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TITOLO DI DOTTORE DI RICERCA
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Colli Franzone, Prof. Luca F. Pavarino.
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e Mathematical Models in Life Science: Theory and Simulations. 1-5 Luglio, 2005,
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ATTIVITA DIDATTICA

INSEGNAMENTI E MODULI
Anno Accademico 2021-2022



e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Metodi numerici per equazioni alle derivate parziali IIT” (78 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Laboratorio di modellistica matematica” (12 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica Industriale, Universita degli Studi di Milano. Tito-
larita dell’insegnamento: ”Complementi di matematica e calcolo numerico” (36 ore).

Anno Accademico 2020-2021

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Biomatematica II” (52 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Laboratorio di modellistica matematica” (36 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica Industriale, Universita degli Studi di Milano. Tito-
larita dell’insegnamento: ”Complementi di matematica e calcolo numerico” (36 ore).

Anno Accademico 2019-2020

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Metodi numerici per equazioni alle derivate parziali III” (78 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Laboratorio di modellistica matematica” (36 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Biologia, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
linsegnamento: ”Matematica generale” (12 ore).

Anno Accademico 2018-2019

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Biomatematica II” (52 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Laboratorio di modellistica matematica” (36 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Biologia, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Matematica generale” (32 ore).

Anno Accademico 2017-2018

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Metodi numerici per equazioni alle derivate parziali III” (78 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Scienze dell’Informazione, Polo di Crema, Universita degli
Studi di Milano. Titolarita dell’insegnamento: ” Complementi di matematica” (44 ore).

Anno Accademico 2016-2017

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Biomatematica II” (52 ore).



e Corso di Laurea Triennale in Scienze dell’Informazione, Polo di Crema, Universita degli
Studi di Milano. Titolarita dell’insegnamento: ” Complementi di matematica” (84 ore).

Anno Accademico 2015-2016

e Corso di Laurea Triennale in Scienze dell’Informazione, Polo di Crema, Universita degli
Studi di Milano. Titolarita dell’insegnamento: ” Complementi di matematica” (72 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per 'insegnamento: ”Metodi numerici per equazioni alle derivate parziali III” (24 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
linsegnamento: ” Complementi di matematica e calcolo numerico” (24 ore).

Anno Accademico 2014-2015

e Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-Tossicologiche dell’Ambiente,
Universita degli Studi di Milano. Titolarita dell’insegnamento: ”Matematica e statistica”
(72 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per l'insegnamento: ”Biomatematica II” (24 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Complementi di matematica e calcolo numerico” (48 ore).

Anno Accademico 2013-2014

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per 'insegnamento: ”Metodi numerici per equazioni alle derivate parziali III” (36 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
linsegnamento: ” Complementi di matematica e calcolo numerico” (48 ore).

Anno Accademico 2012-2013

e Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-Tossicologiche dell’Ambiente,
Universita degli Studi di Milano. Titolarita dell’insegnamento: ”Matematica e statistica”
(72 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per I'insegnamento: ”Calcolo numerico I” (12 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Complementi di matematica e calcolo numerico” (48 ore).

Anno Accademico 2011-2012

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Laboratorio di modellistica matematica” (24 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
linsegnamento: ” Complementi di matematica e calcolo numerico” (48 ore).



Anno Accademico 2010-2011

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Complementi di matematica e calcolo numerico” (24 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per 'insegnamento: ”Biomatematica II” (24 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per l'insegnamento: ”Metodi numerici per equazioni alle derivate parziali IT1I” (34 ore).

Anno Accademico 2009-2010

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Complementi di matematica e calcolo numerico” (48 ore).

Anno Accademico 2008-2009

e Corso di Laurea Triennale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Esercitatore
per l'insegnamento: ”Calcolo numerico I” (48 ore).

e Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi di Milano. Titolarita
dell’insegnamento: ”Laboratorio di modellistica matematica” (12 ore).

e Corso di Laurea Triennale in Ingegneria Biomedica, Universita degli Studi di Pavia. Es-
ercitatore per I'insegnamento: ” Analisi matematica A”.

Anno Accademico 2007-2008

e Corso di Laurea Triennale in Ingegneria Biomedica, Universita degli Studi di Pavia. Es-
ercitatore per l'insegnamento: ” Analisi matematica A”.

e Corso di Laurea Triennale in Biologia, Universita degli Studi di Pavia. Esercitatore per
I’insegnamento: ”Istituzioni di matematica”.

Anno Accademico 2006-2007

e Corso di Laurea Triennale in Biologia, Universita degli Studi di Pavia. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Istituzioni di matematica”.

Anno Accademico 2005-2006

e Corso di Laurea Triennale in Biologia, Universita degli Studi di Pavia. Esercitatore per
I’insegnamento: ”Istituzioni di matematica”.

e Corso di Laurea Triennale in Chimica, Universita degli Studi di Pavia. Esercitatore per
I'insegnamento: ”Calcolo numerico”.

e Corso di Laurea Triennale in Scienze Naturali, Universita degli Studi di Pavia. Esercitatore
per l'insegnamento: ”Istituzioni di matematica”.

ATTIVITA DI DIDATTICA INTEGRATIVA E DI SERVIZIO AGLI STUDENTI

SUPERVISIONE DI POSTDOC (1 postdoc)



(1)

Nicolas Alejandro Barnafi Wittwer, Assegno di ricerca su progetto PRIN2017, da Novem-
bre 2020 a Ottobre 2021.

TESI DI DOTTORATO (5 studenti)

(5)
(4)

(3)

Correlatore di Edoardo Centofanti, Dottorato di Ricerca in Computational Mathematics
and Decision Sciences, Universita degli Studi di Pavia, iniziato a Novembre 2021.

Relatore di Tommaso Bevilacqua, Dottorato di Ricerca in Scienze Matematiche, Universita
degli Studi di Milano, iniziato a Novembre 2020.

Correlatore di Ngoc Mai Monica Huynh, Dottorato di Ricerca in Computational Math-
ematics and Decision Sciences, Universita degli Studi di Pavia, 2021. Titolo della tesi:
”Newton-Krylov Dual-Primal Methods for Implicit Time Discretizations in Cardiac Elec-
trophysiology”.

Correlatore di Lorenzo Mascotto, Dottorato di Ricerca in Scienze Matematiche, Universita
degli Studi di Milano, 2018. Titolo della tesi: "The HP version of the Virtual Element
Method”.

Correlatore di Fabrizio Del Bianco, Dottorato di Ricerca in Ingegneria Biomedica, Uni-
versita degli Studi di Pavia, 2017. Titolo della tesi: ”Simulating the electromechanical
response of the cardiac tissue: insights on pathophysiology and tissue engineering”.

TESI DI LAUREA MAGISTRALE (20 studenti)

(20)

(19)

(18)

Relatore di Luca Alberti, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi
di Milano, 2022. Titolo della tesi: ”Simulazioni numeriche elettromeccaniche per valutare
lefficacia di tecniche di cardiac resynchronization therapy”.

Relatore di Pietro Greco, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli Studi
di Milano, 2021. Titolo della tesi: ”Simulazioni numeriche della sindrome di Timothy
mediante 1'utilizzo del modello di membrana di O’Hara-Rudy”.

Relatore di Tommaso Bevilacqua, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita
degli Studi di Milano, 2020. Titolo della tesi: ”BDDC preconditioners for divergence free
virtual element discretizations of the Stokes equations”.

Relatore di Giulia Chiari, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2020. Titolo della tesi: ”Mathematical modeling of feedback dynamics,
cancer clonal selection and relapse in leukemia patients treated with chemotherapy”.

Relatore di Allegra Argenio, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2019. Titolo della tesi: " The Isogeometric method for the cardiac Bido-
main model”.

