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CURRICULUM
SCIENTIFICO-PROFESSIONALE

ESPERIENZE LAVORATIVE

o Attualmente: Professore Ordinario (dall’l novembre 2018) in Analisi Matematica
(settore MAT/05) presso I’Universita degli Studi di Pavia (Dipartimento di Matemat-
ica).

o Professore Associato (dall’l marzo 2016 al 31 ottobre 2018) in Analisi Matematica (set-
tore MAT/05) presso I’Universita degli Studi di Pavia (Dipartimento di Matematica).
Abilitata come Professore Ordinario alle Abilitazioni Nazionali 2012 e 2013 (Validita
Abilitazione: dal 30/12/2013 al 14/11/2020).

o Head of research group Entropy Formulation of Evolutionary Phase Transitions (dall’l
ottobre 2013 al 29 febbraio 2016) presso il Weierstrass Institute for Applied Analysis
and Stochastics, Berlino, Germania.

o Professore Associato (dall’l novembre 2010 al 29 febbraio 2016) in Analisi Matematica
(settore MAT/05) presso I’Universita degli Studi di Milano (Dipartimento di Matem-
atica).

¢ Associato di ricerca presso 'IMATI - CNR, Pavia.



o Ricercatore (da gennaio 2004 ad ottobre 2010) in Analisi Matematica (settore MAT /05)
presso I’Universita degli Studi di Milano (Dipartimento di Matematica).

¢ Titolare per il periodo dal luglio al dicembre 2003 di un assegno di ricerca in Analisi
Matematica presso il Dipartimento di Matematica dell’Universita degli Studi di Pavia.

TITOLI DI STUDIO

o Dottore di ricerca in Matematica e Calcolo Scientifico (dal 19/2/2004) presso I’Universita
degli Studi di Pavia, con una tesi di dottorato dal titolo Some phase transition models
of Penrose-Fife type, relatore Prof. Gianni Gilardi (Universita di Pavia).

o Diplomata presso la Scuola Avanzata di Formazione Integrata (SAFI) di Pavia con
“Diploma di Formazione Superiore post-laurea” il 18 dicembre 2002.

¢ Laureata il 1 luglio 1999 in Matematica, presso I’Universita degli Studi di Pavia, con
la votazione finale di 110/110 e lode, con una tesi dal titolo Analisi asintotica rispetto
al parametro di rilassamento in tempo di un modello di campo di fase conservativo con
memoria, relatore Prof. Pierluigi Colli (Universita di Pavia).

¢ Diplomata presso il liceo scientifico “C. Golgi” di Broni (PV) nel luglio 1995, con la
votazione finale di 60/60.

PREMI E RICONOSCIMENTI
o Vincitore di una posizione di Full professor (W3s) in Applied Analysis at the Humboldt
University e congiuntamente al WIAS, Berlin 2018 (rifiutata).

o Titolare del MIUR (FFABR) Fondo per il finanziamento delle attivit base di ricerca
(2018).

¢ Invited speaker alla 7th European Congress of Mathematics, July 18 - 22, 2016.

o Abilitata come Professore Ordinario alle Abilitazioni Nazionali 2012 e 2013 (Validita
Abilitazione: dal 30/12/2013 al 14/11/2020).

¢ Junior ISIMM Price 2014, concesso dall’International Society for the Interaction of
Mechanics and Mathematics (ISIMM) il 12 Novembre 2013.

¢ Principal Investigator del Progetto ERC Starting Independent Research Grant
2010 “Entropy formulation of evolutionary phase transitions - EntroPhase”, a partire
dall’l aprile 2011 (durata 6 anni). Finanziato per € 659.784,88.

o Premi SAFT (Scuola Avanzata di Formazione Integrata di Pavia), per gli anni acca-
demici 2002/2003 e 2001/2002.

o Premio di Laurea “Luigi Berzolari” (miglior tesi in Matematica dell’Universita di Pavia
nel biennio 1997/98 e 1998/99).

INVITI PRESSO ENTI DI RICERCA STRANIERI

Per periodi che variano da 1 a 4 settimane:



- 2019: Basque Centre for Applied Mathematics, Bilbao (Spain).
- 2019: University of Poitiers (France).

- 2018: Gheorghe Mihoc-Caius Iacob Institute of Mathematical Statistics and Applied
Mathematics, Bucharest (Romania).

- 2016: Erwin Schroedinger International Institute - ESI, Vienna (Austria).

- 2015: Durham University (UK).

- 2013: Fudan University, Shanghai, (China).

- 2012: Mathematical Department of the University of Bath (UK).

- 2008-09: Mathematical Institute of the Academy of Sciences, Prague (Czech Republic).

- 2007: Junior researcher at the Necas Center for Mathematical Modelling, Prague
(Czech Republic).

- Dal 2004 al 2017: al “Wierstrass Institute for Applied Mathematics and Stochastics”
- WIAS, Berlin (Germany).

- 2003: “Laboratoire Central des Ponts et Chausseés”, Paris (France).

PARTECIPAZIONE A PROGRAMMI DI RICERCA EUROPEI, NAZIONALI E LOCALI

¢ Principal Investigator del Progetto ERC Starting Independent Research Grant 2010
“Entropy formulation of evolutionary phase transitions - EntroPhase” (1 aprile 2011-31
marzo 2017). Finanziato per € 659.784,88.

¢ Coordinatore scientifico del Progetto Fondazione Cariplo-Regione Lombardia MEGAs-
TAR “ Matematica d’Eccellenza in biologia ed ingegneria come accelleratore di una
nuova strateGia per I’ATtRattivita dell’ateneo pavese”, ottobre 2016—. Finanziato per
€ 200.000.

e Coordinatore del progetto Romeno-Italiano: “Analysis and Optimization of mathemat-
ical models ranging from bio-medicine to engineering” finanziato per tre anni: 2020-23.

o Titolare del MIUR (FFABR) Fondo per il finanziamento delle attivit base di ricerca
(2018).

¢ Coordinatore del Progetto Gnampa 2010 Analisi di modelli ad interfaccia diffusa di
fluidi interagenti.

¢ Coordinatore del Progetto Pur 09 Analisi matematica e stocastica di modelli applica-
tivi, presso I’Universita degli Studi di Milano.



e Partecipante al progetto Regione Hub Lombardia DSF. Digital Smart Fluidics, at the
University of Pavia, dal 2020.

e Partecipante al progetto Romeno-Italiano: “Equazioni alle derivate parziali (EDP) non
lineari con applicazioni a modelli di crescita delle cellule, chemotassi e transizione di
fase” finanziato due volte per tre anni ciascuna: 2017-2020 e 2014-16 dal CNR e RA.

e Partecipante al Progetto Prin 08 Problemi inversi per equazioni di evoluzione, coordi-
nato da Giovanni Alessandrini.

e Partecipante al Progetto Gnampa 2009 Analisi matematica di formulazioni energetiche
ed entropiche per problemi non-smooth in termomeccanica, coordinato da Elena Bonetti.

e Partecipante al Progetto 2008 Modelli matematici in scienza dei materiali Modeles
mathématiques en science des matériaux, nell’ambito del Programma Galileo di cooper-
azione scientifica Italia-Francia, coordinato da Giulio Schimperna (il coordinatore della
parte francese del progetto ¢ il Professor Alain Miranville dell’Universita di Poitiers).

e Partecipante al Progetto Gnampa 2008 Equazioni di evoluzione nelle scienze dei ma-
teriali come sistemi dinamici infinito-dimensionali, coordinato da Giulio Schimperna.

e Partecipante al Progetto Prin 04 “Problemi di identificazione per equazioni e sistemi
di evoluzione differenziali ed integrodifferenziali, lineari e non lineari ”, coordinato da
Giovanni Alessandrini.

