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Zoals u hierboven kunt zien, is Willy Schilders lid geworden van de Werkge-
meenschapscommissie, als vervanger van Jan de Groot.

Op de afgelopen Woudschotenconferentie heeft een aantal promovendi het ini-
tiatief genomen om het onderlinge kontakt te verstevigen, zie de verslagen van

Debby Lanser.

Wat zeker ook uw aandacht verdient, is de toekenning van een belangrijke
prijs aan Gerard Sleijpen en Henk van der Vorst, zie het verslag van Gorik De

Samblanx.

De redaktie.
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1 Verslagen uit de Werkgemeenschap

1.1 Notulen van de Werkgemeenschapscommaissie verga-
dering, gehouden op 24 september 1997, Conferentie-
centrum Woudschoten (P.M. de Zeeuw)

Aanwezig: A.O.H. Axelsson (KUN), J.W. Boerstoel (NLR), P.W. Hemker
(CWI,/UvA), P.J. van der Houwen (CWI/UvA), J. Kok (CWI), M.N. Spijker
(RUL), C.R. Traas (UT), A.E.P. Veldman (RUG), H.A. van der Vorst (UU),
P. Wesseling (TUD, voorzitter), P.M. de Zeeuw (CWI, secretaris).

Afwezig met bericht van verhindering: R.M.M. Mattheij (TUE), M. van
Veldhuizen (VUA).

1.1.1 Opening

De voorzitter opent om 20.00 uur de vergadering en heet de aanwezigen welkom.
De agenda van de vergadering wordt met algemene instemming ingekort: de
bespreking van dit jaar afgelopen projecten wordt achterwege gelaten, evenals
de keuze van een nieuwe voorzitter die bij traditie pas ten tijde van de Ameri-
kaanse presidentsverkiezingen wordt gemaakt.

1.1.2 Stichting Wiskunde Onderzoek Nederland (SWON)
De voorzitter heeft een aantal mededelingen.

e Zoals ieder jaar is er weer een brief van het SWON gericht aan het WNW
binnengekomen waarin een bedrag wordt toegezegd waarvan de Woud-
schotenconferentie kan worden bekostigd. Daarnaast bleek uit de brief
dat er enige financiéle ruimte bestaat voor individuele aanvragen van
wiskundigen (via Wim Aspers, secretaris SWON).

e Het SWON wordt binnenkort opgeheven en zal daarbij opgaan in een
grote: geheel, waarschijnlijk samen met o.a. het FOM en SION en astro-
nomie.

1.1.3 Nederlands Mathematisch Congres 1998

Enigszins vooruitlopend op de officiéle aankondiging van Het Nederlands Ma-
themarisch Congres wordt de wenselijkheid vastgesteld dat de WNW ten be-
hoeve hiervan wederom een mini-symposium zal organiseren. De secretaris
biedt zich aan om als coérdinator van het mini-symposium op te treden en uit-
nodigingen aan mogelijke sprekers te doen uitgaan. (Vanwege een verandering
in de crganisatie van het Mathematisch Congres bleek dit achteraf niet van toe-
passing — red.) Als thema voor het mini-symposium komt High Performance
Computing naar voren met dien verstande dat theorie en analytische aspecten
de nacruk moeten krijgen. Een aantal namen van goede kandidaten om als
hoofdspreker te fungeren, passeert de revue.



1.1.4 Afscheid van J. de Groot als lid van de Werkgemeenschaps-
commissie en zijn opvolging

De Groot heeft per 1 mei 1997 Philips verlaten en daarmee ook de Werkge-
meenschapscommissie. Met algehele instemming stelt de voorzitter voor dat hij
een afscheids- annex bedankbrief schrijft aan De Groot. Na een kcrte discussie
wordt W. Schilders geopperd als geschikte opvolger vanuit het bedrijfsleven.

1.1.5 Voortgang samenwerking met Belgische numerici

Met genoegen wordt vastgesteld dat de opkomst van Belgen bij de Woudscho-
tenconferentie groter is dan die van vorig jaar. Vooral de Leuvense deelname
was opvallend te noemen. Het bleek achteraf dat de datum van de Woudscho-
tenconferentie erg ongunstig was voor Gentse belangstellenden.

Om de samenwerking een extra impuls te geven, doet de voorzitter de sug-
gestie om het voorzitterschap van de Woudschotencommissie tijdelijk (voor één
jaar) aan een Belgische numericus over te dragen. (Hiertoe wordt thans nog niet
overgegaan, maar wel zal D. Roose deel uitmaken van de Woudschoten com-
missie — red.)

1.1.6 Rondvraag

Hiervan wordt geen gebruik gemaakt.

1.1.7 Sluiting

+ 20.35 u: De voorzitter sluit de vergadering.

1.2 Notulen van de Woudschotencommissie-vergadering
(J. Kok)

Datum: 24 september 1997

Plaats: Conferentiecentrum Woudschoten

Aanwezig: O. Axelsson (KUN), J.W. Boerstoel (NLR), P.W. Heznker (CWI/
UvA), P.J. van der Houwen (CWI/UvA), J. Kok (CWI), R.M.M. Mattheij
(TUE), D. Roose (KU Leuven), M.N. Spijker (RU Leiden), C.R. Traas (UT),
S. Vandewalle (KU Leuven), A.E.P. Veldman (RUG), H.A. van der Vorst (UU),
P. Wesseling (TUD).

Afwezig met kennisgeving: T.J. Dekker, M.H.C. Paardekooper, M. van
Veldhuizen.

Voorbereidingscommissie 1997: Van der Houwen (voorz.), Roose, Wesse-
ling, Kok (secr.)



1.2.1 Opening

Van der Houwen opent de vergadering. Hij verwelkomt speciaal Roose en Van-
dewalle. Een brief van Axelsson over nieuwe onderwerpen met een lijst van
mogelijke sprekers wordt rondgedeeld.

1.2.2 Verslag voorbereiding van de 1997 conferentie

De voorzitter schetst de gang van zaken bij de organisatie van de conferentie
1997, die voorspoedig was verlopen. Hij vermeldt de hulp van Axelsson en
Sleijpen bij het vinden van sprekers. Thema’s waren: thema 1: nietlineaire
randwaardeproblemen (met aandacht voor aspecten als continueringsmethoden
en bifurcatie), thema 2: gegeneraliseerde-eigenwaardeproblemen en singuliere-
waardenontbinding. en thema 3: numerieke behandeling van financiéle model-
len. Verder werden vier korte (aangemelde) voordrachten gehouden, drie voor
thema 1 en een voor thema 2.

Financieel zijn er tegenvallers omdat uiteindelijk alle buitenlandse sprekers uit
Noord-Amerika bleken te komen. Mede door het sterke stijgen van de dollar
is de subsidie van de SWON voor 1997 in het geheel niet toereikend is voor de
reiskosten van de sprekers, zodat de reserve zal verminderen. Voor 1998 is er
een mogelijkheid dat de WOG ook subsidie verleent.

1.2.3 Overdracht voorzitterschap

Van der Houwen draagt het voorzitterschap over aan (vice-voorzitter) Wesse-
ling. Deze bedankt de oude commissie voor het vele verzette werk.

1.2.4 Onderwerpen 1998

Naast de thema’s van de conferentie 1997 zijn vorig jaar genoemd de onder-
werpen: numeriek oplossen van stochastische differentiaalvergelijkingen, bijv.
met stochastische bronterm, optimalisatie (is: optimal design), wavelets en
hiérarchische bases.

Na discussie over deze en de nieuwe in de vergadering geopperde onderwer-
pen wordt besloten tot twee thema’s met voor elk drie sprekers, nl.:

Thema 1: “aspecten van beginwaarde-problemen” (als mogelijke aspecten wor-
den genoemd: delay-integro, stochastisch, lange-termijn-integratie),
Thema 2: “wavelets en hiérarchische bases”.

Aan de voorbereidingscommissie (Wesseling, Kok) worden toegevoegd Roose
(KU Leuven) (vice-voorzitter) en Spijker (RU Leiden) als lid. Spijker dringt
erop aan dat de sprekers wordt gevraagd om de eerste voordracht inleidend te
houden.

Ten aanzien van de Belgische betrokkenheid zet Roose uiteen, dat Vlaan-
deren een Onderzoeksgemeenschap NW heeft, maar dat alleen Leuven daarin
goed vertegenwoordigd is. Hij neemt zich voor in Vlaanderen om meer com-
mitment van de andere groepen te vragen.



1.2.5 Data conferentie 1998

Besloten wordt de volgende conferentie te houden op woensdag tot vrijcag, 23,
24, en 25 september 1998 in Woudschoten.

1.2.6 Rondvraag

Kok verzoekt commentaar en wensen over de voorzieningen aan hem door te
geven. Spijker uit zijn tevredenheid over de in het programma aangehouden ex-
pliciete vermelding van tijden van de voordrachten, discussie en pauzes. Daarna
sluit de voorzitter de vergadering.

1.3 Impressie van de tweeéntwintigste conferentie van
numeriek wiskundigen in conferentiecentrum Woud-
schoten te Zeist, 24-26 september 1997 (Debby Lan-
ser)

Bij de tweeéntwintigste versie van een conferentie denk je aan een conferentie
vol traditie en na de vele verhalen die ik over Woudschoten had gehoord, leek
mij dat beeld niet onterecht. Mijn eerste maand als OIO zat er bijna op en
ook ik mocht dit jaar mee. De eerste conferentieganger met de nodige tradi-
tie troffen we aan op enkele kilometers van het conferentiecentrum. Net als
wij, Jacques de Swart, Harald van Brummelen en ikzelf, was Stefan Spekre-
ijse opgelopen tegen een agent met een bonboekje voor te hard rijden in de
hand. Eenmaal op Woudschoten aangekomen, overigens op flinke achterstand
van onze voorganger, was ik het voorval gauw vergeten. Ik keek mijn ogen uit
naar een prachtig landgoed omlijst met veel gras en zon en voorzien van de
nodige wandelroutes. Het kopje koffie ter welkomst tussen al die mensen die
elkaar al jaren leken te kennen, verliep nog wat onwennig. Maar de drie dagen
op Woudschoten zouden dit snel veranderen. Vele namen uit de numerieke
literatuur kregen hun bijbehorende gezicht.

De Woudschotenconferentie was dit jaar opgebouwd rondom drie thema’s. Het
betrof,

1. Niet-lineaire randvoorwaardenproblemen met als speciale aandachtspun-
ten continueringsmethoden en bifurcatie,

2. Gegeneraliseerde eigenwaardenproblemen en singuliere waarden decom-
positie,

3. Numerieke behandeling van financiéle modellen.

De eerste lezing op het programma zorgde voor een grootse opening. Met vouw-
fiets en al was Herbert Keller uit Pasadena overgekomen voor een inleidende
lezing onder de titel “Path following and bifurcations in scientific computing”.
Onder een hoog tempo met ongelofelijk veel energie en enthousiasme werden
we via reguliere paden langs veel, heel veel theorieén geleid. Nog steeds vraag



ik me af of Eugen Botta me de waarheid vertelde, toen hij me zei dat deze wiel-
renner al 73 jaar was. Alan Edelman, de tweede spreker op het programma,
beschreef in zijn lezing de wijze, waarop je voor een matrix de dichtsbijzijnde
matrix met een meervoudige eigenwaarde kon vinden. Alhoewel de toepas-
sing me tot bij het diner onduidelijk bleef, vond ik zijn geometrische aanpak
heel speciaal. Samen met collega Eusebius Doedel besloot Alan Edelman don-
derdags Amsterdam te verkennen. Naast kennisoverdracht over Amsterdam
maakte Doedel de overige conferentiegangers bekend met collocatiemethoden
voor zowel ODE’s als PDE’s.

Jan Kok gaf zijn eigen impressie op de conferentie en de aanwezige sprekers,
waarbij hij gewoontegetrouw (zie Het Nummer 33, blz. 26) gebruik maakte van
een Trijntje Fop-imitatie,

On two Bats

Two bats in a bedroom in Zeist

appearad not a little surprised,

when a doodler and a nobleman,

who were gambling in het souterrain®,
refused to settle their drinking debts

and shouted: “We want to raise the bets.”

Jan Kok
XXVI - IX - MCMXCVII

®Dutch noun; in German: Keller

Voor het eerst dit jaar was de Woudschotenconferentie omgedoopt tot een
conferentie voor numeriek wiskundigen uit zowel Nederland als Belgié. Onze
Belgische collega’s waren dan ook sterk vertegenwoordigd. Al leek Vlaande-
ren topografisch tot Leuven te zijn gereduceerd. Vanuit Leuven waren twee
korte voord-achten ingediend. Het betrof een lezing van Koen Engelborghs en
een lezing van Johan Cambré over algoritmen voor het oplossen van gestructu-
reerde kleinste kwadratenproblemen. Koen Engelborghs werd vervangen door
Dirk Roose, die aan de hand van de sheets van Koen verslag deed van lopend
onderzoek naar een numerieke methode voor de berekening van periodieke op-
lossingen van delay differentiaalvergelijkingen.