Relatore di Silvia Caligari, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2019. Titolo della tesi: ”Numerical Simulations of Brugada Syndrome in
Three-dimensional Models of Right Ventricular Tissue”.

Relatore di Alessandro Landoni, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita
degli Studi di Milano, 2019. Titolo della tesi: ”BDDC preconditioners with deluxe scaling
for the cardiac Bidomain model”.



(13) Relatore di Ngoc Mai Monica Huynh, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Uni-
versita degli Studi di Milano, 2018. Titolo della tesi: ”Non-linear FETI-DP methods for
reaction-diffusion systems”.

(12) Relatore di Erica Nicchio, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2018. Titolo della tesi: ”Precondizionatori di Schwarz per discretizzazioni
Virtual Element del modello Monodominio”

(11) Relatore di Fjorela Gegaj, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2018. Titolo della tesi: ”Numerical approximation of incompressible
Navier-Stokes equations using a mixed finite element method”.

(10) Relatore di Chiara Laura, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2017. Titolo della tesi: ”Simulazioni numeriche parallele di aritmie
cardiache connesse alla sindrome del QT lungo in modelli tridimensionali di ventricolo
sinistro”.

(9) Relatore di Valeria Luppi, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2016. Titolo della tesi: ”Implementazione parallela di elementi finiti @2
per un modello di accoppiamento elettro-meccanico cardiaco”.

(8) Relatore di Arianna Zanette, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2016. Titolo della tesi: ”Precondizionatori Additive Schwarz e a blocchi
per la meccanica cardiaca”.

(7) Relatore di Chiara Proverbio, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2016. Titolo della tesi: ”Precondizionatori BDDC per ’accoppiamento
elettromeccanico cardiaco in forma mista”.

(6) Relatore di Federica Casale Rossi, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita
degli Studi di Milano, 2016. Titolo della tesi: ”Precondizionatori BDDC per il metodo
degli elementi virtuali”.

(5) Relatore di Muhammad H. Kabir, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita
degli Studi di Milano, 2015. Titolo della tesi: ” A tridomain model for myocyte-fibroblast
electrical coupling in a cardiac fiber”.

(4) Relatore di Federica M. Sandri, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita
degli Studi di Milano, 2015. Titolo della tesi: ”Precondizionatori BDDC per 'analisi
isogeometrica del problema dell’elasticita lineare”.

(3) Relatore di Claudia Matrone, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2014. Titolo della tesi: ”"Metodo degli elementi virtuali per il modello
Bidominio dell’elettrocardiologia’.

(2) Relatore di Mohamed Jebini, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2014. Titolo della tesi: ”Operator splitting methods for the Monodomain
model of electrocardiology”.

(1) Relatore di Daniela Ottino, Corso di Laurea Magistrale in Matematica, Universita degli
Studi di Milano, 2013. Titolo della tesi: ”Precondizionatore BPX per il modello Bidominio
dell’elettrocardiologia”.

TESI DI LAUREA TRIENNALE (1 studente)



(20) Relatore di Matteo Tajana, Corso di Laurea Triennale in Fisica, Universita degli Studi di
Milano, 2022. Titolo della tesi: "R858H Mutation on CACNAlc gene: a Numerical and
Mathematical Analysis”.

ATTIVITA DI RICERCA SCIENTIFICA

La mia attivita di ricerca si colloca principalmente nell’ambito dei metodi numerici per equazioni
alle derivate parziali (PDE). In particolare mi sono occupato dello sviluppo, dell’analisi di conver-
genza e dell’implementazione parallela di precondizionatori di tipo Domain Decomposition (DD)
per diversi problemi biologici e di meccanica computazionale descritti da PDE, considerando
discretizzazioni spaziali basate su elementi finiti, tecniche di analisi isogeometrica e metodi degli
elementi virtuali (VEM).

Nello specifico durante la mia carriera ho toccato i seguenti filoni di ricerca:

e metodi DD per il modello Bidominio dell’elettrocardiologia
(pubblicazioni [a4,a5,a9,all,a13,a18,a19,a23,a49,bl1]);
e metodi DD per P’analisi isogeometrica

(pubblicazioni [al5,a16,a17,a21,a22,a27,a34,a35,a38,a44,a45]);

e metodi DD per la meccanica cardiaca
(pubblicazioni [a24,a25,a37]);

o dicretizzazioni VEM con regolarita C1 per 1’equazione di Cahn-Hilliard
(pubblicazioni [a29,a54]);

e discretizzazioni VEM per 1’ottimizzazione topologica
(pubblicazione [a30]);

e risolutori paralleli per discretizzazioni VEM di problemi di punto sella
(pubblicazioni [a40,a41,a51,a55]);

e simulazione numerica degli effetti dinamici dell’ischemia miocardica
(pubblicazioni [a2,a50]);

e validazione teorica di markers extracellulari della ripolarizzazione cardiaca
(pubblicazioni [al,a3,a8,a10]);

e effetti dell’anisotropia cardiaca sulla morfologia dell’onda T nell’elettrocardio-
gramma

(pubblicazioni [a7,b1]);

e simulazioni numeriche tridimensionali del fenomeno dell’elettrodo virtuale
(pubblicazioni [al12,a14]);

o effetti del feedback meccano-elettrico sull’attivita bioelettrica cardiaca
(pubblicazioni [a26,a28,a31,a32,a36,p24]);

e controllo regionale in modelli di diffusione di epidemie
(pubblicazioni [a42,a43]).

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL’ATTIVITA DI RICERCA



e Metodi DD per il modello Bidominio dell’elettrocardiologia

(pubblicazioni [a4,a5,a9,a11,a13,a18,a19,a23,a49,b1]). In questa serie di contributi, abbi-
amo studiato e sviluppato metodi DD di tipo sia overlapping che nonoverlapping per la
soluzione dei sistemi lineari di grosse dimensioni e mal condizionati derivanti dalla dis-
cretizzazione con elementi finiti in spazio e differenze finite semi-implicite o implicite in
tempo del modello Bidominio dell’elettrocardiologia. Questo modello consiste in un sis-
tema parabolico degenere di reazione-diffusione, accoppiato con un sistema di equazioni
differenziali ordinarie, e descrive la propagazione del segnale elettrico nel tessuto cardiaco.
I sistemi lineari derivanti dalla discretizzazione vengono risolti con il metodo del gradiente
coniugato, accelerato da precondizionatori Multilevel Additive o Hybrid Schwarz (over-
lapping) o Balancing Domain Decomposition by Constraints (BDDC, nonoverlapping).
Abbiamo dimostrato stime di scalabilita (indipendenza dal numero di sottodomini) e otti-
malita (robustezza rispetto al numero di gradi di liberta) dei precondizionatori, convalidate
poi da test numerici attraverso 'implementazione di un codice FORTRAN basato sulle li-
brerie parallele MPI e PETSc. I test numerici sono stati eseguiti su cluster LINUX fino a
30000 processori.

e Metodi DD per ’analisi isogeometrica

(pubblicazioni [al5,a16,a17,a21,a22,a27,a34,a35,a38,a44,a45]). In questa serie di articoli,
abbiamo sviluppato e analizzato precondizionatori di tipo Overlapping Additive Schwarz
e BDDC per la soluzione di sistemi lineari derivanti da discretizzazioni di problemi ellittici
(Poisson, elasticita lineare) e di punto sella (Stokes, elasticita lineare in forma mista) con
tecniche di analisi isogeometrica. Le proprieta di scalabilita e ottimalita di questi metodi
sono state dimostrate teoricamente e convalidate da prove numeriche bi- e tridimensionali
su geometrie computazionali descritte da parametrizzazioni con Non-Uniform Rational B-
Splines (NURBS). I risultati numerici hanno anche mostrato che i metodi considerati sono
robusti rispetto al grado polinomiale e alle discontinuita nei coefficienti di diffusione o
elastici.