ATTIVITA DI EDITOR E REFEREE

e Editor della rivista Applied Mathematics & Optimization (dal 2018).

e Editor per quattro volumi speciali delle riviste Discrete Contin. Dyn. Syst. Ser. S
(2011, 2013, e 2015), Discrete Contin. Dyn. Syst. (2014).

e Refereee tra le altre per le riviste: Advances in Differential Equations, Advances
in Mathematical Sciences and Applications, Advances in Nonlinar Analysis, Annali
di Matematica Pura ed Applicata, Banach Center Publications, Communications on
Pure and Applied Analysis, Differential and Integral Equations, Discrete and Contin-
uous Dynamical Systems, International Journal of Differential Equations, Journal of
Differential Equations, Journal of Evolution Equations, Mathematical Methods in the
Applied Science, Mathematical Modelling and Numerical Analysis, Nonlinear Analysis:
Modelling and Control, Nonlinear Analysis Series A: Theory, Methods & Applications,
STAM Journal on Control and Optimization, SIAM Journal on Mathematical Analy-
sis, Zeitschrift fuer Angewandte Mathematik und Physik, Reviewer per Mathematical
Reviews

ORGANIZZAZIONE DI CONVEGNI E SCUOLE INTERNAZIONALI (16 CONVEGNI, 5 MIN-
ISIMPOSIA /SESSIONI SPECIALI, 3 SCUOLE E 2 POMERIGGI DI CONFERENZE DAL 2005
AD OGGI)



International Workshop: “Recent advances in Phase-Field modeling: from Engineering
to Biology”, May 8-10, 2019.

Special Session SS 144 entitled “Analytic properties and numerical approximation of
differential models arising in applications”’, within the 12th AIMS Conference on Dy-
namical Systems, Differential Equations and Applications, Taipei, Taiwan, July 5-9,
2018.

Workshop “Special Materials and Complex Systems — SMACS 2018”, June 18-22, 2018,
Palazzo Feltrinelli, Gargnano, Italy.

Workshop on “Challenges in Optimal Control of Nonlinear PDE-Systems”, April 8-18,
2018, Oberwolfach, Germany.

Workshop: “Analysis of Boundary Value Problems for PDEs. An afternoon in honor
of Gianni Gilardi on the occasion of his 70th birthday”, Pavia, 20 febbraio, 2017.

“Special Afternoon on Diffuse Interface Models and Related Problems”, IMATI-CNR,
Pavia, 7 febbraio, 2017.

INDAM-ISIMM Workshop Trends on Applications of Mathematics to Mechanics, Rome,
5-9 settembre, 2016.

Special Session “Control and Asymptotics of Nonlinear PDE Dynamics” del “First
Joint Meeting Bragzil-Italy in Mathematics”, Rio de Janeiro, 29 agosto—2 settembre,
2016.

Indam Meeting - OCERTO 2016 - Optimal Control for Evolutionary PDEs and Related
Topics, Palazzone, Cortona (Arezzo), 20-24 giugno, 2016.

ERC Workshop - MoMatFlu - Modeling materials and fluids using variational methods
- WIAS in Berlin, 22-26 febbraio 2016.

Perspectives in Applied PDEs: a day in Pavia, Pavia, February 9, 2016.

Workshop PDE2015 - Theory and Applications of Partial Differential Equations WIAS
- Berlin - 30 novembre - 4 dicembre 2015.

CIME Course on “Mathematical Thermodynamics of complex fluids” 29 giugno - 3
luglio, 2015 - Cetraro (CS), Italy.

Indam-ERC Workshop “Special materials in complex systems”, INDAM, Rome -18-22
maggio, 2015.

Special Session Applied analysis del GAMM 86th Annual Scientific Conference - Lecce,
23-27 marzo, 2015.

Special Session “Variational energy and entropy approaches in non-smooth thermome-
chanics” della 10th-AIMS Conference on Dynamical Systems, Differential Equations
and Applications, 07-11 luglio, 2014, Madrid.

RIPEGO — Rate Independent Processes and Evolution — Workshop on the occasion of
Pavel Krejci 60th birthday, Mathematical Institute of the Czech Academy of Sciences,
Praga, 24 — 26 giugno, 2014.



¢ International Conference: “T'wo Days Workshop on LC-flows”, IMATI, CNR, Pavia,
24-25 marzo, 2014.

o CIRM-ERC Workshop ”DIMO-2013" Diffuse Interface Models, Levico Terme (Italy),
10-13 settembre, 2013.

¢ Minisymposium MS13: Coupled Variants of the Cahn-Hilliard Equation of the Equadiff
Conference, 2013, Praga, Czech Republic, 25-31 agosto, 2013.

o International School on “Recent advances in partial differential equations and applica-
tions”, Universita degli Studi di Milano, 17-22 giugno, 2013.

o Spring School on ” Rate-independent evolutions and hysteresis modelling” , Milano, dal
27 al 31 maggio, 2013.

¢ PDE:s for multiphase advanced materials (ADMAT2012), Cortona, dal 17 al 21 set-
tembre 2012.

o Interfaces and discontinuities in Solids, Liquids and Crystals (INDI2011), Gargnano,
dal 20 al 23 giugno 2011.

¢ Direct, Inverse and Control Problems for PDE’s (DICOP), Cortona, dal 22 al 26 set-
tembre 2008.

o Direct, Inverse and Control Problems for PDE’s (DICOP), Roma, dal 25 al 28 giugno
2007.

o Inverse and Control Problems for PDE’s (ICOP), Roma, dal 13 al 16 marzo 2006.

¢ Inverse and Direct Problems, Cortona dal 20 al 24 giugno 2005.

COORDINAMENTO TESI

¢ Coordinatore di tre Tesi di Laurea Specialistica presso I’Universita degli Studi di Milano
tra il 2009 e il 2014:

— 2010. Manuela Girotti. Titolo: “Time relaxation of a phase-field model with
entropy balance”. Punteggio: 110/110 e lode. Attualmente: Post-doctoral Fellow
alla Colorado State University.

— 2011. Luisa Marini. Titolo: “Buona positura e comportamento per tempi lunghi
di unequazione di Allen-Cahn iperbolica con condizione al bordo dinamica”. Pun-
teggio: 110

— 2014. Stefano Melchionna. Titolo: “L’equazione di Cahn-Hilliard nonlocale con

reazione: esistenza, unicita e regolarita”. Punteggio: 110/110 e lode. Attual-
mente: studente di dottorato alla University of Vienna.

o Supervisor di quattro Post-Docs dal 2011 ad oggi: Michela Eleuteri 2012/2013 (at-
tuamente Ricercatore di tipo B all’Universita di Modena), Sergio Frigeri 2011/2015,
Riccardo Scala maggio 2015/ agosto 2016 (attualmente post-doc alla University of Lis-
boa) e Andrea Giorgini (post-doc al Dipartimento di Matematica dell’Universita degli
Studi di Pavia da settembre 2017).



¢ Coordinatore di due Tesi di Laurea Triennale presso I’Universita di Milano nell’Anno
Accademico 2008,/20009.

RESPONSABILITA E ATTIVITA ISTITUZIONALI

o Delegato del Rettore all’orientamento Intra (dall’ottobre 2019). Presidente della CPS
(Student Commission “Commissione Permanente Studenti”). Rappresentante del Ret-
tore alla presidenza del CSU (“Comitato Sportivo Universitario” ) e al CUS. Vice-
direttore del COR (Centro Orientamento Universitario).

¢ Membro della Executive Committee of ISIMM — The International Society for the
Interaction of Mechanics and Mathematics.

¢ Membro delle Societa Scientifiche: GAMM, ISIMM, SIMAI, Gnampa of INDAM, UMI
— Unione matematica italiana.

o 2017 — Membro del Comitato Scientifico di “ INROAd”: a commission encouraging
new applications for ERC and Horizon call at the University of Pavia.

o 2004 — 2016 membro della Facolta di Scienze dell’Universita di Milano.

¢ Membro del Board della BMS (Berlin Mathematical School) di Berlino dal 2014.

¢ Membro del Collegio Docenti del Dottorato in Matematica presso I’Universita degli
Studi di Pavia dal 2017.

¢ Membro del Collegio Docenti del Dottorato in Matematica presso I’Universita degli
Studi di Milano dal 2010 al 2013.

o 2011-2013 co-organizzatore dei “Seminari di Dipartimento” e membro della “Giunta
di Dipartimento” (2012) al Dipartimento di Matematica dell’Universita di Milano.

o 2014- Revisore/Valutatore per i fondi italiani “Futuro in Ricerca” e SIR e per il CON-
ICYT - Chilean Commission for Scientific and Technological Research.

SEMINARI SU INVITO (21 DAL 2003 AD OGGI)

© 20-24 maggio 2019, Recent topics in the modeling and analysis of diffuse interface tumor
growth, NSF-CBMS Conference on THE CAHN-HILLIARD EQUATION: RECENT
ADVANCES AND APPLICATIONS, Montgomery Bell State Park.