Naast de Leuvense inbreng verzorgden Hilda van der Veen en Laurence Cher-
fils twee ingezonden lezingen. Onder de titels “Post-bifurcation analysis of soil
p-asticity with eigenvector perturbations” en “A parallel and adaptive conti-
nuatior: method for semilinear bifurcation problems” droegen zij hun steentje
bij aan de speciale aandachtspunten uit thema 1.

De Belgische inbreng aan de conferentie beloofde heel wat voor de jaarlijkse
Karel in ’t Hout Voetbalpot. Onder een heerlijk zonnetje, met veel toeschou-
wers en zonder uiteindelijk een echte Belgié-Nederland moest één van beide
ploeger: het behoorlijk laten afweten. Klachten over het smalle veld en de vele
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deelnemers moesten hun leed iets verzachten. Na de voetbalwedstrijd stond
de lezing van Michiel Hoevenaars van de ING-bank op het programma. Al-
hoewel zijn verwachtingen over het publiek en de wiskundige verwachting van
het publiek over hem niet echt aansloten, kregen we die middag een blik in de
automatiseringskeuken van de ING-bank. De boodschap kwam goed azn. “De
snelheid, waarmee informatie wordt verkregen, maakt het enige verschil tussen
winst of verlies.” Over het snelheidsprobleem konden de voetballers meepraten.
De laatste twee genodigde sprekers waren Hans Mittelman en Danny Scrensen.
De eerste gaf ons in- en uitzicht op de interface van een mede door hem ontwor-
pen pakket voor het oplossen van elliptische partiéle differentiaalvergelijkingen
met behulp van de eindige elementenmethode. De laatste sloot de conferentie
af met een einde dat het begin waardig was. Zijn lezing, waarbij hij aanving
met de relatie tussen zijn Matlab pixelclown en de Singular Value decompositie,
maakte met zijn toepassingen de conferentie compleet.

Moe gekletst had de speciale Woudschotensfeer zijn uitwerking op rmij niet
gemist. Mijn traditie was gestart. Woudschotencommissie en WNW, of toch
liever MNM,! hartelijk bedankt voor deze geslaagde conferentie.

1.4 Sixth SIAM conference on Applied Linear Algebra
(Gorik De Samblanx)

De eerste sneeuw van het jaar heb ik gezien in Snowbird, een ski-oord dat in
de bergen boven Salt Lake City ligt. Net als drie jaar geleden verzamelde zich
daar een deel van de numerieke lineaire algebra gemeenschap onder de noemer
van de ‘Sixth SIAM conference on Applied Linear Algebra’. Salt Lake Cizy
is niet alleen gastheer van de volgende Olympische winterspelen, het is ook
de hoofdstad van de strenge mormonenstaat Utah. Het herbergt naast het
originele Boek van Mormon ook de stamboom van miljoenen voorvaderen voor
wiens heil de gelovigen zorg dragen. Blijkbaar beperkt die bekommernis zich
niet alleen tot het hiernamaals. In de luchthaven werd je er voortdurend aan
herinnerd dat binnenskamers roken ‘a crime against state law’ is en zelfs onze
taxi-chauffeur begon spontaan een verheven gesprek over de scheiding tussen
kerk en staat. Om niet te moeten onderdoen, had STAM een keurgroep van
specialisten bijeengebracht, elk met een indrukwekkende onderzoeksstamboom.
Plus deze verslaggever.

Oorspronkelijk was het opzet van de conferentie om een informele bijeen-
komst te houden van mensen met dezelfde interesses. Sommiger. zijn vooral
geinteresseerd in lineaire algebra vanuit specifieke toepassingen, anderen zijn
meer academisch te situeren. De enen hebben nood aan oplossingen voor hun
problemen, anderen zoeken dan weer problemen voor hun oplossinger.. Door
ze op een gemoedelijk manier bij elkaar te brengen, proberen de organisatoren
de klemtoon te verleggen van het prestatie-aspekt van een gewone conferentie
naar de inhoud. Maar het is moeilijk om fondsen te krijgen enkel voor een

1Gewenste verklaringen voor de eerste M, indienen bij Hans Mittelman.
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‘bijeenkomst’, dus kwam men toch terecht bij een gewone conferentie.

Om de informatieuitwisseling zo goed mogelijk te stimuleren, trokken de
organisatoren het hele register van conferentietechnieken open. Elke dag be-
gon met een plenaire voordracht, waarna de rest van de dag gevuld werd met
klassicke parallelle sessies en bijdrages van de intussen ontwaakte deelnemers.
De avonden moesten ruimte scheppen voor meer informele diskussies in zgn.
‘common-interest sessies’. Voorafgegaan door een onvermijdelijke postersessie
hield men ‘birds-of-a-feather’ diskussies. Dat zijn diskussies die in de breedte
proberen te gaan, eerder dan in de diepte — dat laatste is meestal enkel inte-
ressant voor de spreker en voor enkele ingewijden. Een goed idee, al hadden
de gesprekken zelf maar wisselend sukses. Onderzoekers blijven blijkbaar indi-
viduele wroeters die liever hun inzichten eerst zélf uitwerken dan het risico te
lopen om een goed research idee prijs te geven. Of misschien moeten ze gewoon
wat wennen aan die nieuwe benadering.

Ook postersessies blijven tweeslachtige gevoelens oproepen. Iedereen schijnt
het er over eens te zijn dat posters de ideale oplossing zijn voor het probleem
van overbzlaste conferenties. Bij een postersessie komen veel meer mensen
tegelijkert:jd aan bod en het contact tussen de ‘spreker’ en zijn gehoor is direct.
Het is gemakkelijker om oninteressante bijdrages te ontwijken en de drempel
om vragen te stellen is een stuk lager. In contrast met deze voordelen staat de
vaststelling dat vele congresgangers met een beetje wetenschappelijke gewicht
toch een gawone talk toegewezen (willen?) krijgen. Zodat een goeie poster nog
altijd minder verdienste aanbrengt dan een slechte voordracht. Om hieraan
tegemroet te komen, waren op de conferentie twee prijzen voorzien voor de
beste posters. Beide prijzen werden in de wacht gesleept door vrouwelijke
deelnemers, hoewel er veel minder vrouwen deelnamen dan mannen.

Een eerste prijs ging naar Angelika Bunse-Gerstner en Heike Fassbender
met de poster ‘On the perturbarion theory for the unitary eigenvalue problem’.
Een unitaire matrix vertoont sterke parallellen met een symmetrische matrix —
beide zijn bv. normale matrices. De poster vertaalde twee typische eigenschap-
pen van symmetrische matrices naar het unitaire geval: de bekende Courant-
Fisher eigenschap en het Kahan-inclusie theorema. Courant-Fisher plaatst de
eigenwaarden van een som van twee matrices in een interval dat berekend wordt
uit de eigenwaarden van beide delen van de som. Het Kahan theorema geeft
aan hoe eigenwaarden van een deelmatrix liggen tussen de eigenwaarden van
de matrix zelf.

De tweede helft van de prijs ging naar Tamara Kolda en Dianne O’Leary
voor ‘Querview of the semi-discrete matriz decomposition and its applications’.
De semi-discrete matrix ontbinding berekent een soort singuliere waarden ont-
binding voor een matrix, waarbij de singuliere vectoren enkel elementen bevat-
ten die 0 of +1 zijn. Voor een exacte ontbinding heeft men oneindig veel van
zulke discrete vectoren nodig, maar de benadering convergeert doorgaans snel.
Naar verluidt worden zulke ontbindingen onder meer gebruikt om correlaties
te zoeken tussen woorden in een verzameling van tekstbestanden, b.v. door
zoekrobots.
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Het is niet toevallig dat deze prijzen gingen naar een bijdrage over eigen-
waardenproblemen en eentje over informatieverwerking. De meeste bijdrages
op de conferentie kwamen uit die hoek, of uit de controle theorie. Al bij al
zat het programma stevig volgestouwd, zonder ruimte te laten voor randakti-
viteiten. Dat is jammer, want de omgeving was zeer mooi en he: risico dat
wandelende congresgangers het niet over wiskunde hebben is toch heel klein.
Het hotel bood nauwelijks de mogelijkheid tot iets extra’s, een openluchtzwem-
bad in de sneeuw niet te na gesproken. Kort geschetst was het een reusachtig,
grijs, betonnen gebouw, doorboord met schaarsverlichte gangen en vol met spie-
gels waar ik onophoudelijk tegenaan liep. Naar goede Amerikaanse gewoonte
struikelde je buiten eerder over de waarschuwingsbordjes ‘slippery pavement’
dan over het voetpad zelf. Al blijft me de waarschuwing op elke buitendeur nog
het beste bij. Wie even de gezonde buitenlucht wilde snuiven, moest voorbij
een waarschuwing ‘Caution ! You are entering an area were hazards may exist’.
Alsof je dat kon vergeten.

Een hoogtepunt van de bijeenkomst was de uitreiking van de driejaarlijkse
‘SIAM Activity Group on Linear Algebra Prize’, een prijs voor de beste paper
die in een van de SIAM tijdschriften verschenen is. Uit 17 inzendingen had
de jury twee teksten geselecteerd die de prijs delen. Allebei de papers behan-
delen eigenwaarden problemen en beide werden in SIMAX gepubiceerd. De
ene helft van de prijs werd toegekend aan Ming Gu en Stanley Eisenstat voor
hun ‘A divide-and-conquer algorithm for the symmetric tridiagonal eigenpro-
blem’. Hun algoritme splitst een tridiagonale matrix op de klassieke manier op
in twee deelmatrices, waarvan recursief de eigenwaarden worden berekend. Bij
het weer samenbrengen van de resultaten doen ze iets bijzonders. Een numeriek
algoritme berekent in feite de eigenwaarden van een geperturbeerd probleem
en niet van van de exacte matrix. Het algoritme in het winnende artikel con-
centreert zich expliciet op dit geperturbeerde probleem, dat zelfs gedezltelijk
wordt opgesteld. Hierdoor bereikt het algoritme een verbazend goeie stabiliteit.

Met de andere helft van de prijs was Nederland aan het feest. Henk van
der Vorst en Gerard Sleijpen, beide zeer vereerd, wonnen de prijs voor hun ver-
nicuwende ‘A Jacobi-Davidson iteration method for linear eigenvalue problems’
SIAM J. Matrix Anal. Appl. 17 (1996) 401-425. Ze stelden een inz=xact itera-
tieschema op voor het oplossen van grote eigenwaardenproblemen. De meeste
algoritmes voor eigenwaardenproblemen zijn gebaseerd op de berekening van
een Krylov-achtige ruimte waarbinnen de oplossingen benaderd worden. Om
snelle convergentie te garanderen, moeten de vectoren in deze ruimte eerder ac-
curaat berekend worden. Dat betekent dat lineaire stelsels binnen zulk schema
met een directe methode opgelost moeten worden. De aanpak van van der
Vorst en Sleijpen laat toe om iteratieve methodes (zoals GMRES) te gebruiken
en toch efficient een oplossing te vinden. Dit gebeurt o.a. door ervoor te zorgen
dat de benaderingsfout van het stelsel geprojecteerd wordt in een richting die
orthogonaal ligt t.o.v. de gezochte oplossing.

Nadat de prijs — een certificaat als symbool voor de waardering exn de onster-
felijke eer — uitgereikt was, gaven de laureaten glunderend een korte voorstelling
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van hun tekst. Waarna ze zich uit pak en das hesen en aanschoven bij het con-
ferentie diner: een twee vingers dikke steak. Er zijn nog zekerheden. (Hopelijk
heeft de organisatie Henk van der Vorst een vegetarisch alternatief voor de steak
kunnen aarbieden — red.)

1.5 Vooruitblik PhDays’98, Arnhem — Doorwerth,
1-3 mei 1998 (Debby Lanser)

1,2 en 3 mei 1998 Doorwerth (bij Arnhem)

PhDays ’98

PhDays '98 wordt georganiseerd door:
Martijn Anthonissen (TUE), Harald van Brummelen (CWI),
Serge Goossens (KU Leuven) en Debby Lanser (CWI).

PhDays '98

Op de afge.open Woudschotenconferentie werd het idee geboren een weekend
te organiseren voor promovendi werkzaam in de numerieke wiskunde. Het leek
ons leuk en zinvol elkaar naast deze conferentie vaker te ontmoeten. Inmiddels
is het allang niet meer bij een idee gebleven en staat de bijeenkomst gepland
voor 1-3 mei met als bestemming Arnhem (Doorwerth). Voorafgaand aan het
weekend komt er een promovendiboek uit, waarin iedere deelnemer zichzelf en
zijn onderzoek voorstelt.