e Metodi DD per la meccanica cardiaca

(pubblicazioni [a24,a25,a37]). In questa serie di articoli, abbiamo sviluppato un risolutore
parallelo per il sistema dell’elasticita nonlineare trimensionale, che descrive i processi di
contrazione e rilassamento cardiaco. In questo modello, il miocardio e considerato come
un materiale quasi-incomprimibile iperelastico trasversalmente isotropo o ortotropico. La
discretizzazione mediante elementi finiti in spazio delle equazioni dell’elasticita nonlineare
implica ad ogni passo temporale la risoluzione di un sistema nonlineare algebrico di grosse
dimensioni. Il risolutore parallelo sviluppato consiste nel risolvere tale sistema nonlineare
con un metodo di Newton-Krylov, dove il sistema Jacobiano ad ogni iterazione di Newton
viene risolto con il metodo GMRES precondizionato da precondizionatori Algebraic Multi-
grid o BDDC. Test numerici paralleli tridimensionali su cluster Linux hanno mostrato la
scalabilita del risolutore nonlineare proposto.

e Dicretizzazioni VEM con regolarita C1 per ’equazione di Cahn-Hilliard

(pubblicazioni [a29,a54]). In questi due articoli, abbiamo introdotto e analizzato un metodo
agli elementi virtuali (VEM) con regolarita C1 per approssimare ’equazione di Cahn-
Hilliard bidimensionale e sue varianti. Il metodo VEM & una recente tecnologia numerica
per 'approssimazione di equazioni alle derivate parziali, caratterizzata dalla capacita di
trattare griglie computazionali poligonali/poliedriche molto generiche, con spazi discreti
altamente regolari. Infatti, evitando la costruzione esplicita delle funzioni di base, il metodo
VEM riesce facilmente a gestire poligoni/poliedri generali senza integrazioni complesse



sull’elemento locale. Il metodo proposto in questo studio ha il vantaggio di essere conforme
in H2 e utilizzare un semplice insieme di gradi di liberta, composto da tre gradi di liberta
per vertice della mesh. Inoltre, sebbene tale metodo sia nuovo anche sui triangoli, si
adatta anche a mesh poligonali generali. Abbiamo dimostrato la convergenza dello schema
semidiscreto e studiato 'efficacia dello schema discreto attraverso un’ampia serie di test
numerici.

Discretizzazioni VEM per 1’ottimizzazione topologica

(pubblicazione [a30]). L’ottimizzazione topologica & un metodo matematico che ottimizza
la disposizione dei materiali all’interno di un determinato spazio di progettazione, per un
determinato insieme di carichi, condizioni al contorno e vincoli con 1’obiettivo di massimiz-
zare le prestazioni del sistema. La soluzione di problemi di ottimizzazione topologica puo
essere influenzata sia dalle proprieta geometriche della mesh computazionale, che possono
orientare il processo di minimizzazione verso minimi locali (e non fisici), sia dall’accuratezza
del metodo impiegato per discretizzare il problema differenziale sottostante, che potrebbe
non essere in grado di catturare correttamente la fisica del problema. Alla luce di quanto
sopra, in questo lavoro abbiamo considerato mesh poligonali e utilizzato il metodo VEM
per risolvere due classi di problemi di ottimizzazione topologica, una governata dalle
equazioni dell’elasticita comprimibile e quasi-incomprimibile e 'altra dalle equazioni di
Stokes. Un’ampia gamma di risultati numerici ha mostrato U'efficacia del nostro approccio
basato sul metodo VEM con griglie poligonali rispetto a metodi piu standard.

Risolutori paralleli per discretizzazioni VEM di problemi di punto sella

(pubblicazioni [a40,a41,a51,a55]). In questa serie di articoli, abbiamo sviluppato, anal-
izzato e implementato precondizionatori paralleli per discretizzazioni VEM di problemi
di punto sella, quali le equazioni ellittiche scalari in forma mista, il sistema di Stokes, le
equazioni di Maxwell stazionarie nella formulazione mista di Kikuchi, il sistema dell’elasticita
lineare nella formulazione mista alla Hellinger-Reissner. Nei lavori [a40,a41], abbiamo
costruito precondizionatori Algebraic Multigrid a blocchi, che abbiamo mostrato essere
scalabili e efficienti per discretizzazioni VEM tridimensionali di basso ordine per i diversi
problemi di punto sella menzionati. Nell’articolo [a51], abbiamo sviluppato un precon-
dizionatore BDDC per discretizzazioni VEM tridimensionali di equazioni ellittiche scalari
in forma mista e abbiamo mostrato la scalabilita e robustezza di tale metodo rispetto
all’ordine della discretizzazione e alle distorsioni dei poliedri della mesh. Infine, nel la-
voro [abb], abbiamo sviluppato un precondizionatore BDDC per discretizzazioni VEM
divergence-free del sistema di Stokes bidimensionale.

Simulazione numerica degli effetti dinamici dell’ischemia miocardica

(pubblicazioni [a2,a50]). In questi articoli, abbiamo studiato I'interazione tra la presenza
di regioni ischemiche subendocardiche e la struttura anisotropa del muscolo cardiaco, me-
diante simulazioni numeriche basate sul modello Bidominio anisotropo. Abbiamo identi-
ficato nella distribuzione epicardica della durata del potenziale d’azione alcuni marcatori
che indicano la presenza di regioni ischemiche subendocardiche. Abbiamo inoltre spie-
gato la genesi dell’elevazione del tratto ST dell’elettrocardiogramma ischemico, mediante
una decomposizione delle sorgenti di corrente elettrica cardiaca in componenti isotrope e
anisotrope.

Validazione teorica di markers extracellulari della ripolarizzazione cardiaca

(pubblicazioni [al,a3,a8,a10]). In questa serie di articoli, abbiamo studiato teoricamente,
mediante simulazioni numeriche, I’affidabilita di marcatori extracellulari del tempo di ripo-
larizzazione cardiaca. Il modello matematico adottato per la simulazione dell’attivita

10



bioelettrica cardiaca e stato il modello Bidominio dell’elettrocardiologia. La principale
novita di questo studio ¢ stata quella di aver mostrato, sia in condizioni normali che
patologiche, che i marcatori del tempo di ripolarizzazione, derivati da misurazioni del
potenziale extracellulare, ottenibili sperimentalmente, sono stime affidabili del tempo di
ripolarizzazione gold standard, derivato dal potenziale d’azione transmembranario, che non
puo essere misurato in vivo.

o Effetti dell’anisotropia cardiaca sulla morfologia dell’onda T nell’elettrocardio-
gramma

(pubblicazioni [a7,b1]). In questi due contributi, abbiamo studiato mediante simulazioni

numeriche gli effetti dell’anisotropia del tessuto cardiaco, dovuta alla rotazione delle fibre e

alla presenza delle gap junctions, e dell’eterogeneita cellulare transmurale, dovuta alle mod-

ulazioni spaziali delle correnti ioniche del potassio, sull’origine dell’onda T nell’elettrocardio-
gramma. Il modello matematico adottato per la simulazione dell’attivita bioelettrica car-

diaca ¢ stato il modello Bidominio, accoppiato con l’equazione di Laplace per Dattivita

elettrica del busto. La principale novita di questo studio ¢ stata quella di avere dimostrato

come |’anisotropia del tessuto cardiaco, trascurata dalla teoria classica dell’elettrocardio-

gramma, possa spiegare la presenza di un’onda T positiva, anche in assenza di eterogeneita

transmurali.