¢ 10 Aprile 2019: Problemi di controllo ottimo con applicazioni in Biologia e Ingegneria,
lezione per gli studenti dell’Universita di Udine.

o 25 Marzo 2019: Long-time dynamics and optimal control for some tumor growth mod-
els, Universita di Roma La Sapienza, Roma.

o 26 Ottobre 2018: Phase-field Models for Biological Systems, Complex Fluids, and Spe-
ctal Materials, Opening Colloquium PhD programme, University of Regensburg, Ger-
many.



o 28 Giugno 2018: Optimal control of treatment time in a diffuse interface model of
tumor growth and related issues, MOX, Milano Politecnico.

o 4 Maggio 2017: Optimal Control in Diffuse Interface Models of Tumor Growth, WIAS,
Berlin, Germany.

o 25 Gennaio 2017: ERC Candidate@Unipv: esperienze a confronto e progettazione fu-
tura, Pavia.

o 27 Ottobre 2015: Existence of weak solutions and asymptotics for some diffuse interface
models of tumor growth, WIAS, Berlin, Germany.

o 13 Marzo 2015: Optimal control of a nonlocal convective Cahn-Hilliard equation by the
velocity, Durham University, UK.

o 27 Gennaio 2014: Entropic solutions for systems of PDFEs arising in complex fluids
dynamics, WIAS Colloquium, WIAS, Berlino, Germania.

¢ 30 Gennaio 2013: Weak formulation of a nonlinear PDE system arising from models
of phase transitions and damage, University of Milano Bicocca, Italy.

¢ 04 Dicembre 2012: Weak solutions for a degenerating PDE system for phase transitions
and damage, University of Bath, UK.

o 15 Maggio 2012: Recent results on the evolution of liquid crystals flows, WIAS, Berlino,
Germania.

o 8 Febbraio 2011: On a quasilinear multi-phase system with nonconstant specific heat
and heat conductivity, WIAS, Berlino, Germania.

¢ 16 Novembre 2010: On a non-isothermal model for nematic liquid crystals, WIAS,
Berlino, Germania.

o 27 Ottobre 2010: A diffuse interface model for two phase compressible fluids, al “Langenbach-
Seminar”, WIAS, Berlino, Germania.

o 4 Novembre 2008: Degenerating PDFEs for phase transitions in thermouviscoelastic ma-
terials, WIAS, Berlino, Germania.

o 29 Agosto 2007: Analysis of a nonlinear degenerating PDE system for phase transitions
in thermoviscoelastic materials, WIAS, Berlino, Germania.

o 25 Ottobre 2006: A dual formulation for a class of phase-field systems: existence and
long-time behaviour of solutions al “Langenbach-Seminar”, WIAS, Berlino, Germania.

¢ 10 Gennaio 2006: Modelli di transizione di fase non locali, al “Seminario di Matematica
Applicata”, IMATI-CNR, Pavia.

¢ 24 Novembre 2004: Existence of a global attractor for some singular phase transitions
systems, al “Langenbach-Seminar”, WIAS, Berlino, Germania.

o 6 Novembre 2003: Universal attractor for some singular phase transition systems,
all’Universita di Poitiers, Poitiers, Francia.

CONFERENZE SU INVITO A CONVEGNI INTERNAZIONALI (50 DAL 2001 AD OGGI)



September 16, 2019: Recent results on Additive Manufacturing Graded-material De-
sign based on Phase-field and Topology Optimization Dynamics, Equations and Appli-
cations, AGH University of Science and Technology, Kraké w, Poland.

June 25, 2019: Diffuse interface models of tumor growth, 39th Congress of the French
Theoretical Biology Society, Poitiers, France.

May 20-24, 2019: Recent topics in the modeling and analysis of diffuse interface tumor
growth , NSF-CBMS Conference on THE CAHN-HILLIARD EQUATION: RECENT
ADVANCES AND APPLICATIONS, Montgomery Bell State Park, USA.

11 aprile 2019: On a sliding mode control for a tumor growth problem, ITTALIAN-
ROMANIAN COLLOQUIUM ON DIFFERENTIAL EQUATIONS AND APPLICA-
TIONS, Udine, Italy.

25 marzo 2019: Recent results on Additive Manufacturing Graded-material Design
based on Phase-field and Topology Optimization, INAAM Workshop on Mathematical
modeling and Analysis of degradation and restoration in Cultural Heritage Roma.

27 febbraio 2019: On the long time behavior and optimal control of a tumor growth
model, BILBAO WORKSHOP ON THEORETICAL FLUID DYNAMICS, BCAM,
Bilbao, Spain.

19 febbraio 2019: On the long time behavior of a tumor growth model, Applied Analysis
Session of the Gamm 2019, Vienna, Austria.

22 gennaio, 2019: Long-time Dynamics and Optimal Control of Diffuse Interface Mod-
els for Tumor Growth, Workshop on Surface, Bulk, and Geometric Partial Differential
Equations: Interfacial, stochastic, non-local and discrete structures, Oberwolfach, Ger-
many.

6 novembre, 2018: A rate-independent gradient system in damage coupled with plas-
ticity via structured strains, Women in Mathematical Materials Science, University of
Regensburg, Germany.

4 luglio 2018: On a multi-species Cahn-Hilliard-Darcy tumor growth model, Workshop
Asymptotic approach to spatial and dynamical organizations, Paris, France.

8 maggio 2018: On a hyperbolic system arising in liquid crystals modeling, Workshop
on Mathematical Fluid Dynamics Bad Boll, Germany.

5 aprile 2018: Dissipative solutions for a hyperbolic system arising in liquid crystals
modeling, Workshop on Differential Equations Central European University, Budapest.

19 dicembre 2017: Diffuse interface models for multiphase tumor growth, Prague Com-
pressible Meeting, Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech
Republic, Prague, Czech Republic.

5 dicembre 2017: Diffuse interface models of tumor growth: optimal control and other
issues, First meeting of the French-German-Italian LIA COPDESC on Applied Anal-
ysis, Paris, France.

1 agosto 2017: Entropic solutions arising in complex fluids dynamics and damage phe-
nomena, Implicitly constituted materials: Modeling, Analysis and Computing, Roz-
toky, Czech Republic.



o

27 giugno 2017: Optimal control in diffuse interface models of tumor growth, 37eéme
Colloque de la Société Francophone de Biologie Théorique, Poitiers, France.

7 marzo 2017: Diffuse interface models in Biology, Annual Meeting of GAMM - Con-
tributed Session: Applied Analysis, Weimar, Germania.

13 ottobre 2016: On some diffuse interface models of multispecies tumor growth,
Eleventh Workshop on Mathematical Modelling of Environmental and Life Sciences
Problems, Constanta, Romania.

14 settembre 2016: Diffuse and sharp interfaces in Biology and Mechanics, SIMAI
2016, Milano Politecnico.

18 luglio 2016: Diffuse interface models in Biology and Mechanics, 7th European
Congress of Mathematics, Berlino, Germania.

22 settembre 2015: On some diffuse interface models of tumour growth, Mini Sympo-
sium ”Mathematics of fluid interfaces”, DMV, Hamburg, Germania.

13 aprile 2015: Choosing the velocity as control in a nonlocal convective Cahn-Hilliard
equation, Workshop on Control Theory and related topics, Politecnico di Milano, Italia.

9 settembre, 2014: “Entropic” solutions to a thermodynamically consistent PDE system
for phase transitions and damage, allo STAMM 2014 Meeting, Poitiers, France.

26 febbraio, 2014: Non-isothermal two phase flows of incompressible fluids, al DFGC-
NRS Workshop Two-Phase Fluid Flows. Modeling, Analysis, and Computational
Methods, Paris, France.

11 ottobre, 2013: On a non-isothermal diffuse interface model for two phase flows
of incompressible fluids, al'ERC-Workshop on Energy/Entropy-Driven Systems and
Applications, Berlin, Germany.

27 agosto, 2013: A Nonlocal Model H with Nonconstant Mobility, at the Minisympo-
sium MS13: Coupled Variants of the Cahn-Hilliard Equation of the Equadiff Confer-
ence, 2013, Prague, Czech Republic.

29 giugno, 2013: Solutions to a full model for thermouviscoelastic material, al Joint In-
ternational Meeting of the American Mathematical Society and the Romanian Math-
ematical Society, Alba Iulia (Romania).

