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Abbiamo proposto formule di prodotto estese sia su intervalli finiti [1] che sulla semiretta reale [2],
rispettivamente, per integrali contenenti vari tipi di patologie. Tali quadrature si basano sull’appros-
simazione della funzione integranda utilizzando un processo di Lagrange esteso su zeri di polinomi di
Jacobi e Laguerre, rispettivamente. Inoltre, combinando ciascuna di queste formule estese con una cor-
relata formula di prodotto “classica”, abbiamo definito schemi compositi che consentono significativi
risparmi in termini di valutazioni della funzione ed una piu rapida convergenza al valore esatto dell’in-
tegrale. Queste formule composite sono state utilizzate nello sviluppo di un metodo di Nystrom “fast”
per il trattamento numerico delle equazioni integrali di Fredholm del secondo tipo [1]. Il processo di
interpolazione estesa ¢ stato anche impiegato nell’implementazione di uno schema di quadratura misto
per l'approssimazione simultanea delle trasformate di Hilbert e Hadamard su intervalli finiti [8] e poi
generalizzato al caso bidimensionale [17]. Prevediamo di applicare questo schema nel prossimo futuro
nella formulazione di un metodo numerico per risolvere equazioni integrali singolari e ipersingolari. Ci
siamo poi concentrati sullo sviluppo di metodi di Nystrom per il trattamento numerico delle equazioni
di Volterra-Fredholm [14]. Queste equazioni compaiono generalmente in letteratura in due forme diver-
se e sono di grande interesse poiché descrivono modelli matematici nei campi dell’epidemiologia, della
fisica e della biologia.

In molte applicazioni di ingegneria e fisica matematica, i dati disponibili sono generalmente campionati
su insiemi discreti di punti equispaziati, ad esempio come risultato di esperimenti e misurazioni sul
campo. Di conseguenza, le funzioni coinvolte nei modelli matematici che descrivono problemi in questi
campi potrebbero non essere conosciute analiticamente, ma solo come vettori di campioni su questi
insiemi di punti. In questo contesto, lo sviluppo di metodi numerici accurati su griglie equispaziate ha
guadagnato crescente rilevanza nella letteratura negli ultimi anni. Come risultato, abbiamo sviluppa-
to due diverse formule di prodotto su punti equispaziati: la prima basata sull’operatore di Bernstein
generalizzato [4] e la seconda sull’operatore di mock-Chebyshev [6]. In questo modo, siamo stati suc-
cessivamente in grado di proporre due metodi di proiezione per le equazioni integrali di Fredholm del
secondo tipo [9], nonché due metodi di Nystrom per trattare, rispettivamente, equazioni integrali di
Volterra del secondo tipo [5] ed equazioni integrali di Volterra-Fredholm con nuclei fortemente oscillanti

[7].

Come naturale prosecuzione, abbiamo deciso di trattare il caso delle equazioni integrali di Fredholm
di seconda specie su dati sparsi. Durante una fase preliminare, la nostra attenzione si e focalizzata
sull’analisi della letteratura esistente, con ’obiettivo di individuare tecniche efficaci per risolvere questo
tipo di problemi. Anche in questo caso abbiamo affrontato il problema con approcci differenti. Come
step preliminare abbiamo analizzato il caso di griglie quasi uniformi di punti ed introdotto una formula
di quadratura per 'approssimazione di integrali mediante un operatore quasi-mock-Chebyshev [15]. In
seguito, dopo un attento studio della letteratura esistente, che ha portato alla stesura di un articolo di
rassegna sui principali metodi basati su funzioni a base radiale (RBF) per equazioni di Fredholm [12],
abbiamo introdotto un metodo di Nystrom stabile e convergente costruito su una formula di cubatura
tramite RBF [16]. La ricerca si ¢ inoltre concentrata su un aspetto cruciale legato all’interpolazione
RBF: I'ottimizzazione del parametro di forma. Tradizionalmente, la selezione di tale parametro richiede
I'uso di metodi come la Leave-One-Out Cross-Validation (LOOCYV) e la Leave-p-Out Cross-Validation
(LpOCV) [13], che, sebbene efficienti, sono computazionalmente onerosi. Per superare questa limita-
zione, abbiamo proposto l’adozione di un Algoritmo Genetico (GA) [18], un metodo di ottimizzazione
ispirato alla selezione naturale. L’utilizzo del GA, attraverso processi iterativi di riproduzione, muta-
zione e selezione, ha permesso di individuare in maniera piu efficiente il parametro ottimale, riducendo
significativamente i costi computazionali a parita di accuratezza di interpolazione.

Abbiamo introdotto un metodo numerico per il trattamento delle equazioni integro-differenziali che
descrivono modelli di reazione-diffusione non locali. Le buone prestazioni del metodo sono state ini-
zialmente evidenziate da diverse simulazioni numeriche [3], e successivamente confermate da uno studio
teorico sull’ordine di convergenza e applicate nel contesto della teoria delle popolazioni [10]. Il processo
di discretizzazione si basa sull’applicazione del metodo delle linee, in cui I'equazione differenziale alle



derivate parziali che descrive ’evoluzione e la diffusione della popolazione viene mappata su un insieme
di punti equispaziati. L’integrale che descrive la competizione tra individui e discretizzato sullo stesso
insieme di punti utilizzando formule di quadratura appropriate basate su polinomi di Bernstein gene-
ralizzati. In questo modo, il problema originale viene ridotto alla risoluzione di un sistema di equazioni
differenziali ordinarie. Lo studio & poi proseguito considerando un nuovo modello che include anche la
presenza di fattori non lineari [11].
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