e Simulazioni numeriche tridimensionali del fenomeno dell’elettrodo virtuale

(pubblicazioni [al12,a14]). In questi due articoli, abbiamo studiato, mediante simulazioni
numeriche parallele basate sul modello Bidominio, i meccanismi di eccitazione cardiaca
associati al fenomeno dell’elettrodo virtuale. Nel caso di stimolazioni catodiche extracellu-
lari, si possono verificare due meccanismi di eccitazione: il cathode make, in cui la corrente
viene applicata durante la diastole, o il cathode break, in cui la corrente viene applicata
durante la sistole. Nel caso di stimolazioni anodiche extracellulari, invece, si possono
verificare due ulteriori meccanismi di eccitazione: 1’anode make, in cui la corrente viene
applicata durante la diastole, o ’anode break, in cui la corrente viene applicata durante la
sistole. Le nostre simulazioni hanno mostrato, per la prima volta in un modello tridimen-
sionale, che, in presenza di anisotropia tissutale moderata e bassa intensita di corrente,
potrebbero verificarsi meccanismi di eccitazione di tipo cathode break e anode break anche
in diastole. Questi risultati hanno convalidato alcuni dati sperimentali controversi presenti
in letteratura.

o Effetti del feedback meccano-elettrico sull’attivita bioelettrica cardiaca

(pubblicazioni [a26,a28,a31,a32,a36,p24]). In questa serie di contributi, abbiamo studiato
I'influenza della deformazione del tessuto cardiaco sull’attivita bioelettrica. A tale scopo,
abbiamo sviluppato un modello di accoppiamento elettro-meccanico cardiaco tridimension-
ale fortemente accoppiato, basato sul modello Bidominio per descrivere ’elettrofisiologia e
sul sistema dell’elasticita nonlineare per descrivere la meccanica. L’influenza della defor-
mazione sull’attivita bioelettrica avviene attraverso due principali fenomeni di feedback:
(a) il feedback geometrico (GEF), dovuto alla presenza del gradiente di deformazione nei
termini di diffusione del modello Bidominio e (b) il feedback meccano-elettrico (MEF)
dovuto agli stretch activated channels della membrana cellulare, che compaiono nel ter-
mine di reazione del modello Bidominio. Abbiamo studiato il contributo relativo di questi
due fattori sia nei tessuti normali che in situazioni patologiche, come l'ipertrofia e la tachi-
cardia ventricolare.

e Controllo regionale in modelli di diffusione di epidemie
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(pubblicazioni [a42,a43]). Nel lavoro [a42], ci siamo occupati di un problema di controllo
regionale ottimale per sistemi epidemici trasmessi da vettori strutturati spazialmente, con-
siderando la malaria come caso di studio. E stato presentato un modello matematico ri-
dotto della malaria costituito da un sistema di reazione-diffusione a due componenti. Tre
azioni di controllo sono state incluse: I’eliminazione delle zanzare, la cura degli esseri umani
infetti e la riduzione del tasso di contatto zanzare-umani. Il problema che si pone riguarda
la scelta ottimale della regione di intervento, introducendo un costo funzionale che tenga
conto del costo totale dei danni prodotti dalla malattia, dei controlli e dell’intervento in un
certo sottodominio, per un caso di orizzonte temporale finito. Un algoritmo di tipo gradi-
ente € stato proposto per la ricerca di un valore minimo del funzionale di costo, rispetto
sia ai parametri di controllo che alla regione di intervento. L’approssimazione numerica
del sistema di PDE e basata sul metodo degli elementi finiti in spazio e su differenze finite
semi-implicite in tempo. Sono state condotte una serie di simulazioni numeriche in una
varietd di scenari parametrici. Nel lavoro [a43], c¢i siamo occupati di sviluppare un modello
matematico per la descrizione dell’epidemia indotta dal batterio Xylella, che affligge dal
2013 gli uliveti del Salento. Il modello consiste in un sistema di reazione-diffusione che
descrive 1’evoluzione spazio-temporale delle popolazioni sane e infette di ulivi e insetti vet-
tori della malattia indotta dalla Xylella, per un totale di quattro equazione alle derivate
parziali. Nel modello abbiamo inoltre introdotto una forma di controllo regionale carat-
terizzato dal taglio degli arbusti del sottobosco, che costituiscono un habitat favorevole
per gli insetti e la cui concentrazione e rappresentata nelle equazioni da un parametro
scalare. Le simulazioni numeriche hanno mostrato che il taglio degli arbusti in una regione
sufficientemente grande ¢ in grado di rallentare ed eradicare 1’epidemia.
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the Heart, Springer LNCS 7945: 114-122, 2013.

P. Colli Franzone, L. F. Pavarino and S. Scacchi. Mathematical and numerical methods
for reaction-diffusion models in electrocardiology. In Modeling of Physiological Flows, D.
Ambrosi, A. Quarteroni and G. Rozza (Eds.), Springer MS&A 5: 107-141, 2012.

P. Colli Franzone, L. F. Pavarino and S. Scacchi. Anode make and break excitation mech-
anisms and strength-interval curves: Bidomain simulations in 3D rotational anisotropy. In
Functional Imaging and Modeling of the Heart, Springer LNCS 6666: 1-10, 2011.

P. Colli Franzone, L. F. Pavarino and S. Scacchi. Parallel bidomain preconditioners for
cardiac excitation. In AIP Conference Proceedings, 128: 411-414, 2010.

P. Colli Franzone, L. F. Pavarino, S. Scacchi and B. Taccardi. Accuracy of estimates of
cardiac action potential duration from extracellular waveforms simulated by the Bidomain
model. In Computers in Cardiology, 37: 101-104, 2010.

P. Colli Franzone, L. F. Pavarino, S. Scacchi and B. Taccardi. A Bidomain numerical
validation for assessing times of fast and ending repolarization from monophasic action
potentials. In Progress in Industrial Mathematics at ECMI 2008, A. Fitt et al. (Eds.),
Mathematics in Industry 15, Springer, 2010.
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(p7) P. Colli Franzone, L. F. Pavarino and S. Scacchi. Anisotropic Dynamical Modeling of the
Mechanisms of ST and TQ Segment Changes during Subendocardial Ischemia. In IFMBE
Proceedings, Vol. 25/2 (World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering,
Sept. 7-12, 2009, Munich, Germany), Springer, 2009.

(p6) P. Colli Franzone, L. F. Pavarino, S. Scacchi and B. Taccardi. Effects of anisotropy and
transmural heterogeneity on the T-wave polarity of simulated electrograms. In Functional
Imaging and Modeling of the Heart, Springer LNCS 5528: 513-523, 2009.

(p5) P. Colli Franzone, L. F. Pavarino, S. Scacchi and B. Taccardi. Performance evaluation
of cardiac repolarization markers derived from monophasic action potentials and unipolar
electrograms: a simulation study. In Computers in Cardiology, 35: 593-596, 2008.

(p4) S. Scacchi and L. F. Pavarino. Multilevel Schwarz and Multigrid preconditioners for the
Bidomain system. In Domain decomposition methods in science and engineering X VII, U.
Langer et al. (Eds.), Springer LNCSE 60: 631-638, 2008.

(p3) P. Colli Franzone, L. F. Pavarino, S. Scacchi and B. Taccardi. Determining recovery times
from transmembrane action potentials and unipolar electrograms in normal heart tissue.
In Functional Imaging and Modeling of the Heart, Springer LNCS 4466: 139-149, 2007.

(p2) P. Colli Franzone, L. F. Pavarino, S. Scacchi and B. Taccardi. A quantitative analysis
of recovery time markers from unipolar electrograms. J. Electrocardiol., 40 (4): S75-S76,
2007.

(pl) S. Scacchi. Multilevel Schwarz preconditioners for the Bidomain system and applications
to electrocardiology. Scientifica Acta, 1 (1): 61-64, 2007.

