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1 DATI PERSONALI

s Nome: Giovamni De Matteis

e Stato civile: celibe

¢ Nazionalita: Italiana

e Data di nascita: 17 Aprile 1973

¢ Luogo di nascita: Lecce, Italia

e Residenza: Via Liguria, 9 I-73020 Acaia {Vernole) - Lecce - Ttalia
. ; Recapiti telefonici: +39-347-1448203, 139-0832-861156, +39-02-50316165, +39-0382- 985652 +39-3451073271

e Recapiti fax: -+39-0382-985602, +39-02-50316090

e indirizzi di posta elettronica: dematt?3@yahoo 1t, glovanni.demattefs@unimi.it, giovanni dematteis@uuipv.it,
deniatt@le.infn.it

s Ruolo: Assegnista di Ricerca MAT/G7 FISICA MATEMATICA

o Sede di attivita: Dipartimento di Matematica "F. Enriques", Universita degli Studi di Milano, Facolta di
Scienze Matematiche Fisiche Naturali, Via Saldini 50, 1-20133, Milano, Ttalia

¢ Seconda sede di attivita (visiting): Dipartimenté di Matematica "F. Casorati", Universita degli Studi di
Pavia, Via Ferrata 1, 1-27100, Pavia, Italia

2 TITOLI ACCADEMICI

e Dottorato di Ricerca in Matematica

Perfezionamento (equipollente al.Dottorato di Ricerca) in Matematica per la Tecnologia e PIndustria presso la
Scuola Normale Superiore di Pisa in data 22 Novembre 2005.
Votazione finale: 70/70 summa cum laude.

Commissione giudicatrice: Prof. Fulvio Ricci, Prof. Epifanio G. Virga, Prof. Antonio Fasano, Prof. Ste-
fano Marmi, Prof. Geoffrey R. Luckhurst, Pr André M. Sonnet, Dr Francois Beux.

Titolo della Tesi: Mathematical Models _for Biaxial Nematic Ligquid Crystals.

Relatore: Prof. Epifanio . Virga.

¢ Laurea in FISICA

Laurea con indirizzo teorico-nucleare conssguita in data 20 Luglio 2001 presso I’ Umver51ta degli Studi di Lecce.
Votazione finale: 110/110 summa cum laude. -

Piano di studi individuale caratterizzato dai seguenti insegnamenti:

* Meccanica Statistica, Fisica Nucleare, Fisica Tecrica, Teoria delle Reazioni Nucleari, Fisica delle particelle El-
ementari, Struttura della Materia, Meccanica Quantistica, Fisica sperimentale nucieare e subnucleare, Fisica
Matematica. _

Titolo della Tesi: Analisi Gruppale delle Equazioni di Membmna,.

Relatore: Prof. Luigi Martina.

Argomento della Tesi: studio delle simmetrie puntuali (simmetrie di Lie) del sistema di equazioni differenziali
che descrivono le configurazioni di equilibrio meccanico di membrane amfifiliche chiuse modellizzate dal fun-
zionale di W. Helfrich. Le equazioni consistono in un sistema di EDP formato dalle condizioni di compatibilita
di Gauss-Codazzi della geometria differenziale e dalla equazione di forma della membrana.



e Diploma di Maturita Scientifica

Conseguito presso it Liceo Seientifico “G. Banzi Bazoli” di Lecce il 20 Luglio 1992.
Votazione finale: 60/60.

3 CARRIERA SCIENTIFICA E POSIZIONE ATTUALE

o Da Agosto 2011 a Luglio 2013
Assegnista di Ricerca SSD MAT/07 Fisica Matematica presso il Dipartimento di Matematica, Univer-
sitd degli Studi di Milano. Descrizione del programma di ricerca: Simmetria e Geometria delle Equazioni
Differenziali - Simmetrie Twisted di sistemi dinamici (Simmetrie di Lie puntuali e twisted come strumento
per indagare la fluidodinamica e la nematodinamica,)

¢ Da Novembre 2010 a Luglio 2011

~ Assegnista di Ricerca SSD INF/01 Informatica presso il Dipartimento di Tnformatica, Sistemistica e
Comunicazione, Universita degli Studi di Milano Bicocca. Descrizione del programma, di ricerca: Modelli
matematict e compufazionali per i CRC, Colon Rectal Cancer

