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1) Equazioni lineari e quasi-lineari del prim’ordine in N+1 dimensioni e re-
lazioni con la teoria dei sistemi dinamici [1, 2, 3]. Campi vettoriali, Hamilto-
niani e non [3]. Il metodo delle caratteristiche [1, 2, 3, 4]. Esempi concreti.
Aspetti geometrici [4, 5] ed analitici [3, 6] dello sviluppo di singolarità del
tipo ”gradient catastrophe” (o ”wave breaking”) in onde non lineari unidi-
mensionali che evolvono attraverso l’equazione di Hopf

ut + uux = 0. (1)

Regolarizzazione e onde d’urto. [4, 5]

2) Simmetrie di sistemi dinamici e commutazione di campi vettoriali [3].
Equazioni quasi lineari integrabili in 2+1 e 3+1 dimensioni connesse alla
commutazione di famiglie ad un parametro (spettrale λ) di campi vettoriali
in piu’ dimensioni [9, 10, 11]. Esempi significativi corrispondenti a campi
vettoriali Hamiltoniani: a) l’equazione di Kadomtsev - Petviashvili senza
dispersione (dKP)

[û1, û2] = (ut + uux)x + uyy = 0,
û1 = ∂y + {H1, ·}p,x, û2 = ∂t + {H2, ·}p,x,

H1 = λ2

2
+ u, H2 = λ3

3
+ λu − ∂−1

x uy,

(2)

che descrive l’evoluzione di onde lunghe, quasi unidimensionali, vicino alla
riva [8], e b) l’equazione heavenly di Plebanski [7]

[û1, û2] = θtx − θzy + θxxθyy − θ2

xy = 0,
û1 = ∂z + {H1, ·}y,x, û2 = ∂t + {H2, ·}y,x,

H1 = λy + θx, H2 = −λx + θy,

(3)

riduzione auto-duale esatta delle equazioni di Einstein. Problema spettrale
diretto ed inverso per famiglie ad un parametro di campi vettoriali e la
soluzione del problema di Cauchy per le equazioni heavenly e dKP. [9, 10, 11]

3) Uso della teoria sviluppata nelle parti 1) e 2), per la costruzione di
soluzioni particolari delle equazioni (2), (3) e per lo studio degli aspetti geo-
metrici ed analitici universali dello sviluppo di singolarità del tipo ”gradient
catastrophe” o ”wave breaking” di onde non lineari bidimensionali localiz-
zate, che evolvono secondo la dKP, con applicazioni, ad esempio, alla Flu-
idodinamica. [12]
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