Momenteel zijn wij, Martijn Anthonissen (TUE), Harald van Brummelen (CWI),
Serge Goossens (KULeuven) en ikzelf (CWI), hard bezig met de voorbereidin-
gen. De inschrijving is inmiddels al gesloten, maar mocht je interesse heb-
ben om op de hoogte te worden gehouden van eventuele andere activiteiten
voor promavendi in de numerieke wiskunde laat dit dan even weten (email :
debby.lanser@cwi.nl)
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Proefschriften en boeken

G.C. CRONE, Parallel Lagrangian Models for Turbulent Transport and
Chemistry, Proefschrift, UU, 1997.

Samenvatting:

Stromingen in gassen en vloeistoffen zijn vaak turbulent. Turbulente be-
wegingen worden gekarakteriseerd door een opéénstapeling van “eddies”
(wervels) waardoor het gedrag van een turbulente stroming chaotisch of-
wel onvoorspelbaar lijkt te zijn. Geconstateerd wordt dat stoffen die in
cerge_ijke stromingen worden geintroduceerd, door turbulent transport
worden gemengd en veel sneller met elkaar in contact komen dan in een
riet turbulent medium.

De luchtstroom in de onderste laag van de atmosfeer, tot ongeveer 1 km
hoog, is turbulent. De kleinste wervels zijn hier niet groter dan 1 mm en
de grootste beslaan enkele kilometers in de horizontale richtingen. Door
deze grote verscheidenheid in lengte-schalen is het moeilijk om turbulente
stromingen te begrijpen en in een model vast te leggen.

Om het transport en de chemie van reactieve stoffen in turbulente media
beter te begrijpen, wordt er veel onderzoek gedaan naar modellen die
deze processen realistisch beschrijven. Modellen van turbulent transport
en chemie voorspellen dan hoe de concentraties van de reactieve stoffen
veranderen in de tijd.

De meest gebruikte modellen, Euleriaanse modellen, zijn gebaseerd op
differentiaalvergelijkingen die de continue verandering van de concentra-
ties in de tijd in de ruimte weergeven. In veel praktische modelsimulaties
wordt de aktuele concentratie gelijk gesteld aan een gemiddelde waar-
bij de concentratie fluctuaties (afwijkingen van het gemiddelde) worden
verwaarloosd of geparametriseerd. Deze modellen worden eerste orde
Euleriaanse modellen genoemnd.

Een a’ternatieve manier om de verspreiding van stoffen in turbulente me-
dia aan te pakken is de Lagrangiaanse. Lagrangiaanse modellen beschrij-
ven paden van deeltjes in turbulente stromen. In één-deeltjes modellen
wordt het pad van één deeltje in één turbulente stroming berekend. Door
heel veel deeltjes in verschillende realisaties van de turbulentie te volgen,
worden gemiddelde concentraties benaderd.

In deze Euleriaanse en Lagrangiaanse modellen wordt de chemie gemo-
delleerd met gemiddelde concentraties en wordt de mogelijke invloed van
concentratiefluctuaties op de uitkomsten verwaarloosd. Uit experimenten
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is echter gebleken dat de fluctuaties in de concentraties niet verwaarloos-
baar zijn. De afwijkingen kunnen zelfs van dezelfde orde van grootte als
de gemiddelde concentraties zijn. In modellen, waarin alleen rekening
gehouden wordt met gemiddelde concentraties, kan de chemische reactie
daarom verkeerd beschreven worden.

Fluctuaties in de concentraties kunnen worden gemodelleerd door bere-
kening van paden van deeltjes-paren. Het weergeven van de paden van
meer dan één deeltje in een turbulente stroom is ingewikkeld: deeltjes
worden n.l. door dezelfde turbulente stroom getransporteerd, waardoor
er een zekere relatie is tussen de beweging van beide deeltjes. Er bestaan
nog geen Lagrangiaanse modellen die de beweging van meer dan twee
deeltjes tegelijk op een bevredigende wijze beschrijven.

Concentratie fluctuaties kunnen ook met Euleriaanse model’en berekend
worden. Er worden vergelijkingen opgesteld voor zowel de verandering
van de gemiddelde concentraties als voor de hogere orde mcmensen. Op
deze manier kunnen modellen ontwikkeld worden waarin ieder willekeurig
moment van de concentratie berekend wordt. In praktische oepassingen
worden alleen modellen gebruikt die de eerste, tweede en derde moment
van de concentraties berekenen.

In Euleriaanse modellen worden de concentraties gemiddeld over de tijd
of over de ruimte, hierdoor zijn zij minder geschikt dan Lagrangiaanse
modellen voor het beschrijven van het korte termijn transport van reac-
tieve stoffen, die door lokale bronnen in een turbulente stroming worden
geintroduceerd.

Er is tot nu toe weinig onderzoek gedaan naar het gebruik van Lagrangi-
aanse modellen voor de beschrijving van turbulent transport van reactieve
stoffen. Dit proefschrift is een rapportage van onze studie naar de moge-
lijkheden van Lagrangiaanse modellen voor het beschrijven van dit soort
processen.

In Hoofdstuk 2 wordt een kort overzicht gegeven van Euleriaanse model-
len. De Lagrangiaanse theorie van turbulent transport (van riet-reactieve
stoffen) wordt in detail behandeld in Hoofdstukken 3 en 4.

In Hoofdstuk 5 bespreken we bestaande modellen voor turbulent trans-
port en chemie. We beschrijven hoe deze modellen verbeterd kunnen
worden en er wordt een nieuw één-deeltjes model gepresenteerd. Voor zo-
ver bekend, zijn er twee Lagrangiaanse modellen die de verspreiding van
reactieve stoffen beschrijven. In het ene model wordt turbulent transport
gemodelleerd met behulp van een één-deeltjes model. In iedere tijdstap
worden de gemiddelde concentraties op een gegeven rooster uitgerekend.
De chemische reactie in een tijdstap wordt vervolgens gesimuleerd in de
rooster cellen op een Euleriaanse manier. In de volgende tijdstap wordt
de hoeveelheid materiaal dat een deeltje vervoert aangepast aan de hand
van de verandering in concentratie in de rooster cel waa- het deeltje
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zich bevindt. Wij hebben dit “particle-grid” model aangepast zodat het
nauwkeuriger resultaten gaf. Verder hebben we op basis van dit model
een nieuw één-deeltjes model ontwikkeld, waarin de chemische reacties
niet op een rooster berekend worden, maar met behulp van reactie om-
gevingen van deeltjes: deeltjes reageren alleen met elkaar als ze zich in
elkaars omgeving bevinden. Een nadeel van deze modellen is dat zij geba-
seerc zijn op gemiddelde concentraties en dat de concentratie fluctuaties
verwaarloosd worden. In het tweede model worden de banen van heel veel
deeltjes-paren berekend. De chemie wordt gemodelleerd door deeltjes in
één paar met elkaar te laten reageren als ze heel dicht bij elkaar zijn en
er wordt rekening gehouden met de concentratie-fluctuaties. Een groot
nadezl] van dit model is echter dat het alleen gebruikt kan worden in het
grensgebied tussen twee initieel niet gemengde stoffen A en B.

In Hoofdstuk 6 presenteren wij een nieuwe Lagrangiaanse aanpak van
turbulent transport en chemie waarin wij getracht hebben de hierboven
beschreven modellen te verbeteren. Het turbulent transport wordt ge-
modelleerd met behulp van veel deeltjes-paren. Het reactieve materiaal
dat door een deeltje getransporteerd wordt, kan op ieder willekeurig mo-
ment reageren. Als de twee deeltjes in één paar heel dicht bij elkaar
zijn, is er een bepaalde kans dat de reactieve stoffen met elkaar reageren.
De reacties die plaats vinden als de deeltjes van één paar ver uit elkaar
zijn, worden ook met reactie-kansen gemodelleerd. De behandeling van
de chemie in het nieuwe model is gebaseerd op concentratie-fluctuaties
en daarom is het een verbetering ten opzichte van de modellen waarin
alleen gemiddelde concentraties meegenomen worden. Het nieuwe model
is algemener toepasbaar dan het eerder beschreven twee deeltjes model
omdat de reactieve stoffen initieel zowel gescheiden, als gemengd kunnen
zijn.

We hebben het nieuwe model getest en geprobeerd een indruk te krij-
gen van haar mogelijkheden voor het beschrijven van turbulent transport
van raactieve stoffen in Hoofdstuk 7. We presenteren de resultaten van
numerieke experimenten in begrensde en onbegrensde domeinen, voor
verschillende reactie-constanten. Het model reproduceert de analytisch
berekende concentratie-ver-anderingen in het geval dat beide stoffen initi-
eel gemengd zijn in een begrensd gebied. Het model kan worden gebruikt
voor de verspreiding van reactieve stoffen uit willekeurige bronnen zoals
punt-bronnen, oppervlakte-bronnen en volume-bronnen en de concentra-
ties van de reactieve stoffen kunnen initieel zowel gescheiden, als gemengd
zijn. et model kan gebruikt worden voor het berekenen van de concen-
traties in het hele gebied en voor alle tijdstippen.

De mogelijkheden om het nieuwe model te testen zijn beperkt, omdat
er wenig tot geen experimenteel materiaal beschikbaar is en omdat er
weinig modellen zijn die turbulent transport en chemie op vergelijkbare
wijze beschrijven.
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Uit numerieke experimenten zien we dat de berekende gemiddelde concen-
traties van het nieuwe model sterk verschillen van de modellen waarin de
concentratie fluctuaties verwaarloosd worden. Het nieuwe model waarin
concentratie-fluctuaties worden gebruikt, voorspelt dat de chemische re-
actie veel later begint en minder sterk is dan de reactie berekend docr
modellen waarin gemiddelde concentraties gebruikt worden.

Verder hebben we het nieuwe model vergeleken met een tweede orde,
Euleriaans model waarin de chemie ook berekend wordt op grond van
concentratie-fluctuaties. De voorspelde concentratie-veranderingen van
beide modellen komen redelijk goed overeen voor het geval waar de initiéle
concentraties van de reactieve stoffen gescheiden zijn. De resultaten voor
het geval waar de initiéle concentraties gemengd zijn, waren minder over-
tuigend. In Lagrangiaanse en Euleriaanse modellen worden verschillende
aannames gemaakt over de turbulentie. Hierdoor verschillen de resultaten
van de Euleriaanse en Lagrangiaanse modellen van turbulent transport
van niet-reactieve stoffen en is het moeilijk om de modellen van transport
van reactieve stoffen met elkaar te vergelijken.

Ten slotte hebben we de resultaten van het nieuwe model vergeleken met
metingen in een (water) tunnel. De resultaten van het oude twee deeltjes
model kunnen met dezelfde experimenten vergeleken worden. We zien dat
het oude model de hoeveelheid reactie onderschat ten opzichtte van de
metingen en dat het nieuwe model de reactie overschat. De vergelijking is
echter moeilijk omdat de experimentele situatie in de tunnel niet precies
gemodelleerd kan worden.

Er moeten veel deeltjes-paren gevolgd worden om nauwkeurige voorspel-
lingen te doen, daarom hebben we in Hoofdstuk 8 onderzocht in hoeverre
Lagrangiaanse modellen in het algemeen en het nieuwe model in het bij-
zonder, op snelle, parallelle computers kunnen worden gesimuleerd. We
laten zien dat Lagrangiaanse modellen van turbulent transport eenvou-
dig en efficient geimplementeerd kunnen worden op parallelle computers.
Verder hebben we het nieuwe model op een gedistribueerd-geheugen com-
puter getest. De parallellisatie van het model is eenvoudig, maar meer
communicatie tussen alle processoren per tijdstap is nodig dan in de mo-
dellen van transport van niet-reactieve stoffen. Ondanks deze vereiste
globale communicatie-acties volgt uit experimenten dat het model zeer
geschikt is om op parallelle computers te draaien.

In dit proefschrift is aangetoond dat Lagrangiaanse modellen een goed al-
ternatief zijn voor Euleriaanse modellen in de beschrijving van turbulent
transport en eenvoudige chemie. Deeltjes-modellen kunnen de versprei-
ding van stoffen op kleine schaal goed en soms zelfs beter modelleren
dan Euleriaanse modellen. In de modellering van de reactie tussen stof-
fen die door turbulentie getransporteerd worden, is het belangrijk dat
concentratie-fluctuaties in rekening worden gebracht, omdat deze fluctu-
aties niet verwaarloosbaar klein zijn. Het in dit proefschrift beschreven
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model geeft aan hoe turbulent transport van reactieve stoffen met behulp
van deeltjes gemodelleerd kan worden. Er moet echter nog veel onderzoek
gedaan worden naar de ontwikkeling van modellen voor de verspreiding
van meer dan twee deeltjes (waarvan de onderlinge beweging gecorre-
leerd is) en naar de wisselwerking tussen de concentratie-fluctuaties en
de chemische reactie.