¢ Da Settembre 2009 a Settembre 2010 _
Ricercatore a Tempo Determinato SSD MAT /07 Fisica Matematica presso il Dipartimento di Matem-
atica "F. Casorati" e il Dipartimento di Ingegneria Edile e del Territorio (DIET) dell™Universita degli Studi
di Pavia. Programma di ricerca: Meceanice dei Condinui, modelli enalitici e numerici per la materie con-
densata, inclusi fluidé complessi, quali ¢ cristalli liquidi.

o Luglio 2009
Vincitore di valutazione comparativa per I'assegnazione di un Contratto a Tempo Determinato di Ricer-
catare per i1 8SD MAT/07 Fisica Matematica presso 'Universita degli Studi di Pavia, Dipartimento di
Matematica € Dipartimento di Ingegneria Edile e Architettura

o Da Ottobre 2007 a Ottobre 2009:
Junior Researcher Position presso i1 Centro di Ricerca Matematica "Ennio De Giorgi”, Classe di
Scienze, Scuola Normale Superiore di Pisa, Pisa (Falia). Contratto per la collaborazione scientifica presso
la Classe Accademica di Scienze m.fn. della Scuola Normale Superiore di Pisa. Campo di ricerca: Teoria
matematica dei eristelli Bouids.

e Da Luglic 2007 a Dicembre 2007:
contratto di collaborazione coordinata e continuativa SSD MAT/07 Fisica Matematica, presso il Diparti-
mento di Matematica "F. Cascrati" dell'Universita di Pavia (Falia).
Tema del progetto: Interazioni di volume escluso in fluidi molecolari.

o Da Giugno 2005 a Luglio 2007:
Postdoc Research Assistant con contratio biennale al Dipartimento di Matematica dell’Universitd di -
Strathelyde, Glasgow, Scozia, UK. )
Titolo del progetto: Numerical Modelling of Biaxiality in Nemotic Liguid Crystals.
Finalita di questo progetto & di fondare e studiare una teoria generale del continuo per cristalli liquidi
nematici biassiali e sviluppare metodi nwmerici per risolvere le equazioni differenziali alle derivate parziali
che emergono da questa teoria. '

¢ Da Gennaio 2003 a Maggio 2005:
Visiting PhD student presso il Dipartimento di Matematica dell'Universita di Pavia:
ho lavorato alla tesi di perfezionamento per il conseguimento del titolo di dottorato di ricerca in Matematica
alla Scuola Normale Superiore di Pisa, sotto la supervisione del professor Epifanio G. Virga nell’ambito
del gruppo Soft Matter Mathematical Modelling (SMMM} al Dipartimento di Matematica di Pavia. In
particolare ho lavorato ad un modells matematico per ¢ cristalli lquidi in fase biassica, dal punto di vista
di una teoria di campo molecolare e utilizzando strumenti di analisi biforcativa.

¢ Da Gennaio 2002 a Dicembre 2004: -
studertte del perfezionamento in "Matematica per la Tecnologia e 'Tndustria” presso la Scuola Normale
S_uperipre di Pisa.
Durante il primo anno del corso di perfezionamento ho frequentato i seguenti corsi preparande ghi esarai
di quelli evidenziati e riportando la votazione di 30/306:



Analisi Numerica I (Sistemi Lineari e Non-lineari);

Analisi Numerica 11 (Metodi numerici per EDP});

Fluidodinamica;

Meccanica dei Continui; _

Linguaggi di programmaszione in C/CH-+ per applicazioni numeriche;
Sistemi Dinamiei; '
Equazioni alle Derivate Parziali;

Modelli maternatici per dispositivi a semiconduttore;

Modelizzazione matematica di processi industriali;

Meccanica Statistica; '

Modelli matematici per i Cristalli Liquidi;

Modellizzazione, tecniche asintotiche e problemi & frontiera libera in matematica industriale.

e Novembre 2001
Vincitore (primo ex-aequo) di concorso per Passegnazione di una borsa di perfezionamento {equipollente
al Dottorato di Ricerca) in "Matematica per 1a Tecnologia e I'Industria" presso la Classe di Scienze della
Scuola Normale Superiore di Pisa.