14 maggio 2013: Optimal control of multifrequency induction hardening, al’'IFIP TC
7.2 Workshop Electromagnetics “Modelling, Simulation, Control and Industrial Appli-
cations”, WIAS (Germania).

27 marzo 2013: Existence and long-time dynamics of a nonlocal Cahn-Hilliard-Navier-
Stokes system with nonconstant mobility all’Oberwolfach Workshop “Interfaces and
Free Boundaries: Analysis, Control and Simulation”, Oberwolfach (Germania).

10 settembre 2012: A degenerating PDE system for phase transitions and damage:
global existence of weak solutions, al Convegno “Variational Models and Methods for
Evolution”, Levico, Trento (Italia).
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1 luglio 2012: Degenerating PDE system for phase transitions and damage, alla “9th
AIMS Conference on Dynamical Systems, Differential Equations and Applications”,
Orlando, Florida (USA).

5 luglio 2012: FEwvolution of non-isothermal nematic liquid crystals flows, alla “9th AIMS
Conference on Dynamical Systems, Differential Equations and Applications”, Orlando,
Florida (USA).

15 giugno 2012: Weak formulations of PDFEs in thermomechanics, PLENARY SPEAKER
alla “12th International Conference on Free Boundary Problems Theory and Applica-
tions”, Chiemsee (Germania).

19 aprile 2012: Weak formulation of a degenerating PDE system for phase transitions
and damage, al convegno MathProSpeM2012, Roma (Italia).

14 settembre 2011: Analysis of a non-isothermal model for nematic liquid crystals,
presso la 25th IFIP TC 7 Conference 2011 - System Modeling and Optimization, Berlino
(Germania).

18 dicembre 2010: A non-isothermal model for nematic liquid crystals, presso il “Work-
shop on the occasion of 5th anniversary of the foundation of Jindrich Necas Center for
Mathematical Modeling”, Praga (Repubblica Ceca).

04 settembre 2010: Degenerating PDE’s for phase transitons in thermoviscoelastic ma-
terials, presso il Convegno “PDE’s, semigroup theory and inverse problems”, Bologna
(Italia).

27 maggio 2010: Liquid-solid phase transitions in a deformable container, presso 1’ “8th
AIMS International Conference on Dyn. Systems, Diff. Equations and Applications”,
Dresda (Germania).

10 luglio 2009: A model of phase-field for two-phase compressible fluids, presso il Work-
shop “Mathematical Models and Analytical Problems for Special Materials”, Brescia
(Ttalia).

2 Luglio 2009: A bottle in a freezer, presso il Convegno “EEMMAS Evolution Equations
and Mathematical Models in the Applied Sciences”, Taranto (Italia).

24 ottobre 2008: Weak solutions to Frémond’s full model of phase transitions, presso
I’ “International WORKSHOP Phase Transitions and Optimal Control”, WIAS, Berli-
no (Germania).

18 maggio 2008: Some results on phase change models with microscopic movements
presso I’*AIMS’ Seventh International Conference on Dynamical Systems, Differential
Equations, and Applications”, Arlington, Texas (USA).

28 novembre 2007: A nonlinear degenerating PDE system for phase transitions in
thermowiscoelastic materials, presso I'International Conference on Free Boundary Pro-
blems. Nonlinear Phenomena with Energy Dissipation: Mathematical Analysis, Mo-
delling and Simulation, Chiba (Giappone).

1 novembre 2007: A new dual approach for a class of phase transitions with memory,
al Workshop Fluid-Structure Interactions and Related Topics, presso il Necas Center
for Mathematical Modelling, Prague (Repubblica Ceca).
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o

18 Settembre 2006: Asymptotic analyses of singular phase-field models, al convegno
Evolution Equations: Direct and Inverse Problems, Bologna (Italia).

15 luglio 2006: Long-time behaviour of solutions of a singular integro-differential phase-
field system, al convegno “Mathematical Models and Analytical Problems for Special
Materials”, Salo, Brescia (Italia).

25 giugno 2006: Nonlocal phase field models, all’ “AIMS’ Sixth International Conference
on Dynamical Systems, Differential Equations, and Applications”, Poitiers (Francia).

30 novembre 2005: Phase change with voids and bubbles, al convegno “Dynamics of
Phase Transitions”, WIAS, Berlin (Germania).

24 giugno 2004: FEwvolution equations arising from nonlocal phase separation models,
al convegno “Evolution equations: Inverse and Direct Problems”, Cortona, Arezzo
(Italia).

17 giugno 2004: Universal attractor for some phase transition systems of Penrose-Fife
type, all’“AIMS’ fifth international conference on dynamical systems and differential
equations”, Pomona, California (USA).

28 giugno 2001: Modello di campo di fase di Penrose-Fife conservativo con memoria,
al convegno “Modelli matematici e problemi analitici per materiali speciali”, Cortona,
Arezzo (Italia).

COMUNICAZIONI A CONVEGNI INTERNAZIONALI (27 DAL 2000 AL 2017)

O

Partecipazione al XX VI Convegno Nazionale di Calcolo delle Variazioni - Levico Terme,
21 gennaio 2016 con un seminario dal titolo: “Entropic” solutions to a temperature-
dependent phase-field model for phase separation and damage.

Partecipazione alla conferenza Equadiff 12, Brno (Czech Republic), dal 19 al 24 luglio
2009 con una comunicazione dal titolo “A phase-field model for two-phase compressible

fluids”.

Partecipazione al XVIIT Congresso dell’Unione Matematica Italiana, Bari, dal 24 al
29 settembre 2007 con una comunicazione dal titolo “Modelli di transizione di fase
nonlocali”.

Partecipazione al convegno Colloquium Lagrangianum, tenutosi a Scilla, Reggio Cala-
bria dal 7 al 10 dicembre 2006 con una comunicazione dal titolo “Formulazione duale
per un modello di transizione di fase: buona positura e comportamento per tempi
lunghi ”.

Partecipazione al convegno Recent Advances in Free Boundary Problems and Related
Topics, tenutosi a Levico, 14-16 settembre 2006, con una comunicazione dal titolo “A
nonlocal phase-field model with nonconstant specific heat”.

Partecipazione al convegno Modellizzazione Matematica ed Analisi dei Problemi a
Frontiera Libera, tenutosi a Montecatini (Lucca), il 29 e 30 settembre 2005, con una
conferenza dal titolo “Global existence for nonlocal temperature-dependent phase-field
models”.
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Partecipazione al convegno Inverse and Direct Problems, tenutosi a Cortona dal 20
al 24 giugno 2005, con una conferenza dal titolo “Nonlocal temperature-dependent
phase-field models for non-isothermal phase transitions” .

18 maggio 2005: conferenza dal titolo “Modelli di transizione di fase nonlocali rispetto
alla fase ed alla temperatura” al seminario di Analisi Nonlineare presso 1’Universita
degli Studi di Milano.

Partecipazione al convegno Free boundary problems: theory and applications, tenutosi
a Coimbra (Portogallo) dal 7 al 12 giugno 2005, con una conferenza (all’interno di una
Discussion session) dal titolo “A phase transition model with the possibility of voids”.

Partecipazione al workshop Direct and Inverse Problems in Evolution Equations, tenu-
tosi a Rimini dal 17 al 19 marzo 2005, con una conferenza dal titolo “Identification
problems in phase-field systems with memory”.

Partecipazione alla scuola estiva EVEQ 2004 - Sixth International Summer School on
Evolution Equations tenutasi a Praga dal 12 al 16 luglio 2004, con un poster (e breve
comunicazione) dal titolo “Global attractor for a parabolic hyperbolic Penrose-Fife
phase field model”.

Partecipazione al convegno Evolution Problems in memoria di Brunello Terreni, tenu-
tosi a Rapallo il 26 e 27 marzo 2004, con una comunicazione dal titolo “Longtime
behaviour for some singular phase transition systems”.

Partecipazione all’ Alghero Meeting 2004 (TMR - Phase transitions in crystalline
solids) tenutosi ad Alghero (Sassari), il 9 e 10 gennaio 2004, con una comunicazione
dal titolo “A phase transition model with the possibility of void”.

Partecipazione al XVII convegno dell’lUMI, tenutosi a Milano dall’8 al 13 settem-
bre 2003, con una comunicazione dal titolo “Alcuni modelli di campo di fase di tipo
Penrose-Fife”.