. . Diokovic Splines for approzimating solutions of partial differential
equations, Proefschrift, UT, 1997.

Samenvatting:

De belangrijkste vraagstelling in dit proefschrift is hoe splines het best
gebruikt kunnen worden om oplossingen van partiéle differentiaalverge-
li’kingen numeriek te benaderen. Wat we proberen te laten zien is dat we
altijd eerst het probleem van het benaderen van functies moeten oplossen
—en als dat eenmaal op de één of andere manier gelukt is, dan past daar
ook een manier bij die de hoofddoelstelling verwezenlijkt.

We zijn altijd geinteresseerd in zéér nauwkeurige oplossingen en daarom
li}ken splines als basisfuncties een voor de hand liggende keuze. Daarnaast
is het niet genoeg om splines te bekijken op uniforme roosters, aangezien
functies op één deel van het gebied heel gemakkelijk te benaderen kun-
nen zijn, maar op andere delen juist heel moeilijk. Daarom wordt in dit
proefschrift veel aandacht besteed aan de de keuze van roosters bij het
benaderen van functies — en dientengevolge ook hoe de roosters als functie
van de tijd moeten bewegen in het geval dat we partiéle differentiaalver-
gelijkingen numeriek trachten op te lossen.

Hoofdstuk 3 behandelt zogenaamde dynamische methoden: er worden
gewone differentiaalvergelijkingen afgeleid voor de plaats van de roos-
terpunten als functie van de tijd, en deze volgen uit de partiéle differen-
tiaalvergelijkingen. Zogenaamde radiéle splines worden hiervoor gebruikt
venwege hun simpele structuur, zodat de resulterende methoden trans-
parant blijven. Er kleven echter problemen van numerieke aard aan het
gebruik van radiéle splines, en om deze op te lossen zijn we genoodzaakt
zeer speciale radiéle splines te gebruiken. Deze speciale splines zijn helaas
niet bruikbaar voor meer-dimensionale problemen.

Zogenaamde statische methoden worden in hoofdstuk 4 besproken. We
onderzoeken daar twee aanpakken. De eerste is van algebraische aard
en werkt voor tensor-product splines. De tweede heeft een algoritmisch
karakter en is in principe onafhankelijk van welke spline als basisfunctie
gekozen wordt. Beide aanpakken trachten de fout tussen de roosterpunten
evenredig te verdelen. Aangezien de algoritmische aanpak zo algemeen
is, leidt zij ook tot de meest robuuste van alle methoden die besproken
worden in dit proefschrift. En als bijkomend voordeel geldt ook nog dat
zij ook een toepassing op het gebied van datareductie heeft.
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Het proefschrift eindigt met een foutenanalyse voor het geval dat splines
gebruikt worden om partiéle differentiaalvergelijkingen op te lossen. Spe-
ciale aandacht is er voor de zogenaamde gewogen residuen methode,
waarin diverse numerieke integratie processen moeten worden uitgevoerd
om tot een numerieke oplossing te komen. De foutenanalyse richt zich
voornamelijk op de vraag hoe de numerieke integraties zo efficiént mo-
gelijk kunnen worden uitgevoerd, zonder daarbij de goede benaderingsei-
genschappen van splines te verliezen.

. T. JONGEN, Simulation and modeling of turbulent incompressible fluid

flows, Ph.D. thesis, Swiss Federal Institute of Technology, Lzusanne,
1998.

//imhefwww.epfl.ch/1mf/publications/abstract/jong982.html

. M.J. NootT, Numerical Analysis of Turbine Blade Cooling Ducts, Proef-

schrift, TUE, 1997.

Samenvatting:

De efficientie van een gasturbine wordt sterk beinvloed door de inlaat-
temperatuur van de turbine. Daar er een trend is om deze temperatuur
steeds hoger te nemen zal ook de thermische belasting op d=2 componen-
ten ervan toenemen. Om nog aan zekere veiligheidsnormen te vcldoen is
het noodzakelijk de schoepen te koelen. In dit proefschrift concentreren
we ons op interne koeling van deze schoepen. Deze koeling wordt bewerk-
stelligd door relatief koude lucht door gaten te persen, die aangebracht
zijn in de lengterichting van de turbinebladen. Door de wander. van de
koelkanalen te voorzien van ribbels wordt de warmteoverdracht hopelijk
verbeterd. Het onderzoek is tweeledig. Enerzijds wordt het proces van
boren van de koelgaten onderzocht en anderzijds het effect van deze gaten
op de warmte-overdracht in de turbineschoep.

Omdat de koelgaten slechts enige millimeters breed zijn en bovendien een
varierende diameter moeten hebben, laten conventionele boortechnieken
het afweten. Daarom worden de gaten door middel van electrochemisch
boren in het materiaal van de turbineschoepen aangebracht. D:t is een
proces dat gebaseerd is op het principe van electrolyse. Deze techniek is
modelleerd en gesimuleerd met een eindige elementen rekenmodel.

Bij de modellering van het stromingsprobleem is zowel gekeken naar tur-
bulentiemodellen als naar de volledige Navier-Stokes vergelijkirgen om
de stroming van de koellucht te beschrijven. Voor het laatste geval is
er een code ontwikkeld die gebruik maakt van iteratieve solvers en in
staat is om met relatief weinig geheugen middelgrote tot grote problemen
op te lossen. Het een en ander wordt versneld door het matrixstelsel te
preconditioneren met een incomplete LU-factorisatie. Voor verschillende
configuraties van koelkanalen kan op die manier de effectiviteit van de
kanalen gesimuleerd worden.
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5. E.J. SPEE, Numerical methods in global transport-chemistry models, Proef-
schrift, UvA, 1998.

Samenvatting:

Het onderwerp van dit proefschrift betreft de numerieke wiskunde in glo-
bale transport-chemie modellen. Met deze modellen wordt onderzoek
verricht naar de chemische samenstelling van de atmosfeer, in het bijzon-
der in relatie tot luchtverontreining op globale schaal. Met globale mo-
dellen wordt derhalve onderzoek verricht naar globale milieuproblemen,
zoals het ozongat boven de Zuidpool en het antropogeen (door menselijke
activiteiten) versterkte broeikaseffect, dat mogelijk resulteert in globale
opwarming. Een gerelateerd onderzoeksgebied is smogvoorspelling. Met
dit verschil dat smogvorming voornamelijk plaats vindt op een veel klei-
nere schaal, bijvoorbeeld in de omgeving van stedelijke gebieden.

Het in dit proefschrift beschreven onderzoek is uitgevoerd in het kader
van het CIRK-project. Het CIRK-project is ontstaan uit contacten tus-
sen CWI, IMAU, RIVM en KNMI met als doel de verbetering van globale
3D modellering van de troposfeer, waarin chemie, emissies, deposities en
troposfeer-stratosfeer uitwisseling zijn opgenomen. Dit proefschrift be-
schrijft numerieke algoritmen die in deze modellen voorkomen. Op het
IMAU wordt parallel aan dit onderzoek gewerkt aan vertikaal transport
en processen op sub-grid schaal. Voor het onderzoek in dit proefschrift
is het contact met wetenschappers van IMAU, RIVM en KNMI zeer be-
langrijk geweest.

We beschouwen transport-chemie modellen die zijn gebaseerd op balans-
vergelijkingen. De chemische stoffen in deze modellen hebben zeer ver-
schillende tijdschalen: van minder dan een seconde voor radicalen tot
jaren voor bijvoorbeeld methaan. De vergelijkingen worden opgelost op
een Euleriaans lengtegraad-breedtegraad rooster. Het product van het
zantal roosterpunten en het aantal chemische componenten ligt tussen
de honderdduizend en één miljard. De combinatie van het grote aantal
onbekenden en de verschillende tijdschalen maakt het oplossen van deze
vergelijkingen zeer rekenintensief. Er worden dan ook hele hoge eisen
gesteld aan zowel de computers als aan de numerieke algoritmen.

Vanwege de grootte van modelfouten, bijvoorbeeld in de emissies en de
chemische reactiesnelheden, volstaat in deze modellen een lage nauwkeu-
righeid. Het model kan daarom worden opgelost met operator splitting.
Dit heeft tot gevolg dat voor processen als advectie en chemie verschil-
lende numerieke technieken gebruikt kunnen worden. In dit proefschrift
ligt de nadruk op numerieke technieken voor advectie en chemie en alter-
ratieven voor de veelgebruikte operator splitting.

Bij de ontwikkeling van advectieschema’s hebben we ons gericht op massa

behoudende schema’s die geen nieuwe minima of maxima introduceren,
zogeraamde monotone schema’s. Massabehoud wordt afgedwongen door



32

advectie te beschrijven met in- en uitgaande fluxen. Monotoniciteit wordt
verkregen door het gebruik van flux-limiters.

Op de bol geeft het gebruikte rooster aanleiding tot een singulariteit aan
de beide polen. Er zijn twee mogelijkheden onderzocht om ce bezwaren
van deze singulariteit te onderdrukken: het zogenaamde gsreduceerde
rooster waar aan de polen minder cellen worden gebruikt, en een onvoor-
waardelijk stabiel schema. Goede resultaten werden verkregen met het
schema Split-rg. Dit schema maakt gebruik van dimensie-splitting op
een gereduceerd rooster. In vergelijking tot bestaande scherca’s is Split-
rg nauwkeurig, geheugen-efficiént en gebruikt het weinig cpu-tijd. Het
schema Mol-rg geeft ook bevredigende resultaten. Mol-rg is een Methode
der Lijnen schema op een gereduceerd rooster, dat gebruik mazkt van
derde orde upwind fluxen met flux-limiters en de expliciete t-apeziumre-
gel voor tijdsintegratie.

Het meest rekenintensieve deel in deze modellen is het oplossen van de
chemie. Een reductie van de cpu-tijd kan worden bereikt door grote
tijdstappen te nemen. Dit is echter alleen mogelijk als de chemie sol-
ver goede stabiliteitseigenschappen bezit. Het tweede orde Rosenbrock
schema ROS2 lijkt heel geschikt als chemie solver. Met ROS2 kunnen we
een complexe chemie integreren met een tijdstap van 20 minuten, zonder
gebruik te maken van enige voorkennis van de gebruikte chemie.

De veel toegepaste techniek operator splitting heeft een aanta grote voor-
delen. De verschillende processen kunnen met verschillende technieken
worden opgelost. De advectie kan expliciet en de chemie impliciet worden
opgelost. Tevens kan de chemie per roosterpunt in tijdstap variéren. Ver-
der is de computercode modulair van opzet en geheugen-efficiént. Helaas
ontstaat bij operator splitting een splitfout. We hebben geconciudeerd
dat in globale modellen de splitfout binnen de gewenste nauwkeurigheid
blijft. Hier is echter meer onderzoek nodig. Als alternatief voor operator
splitting hebben we twee methoden bestudeerd om chemie en vertikale
diffusie gekoppeld op te lossen: Twostep, een tweede orde BDF methode
(Backward differentiation formula) met een speciale Gauss-Seidel iteratie
en de gefactoriseerde ROS2. ROS2 met factorisatie is een goed alternatief
voor operator splitting, maar met Twostep kan helaas natte chemie niet
worden opgelost.

De ontwikkelde technieken zijn uitgebreid getest. Daarvocr zijn stan-
daard testen gebruikt zoals de Molenkamp test op een bol en state-of-
the-art chemie boxmodellen. Ook zijn deze boxmodellen gecombineerd
met de Molenkamp test om zo voor een complete advectie-chemie-diffusie
stap de nauwkeurigheid tegen de cpu-tijd af te zetten.
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6. W.J.H. STORTELDER, Parameter estimation in nonlinear dynamical sys-
tems, Proefschrift, UvA, 1998.

Samenvatting:

Parameters in de beschrijving van tijdsafhankelijke fysische processen zijn
grootheden met een praktische relevantie, omdat ze het model een vrij-
heid geven die gebruikt kan worden om de beschrijving met waargenomen
feiten overeen te laten stemmen. Dikwijls zijn deze parameters onbekend
en niet rechtstreeks te bepalen. Een manier om ze te schatten wordt in dit
proefschrift behandeld. De dynamische systemen die we hier beschouwen
worden gemodelleerd met behulp van differentiaal-algebraische vergelij-
kingen: de modelvergelijkingen. Om de parameters te kunnen schatten,
is een aantal metingen nodig dat betrekking heeft op de toestandsvaria-
belen van de onderliggende modelvergelijkingen. De oplossing van deze
vergelijkingen is afhankelijk van de parameters, die zodanig worden ge-
kozen dat de metingen en de uitkomsten van het model zoveel mogelijk
met elkaar in overeenstemming zijn.