& Da Settembre 2001 a Novembre 2001: _
contrattista presso il Dipartimento di Fisica dell’Universita di Lecce, proseguendo un lavoro sull’analisi
gruppale delle equazioni di membrana iniziato durante Ia tesi di laurea. In questo lavoro viene studiato un
sistema. di equazioni alle derivate parziali che descrivono membrane a doppio strato amfifiliche segnendo
Tapproccio dell’analisi dei gruppi di Lie. Questo approccio algoritmico permette di illustrare tutte le
simmetrie del sistema, di determinare tutte le possibili riduzioni per simmetria, di riconoscere le soluzioni
assisimmetriche e, infine, di porre [a questione di nuove soluzioni di similarita.

IMPIEGHE NON ACCADEMICI

e Da Luglio 1996 ad Aprile 1997: collaborazione part-time presso la Biblioteca del Dipartimeno di
Fisica dell’Universitd degli Studi di Lecce {Italia). o

s Da Aprile 2000 a Gennaio 2001: Servizio Militare di leva.

RICONOQSCIMENTI e FELLOWSHIPS

o ISIMM award 2006 for doctoral dissertation.
Premio def’ISTMM (The Tnternational Society for the Interaction of Mechanics and Mathematics) per la

tesi di dottorato..

e 2007 Lizzanello Visiting Junior Position presso il Centro di Ricerca Matematica "Ennio De Giorgi",
Classe di Scienze, Scuola Normale Superiore di Pisa, Pisa (Italia).

e Fellowship per la partecipazione a 14th Course: Advances in the Experimental and Theoretical
Techniques for Anisotropic Fluids — 1st School of the Ttalian Liguid Crystal Society Erice,
26 July - 1 August 2007. )

¢ Visiting Fellowship - Invited Partecipant per la partecipazione al semesire intensivo The Mathe-
matics of Liquid Crystals, 7 gennaio-5 luglio 2013 presso The Isaac Newton Institute for Mathematical
Sciences, Cambridge, U.K.

ATTIVITA DIDATTICA

e Cultore della materia per Meccanica Rozionale Universita di Pavia 2003-2005.

o MA102 Mathematics 24 tutorials per allievi ingegneri (analisi e geometria 1) all'Universita di Strathelyde,
Glasgow, 2006-2007.



e MAZ209 Rigid Body Mechanics: alcune lezioni all’Universitd di Strathclyde, Glasgow, 2006.

s Meccanica Analitica {contratto di collaborazione alla didattica), IF sernestre a.a. 2008-2009, Corso di
Laurea in Fisica, Facolta di SMEFN, Universita di Pisa, ltalia.

s Maths (eorso intensivo di Matematica in inglese per studenti cinesi), I semestre a.a. 2009-2010, Settem-
bre 2009, Corso di Laurea in Ingegneria Edile—Architettura dell’Universita degli Studi di Pavia, Italian—
Chinese Curriculum, Joint Italian—Chinese Campus.

o Analytical Mechanics (corso di raccordo in inglese per studenti cinesi), I semestre a.a. 2009-2010, Settem-
bre 2009 - Gennalo 2010, Corse di Laurea in Ingegneria Edile-Architettura dell’Universitd degli Studi di
Pavia, [talian—Chinese Curriculum, Joint Italian—Chinese Campus.

o Meccanica Razionale, 11 semestre az. 2009-2010, Corso di Laurea in Ingegneria Edile-Architettura '
dell'Universita degli Studi di Pavia (esercitazioni)

7 ATTIVITA DI RICERCA

Tl mio principale interesse scientifico ' la modellizzazione teorica di sistemi fisici e lo studio analitico € nu-
merico dei problemi matematici che questi modelli naturalmente originano. Attualmente mi interesso di modelli
matematici per la materia condensata soffice e Ia mia attivitd di ricerca puo’ essere suddivisa come segue.