Partecipazione al convegno Materiali speciali e memorie: problemi modellistici e ana-
litici” tenutosi a Salo (Brescia) dal 3 al 5 luglio 2003, con una comunicazione dal titolo
“Attrattore universale per sistemi di transizione di fase singolari”.

Partecipazione al Workshop free boundary problems in the applied sciences, tenutosi a
Montecatini (Lucca), il 10 e 11 Aprile, 2003, con una comunicazione dal titolo “Conti-
nuous dependence and asymptotic analysis for some systems of Penrose-Fife type (part
1)”.

Partecipazione al Third Meeting on Inverse and Direct Problems and Applications
presso Palazzo Feltrinelli, Gargnano (Brescia), dal 31 marzo al 4 Aprile, 2003, con una
comunicazione dal titolo “On a conserved Penrose-Fife system with Fourier heat flux

law”.

Partecipazione al convegno Materiali speciali e memorie: problemi modellistici e ana-
litici tenutosi a Salo dal 4 al 6 luglio 2002, con una comunicazione dal titolo “Su un
modello conservativo di tipo Penrose-Fife con memoria”.

Partecipazione al convegno Free boundary problems: theory and applications tenutosi
a Trento dal 5 all’8 giugno 2002, con presentazione di un poster dal titolo “Conserved
Penrose-Fife system with Fourier heat flux law”.
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¢ Partecipazione alla Fourth Furopean Conference on Elliptic and Parabolic problems:
Theory and Applications tenutasi a Gaeta, dal 24 al 28 settembre 2001, con una co-
municazione dal titolo “Some conserved phase field models with memory”.

¢ Partecipazione al Workshop in nonlinear differential equations tenutosi dal 9 al 13
luglio 2001 a Bergamo con una comunicazione dal titolo “Some conserved phase field
models with memory”.

¢ Partecipazione al convegno IPERBS, a Brescia dal 30 novembre al 2 dicembre 2000, con
una comunicazione dal titolo “Analisi asintotica rispetto al parametro di rilassamento
in tempo di un modello di campo di fase conservativo con memoria”.

ATTIVITA SCIENTIFICA

L’attivita di ricerca si e perlopiu concentrata sullo studio analitico di sistemi di equazioni
alle derivate parziali che descrivono fenomeni di transizione di fase e evoluzione di materiali
speciali. In particolare si sono affrontati problemi di

¢ buona positura, regolarita, identificazione di nuclei di convoluzione in modelli di tipo
Caginalp con memoria;

¢ esistenza di attrattori per modelli di transizione di fase in materiali a memoria di forma;

¢ buona positura, regolarita, controllo ottimo e comportamento asintotico per tempi
lunghi di
v' modelli di tipo Penrose-Fife con o senza memoria;

v" modelli di transizione di fase governati da un’equazione dell’entropia, includendo
la possibilita della creazione di vuoti e di avere una memoria termica;

v" modelli di transizione e separazione di fase non locali in spazio anche per fluidi
ad interfaccia diffusa;

\

modelli di transizione di fase con movimenti microscopici;

&\

modelli per “thermistors” con coefficienti di conducibilita termica ed elettrica
dipendenti dalla variabile di fase;

¢ esistenza di “soluzioni entropiche” per modelli non isotermi per cristalli liquidi;

o esistenza di soluzioni deboli ed entropiche per modelli non isotermi di danneggiamento
e di transizione di fase in materiali termoviscoelastici;

¢ buona positura, controllo ottimo, e comportamento per tempi lunghi di modelli bio-
logici collegati a crescite tumorali;

¢ problemi di controllo ottimo per modelli di transizione e separazione di fase e per fluidi
bifase.

I risultati ottenuti (ed elencati qui di seguito), oltre ad un interesse di tipo teorico dovuto
al fatto che i problemi ai limiti e valori iniziali per sistemi di equazioni alle derivate parziali
(EDP) risultanti sono in generale fortemente non lineari e possibilmente singolari (vedi ad
esempio [2, 20]) o degeneri (vedi ad esempio [25]), presentano anche motivazioni applicative
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nei settori della meccanica, dell’ingegneria e della biologia. Per esempio, si possono citare
fenomeni di scioglimento e raffreddamento in sistemi solido-liquidi, processi di separazione
di fase in leghe a multi-componenti o in misture, cambiamenti di configurazione cristallina
nei solidi e transizioni ferromagnetiche-paramagnetiche, ma anche evoluzione di materiali
speciali e fluidi compleassi, come i cristalli liquidi e applicazioni biologiche, come le dinamiche
tumorali.

Gli aspetti teorici ed applicativi dell’attivita di ricerca sono stati sviluppati in collab-
orazioni scientifiche con giovani post-doc e studenti, ma anche con esperti del settore. Sono
rilevanti a riguardo le collaborazioni

e all’interno del Dipartimento di Matematica dell’Universita di Pavia, in particolare con
Pierluigi Colli, Gianni Gilardi, Giulio Schimperna, ed Antonio Segatti

e in altre sedi italiane, particolarmente con Elena Bonetti, Cecilia Cavaterra ed Alfredo
Lorenzi (Universita degli Studi di Milano), Michel Frémond (Universita di Roma Tor
Vergata ed Ecole Normale Supérieure de Cachan, Paris), Sergio Frigeri (Universita
Cattolica di Brescia), Maurizio Grasselli (Politecnico di MIlano), Riccarda Rossi (Uni-
versita di Brescia)

e in Universita ed istituti di ricerca esteri, ad esempio con Violer Barbu ( “Al. I. Cuza
University, Romania), Eduard Feireisl, Pavel Krejéi e Hana Petzeltova (Institute of
Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague), Christian
Heinemann, Dietmar Homberg, Christiane Kraus, Thomas Petzold, Jiirgen Sprekels,
e Marita Thomas ( WIAS-Wierstrass Institute for Applied Analysis and Stochastics,
Berlin), Harald Garcke (University of Regensburg), Andrew Lam (Hong-Kong Univer-
sity),Gabriela Marinoschi (Institute of Mathematical Statistics and Applied Mathemat-
ics, Bucharest), Alain Miranville ( University of Poitiers), Hao Wu (Fudan University,
Shanghai), Arghir Zarnescu (University of Sussex, UK).

Diamo ora una breve descrizione dei lavori riguardanti i modelli di tipo Caginalp con
memoria. In [1] e [8], si studiano modelli di phase-field di tipo Caginalp con memoria dal
punto di vista del problema diretto: ci si occupa cioe di trovare la buona positura per i sistemi
di EDP ottenuti accoppiando un’equazione di Volterra per il bilancio dell’energia interna (che
descriva ’evoluzione della temperatura relativa) e contenente un nucleo di memoria tempo-
rale con un’inclusione (in quanto ’equazione risultante contiene un operatore massimale e
monotono possibilmente multivoco) parabolica del quart’ordine che regola I’evoluzione del
parametro d’ordine. Invece in [13] e [17], in collaborazione con Alfredo Lorenzi (Universita
di Milano) e Giulio Schimperna (Universita di Pavia) si ¢ studiato lo stesso modello ana-
lizzato in [8] dal punto di vista del problema inverso: lo scopo ¢ quello di identificare (con
un’informazione aggiuntiva sulla temperatura) il nucleo di memoria sopra citato e poi (in
[17]) I'idea & quella di approssimare questo problema debolmente mal posto con una famiglia
di problemi approssimanti ben posti (ottenuti tramite una scelta opportuna di dati), dipen-
denti da due parametri che vanno a zero concordemente. Infine, in [21], [26], in collaborazione
con A. Lorenzi, abbiamo studiato la buona positura del problema diretto e di quello inverso
(localmente in tempo) per modelli di transizione di fase nonlineari e completamente iperbo-
lici, in cui due nuclei di memoria vengono determinati (localmente in tempo) supponendo
di conoscere due informazioni aggiuntive sulla temperatura. In [59], [79] e [85] abbiamo
studiato problemi di controllo ottimo associato a modelli di tipo Caginalp in collaborazione
con G. Gilardi e P. Colli (Universita di Pavia) e G. Marinoschi (Institute of Mathematical
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Statistics and Applied Mathematics, Bucharest). In [74] e in [84], in collaborazione con anche
V. Barbu (Al. I. Cuza University, lasi), abbiamo studiato il problema degli “sliding modes”
per un modello di ti phase-field di tipo Caginalp e per un modello di dinamica tumorale,
rispettivamente.

