facce di un insieme. I salti di
k¢ corrispondono alle regioni di eventuale suddivisione della faccia durante 1’evoluzione. Gli insiemi di
livello di k4 sono inoltre soluzioni di un problema di minimo anisotropo del tipo curvatura assegnata.
Questo problema, nel caso di facce convesse in dimensione tre, & oggetto di uno studio dettagliato nel
lavoro [13].

Nei lavori [16] e [17] studiamo la regolarita dei minimi e dei quasi-minimi del perimetro anisotropo,
con un’anisotropia generale.

Nel lavoro [25] studiamo la stabilita della forma di Wulff, che & il principale esempio di soluzione
omotetica, durante I’evoluzione anisotropa. Nei lavori [26] e [48] otteniamo un risultato di esistenza
e unicita per evoluzioni cristalline a partire da un insieme convesso regolare, con eventuale vincolo di
volume, utilizzando il metodo dei movimenti minimizzanti.



Stringhe relativistiche e superfici minime lorentziane.

Nei lavori [55], [58] e [73] studiamo ’evoluzione relativistica di stringhe e membrane elastiche, che
corrispondono alle sezioni temporali di una superficie minima in uno spazio lorentziano. In particolare,
introduciamo una nozione di soluzione debole, in analogia a quanto fatto per le superfici minime
euclidee (varifolds di Allard e Almgren).

Modelli variazionali nel trattamento di immagini.

11 flusso secondo la variazione totale.

Nei lavori [18], [20] e [23] studiamo il flusso secondo la variazione totale, motivato da modelli di
rimozione del rumore nella segmentazione di immagini. In particolare, classifichiamo le soluzioni
omotetiche, con particolare attenzione al caso delle funzioni caratteristiche.

Nel lavoro [39] mostriamo che la regolarizzazione cosi ottenuta non introduce discontinuta che non
siano gia presenti nella funzione originale.

Funzionali non convessi.

Nei lavori [27], [47], [61] e [70] analizziamo il flusso gradiente di funzionali non convessi e, pit preci-
samente, I'equazione di Perona-Malik, introdotta nell’ambito della regolarizzazione delle immagini, e
I’equazione di Cahn-Hilliard, rilevante in modelli di transizioni di fase.

Visto che tali equazioni non sono generalmente ben poste, ne studiamo la regolarizzazione ottenuta
attraverso una discretizzazione spaziale e caratterizziamo il limite al tendere a zero del passo di
discretizzazione.

Omogeneizzazione e I'-convergenza.

Nel lavoro [28] e [44] consideriamo il funzionale cosiddetto di Modica—Mortola con laggiunta di un
termine forzante che modella I'interazione con un campo esterno g periodico e a media nulla:

F.(u) ::/(EVUQ-FVVE(U)-I-;&g (i)) dr,  a>0.

Mostriamo che i funzionali F., opportunamente rinormalizzati, I'-convergono per ¢ — 0% ad un
funzionale del tipo perimetro anisotropo. Forniamo inoltre una formula di rappresentazione per 1’a-
nisotropia limite. Nei lavori [37], [49], [59] e [62], studiamo vari problemi di esistenza di punti critici
del funzionale F}, corrisponenti a soluzioni eterocline, omocline e di tipo “bump”.

Nei lavori [63] e [71] studiamo il comportamento asintotico dell’equazione di evoluzione

1 /x
o2,
€” \e
(dove v denota la velocita normale e k la curvatura media del fronte) che e strettamente legata al flusso

gradiente del funzionale F,. Sotto opportune ipotesi sulla funzione periodica g, mostriamo ’esistenza
di un’evoluzione limite quando € — 07, caratterizzandone la velocita.

Traveling waves in domini cilindrici.

Nei lavori [22], [41], [42], [43] e [72] consideriamo una classe di sistemi di tipo reazione-diffusione
in domini cilindrici, motivati dalla teoria di Ginzburg-Landau. Utilizzando una caratterizzazione
variazionale, mostriamo 1’esistenza e la regolarita di traveling waves sotto ipotesi molto generali sulla
nonlinearita e ne discutiamo la stabilita locale e globale.
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