Verschillende criteria kunnen worden gebruikt om de mate van deze over-
eenstemming te quantificeren. De keuze van zo’n criterium hangt af van
de kennis en de aannames met betrekking tot de meetfouten. Aanvan-
kelijk zullen we uitgaan van normaal verdeelde fouten met een gegeven
covariantiematrix, hetgeen aanleiding geeft tot kleinste-kwadraten (OLS)
schatters. Als de onafhankelijke variable (de tijd) ook onderhevig is aan
meetfouten, dan gebruiken we de totale kleinste-kwadraten (TLS) me-
thode. De OLS en TLS methoden worden behandeld in het eerste ge-
deelte van dit proefschrift. Hier ligt het accent op de numerieke aanpak
van parameterschattingsproblemen in dynamische systemen. Daarnaast
worden de betrouwbaarheidsgebieden van de geschatte parameters be-
paald en niet-lineaire restricties op de parameters beschouwd.

Normaal verdeelde meetfouten met een onbekende covariantie matrix ge-
ven aanleiding tot de zogenaamde meest aannemelijke (ML) schatters, die
algemener zijn dan kleinste-kwadraten schatters. Wanneer een methode
voor kleinste kwadraten reeds beschikbaar is, dan valt de berekening van
de ML schatters relatief eenvoudig te implementeren. Hetzelfde geldt
als de meetfout een Laplace verdeling heeft en de L'-norm van de fout
geminimaliseerd wordt. Een bijkomend voordeel van de laatstgenoemde
schatters is dat ze robuuster zijn, d.w.z. minder gevoelig voor uitschieters,
den kleinste-kwadraten schatters.

Na deze verhandeling over schatters worden de belangrijkste verschillen
tussen lineaire en niet-lineaire regressie besproken, gevolgd door een be-
schrijving van verschillende methoden om de mate van niet-lineariteit uit
te kunnen drukken. De niet-lineariteit kan gesplitst worden in een in-
trinsieke en een parameter afhankelijke niet-lineariteit. De eerste hangt
af van de modelvergelijkingen en de gekozen experimentele opzet. De
tweede hangt af van de parametrisatie van het model en kan verminderd
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worden indien een geschikte herparametrisatie toegepast kan worden. In
geval van een geringe mate van niet-lineariteit kan men voor de bere-
kening van de betrouwbaarheidsgebieden van de parameter schattingen
volstaan met een lineaire benadering. Is daarentegen de niet-lineariteit
substantieel dan moeten rekenintensieve methoden aangewend worden
om de parameterruimte in kaart te brengen.

Aansluitend wordt de aandacht verlegd naar het ontwerpen van optimale
exerimentopzetten. Hierbij gaat het om het plannen van vervolgexperi-
menten, met het oog op modeldiscriminatie, het verkleinen van de be-
trouwbaarheidsgebieden van de geschatte parameters of hat reduceren
van de niet-lineariteit.

De beschreven theorie wordt toegepast op een scala aan praktijkproble-
men uit de industrie, (bio-)chemie, econometrie en op een sestprobleem
uit de literatuur. Voor elke toepassing is enige kennis op het gebied
van het onderliggende fysische proces onontbeerlijk om tot een succesvol
eindresultaat te komen.

Gedurende het gehele onderzoek hebben de theoretische en rekenkundige
aspecten enerzijds en de problemen uit de praktijk anderzijds een sterke
wisselwerking op elkaar uitgeoefend. De verbinding tussen beide heeft
geresulteerd in de totstandkoming van een softwarepakket voor het op-
lossen van parameterschattingsproblemen. De beschreven theorie en de
bijbehorende implementatie is getoetst aan de hand van tal van praktijk-
problemen. Door de opzet van de software is het mogelijk om verschil-
lende onderdelen parallel op verschillende workstations te laten werken.
Voor de communicatie tussen de software en de gebruiker is een speciale
grafische interface ontwikkeld.

. J.J.B. DE SWART, Parallel Software for Implicit Differential Equations,

Proefschrift, UvA, 1997.

Samenvatting:

Stelsels impliciete differentiaalvergelijkingen komt men tegen bij het mo-
delleren van vele tijdsafhankelijke industriéle processen, zoals het gedrag
van electrische circuits, de bewegingen van robots en chemische reacties.
Omdat de stelsels vrijwel altijd te moeilijk zijn om exact op te lossen,
gebruikt men meestal een numeriek schema om met behulp van een com-
puter een benadering voor de oplossing te vinden.

Vandaag de dag neemt de omvang en complexiteit van ce problemen
sneller toe dan de snelheid van de rekenprocessoren. Om de rekentijd
toch terug te brengen biedt de komst van parallelle computers, die meer-
dere processoren bevatten, een uitkomst. Dit proefschrift gaat over het
ontwerp van numerieke schema’s voor dit type computer, waarbij de ver-
deling van het werk over de verschillende processoren onafhankelijk is
van het probleem. Dit is geen eenvoudige taak omdat het oplosproces
zeer sequentieel van aard is; veel conventionele methoden hebben om de
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benadering van de oplossing in een tijdspunt te kunnen berekenen alle
informatie van het vorige tijdspunt nodig.

Een interessante klasse van methoden met potentie om toch uiteen te
vallen in deeltaken die tegelijkertijd kunnen worden uitgevoerd, is die
van de Runge-Kutta-methoden. Deze methoden berekenen meerdere be-
naderingen per tijdspunt, die men ook wel stagewaarden noemt. In dit
proeischrift hebben we ons gericht op het dusdanig ontwerpen en/of aan-
passen van Runge-Kutta-methoden dat de stagewaarden onafhankelijk
van elkaar berekend kunnen worden. Daarbij is onderscheid gemaakt op
grond van de stijfheid van een probleem.

Stijve problemen worden gekarakteriseerd door sterk variérende tijdscha-
len van de verschillende oplossingscomponenten. Voor niet-stijve proble-
men hebben we een code ontwikkeld gebaseerd op een gegeneraliseerde
Runge-Kutta-methode, toegepast met een vastpunts iteratieproces. Deze
code is op vijf processoren tot ruim drie keer sneller dan de code DOPRIS,
die cver het algemeen beschouwd wordt als de beste sequentiéle solver
voor niet-stijve problemen.

Voor stijve problemen geeft het bovengenoemde schema aanleiding tot
numerieke instabiliteit. Dat wil zeggen dat de fout in de numerieke be-
nadering al snel overvleugeld wordt door een opeenstapeling van allerlei
fouten. De familie van impliciete Runge-Kutta-methoden kent dit pro-
oleem niet, maar deze methoden zijn veel duurder omdat ze de oplossing
vereisen van niet-lineaire stelsels, waarvan de dimensie gelijk is aan het
aantal stagewaarden maal de probleemdimensie. We hebben twee tech-
nieken ontworpen om deze stelsels goedkoop op te lossen met behulp van
parallelle computers.

In de eerste aanpak lossen we de niet-lineaire vergelijkingen op met een
iteratief proces dat zo gemaakt is dat een stagewaarde onafhankelijk van
de ardere opgelost kan worden uit lineaire stelsels, waarvan de dimensie
gelijk is aan de probleemdimensie. Door nu voor elke stagewaarde één
processor beschikbaar te stellen hebben we een parallel proces verkregen.
De basis voor deze techniek is de benadering van de matrix die de Runge-
Kutta-methode vastlegt door een benedendriehoeksmatrix met positieve
diagonaalelementen. Voor een groot aantal Runge-Kutta-methoden heb-
ben we bewezen dat zo’n driehoeksmatrix eenvoudig te construeren is.

De tweede aanpak gebruikt een gemodificeerd Newton proces om de grote
stelsels niet-lineaire vergelijkingen terug te brengen tot lineaire stelsels
van cezelfde dimensie. Vervolgens benaderen we de oplossing van deze
lineaire stelsels met behulp van een nieuw iteratieproces dat voor elke
stagewaarde de oplossing van lineaire stelsels van de probleemdimensie
vereist. Wederom is het mogelijk om deze stelsels tegelijkertijd op te
lossen. We hebben verschillende varianten uitgewerkt, alsmede enkele
generalisaties geconstrueerd naar de klasse van meerstaps Runge-Kutta-
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methoden. Hoewel deze techniek ingewikkelder is dan de eerste, werkt hij
uiteindelijk efficiénter. Bovendien kunnen we, athankelijk van de variant,
sterke resultaten afleiden over de convergentie van het nieuwe iteratiepro-
ces.

Beide technieken leiden tot een groot aantal lineaire stelsels van de pro-
bleemdimensie en de efficiéntie van het uiteindelijke proces hangt in be-
langrijke mate af van hoe deze opgelost worden. De matrices van de
stelsels bezitten een speciale structuur met vaak veel nullen. Met een
oplosmethode die speciaal is ontwikkeld voor deze vorm is het gelukt om
de stelsels aanzienlijk sneller op te lossen.

Gebaseerd op de tweede aanpak hebben we de code PSIDE (de afxorting
van de titel van dit proefschrift) ontwikkeld. PSIDE is een robuuste code
van zevende orde en geschikt voor computers met vier processoren. De
klasse van problemen waarvoor PSIDE gebruikt kan worden is ruimer dan
die voor de meeste bestaande codes. Voor sommige problemen speelt
het begrip index een rol. Een probleem dat van een hogere index is,
heeft oplossingscomponenten die extra gevoelig zijn voor verstoringen.
PSIDE kan enkele veel voorkomende klassen van hogere index problemen
oplossen. Tevens is bijzondere aandacht besteed aan het ontwerpen van
een foutschatter die ook voor zeer stijve problemen robuust werkt.

We hebben PSIDE getest op een uitgebreide verzameling problemen en
vergeleken met enkele veelgebruikte codes. Op één processor is PSIDE
meestal langzamer dan de andere codes en soms ongeveer even snel. Voor
de implementatie van PSIDE op vier processoren worden speed-up facto-
ren gehaald ten opzichte van de andere codes variérend van 1,5 tot 3,8,
afhankelijk van probleem en code.

Verder komt een toepassing uit de globale optimalisatie aan bod. Het
gaat om het Fekete probleem, waarin een aantal punten dusdanig over
een bol verspreid moet worden dat hun onderlinge afstanden zo groot
mogelijk zijn. Het blijkt dat dit probleem geschreven kan worden als
een stelsel impliciete differentiaalvergelijkingen. Omdat de complexiteit
van het probleem snel groeit bij een toenemend aantal punten, is dit
bij uitstek een geschikte toepassing voor PSIDE, dat aanzienlijk betere
resultaten laat zien dan een globale optimalisator.
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1 november 1971 -

M.N. Spijker

J.A. van de Griend, K.J. in 't Hout (KNAW-
onderzoeker), N. Borovykh (beurspromovendus),
E.G. van den Heuvel (beurspromovendus)

le en 2e geldstroom

Analyse en Constructie van Numerieke Algoritmen
voor het Oplossen van Differentiaalvergelijkingen

1 juli 1995 - 1 juli 1998

K.J. in 't Hout

KNAW

High performance computing in fluid dynamics
1 februari 1996 — 1 februari 2000

P. Wesseling

J.E. Frank (AIO)

TUD

Computation of weakly compressible flows
1 augustus 1995 — 1 augustus 1998

P. Wesseling

H. Bijl (OIO)

AKZO, Hoogovens Gasunie, Shell, WL
STW/NWO
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TUD

TUE

TUE

TUE

titel:

periode:
projectleider:
medewerker:
financiering:

titel:

periode:
projectleider:
medewerkers:

samenwerking:

financiering:

titel:

periode:
projectleider:
medewerkers:

samenwerking:

financiering:

titel:

periode:
projectleiders:
medewerkers:

samenwerking:

financiering:

Computation of time-dependent viscous weakly com-
pressible flows

1 februari 1997 — 1 februari 2001

P. Wesseling

D.R. van der Heul (OIO)

SWON/NWO

Glass morphology

1998 - 2001

R.M.M. Mattheij

J.K.M. Jansen, K. Laevsky (OIO), V. Nefedov
(AIO), K. Wang (AIO)

TUE-W, Philips Nat.Lab., TNO-TPD, Vereenigde
Nederlandse Glasfabrieken

TUE/Vereenigde Nederlandse Glasfabrieken

Radiative heat transfer
1997 - 2001

R.M.M. Mattheij

B.J. van der Linden (OIO)
TUE-W, TNO-TPD

STW

Numerical simulation of laminar flames

1993 - 2000

J.H.M. ten Thije Boonkkamp, R.M.M. Mattheij
M.J.H. Anthonissen (AIO), B. van 't Hof (OIO)
TUE-W, Gastec

Gastec




TUE

TUE

TUE

UvA

titel:

periode:
projectleiders:
medewerker:

samenwerking:

financiering:

titel:

periode:
projectleider:
medewerker:

samenwerking:

financiering:

titel:

periode:
projectleiders:
medewerker:

samenwerking:

financiering:

titel:
periode:
projectleider:

medewerkster:
samenwerking:

gebruikers:
financiering:
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Flow in porous media