ORGANIZZAZIONE, DIREZIONE E COORDINAMENTO DI CENTRI O GRUPPI
DI RICERCA NAZIONALI E INTERNAZIONALI O PARTECIPAZIONE AGLI
STESSI

Coordinamento di progetti di ricerca

e 2019-2023. Progetto: PRIN2017, Modeling the heart across the scales: from cardiac
cells to the whole organ. Ruolo: Responsabile unita locale. Ente finanziatore: MIUR.
Finanziamento: 81167 euro.

e 2021-2022. Progetto: PSR2021, Sviluppo di metodi numerici innovativi per equazioni
alle derivate parziali. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Universita degli Studi di
Milano. Finanziamento: 5200 euro.

e 2020-2021. Progetto: PSR2020, Analisi e implementazione di metodi numerici innovativi
per equazioni alle derivate parziali e applicazioni. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore:
Universita degli Studi di Milano. Finanziamento: 6050 euro.

e 2019-2020. Progetto: PSR2019, Analisi e implementazione di metodi numerici innovativi
per equazioni alle derivate parziali. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Universita
degli Studi di Milano. Finanziamento: 6300 euro.

e 2018-2019. Progetto: PSR2018, Adaptive BDDC preconditioners for the Bidomain model.
Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Universita degli Studi di Milano. Finanziamento:
2500 euro.
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2017-2018. Progetto: PSR2017, Non-overlapping domain decomposition methods for iso-
geometric analysis of the Stokes system. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Univer-
sita degli Studi di Milano. Finanziamento: 2500 euro.

2016-2017. Progetto: PSR2016, Domain decomposition methods for mized finite element
discretizations of cardiac mechanics. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Universita
degli Studi di Milano. Finanziamento: 2500 euro.

2016-2017. Progetto: Scalable preconditioners, high order time integration schemes and
immersed boundary methods for computational electrocardiology. Ruolo: Responsabile.
Ente finanziatore: INdAM. Finanziamento: 4100 euro.

2015-2016. Progetto: PSR2015, Scalable preconditioners for the cardiac electro-mechanical
coupling. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Universita degli Studi di Milano. Fi-
nanziamento: 2500 euro.

2014-2015. Progetto: PSR2014, Domain Decomposition methods for Isogeometric Anal-
ysis. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: Universita degli Studi di Milano. Finanzia-
mento: 3000 euro.

2014-2015. Progetto: Isogeometric analysis for the cardiac electro-fluid-mechanical cou-
pling. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: INAAM. Finanziamento: 3500 euro.

2009-2011. Progetto: Giovani Ricercatori. Ruolo: Responsabile. FEnte finanziatore:
Universita degli Studi di Milano. Finanziamento: 4500 euro.

2008-2009. Progetto: Giovani Ricercatori. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore:
INdAM. Finanziamento: 2000 euro.

Partecipazione a progetti di ricerca

2021-2024. Progetto: MICROCARD, Numerical modeling of cardiac electrophysiology
at the cellular scale. Ruolo: Partecipante. Responsabile: Mark Potse. Ente finanziatore:
European High-Performance Computing Joint Undertaking EuroHPC.

2014-2017. Progetto: PRIN2012, Modelli matematici e numerici del sistema cardiocir-
colatorio e loro applicazione in ambito clinico. Ruolo: Partecipante. Responsabile: Luca
Formaggia. Ente finanziatore: MIUR.

2011-2013. Progetto: PRIN2009, Metodi di Decomposizione di Domini per Problemsi
Ellittici e Sistemi di Reazione - Diffusione. Ruolo: Partecipante. Responsabile: Alfio
Maria Quarteroni. Ente finanziatore: MIUR.

2009-2012. Progetto: Futuro in Ricerca 2008, Discretizzazioni Isogeometriche per la
Meccanica del Continuo. Ruolo: Partecipante. Responsabile: Giancarlo Sangalli. Ente
finanziatore: MIUR.

2008-2010. Progetto: PRIN2007, Modelli, metodi e calcolo scientifico per problemi di
Elettrocardiologia e di Interazione Fluido-Struttura. Ruolo: Partecipante. Responsabile:
Alfio Maria Quarteroni. Ente finanziatore: MIUR.

Coordinamento di progetti di High Performance Computing (HPC)
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e 2022-2023. Progetto: Iscra C, Scalable electro-mechanical solvers for personalized in-
silico cardiology. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: CINECA. Finanziamento:
65000 ore CPU.

e 2020-2021. Progetto: Iscra C, Parallel numerical assessment of a virtual personalized
heart for patients affected from infarct scars. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore:
CINECA. Finanziamento: 35000 ore CPU.

e 2019-2021. Progetto: Iscra C, Parallel electro-mechanical simulations of ventricular
tachycardia in patients affected from infarct scars and long QT syndromes. Ruolo: Re-
sponsabile. Ente finanziatore: CINECA. Finanziamento: 50000 ore CPU.

e 2019. Progetto: Iscra C, Numerical assessment of cardiac non-invasive mechanical mark-
ers of electrical activation. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: CINECA. Finanzia-
mento: 35000 ore CPU.

e 2018-2019. Progetto: Iscra C, Dual-Primal methods for cardiac electro-mechanical sim-
ulations of ventricular arrhythmias. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore: CINECA.
Finanziamento: 50000 ore CPU.

e 2017-2018. Progetto: Iscra C, Scalable solvers for electro-mechanical simulations of hu-
man left ventricles affected from infarct scars. Ruolo: Responsabile. Ente finanziatore:
CINECA. Finanziamento: 50000 ore CPU.

ATTIVITA EDITORIALE E DI REFERAGGIO

e Dal 2021: Associate Editor della rivista Frontiers in Physiology.

e Co-editor di 1 raccolta in volume:
— Mathematical and Numerical Modelling of the Cardiovascular System and Applica-
tions, SEMA SIMAI Springer Series. Co-editors: D. Boffi, L. F. Pavarino, G. Rozza,
C. Vergara, 2018.
e Co-editor di 1 special issue:
— Advances in Cardiovascular Modeling and Simulation, Int. J. Num. Meth. Biomed.
Eng. Co-editors: L. F. Pavarino, G. Rozza, C. Vergara. 2022.
e Referee per le seguenti riviste scientifiche:
— Numerische Mathematik;
— Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering;
— Mathematical Biosciences;
— Journal of Computational Physics;
— Europace;
— Medical & Biological Engineering & Computing;
— STAM Journal on Scientific Computing;
— Computers in Medicine and Biology;
— Computational and Mathematical Methods in Medicine;
— Chaos;
— PLOS One;
— International Journal of Numerical Methods in Biomedical Engineering;
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— Frontiers in Physiology;

— Mathematical Modeling of Natural Phenomena;

— Computers and Mathematics with Applications;

— Medical Engineering & Physics;

— Applied Mathematics and Computation;

— STAM Journal on Numerical Analysis;

— Mathematical Models and Methods in Applied Sciences;
— IMA Journal of Numerical Analysis;

— Biomechanics and Modeling in Mechanobiology;

— Biomedical Engineering Online.

o Referee di 5 tesi di dottorato:
— Diana Bonomi (Politecnico di Milano, 2017);
Nicola Giuliani (Sissa Trieste, 2017);
— Meena Pargaei (IIT Kanpur, 2019);
Fatemeh Chegini (Universita della Svizzera Italiana, 2022).
— Francesco Lo Muzio (Universita degli Studi di Verona, 2022).

o Referee di progetti scientifici per i seguenti enti finanziatori:
— Austrian Science Fund, Austria;
— Deutsche Forschung Gemeinschaft, Germania;

— Agencie Nationale de la Recherche, Francia.

PREMI E RICONOSCIMENTI NAZIONALI E INTERNAZIONALI PER AT-
TIVITA DI RICERCA

o Best Paper Award presented at the Fifth International Conference on Functional Imag-
ing and Modeling of the Heart (FIMH 2009), Nice (France), June 3rd-5th, 2009, for the
paper Effects of anisotropy and transmural heterogeneity on the T-wave polarity of simu-
lated electrograms, co-authored with P. Colli Franzone, L. F. Pavarino and B. Taccardi.