Riguardo invece ai problemi di transizione di fase di tipo Penrose-Fife, in [2-7, 9-12,
15, D], in collaborazione con Pierluigi Colli, Gianni Gilardi e Giulio Schimperna (Univer-
sita di Pavia), si sono studiati generalizzazioni di modelli di phase-field di tipo Penrose-Fife
introdotti da O. Penrose e P.C. Fife nel 1989 in alternativa al modello di Caginalp. I sis-
temi di EDP risultanti si presentano fortemente nonlineari e singolari nella temperatura. In
[2-7, 9, 12, D] sono stati affrontati problemi di buona positura e regolarita per opportune
formulazioni variazionali di tali sistemi, mentre in [10], [11] e [15] si & studiata la questione
(allora nuova in letteratura) dell’esistenza di attrattori per modelli di Penrose-Fife singolari,
nonlineari parabolici e parabolici/iperbolici. In [47], in collaborazione con Alain Miranville
(University of Poitiers), Giulio Schimperna ed Antonio Segatti (Universita di Pavia) , abbi-
amo introdotto ed analizzato il caso del modello di Penrose-Fife accoppiato con condizioni
al bordo di tipo dinamico e potenziale singolare. In [61] e [84] abbiamo studiato, in collab-
orazione con Pierluigi Colli (Universita di Pavia) e Gabriela Marinoschi (Institute of Math-
ematical Statistics and Applied Mathematics, Bucharest) abbiamo studiato un problema di
controllo che imponesse un vincolo di “sharp interface” per un modello di Penrose-Fife in 3
dimensioni di spazio, ottenendo condizioni necessarie per 1’esistenza del controllo ottimo.

Anche in [16], in collaborazione con Pierluigi Colli (Universita di Pavia), Michel
Frémond (Universita di Roma Tor Vergata ed Ecole Normale Supérieure de Cachan, Paris)
e Ken Shirakawa (Kobe University, Japan), abbiamo studiato il comportamento per tempi
lunghi (in termini di attrattori), ma per un sistema che descrive I’evoluzione di materiali
con memoria di forma, introdotto da Michel Frémond e gia studiato dal punto di vista degli
attrattori (ma solo in una dimensione di spazio) in un altro lavoro di due degli autori (P.
Colli e K. Shirakawa).

In [20] e in [24] (in collaborazione con Elena Bonetti (Universita di Pavia) e Michel
Frémond (Universita di Roma Tor Vergata ed Ecole Normale Supérieure de Cachan, Paris))
e in [18] (in collaborazione con Gianni Gilardi (Universita di Pavia)) abbiamo portato a
termine, rispettivamente, le analisi asintotiche, al tendere all’infinito della variabile tempo-
rale, e a zero del coefficiente di energia di interfaccia nel funzionale di energia libera, per
un sistema di transizioni di fase singolare e nonlineare proveniente da una recente rein-
terpretazione dell’equazione di bilancio dell’energia interna tramite 1’entropia del sistema
(teoria estesa in [24] al caso di operatori nonlineari piti generali). Abbiamo ottenuto in [20]
un’analisi dell’w-limite e la convergenza delle soluzioni allo stato stazionario per opportune
scelte dei dati e delle nonlinearita coinvolte. In [18] invece abbiamo dedotto la convergenza
del sistema parabolico di EDP al corrispondente modello di phase relazation in un opportuno
senso generalizzato nel caso di nonliearita sufficientemente generali. In [24] inoltre, per un
sistema di campo di fase singolari che accoppiano un’equazione di bilancio dell’entropia e
un’equazione di tipo Cahn-Hilliard per I’evoluzione della variabile di fase (del quart’ordine in
spazio), abbiamo provato buona positura e abbiamo analizzato il comportamento per tempi
lunghi delle soluzioni identificando gli elementi dell’w-limite (in spazi funzionali opportuni)
con le soluzioni del corrispondente problema stazionario. In [68] incollaborazione con Elena
Bonetti (Universita di Pavia) abbiamo introditto e studiato una formulazione astratta gen-
erale di modelli termomeccanici tramite una generalizzazione del principio dei lavori virtuali
per tutte le variabili del sistema includendo quella termica.
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In [14], in collaborazione con Michel Frémond (Universita di Roma Tor Vergata ed
Ecole Normale Supérieure de Cachan, Paris), abbiamo esteso gli studi sui sistemi con bilancio
dell’entropia (cfr., e.g., [20]) ad un modello di transizioni di fase in cui ci sia la possibilita
della creazione di vuoto o bolle. In letteratura infatti si trovano molti lavori su modelli
di transizioni di fase in cui né vuoto né sovrapposizione possano avvenire, mentre [14] si
inserisce come un primo tentativo di modellizzare la situazione fisica delle transizioni di fase
acqua/ghiaccio (per esempio) in cui puo verificarsi la creazione di bolle durante la transizione
di fase. In [29] abbiamo poi esteso questa teoria al caso in cui le due fasi del materiale
soggetto a transizioni di fase abbiano densita diverse. Abbiamo provato in [29] la buona
positura del sistema di EDP risultante. In fine in [34] abbiamo trattato il caso in cui vuoti o
bolle possano presentarsi in modelli di transizioni di fase per materiali a memoria di forma
(SMA). Anche in questo caso abbiamo dimostrato la buona positura del sistema di EDP
risultante che accoppia un’equazione vettoriale per le variabili di fase (che rappresentano
le proporzioni locali delle fasi martensitiche e austenitiche), un’equazione di bilancio della
massa, 1’equazione dei movimenti macroscopici ( “stress-strain relation”) e la legge di bilancio
dell’entropia del sistema. In [83] abbiamo studiato in collaborazione con Michel Frémond
(Universita di Roma Tor Vergata ed Ecole Normale Supérieure de Cachan, Paris) e Michele
Marino (Hannover University) abbiamo studiato da un punto di vista, modellistico, analitico
e numerico il problema delle collisioni in SMA.

In [19], [22], [25], [37] abbiamo analizzato, in collaborazione con Pierluigi Colli (Uni-
versita di Pavia), Pavel Krejéi (Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the
Czech Republic) e Jiirgen Sprekels (WIAS, Berlin), modelli di transizione e separazione di
fase non locali in spazio. In questi lavori si e riconsiderata un’idea gia contenuta nel lavoro di
J.D. van der Waals del 1893 di sostituire il termine di tipo gradiente quadro della variabile
di fase x nell’energia libera del sistema con un termine non locale in spazio (di tipo con-
volutivo, con nucleo di convoluzione che dipenda dalla variabile spaziale), che tenga quindi
conto anche delle interazioni a lungo raggio tra le particelle e non solo di quelle tra particelle
vicine. In particolare, in [25] abbiamo studiato (dal punto di vista della buona positura
e del comportamento per tempi lunghi) un’equazione di evoluzione nonlineare generale che
proviene da modelli di separazione di fase, ma che & molto piu generale e puo quindi includere
altri modelli significativi, mentre in [19] e [22] si sono studiati modelli di phase-field (non
locali, appunto) in cui I'inclusione differenziale ordinaria per la fase fosse accoppiata allEDP
di bilancio dell’energia per la temperatura. In [37] abbiamo considerato il caso quasilineare
in cui si considerasero non costanti sia il calore specifico che la conducibilita termica nella
legge di bilancio dell’energia interna del sistema. Inoltre abbia considerato il caso di tran-
sizioni multifase nonlocali in cui quindi I'inclusione differenziale per il parametro di fase fosse
vettoriale.