1996 - 1999

E.F. Kaasschieter, R.M.M. Mattheij

J.J.G. Buschgens (0OI0), A.J.H. Frijns (AI0/OIO)
TUE-W, RL, TUE-N

Interuniversitair project TUE-RL, Techniek voor
Duurzame Ontwikkeling

Contour dynamics
1994 - 1998

R.M.M. Mattheij
P.W.C. Vosbeek (AIO)
TUE-N
TUE-Wsk/TUE-N

Object oriented interactive systems for finite element
methods

1996 - 2000

J.K.M. Jansen, C.W.A.M. van Overveld

A.C. Telea (AIO)

TUE-INF

TUE

Multivariate Approzimation

1 september 1971 -

Th.J. Dekker

P.R. Pfluger

met R.M.J. van Damme (UT), B. Mulansky (Univer-
sity of Dresden), M. Neamtu (Vanderbilt University)
en C.R. Traas (UT)

algemeen

eerste geldstroom
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UvA

UT

UU

UuU

titel:

periode:
projectleider:
medewerker:

samenwerking:

gebruikers:
financiering:

titel:

projectleider:
medewerkers:
periode:
gebruikers:
financiering:

titel:

projectleider:
medewerker:
periode:
financiering:

titel:

projectleider:
medewerker:
periode:

samenwerking:

financiering:

Numerical Linear Algebra for Vector- and Parallel
Systems

1 september 1971 -

W. Hoffmann

Th.J. Dekker

met H.A. van der Vorst (UU)

algemeen

eerste geldstroom

Constrained Interpolation and Approzimation Using
Splines in one and two Variables

C.R. Traas

F. Kuijt en R.M.J. van Damme

16 oktober 1994 - 16 oktober 1998

Philips

STW (NWO)

methods mathematical

High  performance for
optimization

H.A. van der Vorst

M. van Bossum (OIO)

1998-2002

SWON/NWO

Development of an interactive working environment
for numerical algorithms in large scale scientific
computing

H.A. van der Vorst

M. Hochstenbach (OIO)

1998-2002

TUE

SWON/NWO




uu

Uuu

titel:

projectleider:
medewerkers:
periode:

samenwerking:

financiering:

titel:
projectleider:
medewerkers:
periode:
financiering:

titel:

projectleider:
medewerkers:
periode:
financiering:
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Parallel methods for Electromagnetic Problems and
Circuit Simulation

H.A. var der Vorst

W. Bomnof (AIO), M. Verbeek (AIO)

1996-2000

Philips Eindhoven

derde geldstroom

Stability and Variability of the Climate System
H.A. Dijxstra

M.J. Mo_emaker, R. van der Toorn, M.J. Schmeits
1 juli 1996 — 1 juli 2001

NWO (PIONIER project)

Nonlinear Dynamics of the FEquatorial Coupled
Ocean-Atmosphere System

H.A. Dijkstra

D. Jansen, P. Van der Vaart

1 oktober 1993 — 31 december 1997

NWO/NOPII
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5 Bijeenkomsten

CWI

CWI

CWI

KUN

KUN

titel:
datum:
sprekers:

inlichtingen:

titel:
frequentie:

inlichtingen:

titel:
frequentie:

inlichtingen:

titel:
frequentie:

inlichtingen:

titel:

plaats:
datum:
inhoud:

Number Theory Day

8 mei 1998

Richard Brent (Oxford University), Marek Wolf
(University of Wroclaw), Herman te Riele (CWI)
H.J.J. te Riele (020-5924106, herman@cw:.nl)

Topics in Environmental Mathematics
Symposia, driemaal per jaar

J.G. Verwer (020-5924095, janv@cwi.nl),
J. Kok (020-5924107, jankok@cwi.nl)

Werkgroep Grootschalig Rekenen
onregelmatig, op woensdagochtend of
vrijdagmiddag

H.J.J. te Riele (020-5924106, herman@cwi.nl)

Colloquium Numerieke Wiskunde
wekelijks op donderdag, van 13.45-14.45
R.P. Stevenson (080-3652296, stevenso@sci.kun.nl)

Conference IMMB’98 — Iterative solution methods
for the elasticity equations as arising in mechanics
and biomechanics

Universiteit van Nijmegen

28 — 30 september 1998

Recently there has been much progress reported on
iterative solution methods for the solution of the al-
gebraic systems which arise in finite element methods
in structural engineering, geomechanics and biome-
chanics. The purpose of the conference is to report
on recent progress and to enable people from both
the theoretical side and the practical, application
side to meet and exchange their views on the topic.



RUL

inschrijving:

inlichtingen:

titel:
datum:
inhoud:
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The primary topics of the meeting read: precondi-
tioned conjugate gradient methods, incomplete fac-
torization methods, ordering strategies, inner-outer
iteration methods, subspace iteration methods, ag-
gregation techniques, superelement-by-element pre-
conditioners, algebraic multilevel methods, multile-
vel domain decomposition methods, locking pheno-
mena (nearly incompressible materials, thin struc-
tures, limit cases), conforming and non-conforming
methods, mixed variable methods, reduced integra-
tion methods, iteration methods for hybrid problems,
nonlinear materials and elasto-plastic problems (in-
cremental approaches, Newton-type methods), finite
element software packages, implementation aspects,
parallelization aspects.

voor 15 mei a 225 NLG, na 15 mei 350 NLG,

evt. abstracts (in het Engels, tot 4 pagina’s) voor 30
april opsturen naar immb98@sci.kun.nl

A.O.H. Axelsson (immb98@sci.kun.nl)

College Numerieke Stabiteitstheorie

1998 - 1999

Het college gaat over het numeriek oplossen van be-
ginwaardeproblemen bij gewone en partiéle differen-
tiaalvergelijkingen. Een kardinale vraag bij de be-
treffende numerieke processen is steeds of zij zich
stabiel gedragen. Hier wordt met stabiel bedoeld:
locale (afrond-)fouten, die in het numerieke proces
geintroduceerd worden, planten zich gunstig (d.i.
matig) voort. In dit college worden recente theorieén
behandeld waarmee a-priori bepaald kan worden of
een gegeven numeriek proces stabiel is. De volgende
onderwerpen komen achtereenvolgens aan de orde:
1. Diffusie, convectie, chemische reacties en bijbeho-
rende partiéle differentiaalvergelijkingen.

2. Semi-discretisering (methode der lijnen); upwind
discretisering.



a0

TUE

UvA/
UT

Zeist,

inlichtingen:

titel:
plaats:
frequentie:

inlichtingen:

werkgroep:
plaats:
frequentie:

inlichtingen:

titel:
lokatie:
datum:

programima.:

inlichtingen:

3. Basisconcepten uit analyse en lineaire alge-
bra: boog.engte, Dunford-Taylor integraal, epsilon-
pseudo-eigenwaarden, logaritmische norm, algemeen
numeriek bereik van een matrix.

4. Stabiliteiten voor een familie van matrices, eigen-
waardecriterium, resolventvoorwaarde van Kreiss,
resultaten van LeVeque & Trefethen, McCarthy &
Schwartz, en anderen.

5. Stabiliteitsanalyse met behulp van stabiliteitsge-
bieden in C, recente resultaten o.a. van Reddy & Tre-
fethen, Lubich & Nevanlinna, Crouzeix et al., Kreiss
& Wu, Pa’encia.

J.A. van de Griend (071-5277142,
vdgriend@wi.leidenuniv.nl)

Werkseminarium Numerieke Wiskunde

TUE

tweewekelijks op woensdag, van 11.45-12.45 u.

E.F. Kaasschieter (040-2472804, wsarrk@win.tue.nl)

Spline Approzimaties and Geometric Design
UvA

zeswekelijks

C.R. Traas (053-4893408,
traas@math.utwente.nl)

Woudschoten-conferentie 1998

Conferentiecentrum Woudschoten, Zeist

23 september - 25 september 1998

Thema’s van deze conferentie zijn:

1 Aspects of the integration of initial-value problems.
2 Wavelets and hierarchical bases.

Jan Kok (020-5924107, Jan.Kok@cwi.nl), per adres:



Voorbereidingscommissie Woudschoten-conferentie
CWI - Centrum voor Wiskunde en Informatica
Postbus 94079, 1090 GB Amsterdam
http://www.cwi.nl/~ jankok/woudschotEn.html

6 Buitenlands bezoek

6.1 Recente en komende buitenlandse bezoekers

UuT

UT

RUG

(12)

CWI

gast:

gastheer:

periode:

gast:

gastheer:

periode:

gast:

gastheer:

periode:

gast:

gastheer:

periode:

gast:

gastheer:

periode:

M. Germano (Politecnico di Torino)
J.G.M. Kuerten, B.J. Geurts
oktober — november 1997

N.D. Sandham (Queen Mary and Westfield College,
London)

B.J. Geurts, J.G.M. Kuerten

2 maart — 1 mei 1998

C.-H. Lai (University of Greenwich, UK)
A.E.P. Veldman
5 — 17 januari 1998

C.W. Oosterlee (GMD)
E. de Sturler
19 - 22 januari 1998

B. Grundy (St. Andrews, Scotland)
C.J. van Duijn
15 januari 1998 — 20 januari 1998

o1



CWI gast: P. Deuflhard (Konrad-Zuse-Zentrum, Berlin)
gastheer: J.G. Verwer
periode: 15 januari 1998 — 16 januari 1998

gast;: G. Bencteux (Paris, France)
gastheer: J.G. Verwer
periode: 16 januari 1998

gast: B. Sportisse (Paris, France)
gastheer: J.G. Verwer
periode: 16 januari 1998

gast: G. Galiano (Madrid, Spain)
gastheer:  C.J. van Duijn
periode: 3 februari 1998 — 10 februari 1998

gast: H.-W. Alt (Bonn, Germany)
gastheer: C.J. van Duijn
periode: 15 februari 1998 — 19 februari 1998

gast;: J.A. Sethian (University of Berkeley, USA)
gastheer: B. Koren
periode: 26 februari 1998 — 28 februari 1998

gast;: A.S. Vasudeva Murthy (Bangalore, India)
gastheer: J.G. Verwer
periode: 22 maart 1998 — 29 maart 1998
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gast: M. Wolf (Rroclaw Inst. of Theor. Phys., Poland)
gastheer: H. te Riele
periode: 7 mei 1998 — 9 mei 1998

gast: R. Brent (Oxford Univ. Computing Lab., UK)
gastheer: H. te Riele
periode: 7 mei 1998 — 10 mei 1998

gast: B. van Leer (University of Michigan)
gastheer: B. Koren
periode: 13 mei 1998 — 20 mei 1998

6.2 Recente en komende buitenlandse verblijven

Tempe gast:

gastheer:

periode:

Parijs gast:

gastheer:

periode:

Pavia gast:

gastheer:

periode:

Oak Ridge gast:

gastheer:

periode:

M.N. Spijker (RUL)
Z. Jackiewicz (Arizona State Univ.)
februari 1998 - mei 1998

E. de Sturler (12)
F. Nataf (Ecole Polytechnique)
1 - 8 februari 1998

E. de Sturler (12)
M. Arioli (Inst. v. Num. Analyse)
3 — 5 maart 1998

E. de Sturler (12)
Esmond Ng (Oak Ridge National Lab.)
23 - 28 maart 1998
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Leuven

Heidelberg

gast:

gastheer:

periode:

gast:

gastheer:

periode:

E. de Sturler (12)
S. Vandewalle (KU Leuven)
22 — 24 april 1998

R.P. Stevenson (KUN)
N. Neuss (Universitidt Heidelberg)
11 — 13 mei 1998
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7 Ledeninformatie

7.1 Personalia

Per 1 april verlaat J.I. (Nettie) van den Berg het NLR en aanvaardt een functie
als opleide-/coach bij Cap Gemini.

A.J. Geurts (TUE) en C.J.J.M. van Ginneken (TUE) zijn met pensioen gegaan.

Met ingang van 1 maart 1998 is J.M.L. Maubach als UD in dienst getreden
bij de TUE met als specialisatie: Eindige Elementen Methoden en Lineaire
Algebra.

Gerard Sleijpen en Henk van der Vorst hebben de 1997 SIAM Activity Group
on Linear Algebra Prize in de wacht gesleept vanwege “omne of the two most
outstanding papers in applicable linear algebra published during 1993-19967,
zie ook het verslag van Gorik De Samblanx elders in deze editie. De prijs werd
gedeeld met Ming Gu (UCLA) en Stanley Eisenstat (Yale).

7.2 Mutaties

Nieuw: CWI ir. P.J. Oonincx
drs. B. Lastdrager
dr. R.A. Zuidwijk

KUN drs. T. Zoerner

MARIN drs. A. Ballast

RUL drs. N. Borovykh

SIEP-RTS dr. D. Hege

TUD dr. C. Moulinec
dr. ir. R.J. Schotting
ir. I. Wenneker

TUE K. Laevsky m.sc.
ir. B.J. van der Linden
dr. J.M.L. Maubach
V. Nefedov m.sc.



