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Interessi di Ricerca:

Mi occupo principalmente di analisi non lineare e sistemi dinamici. I miei primi interessi scientifici
sono stati nell'ambito delle EDP integrabili e in particolare i test di integrabilità. Nella tesi di
dottorato ho studiato problemi legati alla diffusione di Arnold. Attualmente i miei principali
interessi di ricerca sono legati ai problemi di piccoli divisori e alla ricerca di soluzioni quasi-
periodiche piccole per sistemi dinamici ed in particolare per EDP quali per esempio l'equazione di
Schrodinger e delle onde non lineari su tori o gruppi di Lie compatti. Ho affrontato questi problemi
usando sia tecniche di rinormalizzazione che teoria KAM e metodi Nash-Moser. Mi sono anche



interessata alla generalizzazione dei teoremi KAM per esistenza e stabilità di soluzioni quasi-
periodiche per EDP completamente non-lineari, questo richiede l'uso di strumenti del calcolo
pseudo e para-differenziale. 
 Mi sono anche occupata di problemi legati alle forme normali di Birkhoff, in particolare per lo
studio di fenomeni di stabilità ed instabilità – controllo/crescita delle norme di Sobolev- per l'
equazione di Schrodinger nonlineare su un toro. Tali questioni richiedono l'uso di  metodi
combinatori interessanti, che sono applicabili in vari contesti. 
Recentemente ho studiato il problema della costruzione di tori infinito dimensionali  per NLS (sul
cerchio) e collateralmente quello di introdurre schemi KAM in cui la condizione di piccolezza non
tenda a zero con il numero di frequenze.

Risultati principali (per i lavori citati vedere le pubblicazioni elencate in fondo al CV):
Nel lavoro di Tesi di Laurea, ho sviluppato un test (basato su una congettura, riguardo alle
espansioni in serie formali) per determinare l'integrabilita di PDE  sul cerchio. Questo test ha
permesso di individuare una nuova equazione integrabile (Degasperis-Procesi) -vedi [1]- che è stata
ampiamente studiata per le possibili applicazioni all'idrodinamica.  In effetti, benche’ tale equazione
sia integrabile nel senso di Lax, non si sa dimostrare né l’esistenza di una mappa di Birkhoff ne di
soluzioni quasi-periodiche, e la maggior parte della letteratura riguarda la costruzione di soluzioni
speciali (peakons o soluzioni periodiche). Recentemente, con Feola e Giuliani, ho ripreso lo studio
di tale equazione dal punto di vista della costruzione di soluzioni quasi-periodiche piccole di cui
siamo in grado di dimostrare esistenza e stabilità lineare ([37], in fase di scrittura)

Nella tesi di Dottorato ho lavorato sul problema dello splitting omoclino e diffusione di Arnold .
Ho utilizzato principalmente tecniche diagrammatiche sivluppate in questo ambito da Chierchia e
Gallavotti.  Il mio contributo principale è stato trovare una nuova costante del moto formale che mi
ha permesso di dimostrare una congettura di Gallavotti sulla matrice di splitting di un sistema a
priori stabile con più scale temporali, vedi [2].

Con Gentile e Mastropietro in [3,5,8] ho contribuito a generalizzare le tecniche di serie di
Lindstedt per la determinazione di soluzioni periodiche per PDE. Il primo risultato è stato
l'esistenza di soluzioni periodiche per l'equazione delle onde non lineare completamente risonante.
Questo  è stato (assieme al contemporaneo lavoro di Berti e Bolle) il primo risultato di questo tipo,
la maggiore difficoltà sta nel gestire contemporaneamente il problema ai piccoli divisori  e la
risoluzione dell'equazione di biforcazione infinito dimensionale.
Assieme a G. Gentile [9,10] ho anche generalizzato le tecniche alla Lindstedt a PDE su tori di
dimensione qualsiasi, dove le seconde condizioni di Melnikov non sono verificate; questo ci ha
permesso di dimostrare l'esistenza di soluzioni periodiche a pacchetto d'onda per la NLS
completamente risonante.
Nel lavoro [4] e poi  in [6,7] con Berti, ho studiato una equazione di onde non-lineare sul toro
bidimensionale ed ho dimostrato l'esistenza di soluzioni quasi-periodiche con due frequenze. L'idea
principale è di restringersi ad un appropriato sottospazio invariante su cui l'equazione si semplifica
in modo significativo. A parte un recente preprint di W.M. Wang questi sono a tutt'ora gli unici
risultato di esistenza di soluzioni quasi-periodiche per tale equazione.