VISITE SCIENTIFICHE

e Marzo 2017: Courant Institute, New York University, USA. Collaborazione con Olof
B. Widlund. Sviluppo, analisi e validazione numerica di precondizionatori BDDC per
discretizzazioni isogeometriche dell’elasticita lineare tridimensionale. Risultati pubblicati
nell’articolo [a35];

e Aprile 2016: Department of Physics and Astronomy, Gent University, Belgium. Collab-
orazione con Alexander Panfilov. Sviluppo di un codice parallelo ad elementi finiti per
la soluzione del modello Bidominio dell’elettrocardiologia su griglie biventricolari di tipo
voxel.

e Marzo 2007-Maggio 2007: Zuse Institute Berlin (ZIB), Germany. Collaborazione
con Martin Weiser. Sviluppo e implementazione di un metodo adattativo in spazio per
Pelettrocardiologia computazionale. Risultati pubblicati nell’articolo [p21].
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ATTIVITA COME RELATORE IN CONFERENZE

Conferenze plenarie su invito (1)

(1)

Scalable multilevel preconditioners for cardiac electro-mechanics. 24th International Con-
ference on Domain Decomposition Methods (DD24). 6-10 Febbraio, 2017, Longyearbyen,
Norvegia.

Conferenze su invito (6)

(6)

(5)

Parallel block preconditioners for three-dimensional virtual element discretizations of el-
liptic equations in mized form. Workshop on Polygonal methods for PDEs: theory and
applications. 17-19 Maggio, 2021, Online.

A conforming virtual element method for the two-dimensional Cahn-Hilliard model. Work-
shop on Polytopal Element Methods in Mathematics and Engineering (POEMS 2017). 5-7
Luglio, 2017, Milano, Italia.

BDDC Preconditioners for Isogeometric Analysis. Workshop on Domain Decomposition:
Past, Present and Future. 24-25 Febbraio, 2017, New York, USA.

High performance computing for computational electrocardiology: scalable solvers. MHPC
Workshop on High Performance Computing. 24-26 Febbraio, 2016, Trieste, Italia.

Domain Decomposition methods for Isogeometric Analysis and applications to computa-
tional electrocardiology. Workshop on PDE’s and Biomedical Applications. 4-6 Dicembre,
2014, Lisbona, Portogallo.

A scalable two-level Newton-Krylov-Schwarz method for the Bidomain system of electro-
cardiology. Prospettive di sviluppo della matematica applicata in Italia 2009. Convegno
SIMAT in memoria di Angelo Marcello Anile. 9 Ottobre, 2009, Roma, Italia.

Seminari su invito (10)

(10)

Effects of mechano-electric feedbacks on the cardiac bioelectrical activity. USI Lugano. 9
Maggio, 2017, Lugano, Svizzera.

Effects of mechano-electric feedback on the cardiac bioelectrical activity: a simulation study.
Courant Institute. 7 Marzo, 2017, New York, USA.

Finite element solvers in computational electrocardiology. Gent University. 4 Aprile, 2016,
Gent, Belgio.

Non-Qverlapping Domain Decomposition preconditioners for Isogeometric Analysis. NIMS
Summer School on Isogeometric Analysis. 10-12 Luglio, 2013, Daejeon, Corea del Sud.

Precondizionatori di Schwarz multilivello in elettrocardiologia computazionale. MOX, Po-
litecnico di Milano. 4 Novembre, 2008, Milano, Italia.

Parallel simulations of normal and pathological cardiac tissue: effects of a subendocardial
ischemic region. Summer school "Mathematical and numerical models for the cardiovas-
cular system.” 25 Agosto, 2008, Cortona, Italia.
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(4) Parallel simulations of normal and pathological cardiac tissue: activation and repolariza-
tion extra-cellular markers. Summer school "Mathematical and numerical models for the
cardiovascular system.” 25 Agosto, 2008, Cortona, Italia.

(3) Simulazioni parallele di patologie ischemiche subendocardiche. Dipartimento di Scienze
Chimiche, della Vita e della Sostenibilita Ambientale, Universita degli Studi di Parma. 27
Marzo, 2008, Parma, Italia.

(2) Precondizionatori di Schwarz multilivello per il sistema Bidominio e applicazioni in elettro-
cardiologia. Dipartimento di Matematica, Universita degli Studi di Pavia. 13 Luglio, 2007,
Pavia, Italia.

(1) Dynamical effects of myocardial ischemia in anisotropic cardiac models in three dimen-
sions. Konrad-Zuse-Zentrum fuer Informationstechnik Berlin. 29 Maggio, 2007, Berlino,
Germania.

Conferenze su invito in minisimposio (23)

(23) On the role of scar and border zone geometry in the genesis and maintenance of re-entrant
ventricular tachycardia in patients with previous myocardial infarction. 7th International
Conference on Computational and Mathematical Biomedical Engineering (CMBE22). 27-
29 Giugno, 2022, Milano, Italia.

(22) The role of scar and border zone geometric features on the genesis and maintenance of
re-entrant ventricular tachycardia in patients with previous myocardial infarction: a sim-
ulation study. European Congress on Computational Methods in Applied Sciences and
Engineering (ECCOMAS 2022). 5-9 Giugno, 2022, Oslo, Norvegia.

(21) A multilevel Newton-Krylov-Schwarz method for the Bidomain system. Congresso SIMAI2021.
30 Agosto-3 Settembre, 2021, Parma, Italia.

(20) Influence of scar dimension and border zone thickness on the genesis of re-entrant ven-
tricular arrhythmias: a Bidomain simulation study. STAM Conference on Applications of
Dynamical Systems (SDS 2021). 23-27 Maggio, 2021, Online.

(19) A Bidomain simulation study on the onset of ventricular tachycardia in presence of infarct
scars. 9th International Congress on Industrial and Applied Mathematics (ICTAM 2019).
15-19 Luglio, 2019, Valencia, Spagna.

(18) A numerical validation of non-invasive mechanical markers of the cardiac function. 9th In-
ternational Congress on Industrial and Applied Mathematics (ICTAM 2019). 15-19 Luglio,
2019, Valencia, Spagna.

(17) Block FETI-DP Preconditioners for Isogeometric Discretizations of Three-dimensional
Stokes Equations. Finite Elements in Fluids (FEF 2019). 31 Marzo-3 Aprile, 2019,
Chicago, USA.

(16) BDDC preconditioners for isogeometric analysis of scalar elliptic problems. International
Conference on Isogeometric Analysis (IGA 2017). 11-13 Settembre, 2017, Pavia, Italia.

(15) Scalable Newton-Krylov-BDDC methods for cardiac electromechanics. The Mathematics
of Finite Elements and Applications (MAFELAP 2016). 14-17 Luglio, 2016, Uxbridge,
UK.
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(14) Influence of Mechano-Electric Feedbacks on the cardiac bioelectrical activity: a simulation
study. European Congress on Computational Methods in Applied Sciences and Engineering
(ECCOMAS 2016). 5-10 Giugno, 2016, Creta, Grecia.

(13) Precondizionatori scalabili per l’accoppiamento elettromeccanico cardiaco. Congresso dell’Unione
Matematica Italiana (UMI 2015). 7-12 Settembre, 2015, Siena, Italia.

(12) BDDC Preconditioners for Cardiac Electromechanics. 8th International Congress on In-
dustrial and Applied Mathematics (ICIAM 2015). 10-14 Agosto, 2015, Pechino, China.

(11) Scalable preconditioners for cardiac electromechanics and applications. Coupled Problems
2015. 18-20 Maggio, 2015, Venezia, Italia.