o Membrane amfifiliche e analisi gruppale applicate ad Fquazioni alle Derivate Parziali {vedi sezione Pub-
blicazioni {1],[2],[23],[19]) '
Lavorando per la mia tesi di Laurea ho iniziato ad interessarmi allo studio di sistemi di materia soffice
quali le membrane amfifiliche a doppio strato. Questi sistermi membranosi possono essere modellizzati da
superfici bidimensionali immerse nello spazio euclideo ¢he minimizzano il cosiddetto funzionale di Helfrich.
Quest’ultimo puo’ essere ottenuto anche come riduzione bidimensionale dell’energia elastica di Frank per
i cristalli Hguidi nematici. ' .
Ho studiato Te configurazioni all’equilibrio meccanico considerando un sistema di equazioni alle derivate
parziali costituito dalle equazioni di compatibilita di Gauss—Codazzi e dall’ equazione di forma (equazione
di Eulero-Lagrange associata al funzionale di Helfrich). Questo sistema e’ stato studiato usando tecniche
di analisi gruppale: ricerca dei gruppi di trasformazioni puntuali di Lie. Questo approccio algoritmico
permette di trovare tutte le simmetrie del sistema, di determinare tutte le possibili riduzioni per simme-
tria, di riprodurre le soluzioni assisimmetriche ed, infine, di affrontare la questione di nuove soluzioni di
similarita’. Il passo-successivo e’ Tanalisi gruppale dell’equazione differenziale ordinaria che governa le
forme assisimmetriche e lo studio di un sistema speciale, ridotto per simmetria, che si ottiene quando il
funzionale energia di Helfrich coincide con il funzionale di Willmore della geometria differenziale ([23]).

Inoltre ho cominciato ad applicare metodi di simmetria a equazioni alle derivate parziali che derivano
dalia teoria dei cristalli liguidi nematici [19].

o Teorie di camj)o molecolare per cristalli liquidi nematici biassiali

1l mio principale campo di ricerca e’ quello della modellizzazione matematica di cristalli liquidi nematici
biassiali ed, in particolare, lo studio di una teoria effettiva in grado di descrivere le fasi isotropa, uniassica
e biassica. TI punto iniziale di questo studio ¢’ P'analisi del potenziale di coppia di Straley che rappresenta
una energia di interazione nematogenica tra molecole mesogeniche con una biassicitd dipendente dalla
frequenza di assorbimento. .

Per questo potenziale e’ stata proposta una teoria di campo molecolare (medio) che contiene due pararmetri
fondamentali. In assenza di uno di questi parametri, il modello e’ stato risolto e confermato da studi di
simulazione Monte Carlo ([3],{4],[5]). Il diagramma di fase presenta, tra le caratteristiche pin’ salienti,
due punti tricritici. E’ stato poi finalizzato anche lo studio in presenza di entrambi i parametri e studiata
la. migrazione del punto tricritico. Questo studio caratterizza completamente il potenziale di coppia
{[6].[7},i8]) e formisce il diagramma di fase generico che descrive la termodinamica del eristallo Hguido
spazialmente omogeneo. '



o Teorie fenomenologiche di tipo Landau-De Gennes per cristalli Lauidi in fose biassica e smeltica di tipo
Ael '

Una linea di indagine strettamente conmessa alle precedenti consiste nella costruzione di una energia
libera di tipo Landex (di tipo polinomiale) che consentirebbe un approccio fenomenologico allo studio dei
sisterni biassiali hiquido-eristallini {[9]). Questo studio costituisce un ponte tra una teoria microscopica e
una tecria del continuo per trovare un appropriato funzionale energia su scala macroscopica partendo dai
risultati di campo molecolare.

Una energia di tipo Landau per cristalli liquidi nematici biassiali e’ una funzione polinomiale neghi invari-
anti di base di due tensori simmetrici e a traccia nulla e consta di un numero elevato di termini e coefficienti
fenomenologici. Al quarto ordine il numero di termini e’ 14 e si rende allora necessaria una riduzione.
Una delle strategie seguite €’ guella di richiedere che questa energia libera predica correttamente certe
proprieta’ del diagramma di fase note a priori. Ho calcolato i diagrammi di fase per allineamenti omogenei
e ho esplorato la dipendenza delle caratteristiche del diagramma. dalla scelta e dal valori dei parametri.
Per questo tipo di studio ho utilizzato tecniche mutuate dalla teoria biforcativa e delle catastrofi e metodi
numerici come la continuazione di cammino per esplorare lo spazio dei parametri.

Un altro approccio, pin’ matematico, mira a rimuovere quegli invarianti che non cambiano le proprieta’
estremali dell’energia completa. Questo criterio si ispira alla teoria classica invariante [25].