Nash-Moser:  In collaborazione con  Berti e Bolle [11] ho sviluppato un algoritmo Nash-Moser
astratto che si è rivelato utile nelle applicazioni ai problemi ai piccoli divisori legati all'esistenza di
soluzioni periodiche e quasi-periodiche per PDE su varietà compatte. 
Assieme a Berti [12] e poi a Berti e Corsi [13] ho quindi dimostrato l'esistenza di soluzioni
periodiche, e poi quasi-periodiche, per NLS e NLW su una variet à omogenea compatta. Al
momento questi sono gli unici risultati di questo tipo per variet à di rango maggiore di uno (la
rimanente letteratura riguarda solo il caso di sfere o varietà di Zoll, che sono molto più semplici da
studiare). 



Teoria KAM:  Assieme a X. Xu  ho studiato l'esistenza e stabilit à di soluzioni quasi-periodiche per
la  NLS sul toro (di dimensione arbitraria). Qui uno dei problemi principali è di avere una
descrizione precisa dell'asintotica degli autovalori dell'equazione linearizzata in una soluzione
approssimata. Questo problema è stato affrontato per la prima volta da Kuksin ed Eliasson
introducendo la classe delle Hamiltoniane Toplitz-Lipschitz.  In [16] abbiamo semplificato tale
approccio definendo una  nuova  classe di funzioni, le  quasi-Toplitz,  che sono  più generali e
(forse) più semplici da usare.  
Assieme a M. Berti e L. Biasco  ho generalizzato tale classe di funzioni  per studiare la equazione
delle onde con una derivata nella non linearità, sia in ambito Hamiltoniano [17]  che reversibile [19,
20].
Recentemente mi sono interessata all'uso di metodi di calcolo pseudo e para differenziale per
dimostrare l'esistenza e stabilit à di soluzioni quasi periodiche per PDE completamente non lineari
sul cerchio. Questa strategia è stata proposta da Baldi Berti e Montalto per la KdV e poi
generalizzata al caso delle onde d’acqua. Con R. Feola in [25] abbiamo studiato una NLS forzata
con due derivate nella nonlinearità, generalizzando  la strategia proposta per la KdV.  In [30] con
Feola e Corsi abbiamo quindi studiato una  strategia  generale che permetta di studiare per esempio
anche casi autonomi e/o reversibili. Tale approccio, nel caso di una NLS completamente non-lineare
permette anche di dimostrare l'esistenza di soluzioni analitiche (per la sua natura la strategia
proposta da BBM produce soluzioni con regolarità finita)  con R. Feola [31]. Infine con R. Feola, F.
Giuliani e R. Montalto in [33] abbiamo dimostrato la riducibilita' di operatori del prim'ordine su tori
di dimensione arbitraria. 