(10) Scalable multilevel preconditioners for the cardiac electro-mechanical coupling. 22nd Inter-
national Conference on Domain Decomposition Methods (DD22). 16-20 Settembre, 2013,
Lugano, Svizzera.

(9) Parallel Solvers for the Cardiac Electro-Mechanical Coupling. Coupled Problems 2013.
17-19 Giugno, 2013, Ibiza, Spagna.

(8) Parallel Multilevel Solvers for the Cardiac Electro-Mechanical Coupling. 4th Chilean Work-
shop on Numerical Analysis of Partial Differential Equations (WONAPDE 2013). 14-18
Gennaio, 2013, Concepcion, Cile.

(7) A BDDC preconditioner for Isogeometric Analysis of elliptic problems. 10th World Congress
on Computational Mechanics (WCCM 2012). 8-13 Luglio, 2012, San Paolo, Brasile.

(6) Parallel Bidomain solvers for cardiac excitation. 21st International Conference on Domain
Decomposition Methods (DD21). 25-29 Giugno, 2012, Rennes, Francia.

(5) Precondizionatori paralleli a blocchi per il sistema Bidominio dell’elettrocardiologia. 19th
Congress of Unione Matematica Italiana (UMI 2011). 12-17 Settembre, 2011, Bologna,
Italia.

(4) Parallel Bidomain preconditioners for cardiac excitation. 8th International Conference on
Numerical Analysis and Applied Mathematics (ICNAAM 2010). 19-25 Settembre, 2010,
Rodi, Grecia.

(3) A multilevel Newton-Krylov-Schwarz method for the Bidomain system. SIMAT 2010 Con-
ference. 21-25 Giugno, 2010, Cagliari, Italia.

(2) A multilevel Newton-Krylov-Schwarz method for the Bidomain reaction-diffusion system.
SIAM Conference on Parallel Processing & Scientific Computing (PP10). 24-26 Febbraio,
2010, Seattle, USA.

(1) A two-level Newton-Krylov-Schwarz method for the Bidomain reaction-diffusion system.
8th European Conference on Numerical Mathematics and Advanced Application (ENU-
MATH 2009). 29 Giugno-3 Luglio, 2009, Uppsala, Svezia.

Conferenze - contributed talks (9)

(9) The role of scar and border zone geometric features on the genesis and maintenance of
re-entrant ventricular tachycardia in patients with previous myocardial infarction. XXIII
Congresso della Societa Italiana di Ricerche Cardiovascolari (SIRC 2021). 28-30 Ottobre,
2021, Imola, Italia.

24



(8) The anisotropic Bidomain model of electrocardiology: a comparison of coupled and uncou-
pled parallel preconditioners. 8th European Conference on Mathematical and Theoretical
Biology (ECMTB 2011). 28 Giugno-2 Luglio, 2011, Cracovia, Polonia.

(7) Parallel Block Preconditioners for the Bidomain Model of Electrocardiology. 4th Inter-
national Conference on Computational Methods for Coupled Problems in Science and
Engineering (Coupled Problems 2011). 20-22 Giugno, 2011, Kos, Grecia.

(6) Anode make and break excitation mechanisms and strength-interval curves: bidomain sim-
ulations in 3D rotational anisotropy. 6th International Conference on Functional Imaging

and Modeling of the Heart (FIMH 2011). 25-27 Maggio, 2011, New York, USA.

(5) Scalable preconditioners for the bidomain model of electrocardiology and applications to
ischemic pathological modeling. IV International Symposium on Modeling of Physiological
Flows. 2-5 Giugno, 2010, Chia Laguna, Italia.

(4) Anisotropic dynamical modeling of the mechanisms of the ST and QT segment during
subendocardial ischemia. World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering.
7-12 Settembre, 2009, Monaco di Baviera, Germania.

(3) Effects of anisotropy and transmural heterogeneity on the T-wave polarity of simulated
electrograms. bHth International Conference on Functional Imaging and Modeling of the
Heart (FIMH 2009). 3-5 Giugno, 2009, Nizza, Francia.

(2) Performance evaluation of cardiac repolarization markers derived from monophasic action
potentials and unipolar electrograms: a simulation study. Computers in Cardiology 2008.
14-17 Settembre, 2008, Bologna, Italia.

(1) Multilevel Schwarz and Multigrid preconditioners for the Bidomain system. 17th Inter-
national Conference on Domain Decomposition Methods. 3-7 Luglio, 2006, St. Wolf-
gang/Strobl, Austria.

ATTIVITA DI ORGANIZZAZIONE DI CONGRESSI NAZIONALI E INTER-
NAZIONALI

e Co-organizzatore del workshop internazionale Recent Advances in the Numerical Approx-
imation of Partial Differential Equations (RANAPDE2021), 25-25 Giugno, 2021, Online.
(circa 30 partecipanti)

e Co-organizzatore del workshop internazionale Mathematical and Numerical Modeling of
the Cardiovascular System, 16-19 Aprile, 2018, Istituto Nazionale di Alta Matematica
(INdAM), Roma, Italia. (circa 50 partecipanti)

e Co-organizzatore del congresso internazionale Furopean Finite Element Fair 2017, 26-27
Maggio, 2017, Universita degli Studi di Milano, Italia. (circa 100 partecipanti)

e Co-organizzatore del workshop internazionale Mathematical and Numerical Modeling of
the Cardiovascular System and Applications, 21-22 Febbraio, 2017, Universita degli Studi
di Pavia, Italia. (circa 80 partecipanti)

ATTIVITA DI ORGANIZZAZIONE DI MINISIMPOSI IN CONGRESSI NAZION-
ALI E INTERNAZIONALI
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(10)

(1)

Co-organizzatore del minisimposio Recent advances on numerical methods and parallel
solvers for the cardiac function al 15th World Congress on Computational Mechanics
(WCCM2022), 31 Luglio-5 Agosto, 2022, Online.

Co-organizzatore del minisimposio Effective solvers for innovative discretizations of partial
differential equations and applications al congresso SIMAI2021, 30 Agosto-3 Settembre,
2021, Parma, Italia.

Co-organizzatore del minisimposio Parallel Solvers for Isogeometric Analysis alla 24th
International Conference on Domain Decomposition Methods (DD24), 6-10 Febbraio, 2017,
Longyearbyen, Norvegia.

Co-organizzatore del minisimposio Mathematical and numerical modeling of heart func-
tioning and systemic circulation al congresso SIMAI2016, 13-16 Settembre, 2016, Milano,
Italia.

Co-organizzatore del minisimposio Computational modelling of coupled problems in car-
diac biomechanic al 5th Chilean Workshop on Numerical Analysis of Partial Differential
Equations (WONAPDE2016), 11-15 Gennaio, 2016, Concepcion, Chile.

Co-organizzatore del minisimposio Mathematical and numerical modeling of the cardiac
electro-mechanical coupling al First Joint International Meeting RSME-SCM-SEMA-SIMAI-
UMI (FJIM2014), 30 Giugno - 4 Luglio, 2014, Bilbao, Spagna.

Co-organizzatore del minisimposio Mathematical and numerical modeling of the cardiovas-
cular system al 18th European Conference on Mathematics for Industry (ECMI2014), 9-13
Giugno, 2014, Taormina, Italia.

Co-organizzatore del minisimposio Domain decomposition preconditioners in Isogeometric
Analysis and applications alla 22nd International Conference on Domain Decomposition
Methods (DD22), 16-20 Settembre, 2013, Lugano, Svizzera.

Co-organizzatore del minisimposio Domain decomposition, preconditioning and solvers in
Isogeometric Analysis alla 21st International Conference on Domain Decomposition Meth-
ods (DD21), 25-29 Giugno, 2012, Rennes, Francia.

Co-organizzatore del minisimposio Domain Decomposition Methods, Iterative Solvers and
Adaptive Methods al congresso SIMAI 2010, 21-25 Giugno, 2010, Cagliari, Italia.