In [30], in collaborazione con Eduard Feireisl e Hana Petzeltova (Institute of Mathe-
matics of the Academy of Sciences of the Czech Republic) abbiamo dimostrato l'esistenza di
soluzioni deboli per il modello di transizioni di fase che tiene conto degli effetti dei movimenti
microscopici (introdotto in [M. Frémond: Non-smooth thermomechanics, Springer-Verlag,
Berlin, 2002]). Tale modello accoppia un’equazione nonlineare per la variabile di fase ad
un’equazione di bilancio dell’energia in cui la presenza dei sorgenti di calore date dagli effetti
dei movimenti microscopici si tramutano nell’equazione alle derivate parziali in termini non-
lineari quadratici nelle velocita. Proprio la presenza di queste forti nonlinearita ha fatto si
che questo problema non abbia trovato ancora soluzione almeno nei casi di 2 e 3 dimensioni
spaziali. In [30] abbiamo dimostrato l'esistenza di soluzioni deboli, nel senso che esse sod-
disfano ’equazione dei movimenti microscopici per la fase e la conservazione dell’energia del
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sistema e una disuguaglianza dell’entropia, che esprime il fatto che I’entropia del sistema &
controllata dalla dissipazione. La regolarita classica ¢ dimostrata in [30] solo in caso la legge
di flusso di calore ¢ del tipo q = —k(0)VE e la conducibilita termica k risulti con crescita
super cubica all’infinito.

In [27], [28], [46] e [55] (in collaborazione con Riccarda Rossi (Universita di Bres-
cia)) sono stati introdotti e studiati modelli di transizione di fase (che tengono conto della
teoria dei movimenti microscopici di Michel Frémond) in cui anche le proprieta strutturali
del materiale possono influenzare la transizione di fase. In particolare, in transizioni di fase
solido-liquido vengono considerate le proprieta di elasticita del materiale in fase solida e di
viscosita del materiale in fase liquida. Il sistema di EDP risultante accoppia le equazioni per
la fase e per la temperatura assoluta (che risultano fortemente nonlineari) ad un’equazione
per le deformazioni che tiene conto anche delle accelerazioni (iperbolica dunque) e che risulta
degenere, nel senso che il coefficiente della parte principale dell’operatore differenziale degen-
era al tendere a zero o ad uno (che corrispondono alle fasi pure del sistema) della variabile di
fase x. Questi modelli risultano particlarmente adatti anche a modellizzare il fenomeno del
danneggiamento. In [46], in particolare, si studia un modello non-isotermo in cui non si es-
clude che il materiale possa essere totalmente danneggiato durante 1’evoluzione. Si introduce
una nozione di soluzione debole ad-hoc che permette di trattare il caso del danneggiamento
totale (degenere), passando al limte in un problema approssimato non degenere. In [55] si
studia un modello termodinamicamente consistente in cui I’equazione per la temperatura pre-
senta nonlinearita quadratiche a secondo membro, in quanto non viene assunta qui I'ipotesi
semplificativa - usata nei precedenti lavori in letteratura - delle piccole perturbazioni. In
vista di questo fatto, la nozione di soluzione che si utilizza & quella di “soluzione entropica”,
che risulta particolarmente efficace in quanto permette di provare un risultato (nuovo in let-
teratura) di esistenza di soluzioni globale in tempo. In [58], in collaborazione con Christian
Heinemann (WIAS, Berlin) abbiamo esteso i risultati di [46] al caso in cui il coefficiente di
espansione termica potesse dipendere anche dalla variabile di fase/danneggiamento. In [70]
in collaborazione con Christian Heinemann e Christiane Kraus (WIAS, Berlin) e Riccarda
Rossi (Universita di Brescia) abbiamo studiato il caso di danneggiamento e separazione di
fase in materiali termoviscoelastici in cui si tenesse conto anche dell’evoluzione della temper-
atura. Anche in questo caso la nozione di “soluzioni entropiche” & stata quindi necessaria
per dimostrare 'esistenza di soluzioni globali in tempo. In [63] abbiamo studiato il caso di
danneggiamento anisotropo accoppiato con plasticita in collaborazione con Elena Bonetti
(Universita di Milano), Riccarda Rossi (Universita di Brescia) e Marita Thomas (WIAS,
Berlino). In [72], in collaborazione con Elena Bonett (Universita di Milano), abbiamo in-
trodotto una formulazione del bilancio dell’entropia basata sul principio dei lavori virtuali
provando poi esistenza di soluzioni deboli per il sistema di PDE associato.

In [31], [32] e [35], in collaborazione con Pavel Krejéi (Institute of Mathematics of
the Academy of Sciences of the Czech Republic) e Jiirgen Sprekels (WIAS, Berlin), abbiamo
proposto un modello per la solidificazione di un liquido contenuto in una bottiglia elastica
e raffreddato. L’obiettivo principale e stato quello di includere e spiegare I'occorrenza di
tensioni e sforzi all’interno del contenitore sia in presenza che in assenza di gravita. Come
sottoprodotto abbiamo derivato anche una formula per il calcolo del coefficiente di “under-
cooling” in termini delle costanti elesticita, del calore latente e del coefficiente di espansione
termica del materiale. Abbiamo dimostrato inoltre la buona positura del sistema di EDP
risultante che accoppia un’equazione alle derivate parziali, un’equazione integrodifferenziale
e un’inclusione di evoluzione che regola il comportamento della fase. Infine ci siamo occupati
del comportamento per tempi lunghi delle soluzioni e abbiamo dimostrato la convergenza
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delle soluzioni agli stati stazionari. In [42], in collaborazione con Pavel Krejéi (Institute of
Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic) abbiamo provato la buona
positura per il modello di transizioni di fase di tipo acqua-ghiaccio (presentato in [32]) in cui
i coefficienti di Lamé potessero dipendere anche dalla variabile di fase, come suggerito dai
parametri fisici.

In [33], in collaborazione con Eduard Feireisl, Hana Petzeltova (Institute of Mathe-
matics of the Academy of Sciences of the Czech Republic) e Giulio Schimperna (Universita
di Pavia), abbiamo proposto un modello per che descrive 1’evoluzione di un fluido bifase,
viscoso, comprimibile e macroscopicamente immiscibile. Abbiamo provato l'esistenza (glo-
bale in tempo) di una soluzione debole per il sistema risultante, che accoppia ’equazione di
Navier-Stokes comprimibile che governa I’evoluzione della mistura con un’equazione di Allen-
Cahn per il parametro d’ordine in 3D e senza ipotesi restrittive sui dati iniziali. In [53], in
collaborazione con Sergio Frigeri (Universita di Milano) e Maurizio Grasselli (Politecnico
di Milano), abbiamo trattato il caso di misture di fluidi incomprimibili la cui evoluzione &
regolata da un’equazione di Cahn-Hilliard nonlocale (in spazio) e con mobilita non costante,
possibilmente degenere. In [49] in collaborazione con S. Melchionna (University of Vienna)
abbiamo studiato il caso dell’equazione di Cahn-Hilliard nonlocale con reazione. In [56], in
collaborazione con Jiirgen Sprekels (WIAS, Berlin), abbiamo studiato il problema di con-
trollo associato all’equazione di Cahn-Hilliard convettiva nonlocale con mobilita degenere
e potenziale singolare in cui il controllo e esercitato dalla velocita del sistema ed abbiamo
trovato condizioni necessarie per ’esistenza del controllo ottimo in 3 dimensioni di spazio. In
[60], anche con S. Frigeri (WIAS, Berlin) abbiamo studiato il problema di controllo ottimo
associato al modello di Cahn-Hilliard/Navier-Stokes in 2 dimensioni di spazio. In [51], in
collaborazione con Giulio Schimperna (Universita di Pavia) e Michela Eleuteri (Universita di
Firenze), abbiamo introdotto un modello di tipo Navier-Stokes-Cahn-Hilliard non isotermo
e abbiamo provato l’esistenza di soluzioni globali in tempo in 3 dimensioni di spazio e senza
ipotesi restrittive sui dati iniziali. In [65] nel caso 2D abbiamo provato esistenza di soluzioni
forti.