Forme Normali:  In collaborazione con C. Procesi ho dimostrato l'esistenza di una forma normale
approssimata integrabile per la NLS completamente risonante sul toro. Questo risultato non è di
natura perturbativa (il cambiamento di coordinate che integra la forma normale non è vicino
all'identità) e richiede l'utilizzo contemporaneo di varie metodologie quali calcolo combinatorio,
algebra e geometria algebrica. Questo approccio algebrico-combinatorio è un metodo innovativo
per studiare in grande dettaglio la cosiddetta  geometria dei siti singolari e quindi costruire delle
forme normali integrabili e non degeneri quando le condizioni di Melnikov non sono soddisfatte e
quindi le trasformazioni non sono vicine all’identità. Questo è stato il primo risultato di riducibilità
non-perturbativa per un sistema infinito dimensionale.
 In [15,14] abbiamo introdotto il metodo e studiato la forma normale, in [18] abbiamo dimostrato la
non degenerazione ed infine in [22], [26] abbiamo dimostrato esistenza e stabilità dei tori KAM
(generalizzando ulteriormente la classe delle funzioni quasi-Toplitz). Con Maspero, in [32] abbiamo
generalizzato tali tecniche per dimostrare  la riducibilita' e un passo di  stabilita' nonlineare delle
finite gap solutions unidimensionale nella NLS su T^2.
Parallelamente, con Massetti e Biasco, mi sto interessando anche di problemi di stabilita’ non
lineare vicino a zero per la NLS con parametri esterni sul cerchio, qui lo scopo e’ di dare stime di
tipo Nekoroshev (esponenziali o subesponenziali w.r.t la taglia del dato iniziale) per i tempi di
stabilità, sia nel caso di dati iniziali analitici che in classe Sobolev ( [34]).

Crescita delle norme di Sobolev: Un problema duale a quello   della esistenza e stabilità di
soluzioni quasi- periodiche è quello di costruire soluzioni instabili in cui si trasferisce energia dai
modi di Fourier bassi a quelli alti. Il primo risultato in questa direzione è stato ottenuto dall'I-team
per la NLS cubica sul toro bidimensionale. In   [24]  con Haus,  abbiamo generalizzato tale risultato
ad una NLS  di grado cinque e poi, in [27], con Haus e Guardia ad una NLS analitica qualsiasi.
Tale generalizzazione richiede tutta una serie di nuove idee nella costruzione  e nello studio del
generation set,  che è il punto di partenza nel lavoro dell'I-team. In particolare si fa uso di varie
tecniche combinatorie introdotte in [15]. In [29] con Haus abbiamo anche studiato soluzioni quasi-
periodiche che abbiano un trasferimento ricorrente di energia fra i modi di Fourier. Usando il
risultato di stabilità ottenuto in [32] sto ora dimostrando con Haus, Maspero, Guardia e Hani



l’esistenza di orbite instabili per la NLS cubica su T^2 vicino alle finite gap solutions ([36]). Questo
é il primo passo nella direzione di costruire orbite instabili (la cui norma di Sobolev cresce di un
fattore arbitrariamente grande) vicino ai tori KAM della NLS. 

Soluzioni almost-periodiche:  Con Biasco e Massetti ([35] in fase di scrittura) abbiamo studiato il
problema della costruzioni di tori infinito dimensionali invarianti per la NLS sul cerchio con
parametri esterni. Basandoci su questa equazione modello, già studiata da Bourgain in un caso
particolare, abbiamo formulato una strategia "astratta" per la  ricerca di tori invarianti ellittici
indipendentemente dalla dimensione che ci permette in particolare di ricavare tutti i (pochi) risultati
noti riguardo ai tori massimali. Lo stesso risultato ci permette di dimostrare esistenza e stabilita’
lineare di tori non massimali di dimensione infinita. 
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-Indam-ERC intensive period: New connections between dynamical systems and Hamiltonian PDEs
NAPOLI, April 1- June 6, 2009.
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- Hamiltonian and Dispersive Equations CIRM Luminy 24-28 july 2013.
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-School on Interactions between Dynamical Systems and Partial Differential Equations 25-29 June 2018

Attività organizzative di convegni/scuole:

Congresso UMI- Siena 2015  ho organizzato la sessione S1 Analisi non lineare e sistemi
Hamiltoniani

Membro del Comitato organizzativo:

• Summer School Hamiltonian PDE’s and Variational Methods, CAPRI, Villa Orlandi
8-12 september 2008.

• Indam-ERC intensive period: New connections between dynamical systems and
Hamiltonian PDEs NAPOLI, April 1- June 6, 2009.
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PDEs”, October 15-16 2010.

• International Workshop on “KAM and Cauchy Theory for PDEs”, June 4-7 2012.

• School and Workshop “New perspectives in nonlinear PDEs”, September 17-29 2012.