PRINCIPALI COLLABORAZIONI

Sebastian Anita, University of Iagi, Romania;

Paola F. Antonietti, Politecnico di Milano, Italia;

Blanca Ayuso de Dios, Universita degli Studi di Milano-Bicocca, Italia;
Nicolas Alejandro Barnafi Wittwer, Universita degli Studi di Pavia, Italia;
Lourencgo Beirao da Veiga, Universita degli Studi di Milano-Bicocca, Italia;
Tommaso Bevilacqua, Universita degli Studi di Milano, Italia;

Vincenzo Capasso, Universita degli Studi di Milano, Italia;

Edoardo Centofanti, Universita degli Studi di Pavia, Italia;

Durkbin Cho, Dongguk University, Corea del Sud;
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Piero Colli Franzone, Universita degli Studi di Pavia, Italia;
Franco Dassi, Universita degli Studi di Milano-Bicocca, Italia;
Gabriele Dell’Era, Ospedale di Novara, Italia;

Lorenzo Fassina, Universita degli Studi di Pavia, Italia;
Vincenzo Gionti, Istituto di Cura Citta di Pavia, Italia;

Ngoc Mai Monica Huynh, Universita degli Studi di Pavia, Italia;
Rathish Kumar, Indian Institute of Technology Kanpur, India
Gianmarco Manzini, Los Alamos National Laboratory, USA;
Michele Miragoli, Universita degli Studi di Parma, Italia;

Meena Pargaei, Govt. Post Graduate College Uttarakhand, India;
Luca F. Pavarino, Universita degli Studi di Pavia, Italia;
Markus Sarkis, Worcester Polytechnic Institute, USA;

Marco Verani, Politecnico di Milano, Italia;

Olof B. Widlund, New York University, USA;

Stefano Zampini, KAUST, Arabia Saudita.

ATTIVITA GESTIONALI, ORGANIZZATIVE E DI SERVIZIO

Partecipazione a commissioni di Dipartimento e Ateneo

2022: membro della commissione per la redazione del progetto di Eccellenza, Dipartimento
di Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2017: membro del Consiglio Scientifico della piattaforma tecnologica di Ateneo IN-
DACO (INfrastruttura di calcolo per analisi di DAti COmplessi), Universita degli Studi
di Milano, Italia.

Dal 2016: membro del Collegio Docenti del Dottorato di Ricerca in Scienze Matematiche,
Universita degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2016: membro della Commissione di Ammissione alla Laura Magistrale in Matem-
atica, Dipartimento di Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2013: membro della Commissione Paritetica Docenti-Studenti, Dipartimento di
Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2015: membro della Commissione Erasmus, Dipartimento di Matematica, Universita
degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2019: referente di dipartimento per gli studenti con DSA e disabilita, Dipartimento
di Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2018: presidente della Commissione per il conferimento dei crediti di tipo F, Dipar-
timento di Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Dal 2013: membro della Commissione per il conferimento dei crediti di tipo F, Diparti-
mento di Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.
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Partecipazione a commissioni di esaminazione finale di dottorato

2022: membro della commissione finale di esaminazione del PhD program in Computa-
tional Mathematics, Universita della Svizzera Italiana, Lugano, Svizzera.

2018: membro della commissione finale del Dottorato di Ricerca in Scienze Matematiche,
Universita degli Studi di Milano, Milano, Italia.

2017: membro della commissione finale del Dottorato di Ricerca in Ingegneria Civile e
Ambientale, Universita degli Studi di Brescia, Brescia, Italia.

2015: membro della commissione finale del PhD program on Mathematical Models and
Methods in Engineering, Politecnico di Milano, Milano, Italia.

Partecipazione a commissioni di ammissione a programmi di dottorato

2020: membro della commissione di ammissione al Dottorato di Ricerca in Scienze Matem-
atiche, Universita degli Studi di Milano, Italia.

2016: membro della commissione di ammissione al Dottorato di Ricerca in Scienze Matem-
atiche, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Partecipazione a commissioni per procedure di selezione per ricercatori

2021: membro della commissione per la procedura di selezione per 1 posto da ricercatore
a tempo determinato di tipo A (RTDA), settore concorsuale 01/A5 (Analisi Numerica),
settore scientifico-disciplinare MAT /08 (Analisi Numerica), Politecnico di Torino, Italia.

2021: membro della commissione per la procedura di selezione per 1 posto da ricercatore
a tempo determinato di tipo A (RTDA), settore concorsuale 01/A5 (Analisi Numerica),
settore scientifico-disciplinare MAT /08 (Analisi Numerica), Politecnico di Milano, Italia.

2021: membro della commissione per la procedura di selezione per 1 posto da ricercatore
a tempo determinato di tipo A (RTDA), settore concorsuale 01/A5 (Analisi Numerica),
settore scientifico-disciplinare MAT /08 (Analisi Numerica), Universita degli Studi di Pavia,
Italia.

2019: membro della commissione per la procedura di selezione per 2 posti da ricercatore
a tempo determinato di tipo A (RTDA), settore concorsuale 01/A5 (Analisi Numerica),
settore scientifico-disciplinare MAT /08 (Analisi Numerica), Politecnico di Milano, Ttalia.

2019: membro della commissione per la procedura di selezione per 1 posto da ricerca-
tore a tempo determinato di tipo B (RTDB), settore concorsuale 01/A5 (Analisi Numer-
ica), settore scientifico-disciplinare MAT/08 (Analisi Numerica), Universita degli Studi di
Milano-Bicocca, Italia.

2019: membro della commissione per la procedura di selezione per 1 posto da ricercatore
a tempo determinato di tipo B (RTDB), settore concorsuale 01/A5 (Analisi Numerica),
settore scientifico-disciplinare MAT /08 (Analisi Numerica), Politecnico di Milano, Ttalia.

Partecipazione a commissioni per il conferimento di assegni o contratti di ricerca

2021: membro della commissione per il conferimento di un assegno di ricerca annuale in
Analisi Numerica, Universita degli Studi di Milano-Bicocca, Italia.
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e 2021: membro della commissione per il conferimento di un contratto di collaborazione per
attivita di ricerca in Analisi Numerica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2021: membro della commissione per il conferimento di un assegno di ricerca annuale in
Analisi Numerica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2020: presidente della commissione per il conferimento di un assegno di ricerca annuale
in Analisi Numerica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Partecipazione a commissioni per il conferimento di incarichi didattici

e 2022: membro della commissione per il conferimento di un incarico per attivita didattiche
integrative per 'insegnamento di Algebra Lineare Numerica, Corso di Laurea Triennale in
Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2021: membro della commissione per il conferimento di un incarico per attivita didattiche
integrative per I'insegnamento di Algebra Lineare Numerica, Corso di Laurea Triennale in
Matematica, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2020: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Laboratorio di Modellistica Matematica, Corso di Laurea Magistrale in Matematica,
Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2019: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Matematica e Statistica, Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-
Tossicologiche dell’Ambiente, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2019: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Istituzioni di matematiche con elementi di statistica, Corso di Laurea Triennale in Far-
macia, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2018: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Matematica e Statistica, Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-
Tossicologiche dell’Ambiente, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2018: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Istituzioni di matematiche con elementi di statistica, Corso di Laurea Triennale in Far-
macia, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2017: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Matematica e Statistica, Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-
Tossicologiche dell’Ambiente, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2016: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Matematica e Statistica, Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-
Tossicologiche dell’Ambiente, Universita degli Studi di Milano, Italia.

e 2015: membro della commissione per il conferimento di un incarico didattico per I'insegnamento

di Matematica e Statistica, Corso di Laurea Triennale in Scienze e Sicurezza Chimico-
Tossicologiche dell’Ambiente, Universita degli Studi di Milano, Italia.

Milano, 22 Agosto 2022
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