TUE K. Wang m.sc.

WL ir. M. Eggermont

(25) ir. G. De Samblanx

(51) ir. S. van Dalen

(55) dr. T. Jongen

Uu drs. M. van Bossum
Verhuisd: van CWI naar MARIN dr.ir. A. van der Ploeg

van CWI naar (60) dr. E.J. Spee

van CWI naar (62) dr.ir. W.J.H. Stortelder

van EDS naar WL ir. J.C.M. Dijkzeul

van HP-Convex naar HP dr. M.G.E. Brand
van HP-Convex naar HP drs. J.M. van Kats
van HP-Convex naar (20) dr.ir. P.H. Michielse
van NLR(a) naar NLR(b) ir. J. Westland

van PhNL naar (57) dr. J.B.M. Melissen

van TUE naar KUB ir. W.A. van den Broek

van TUE naar TNO-TPD-e dr.ir. M.J. Noot

van TUE naar (59) prof.dr. A.A. Reusken

van (16) naar (56) dr.ir. R. Struijs

van (16) naar (63) ir. J. Koster

van (28) naar (54) dr.ir. A.J. van der Wees

van (37) naar (58) ir. H.I. van der Veen

van (40) naar (61) dr.ir. L.J.P. Timmermans
Uit dienst: KUN drs. E. Jansen

TUE drs. A.J. Geurts

TUE ir. C.J.J.M. van Ginneken
Opgezegd: NLR(b) drs. J.I. van den Berg

NLR(b) ir. M.J.H. Couwenberg

NEC drs. K. Potma

WL dr. K.H. Tan



7.3 Ledenlijst

Naam

Aarden, drs. J.
Agtersloot, drs. R.C.
Anthonissen, ir. M.J.H.
Axelsson, prof.dr. A.O.H.
Bakker, dr. M.

Bakker, dr. P.M.

Ballast, drs. A.

Beckum, dr. F.P.H. van
Beek, ir. F.A. van

Beest, dr. B.W.H. van
Beets, ir. C.
Berkerbosch, dr. A.C.
Bijl, ir. H.

Bisseling, dr. R.H.
Blokland, ir- P.A.
Blom, drs. ..G.
Boerstoel, prof.dr.ir. J.W.
Bombhof, ir. W.
Boonstra, ir. B.H.
Borovykh, drs. N.
Borsboom, dr.ir. M.J.A.
Bossum, drs. M. van
Botchev, dr. M.A.
Botta, dr. E.F.F.
Brakkee, dr.ir. E.
Brand dr. M.G.E.
Brand. drs. P.

Brandss, dr. J.H.
Broek, ir. W.A. van den
Bruin, ir. I.C.C. de
Bruin, drs. R. de
Brummelen. ir. E.H. van
Burg, dr.ir. J.W. van der
Burgers, drs. A.R.
Buschgens, r. J.J.G.
Buuren, ir. R. van
Crone, dr. G.C.
Cuppen, dr.ir. J.J.M.
Dalen, ir. S. van

Dam, dr. A A. ten
Damme, dr. R.M.J. van
Decon:nck, prof.dr.ir. H.
Dekker, dr. K.

Dekker, proZ.dr. Th.J.
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Adres Tel. E-mail

KUN 024-3652489

WL via 015-2858585

TUE 040-2475151 martijna@win.tue.nl

KUN 024-3653231 axelsson@sci.kun.nl

CWI 020-5924172 Miente.Bakker@cwi.nl
SIEP-RTS 070-3113141 p-m.bakker@siep.shell.com
MARIN 0317-493467 A.Ballast@marin.nl

uT 053-4893414 frits@math.utwente.nl

(7) 071-5245731

SIEP-RTS 070-3112877 ksbbel@siep.shell.com

(44) 0183-647052

9) 0317-475270 A.C.Berkenbosch@ato.agro.nl
TUD 015-2787290 H.Bijl@math.tudelft.nl

uu 030-2531481 bisseling@math.ruu.nl
RWS/RIKZ

CWI 020-5924101 Joke.Blom@cwi.nl
NLR(b)/TUD 020-5113698 boerstl@nlr.nl

Uu 030-2531529 bomhof@math.ruu.nl

(10) 035-5855307

RUL 071-5277115 natalia@wi.leidenuniv.nl
WL via 015-2858585 mart.borsboom@wldelft.nl
uu 030-2531527 bossum@math.ruu.nl

Uuu 030-2532303 botchev@math.ruu.nl

RUG 050-3633974 E.F.F.Botta@math.rug.nl
(13) +49.2241142118 erik.brakkee@gmd.de

HP 020-5476911 mario_brand@hp.com

(38) 0182-536444 peter@macsch.com

(32) brandts@math.jyu.fi

KUB 013-4663151 W.A.vdnBroek@kub.nl

uT 053-4893437 i.c.c.debruin@math,utwente.nl
RUG-RC 050-3633370/3633440

CWI 020-5924119 harald@cwi.nl

NLR(b) 020-5113696 vdburg@nlr.nl

ECN 0224-564703 burgers@ecn.nl

TUE 040-2472702 japser@Qwin.tue.nl

uT 053-4893416 r.vanbuuren@math.utwente.nl
(64) 030-2899521 lianne@pff-software.demon.nl
PhMS 040-2762150

(51) 070-3740725 vanDalen@fel.tno.nl

NLR(b) 020-5113447 tendam@nlr.nl

UuT 053-4893417 vandamme@math.utwente.nl
(39) +32-2-3599618 deconinck@vki.ac.be

TUD 015-2787291 K.Dekker@math.tudelft.nl
UvA 0251-651092 (privé) dirk@fwi.uva.nl
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Dijk, dr. H.

Dijkstra, dr. D.

Dijkstra, dr.ir. H.A.
Dijkzeul, ir. J.C.M.
Dingemans, ir. M.W.
Dooren, prof.dr. P. Van
Dorsselaer, dr. J.L.M. van
Driesen, ir. C.H.
Driessen, drs. M.M.A.
Duijn, prof.dr.ir. C.J. van
Duin, dr.ir. A.C.N. van
Eekhof, dr. H.R.
Eggermont, ir. M.
Elkenbracht-Huizing, dr. R.M.
Elshof, ir. H.

Emde Boas, dr. P. van
Everaars, drs. C.T.H.
Eijkeren, drs. J.C.H. van
Fijnvandraat, ir. J.G.
Flokstra, ir. C.

Fokkema, dr. D.R.
Frank, J., M.Sc.
Frankena, dr. J.F.

Frijns, ir. A.J.H.

Gee, dr. M. de
Genseberger, drs. M.
Gerrits, ir.drs. J.
Gerritsen, dr.ir. H.
Gerritsma, dr.ir. M.I.
Gerwen, ir. J.C.H. van
Geurts, dr.ir. B.J.
Gijzen, dr. M.B. van
Gilding, dr. B.H.

Gmelig Meyling, dr.ir. R.H.J.
Goede, dr. E.D. de
Goossens, drs.ir. S.
Gragert, dr. P.K.H.
Griend, dr. J.A. van de
Groen, prof.dr. P.P.N. de
Groeneweg, drs. J.
Groot, ir. J. de

Haan, ir. B.J. de

Haas, dr.ir. P. de

Hassel, dr. R.R. van
Heeg, drs.ir. R.S.
Heemink, prof.dr.ir. A.W.
Hege, dr. D.

Heijstek, dr. J.J.
Heinsbroek, dr.ir. A.G.T.J.
Hemker, prof.dr. P.W.
Hendriks, ir. J.A.

SIEP-RTS 070-3112987

UT 053-4893395
IMAU  030-2533276
WL 015-2858916
WL via 015-2858585
(33) +32.10478040
(47) +4970712978564
UT 053-4894030
PhNL 040-2742008
CWI 020-5924208
RUL

UT-RC  053-4892306
WL 015-2858988
(50)

(45) 030-2886689
UvA 020-5256065
CWI 020-5924053
RIVM  030-2742164
PhNL 040-2744771
WL via 015-2858585
(35)

TUD 015-2781692
UT 053-4894030
TUE 040-2472112
LUW 0317-484592
UU/CWI  030-2531530
RUG 050-3633989
WL 015-2569353
RUG 050-3633996
PhNL 040-2744771
UT 053-4894125
(51) 070-3740713
UT 053-4893372
(27) 0592-369111
WL 015-2569353
(25) +32.16327081
UT 053-4893401
RUL 071-5277142
(2) +32.26413307
(19) 015-2785064
(53)
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maarten.degee@Qztw.wk.wau.r.l
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geurts@math.utwente.nl
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B.H.Gilding@mash.utwente.r.l

erik.degoede@wldelft.nl
Serge.Goossens@cs.kuleuven.ac.be
gragert@math.utwente.nl
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pieter@tena2.vub.ac.be
jacco@dutcvs5.tudelft.al

bronno.de.haan@rivm.nl
paul.dehaas@wldzlft.nl
reneh@win.tue.nl
R.Heeg@math.utwente.nl
a.w.heemink@math.tudelft.n-
d.hegen@siep.shell.com
heystek@nlr.nl
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P.W.Hemker@cwi.nl
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Kats, drs. J.M. van
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Kok, ir. J.C.

Kok, dr. J.M. de
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Kraaijevanger, dr. J.F.B.M.
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Kuerten, dr. J.G.M.
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Laan, drs. C.G. van der
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Laevsky m.sc., K.
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(52)
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TUD-TA
RUL

(23)
MARIN
TUE
UvA
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(30)
TUD-EL
RUL
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020-6303783 R.Henkes@siop.shell.nl
015-2783825 g.c.herman@math.tudelft.nl
015-2781692 vdheul@nw.twi.tudelft.nl
071-5277115 heuvel@wi.leidenuniv.nl
+32.26292391 hirsch@stro10.vub.ac.be
0317-493334 M.Hoekstra@marin.nl
040-2472702 bas@win.tue.nl
020-5257538 walter@fwi.uva.nl
030-6031224

040-2333555

015-2785203 de_hoop@et.tudelft.nl
071-5277126 hout@wi.leidenuniv.nl

AKZO NOBEL 026-3664553 rein.van.der.hout@arnhem.akzonobel.n

(24)
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(55)
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020-5924096 W.Hundsdorfer@cwi.nl

070-3282313 jacobsmn@xs4all.nl

040-2474599 wstanw@win.tue.nl

040-2472979 jldejong@win.tue.nl

010-4605210 Thibauld.Jongen@unilever.com

040-2472804 wsanrk@win.tue.nl

015-2783634 J.vanKan@math.tudelft.nl

020-5476911 jan-van_kats@hp.com
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0317-483641 henriette.keijzer@bodhyg.benp.wau.nl

015-2569353 jan.vankester@wldelft.nl
gert.klopman@afr.nl

020-5924107 Jan.Kok@cwi.nl

020-5113445 jkok@nlr.nl
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040-2743191 kooper@natlab.research.philips.com

020-5924114 Barry.Koren@cwi.nl
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053-4893396 j-g-m.kuerten@math.utwente.nl

053-4893430 F.Kuijt@math.utwente.nl

053-4893411
040-2475151 laevsky@win.tue.nl

020-5924077 Debby.Lanser@cwi.nl

020-5924077 Boris.Lastdrager@cwi.nl

0224-564105 leendertse@ecn.nl
bram@caen.engin.umich.edu

040-2474290 linden@win.tue.nl
020-5924101 Walter.Lioen@cwi.nl
020-5924101 Maarten.van.Loon@cwi.nl
040-2744659
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Nefedov m.sc., V. TUE 040-2472702 nefedov@win.tue.nl

Neytcheva, dr. M.G. KUN 024-3652485 neytchev@sci.kun.nl
Nieuwstadt, prof.dr.ir. F.T.M. (18) 015-2781005 f.nieuwstadt@w>mt.tudelft.al
Nool, drs. M. CWI 020-5924101 Margreet.Nool@cwi.nl

Noot, dr.ir. M.J. TNO-TPD-e 040-2650259 mnoot@tpd.tno nl

Nooyen, dr. R.R.P. van (43) 015-2786503 R.vanNooyen@CT.TUDelft NL
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Schuppen, drs. R.T. van ACCU
Schurer, prof.dr.ir. F. TUE 040-2472855  schurer@win.tue.nl
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Stzen, drs. A. van der ACCU
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Stortelder, dr.ir. W.J.H. (62) 00-972-6944200 walter@bfr.co.il
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Temme, dr. N.M. CWI 020-5924240 Nico.Temme@cwi.nl
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robert.vos@wldelft.nl
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edwin.devries@macsch.com
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8 Adressen

8.1 Instituten en bedrijven

ACCU

AKZO NOBEL

CWI

ECN

EDS

EUR

HP

IMAU

KNMI

Academisch Computer Centrum Utrecht, Budapestlaan 6,
3584 CD Utrecht. Tel.: 030-2531436.