Inoltre, una linea di ricerca appena iniziata si concentrera’ sulld studio della biassialita nella fase smettica.

o Teorie di tipo Lendau-Ginzburg-De Gennes per cristalll liquidi in fase Mossica

Per sisterni spazialmente non omogenel le deformazioni diventano importanti, spectalmente in geomettie
confinate come i dispositivi a display. Infatti ¢i sono segni evidenti di biassialita nella fase uniassiale
quando il materiale nematico e’ soggetto a grandi sforzi, per esempio vicino ai difetti. La tendenza del
liguido cristallino a resistere ad ogni deformazione, la sua elasticite di curvature, puo’ essere presa in
considerazione includendo termini nei gradienti dei tensori d’ordine. Si sta atiualmente costruendo un
funzionale energia libera completo aggiungendo all’espansione polinomiale Landau-deGennes opportuni
termini di gradiente nei principali campi tensoriali d’ordine. Successivamente il funzionale completo deve
essere minimizzato usando opportune tecniche numeriche e analitiche per trovare le configurazioni di
equilibrio [10].

¢ Teorie di camps molecolare in presenzo di interazioni antinematiche

Attualmente, sto esplorando specifici modelli di potenziali di coppia orientazionali che contengono termini
antinematici. E’ stato trovato che quando almeno un termine nematico e’ presente, il modello predice
una fase uniassiale nematica ([11],[24],[13]). Quando I'interazione ¢’ completamente antinematica una fase
condensata puo’ ugualmente formarsi e puo’ persino essere nematica biassiale attraverso un meccanismo di
transizione order—by—disorder [13]. Se inveee i termini antinematici prevalgono su quelli calamitici allora
la fase prodotta puo’ essere anche antinematica {[22], [24]).

¢ Nematoacustica- Fluidi nematici di secondo gradiente

Un’altra linea di ricerca strettamente connessa alle precedenti rignarda lo studio della propagazione del
suono in cristalli liquidi nematici uniassiali. Hsiste in Letteratura una gran quantité di dati sperimentali
che lasciano presupporre ragionevolmente che la propagazione di un’onda ultrasonica in un cristallo liquido”
nematico influenzi il direttore 7, che rappresenta U'orientazione molecolare media, producendo cosi’ effebti

* ottici osservabili. Ci sono stati diversi tentativi di spiegare queste osservazioni sperimentali sulla base di
una teoria variazionale coerente. Si rende necessario costruire una teoria generale per la nematoacustica
capace di incorporare effetti di flusso ed effetii di secondo gradiente nella densitd di massa. Attualmente
sono impegnato in collaborazioni per o sviluppo e lo studio di questa teoria con il professor Epifanio
Virga (Universita di Pavia, Ttalia) ([12],{14],[18],[26].127]), professor Larigi Martina (Universita del Salento,
Ttalia) [19] e il Dr Gaetano Napoli (Universita del Salento) [21].

o Modelli matematici e computazionali per il CRC, Cancro al ColonARetto

Una ulteriore linea ricerca in cui sono attualmente coinvolto & lo studio di sistemi multicellulari con
particolare riguardo allo sviluppo del tumore nel sistema intestinale umano e pit precisamente il cancro
al colon-retto. 11 canero al colon retto (CRC) & il risultato di una sequenza di mutazioni ehe portano il
tessuto intestinale a sviluppare un carcinoma seguendo una progressione di fenotipi osservabili. L’attuale
modellizzazione matematica e simulativa delle strutture biclogiche chiave coinvolte in questo processo & di
interesse a biologi e medici ¢, allo stésso tempo, pone sfide importanti dal punto di vista della matematica



¢ della scienza informatica. In collaborazione con il dipartimento di informatica dell’ Universita di Milano-
Bicocea, abbiamo iniziato questo studic con una rassegna di alcuni modelli matematici per il sorting
ceflulare (un fenomeno di base che caratterizza diversi processi dinamici in un organismo), la dinamica

delle cripte intestinali e problemi collegati e questioni aperte. In particolare, grande attenzione & stata
-dedicata a passare in rassegna i cosiddetti modelli in-lattice (o grid} e i modelli off-lattice {o off-grid)
[15, 16, 17, 20]. 1I lavoro attuale & il terreno per la costrurione di nuovi modelli per lo studio della
progressione adenoma-carcinoma, dai processi regolatori ai pathways di comunicazione intercellulare [28].
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