Membro del comitato scientifico e organizzativo:

• Symmetry and perturbation theory SPT(2007) 2-9 june 2007.

• KAM theory and Cauchy problems for PDEs, school and workshop 17-27 may
2011.

• Workshop on Multiscale methods in Small Divisor problems. Maiori 16-20 Sept.
2013 

•  Roman Summer School and Workshop: KAM Theory and Dispersive PDEs. Rome 1-11 Sept.
2014

• Hamiltonian Dynamics PDEs and Waves on the Amalfi coast, Maiori 5-11 Sept. 2016

•  “Analysis and Dynamics, in occasion of Luigi Chierchia's 60th birthday” Patù, 12-15
ottobre 2017.

Nell'ambito del progetto ERC di M. Berti a Napoli ho organizzato i cicli di seminari settimanali e
minicorsi per il dottorato e post.doc.

Nell'ambito del progetto ERC di cui sono responsabile ho organizzato seminari e minicorsi per il
dottorato e post.doc.

Referee per vari giornali internazionali fra cui: 
Annals of Math, Comm. Math. Phys., Discr. Cont. Dyn. Syst., Ann. Inst. H. Poincare, Comm. Pure
and Applied Math., Nonlinearity.
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Presso l'Università di Napoli: 

• Esercitazioni di Fondamenti di Analisi superiore I-II AA. 2007-08; 
• Corso ed Esercitazioni di Matematica per Biologi  AA. 2008/09, 2009/10,  2010/11 ; 
• Esercitazioni di Analisi I per matematici AA.2009/10  al 2010/11; 
• Corso di Analisi II per Ingegneria AA. 2010-11. 

Presso l'Università di Roma La Sapienza:

• Esercitazioni  di algebra (corso di Laurea in Matematica); 
• Corso di Analisi Vettoriale (Analisi II) corso di Laurea in Fisica  AA.2012-13 e 2013-14; 
• Ho seguito due studenti nel percorso di Eccellenza  in Fisica.

Presso l'Università di Roma Tre:

• Corso di AM430: Topics in Ordinary Differential Equations AA. 2015/16
• Corso di Istituzioni di Matematica per Biologia AA. 2016/17 e 2017/18
• Esercitazioni di Analisi II. AA. 2016/17
• Corso di AM550: Problemi di piccoli divisori.  AA. 2016/17
• Corso di AM120: Analisi Matematica I  AA. 2017/18 
• Corso di AM210-AM220 (Analisi Matematica II) AA. 2018/19

Studenti: Relatrice di Laurea Magistrale in Fisica di Jacopo Sbrolli – Sapienza.

Corsi di Dottorato:

• 2013/14 Corso di Dottorato Sistemi dinamici e teoria KAM. Presso la Sapienza Roma, in
collaborazione con C. Procesi.

• 2015/2016 Corso di Dottorato Dynamics of Hamiltonian PDEs (presso la SISSA-Trieste)

Studenti di Dottorato: Co-advisor di E. Magistrelli , presso l' Università di Napoli Federico II; 
Relatrice della tesi di Dottorato in Matematica di R. Feola: Quasi-periodic solutions for fully
nonlinear NLS - Università La Sapienza.  Co-advisor di F. Giuliani presso la SISSA.

Membro del collegio del dottorato Università di Roma Tre dal 2013.
Sono stata Referee della tesi di dottorato di M. Bouthedja (Nantes), A. Ambrosio (SISSA), C.
Khayamian (Avignon), S. Pasquali(Milano), F. Giuliani (SISSA).

Post Doc: Presso l' Università di Napoli Federico II  ho contribuito a seguire l'attività dei Post. Doc
Xindong Xu,  Gabriella Pinzari, Philip Lohrmann.

Nell'ambito dell' attuale progetto ERC ho seguito i Post Doc: Emanuele Haus, Livia Corsi, A.
Maspero, J.E. Massetti. S. Pasquali, S. Zhou, F. Giuliani.

Membro del Consiglio Scientifico della Biblioteca di Area scientifico-tecnologica di Roma Tre.
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