In [36], in collaborazione con Eduard Feireisl (Institute of Mathematics of the Acade-
my of Sciences of the Czech Republic) e Giulio Schimperna (Universita di Pavia), abbiamo
proposto un modello che descrive ’evoluzione di cristalli liquidi nematici in termini della tem-
peratura assoluta del sistema, del campo delle velocita e del campo delle direzioni, che rap-
presenta ’orientamento privilegiato delle molecole nell’intorno dei singoli punti. L’evoluzione
del sistema & governata dall’equazione di Navier-Stokes incomprimibile con un tensore degli
sforzi che dipende dal gradiente delle velocita e dal gradiente del vettore direzione, mentre
i coefficienti di viscosita variano con la temperatura. La dinamica del vettore direzione &
descritta da un’equazione parabolica di tipo Ginzburg-Landau che penalizza il fatto che il
vettore direzione abbia lunghezza non unitaria. Il sistema ¢ poi accoppiato con ’equazione
di bilancio dell’energia interna in cui il flusso di calre dipende anche dal vettore direzione. In
[36] si dimostra che il modello & compatibile con le leggi della termodinamica e che il sistema
di EDP risultante ha almeno una soluzione globale in tempo. In [39], in collaborazione con
Eduard Feireisl (Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic),
Giulio Schimperna (Universita di Pavia) e anche Michel Frémond (Universita di Roma Tor
Vergata), abbiamo introdotto un nuovo modello per ’evoluzione non isoterma di cristalli lig-
uidi in cui si tenesse conto anche dell’effetto di “stretching” del vettore direzione. In questo
senso, il risultato generalizza risultati precedenti in cui que’effetto, anche solo per sistemi
isotermi, veniva considerato solo in casi particolari quali in caso di viscosita grande o in due
dimeensioni spaziali. Tale modello era stato precedentemente studiato nel caso isotermo in
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[41] in collaborazione con Cecilia Cavaterra (Universia degli Studi di Milano) e in [43] in col-
laborazione con Sergio Frigeri ((Universia degli Studi di Milano), con cui abbiamo dimostrato
Pesistenza dell’attrattore di traiettorie per il sistema isotermo. Successivamente, in [44], ab-
biamo analizzato, in collaborazione con Cecilia Cavaterra (Universia degli Studi di Milano)
e Hao Wu (Fudan University, Shanghai), il caso del modello completo isotermo di Leslie-
Ericksen per cristalli liquidi dimostrando esistenza di soluzioni deboli globali in tempo ed un
criterio di blow-up sotto le cosidette condizioni di Parodi. In [62] abbiamo poi dimostrato
I’esistenza di soluzioni forti per il modello di Ericksen completo in dimensione 2 e studiato
I'w-limite. Nei lavori [57] e [45], abbiamo trattato, in collaborazione con Eduard Feireisl
(Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic), Giulio Schim-
perna (Universita di Pavia) e Arghir Zarnescu (University of Sussex, UK) il caso del modelli
di DeGennes tensoriale non-isotermo per cristalli liquidi, provando l’esistenza di soluzioni
“entropiche” globali in tempo, trattando, in [57] il caso del potenziale singolare introdotto
recentemente da J. Ball e A. Majumdar. In [64], in collaborazione con Mimi Dai (University
of Colorado), Eduard Feireisl (Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the
Czech Republic), Giulio Schimperna (Universita di Pavia) e Maria Schonbek (University of
California) abbiamo studiato il comportamento asintotico (al tendere del tempo all’infinito)
delle soluzioni di un sistema di PDE proveniente da un modello di DeGennes tensoriale per
I'evoluzione di cristalli liquidi. In [82] abbiamo inoltre analizzato il caso in cui 'equazione
per il @)-tensore fosse di tipo iperbolico provando anche un risultati di unicita forte-debole.

In [38], in collaborazione con Dietmar Homberg (WIAS, Berlin), introduciamo un
nuovo modello di transizioni di fase solido-liquido generate da un effetto Joule che appare
in caso di una saldatura di parti metalliche fatta tramite una resistenza. La novita prin-
cipale del lavoro & quella di considerare ’accoppiamento tra il problema dei “thermistors”
con un modello di “phase-field” considerando anche coefficienti di conducibilita termica ed
elettrica dipendenti dalla fase. Il sistema di EDP risultante accoppia un’equazione di bi-
lancio dell’energia interna che presenta un termine nonlineare quadratico nel gradiente della
corrente elettrica con un’inclusione differenziale per la variabile di fase e una legge di conser-
vazione della carica elettrica quasistatica. Proviamo qui 'esistenza di almeno una soluzione
nel caso 3D e un teorema di regolarita e dipendenza continua delle soluzioni dai dati nel caso
di due dimensioni spaziali. L’unicita nel caso in 3D & ancora un problema aperto. Infine,
in [48] e [50], in collaborazione con Dietmar Homberg e Thomas Petzold (WIAS, Berlin),
introduciamo un modello per 'indurimento dell’acciaio in cui il sistema differenziale consiste
delle equazioni di Maxwell accoppiate con un blancio dell’energia interna e una equazione
differenziale ordinaria per la frazione di austenite. Si dimostra in [50] la buona positura e una
stima di stabilita che lascia ben presagire per ’analisi del problema di controllo associato.
Si conclude, infine, con alcune simulazioni che validano il modello.

In [52] in collaborazione con Sergio Frigeri (WIAS, Berlin) e Maurizio Grasselli (Po-
litecnico di Milano) abbiamo considerato un modello ad interfaccia diffusa per crescite
tumorali proposto da A. Hawkins-Daruud et al. Il sistema di PDE associato consiste di
una equazione di Cahn-Hilliard per le cellule tumorali accoppiata in modo nonlineare con
un’equazione di tipo Allen-Cahn per la variabile che rappresenta la proporzione di nutri-
ente extra cellulare. Abbiamo provato esistenza e unicita di soluzioni deboli, regolarita ed
esistenza dell’attrattore globale per il problema di Cauchy associato. Inoltre in [54] e [67]
abbiamo studiato le analisi asintotiche al tendere a zero di coefficienti di viscosita in un
modello di tumor growth regolarizzato. In [73] abbiamo analizzato il problema di controllo
ottimo in cui la variabile di controllo era contenuta nell’equazione per il nutriente mentre
in [85] abbiamo studiato il problema di controllo ottimo associato a modelli tumorali in cui
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anche il tempo di trattamento del paziente soggetto a terapia venga ottimizzato in collab-
orazione con Harald Garcke e Kei-Fong Lam (Regensburg). In [71], in collaborazione con
Riccardo Scala (Lisboa University), abbiamo studiato lo “sharp interface limit” al tendere a
zeeo del coeflieciente proporzionale allo spessore dell’interfaccia per un modello semplificato
di dinamica tumorale di tipo Cahn-Hilliard-reazione-diffusione. In [71] abbiamo usato la
nozione di I'-limite applicata ad un sistema di tipo “gradiet flow”. In [78] invece abbiamo
studiato lo stesso limite “sharp” per un sistema di dinamica tumorale di tipo Cahn-Hilliard-
Hele-Shaw provando 'esistenza al limite di “varifold solutions”. In [69] e [86] invece, in
collaborazione con Mimi Dai (Colorado University), Eduard Feireis] (Institute of Mathemat-
ics of the Academy of Sciences of the Czech Republic), Giulio Schimperna (Universita di
Pavia) e Maria Schonbek (California University), e con Sergio Frigeri (Universita Cattolica
di Brescia) e Kei-Fong Lam (The Chinese University of Hong Kong) abbiamo studiato il
caso di piu specie tumorali in cui anche la velocita entra a far parte del sistema di PDE.
In [76] abbiamo analizzato il caso di un modello tumorale nonlocale in spazio con mobilita
anche degenere. In [88] in collaborazione con G. Gilardi e P. Colli (Universita di Pavia) e
G. Marinoschi (Institute of Mathematical Statistics and Applied Mathematics, Bucharest)
abbiamo studiato il problema degli “sliding modes” per una classe di tali modelli tunmorali.
In [86] e [87] con Cecilia Cavaterra (Universita di Milano), Hao Wu (Fudan University) e
Alain MIranville (Universita di Poitiers), Giulio Schimperna (Universita di Pavia), rispet-
tivamente, abbiamo analizzato problemi di dinamiche a lungo termine associasta a modelli
tumorali dal punto di vista della convergenza delle traiettorie e dell’esistenza di attrattori.

In [66] e [80] in collaborazione con Pavel Krejéi (Institute of Mathematics of the
Academy of Sciences of the Czech Republic) e Bettina Dettmann (University of Duisburg-
Essen) abbiamo studiato la buona positura di un modello per mezzi porosi insaturi contenente
operatori d’isteresi, mentre in [77] anche in collaborazione con Juergen Sprekels (WIAS,
Berlin) abbiamo studiato il fenomeno colegato delle transizioni di fase.

In [75] in collaborazione con Elena Bonetti, Riccardo Scala e Giulio Schimperna
(Universita di Pavia) abbiamo studiato una formulazione debole per un’equazione delle onde
semilineare con damping forte ed abbiamo introdotto un’opportuna formulazione debole
basata su tecniche di dualita in spazi di Sobolev-Bochner.
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