Akzo Nobel Central Research, Afd. RGP, Velperweg 76,
6824 BM Arnhem. Postbus 9300, 6800 SB Arnhem. Fax:
026-3665464.

Centrum voor Wiskunde en Informatica, Kruislaan 413,
1098 SJ Amsterdam. Postbus 94079, 1090 GB Amster-
dam. Tel.: 020-5929333 of 592 en doorkiesnummer. Fax:
020-5924199. http://www.cwi.nl/

Energieonderzoek Centrum Nederland, Postbus 1, 1755 ZG
Petten. Tel.: 0224-564505.

EDS Nederland B.V., Postbus 406, 2260 AK Leidschendam.
Tel.: 070-3014654. Fax: 070-3207999.

Erasmus Universiteit Rotterdam, Econometrisch Instituut,
Burgemeester Oudlaan 50, 3602 PA Rotterdam. Postbus
1738, 3000 DR Rotterdam. Tel.: 010-4081111.

Hewlett Packard Nederland BV, Startbaan 16, 1187 XR
Amstelveen. Tel.: 020-5476911, Fax: 020-5477750.

Universiteit Utrecht, Instituut voor Marien en Atmosferisch
Onderzoek Utrecht, Buys-Ballot Laboratorium, Princeton-
plein 5, 3584 CC Utrecht, Postbus 80.005, 3508 TA Utrecht.
Fax: 030-2543163.

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut, Wilhelmi-
nalaan 10, 3732 GK De Bilt. Postbus 201, 3730 AE De
Bilt. Tel.: 030-2206911.
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KUB

KUN

LUW

MARIN

NLR
(a)

PhMS

PhNL

RIVM

RUG

Katholieke Universiteit Brabant, Subfaculteit Econometrie,
Postbus 90153, 5000 LE Tilburg. Tel.: 013-4669111 of 466
en doorkiesnummer.

http://cwis.kub.nl/ " few5/Etrie/home.htm

Mathematisch Instituut der Katholieke Universiteit Nijme-
gen, Toernooiveld 1, 6525 ED Nijmegen. Tel.: 024-3652986.

Vakgroep Wiskunde van de Landbouw Universiteit Wa-
geningen, De Dreijen 8, 6703 BC Wageningen. Postdus
8003, 6700 EB Wageningen. Tel.: 0317-484385, Fax: 0317-
483554.

Maritiem Research Instituut Nederland, Postbus 28, 6700
AA Wageningen.

Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium,
Voorsterweg 31, 8316 PR Marknesse. Postbus 153, 8300
AD Emmeloord. Tel.: 0527-248444, Fax: 0527-248210.
Anthony Fokkerweg 2, 1059 CM Amsterdam. Postbus
90502, 1006 BM Amsterdam. Tel.: 020-5113113, Fax: 020-
5113210.

Nederlandse Philips Bedrijven B.V., Philips Medical Sys-
tems, Postbus 10.000, 5680 DA Best. Tel.: 040-2762014.

Philips Research Laboratories, IST - Information aad Soft-
ware Technology, Applied Mathematics Group, Gebcuw
WL-p, Prof. Holstlaan 4, 5656 AA Eindhoven. Post-
bus 80.000, 5600 JA Eindhoven. Tel.: 040-2744500, b.g.g.
2744687 (IST) of 2791111 (algemeen).

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiéne,
Postbus 1, 3720 BA Bilthoven. Tel.: 030-2749111 of 030-
274 en doorkiesnummer.

Mathematisch Instituut der Rijksuniversiteit te Groningen,
Blauwborgje 3, Postbus 800, 9700 AV Groningen. Tel.:
050-3639111, Fax: 050-3633976.



RUG-RC

RUL

RWS/RIKZ

SIEP-RTS

SRTCA

TNO-TPD-d

TNO-TPD-e

TUD

TUD-EL
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Rekencentrum der Rijksuniversiteit Groningen, Universi-
teitscomplex Paddepoel, Postbus 800, 9700 AV Groningen.
Tel.: 050-3639111.

Afdeling Wiskunde en Informatica der Rijksuniversiteit te
Leiden, Niels Bohrweg 1, 2333 CA Leiden. Postbus 9512,
2300 RA Leiden. Tel.: 071-5272727 of 527 en doorkiesnum-
mer. Fax: 071-5276985.

Rijkswaterstaat, Rijksinstituut voor Kust en Zee (RIKZ),
Postbus 20907, 2500 EX Den Haag. Kortenaerkade 1, 2518
AX Den Haag. Tel.: 070-3114311. Fax: 070-3114321.

Shell International Exploration and Production B.V., Re-
search and Technical Services, Volmerlaan 8, Postbus
60, 2280 AB Rijswijk. Tel.: 070-3113911 of 311 en
doorkiesnummer.

Shell Research and Technology Center Amsterdam, Bad-
huisweg 3, 1031 CM Amsterdam. Postbus 38000, 1030 BN
Amsterdam. Tel.: 020-6309111 of 630 en doorkiesnummer.

TNO-Technisch Physische Dienst, Afd. Stromingsdyna-
mica, Stieltjesweg 1, Postbus 155, 2600 AD Delft. Fax:
015-2692111.

TNO-Technisch Physische Dienst, ”Glas”, Den Dolech 2,
SL, Postbus 595, 5600 AN Eindhoven. Fax: 040-2449350.

Technische Universiteit Delft, Technische Wiskunde en In-
formatica, Mekelweg 4, 2628 CD Delft. Postbus 5031, 2600
GA Delft. Tel.: 015-2783833 of 278 en doorkiesnummer.
Fax: 015-2787209.

Technische Universiteit Delft, Vakgroep Electromagne-
tisme, Mekelweg 4, 2628 CD Delft. Postbus 5031, 2600
GA Delft. Tel.: 015-2786620, Fax: 015-2783622.
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TUD-TA

TUE

TUE-IWDE

UT

UT-RC

UIA

UvA

Uuu

VUA

Technische Universiteit Delft, Vakgroep Toegepaste Ana-
lyse, Mekelweg 4, 2628 CD Delft. Postbus 5031, 2600 GA
Delft.

Onderafdeling der Wiskunde, Technische Universit=it Eind-
hoven, Den Dolech 2, 5612 AZ Eindhoven. Postbus
513, 5600 MB Eindhoven. Tel.: 040-2479111 o 247 en

doorkiesnummer.

Instituut Wiskundige Dienstverlening Eindhoven, Techni-
sche Universiteit Eindhoven, Den Dolech 2, 5612 AZ Eind-
hoven. Postbus 513, 5600 MB Eindhoven. Tel.: 040-
2474760.

Faculteit der Toegepaste Wiskunde, Universiteit Twerte,
Drienerlo, Postbus 217, 7500 AE Enschede. Tel.: 053-
4899111 of 489 en doorkiesnummer, Fax: 053-4324981.

Rekencentrum der Universiteit Twente, Postbus 217, 7500
AE Enschede. Tel.: 053-4899111.

Universitaire Instelling Antwerpen, Deparsement Wis-
kunde, Campus UIA, Universiteitsplein 1, B-2610 Wilrijk,
Belgié. Tel.: + 32.38282528.

Vakgroep Wiskunde, Faculteit Wiskunde en Informatica,
Universiteit van Amsterdam, Plantage Muidergracht 24,
1018 TV Amsterdam. Tel.: 020-5255200. Fax: 020-
5255101.

Mathematisch Instituut der Universiteit te Utrecht, Uni-
versiteitscentrum De Uithof, Budapestlaan 6, 3584 CD
Utrecht. Postbus 80.010, 3508 TA Utrecht. Tel.: 030-
2531430 of 253 en doorkiesnummer. Fax: 030-2531633.

Wiskundig Seminarium der Vrije Universiteit, De Boele-
laan 1081, 1081 HV Amsterdam. Postbus 7161, 1007 MC
Amsterdam. Tel.: 020-5489111 of 548 en doorkiesnummer.
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WL Waterloopkundig Laboratorium, Rotterdamseweg 185,
2629 HD Delft. Postbus 177, 2600 MH Delft. Tel.: 015-
2858585. Fax: 015-2858582.

8.2 Overigen

1. FOM-Instituut voor Plasma-Fysica ‘Rijnhuizen’, Postbus 1207, 3430 BE
Nieuwegein.

2. Vrije Universiteit Brussel, Departement Wiskunde, Pleinlaan 2, B-1050
Bruscsel, Belgié.

3. Het Achtkant 8, 1906 GD Limmen.

4. Hollandse Signaalapparaten B.V., Zuidelijke Havenweg 40, 7550 GD Hen-
gelo.

5. Nat. Lab. Philips, WY-5.05, Postbus 80.000, 5600 JA Eindhoven.

6. Ingenieursbureau Svasek B.V., Heer Bokelweg 145, 3032 AD Rotterdam.
Fax.: 010-4674559.

7. Fokker Space B.V., Postbus 32070, 2303 DB Leiden, Fax: 020-071-5245725.

8. Laboratorium voor Fysiologie, Institute for Cardiovascular Research (ICaR-
VU), Vrije Universiteit Amsterdam, Van der Boechorststraat 7, 1081 BT
Amsterdam. Fax: 020-4448255.

9. Instituut voor Agrotechnologisch Onderzoek (ATO-DLO), Bornsesteeg
59, Postbus 17, 6700 AA Wageningen. Fax: 0317-412260.

10. Heereweg 9, Castricum.
11. Hunzeweg 57, 9893 PB Garnwerd.

12. SCSC-ETH Ziirich, Swiss Federal Institute of Technology, ETH-Zentrum,
CH-8)92 Ziirich, Zwitserland. Fax: +41.16321104

13. GMD/SCALI, Schloss Birlinghoven, Postfach 1316, D-53754 Sankt Augus-
tin, Duitsland. Fax: +49.2241142460.

14. The University of Michigan, Department of Aerospace Engineering, Fran-
cois Xavier Bagnoud Building, 1320 Beal Avenue, Ann Arbor, MI 48109-
2118, USA.

15. Universiteit Utrecht, Vakgroep Fysische Informatica, Buys Ballotlabora-
torium, Princetonplein 5, 3584 CC Utrecht.

16. CERFACS, 42, Avenue Gustave Coriolis, 31057 Toulouse, Frankrijk.
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17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.
32.

33.

Universiteit Utrecht, Faculteit Aardwetenschappen, Vakgroep Theoreti-
sche Geofysica, Budapestlaan 4, 3584 CD Utrecht, Postbus 80.021, 3508
TA Utrecht. Fax: 030-2535030. http://www.geof .ruu.nl/

Technische Universiteit Delft, Faculteit Werktuigbouwkunde, Laborato-
rium voor Aero- en Hydrodynamica, Rotterdamseweg 145, 2628 AL Delft.
Fax: 015-2782947.

Technische Universiteit Delft, Faculteit der Civiele Techniek, Sectie Vlozi-
stofmechanica, Stevinweg 1, 2628 CN Delft.

Silicon Graphics BV, Veldzigt 2a, 3454 PW De Meern. Fax: 030-6621454.

Norsk Hydro a.s., Research Centre Porsgrunn, P.O. Box 2560, N-3901
Porsgrunn, Noorwegen.

Philips Research, Prof. Holstlaan 4, (Postbox WL 11) 5656 AA Eindko-

ven.

Vrije Universiteit Brussel, Dienst Stromingsmechanica, Pleinlaan 2, B-
1050 Brussel, Belgié. Fax: +32.26292880.

Technische Universiteit Delft, Faculteit der Luchtvaart- en Ruimtevaa-t-
techniek, Postbus 5058, 2600 GB Delft. Fax: 015-2787077 (Houtman)

Katholieke Universiteit Leuven, Afdeling Numerieke Analyse en Toege-
paste Wiskunde, Departement Computerwetenschappen, Celestijnenlaan
200A, B-3001 Leuven-Heverlee, Belgié. Fax: +32.16327996.

Vakgroep Bodemkunde en Plantenvoeding van de Landbouw Universiteit
Wageningen, Dreijenplein 10, 6703 HB Wageningen.

NAM-Assen, Afd. XEX/6, Schepersmaat 2, 9405 TA Assen.

CMG Den Haag B.V., Divisie Advanced Technology, Postbus 187, 2501
CD Den Haag. Fax: 070-3029300.

Faculteit der Werktuigbouwkunde, Universiteit Twente, Postbus 217,
7500 AE Enschede. Fax: 053-4893695.

Computing & Systems Consultants B.V., Gebouw Vierlander, Fellenoord
19, 5612 AA Eindhoven. Fax: 040-2333500.

SKF ERC B.V., Postbus 2350, 3430 DT Nieuwegein. Fax: 030-6043812.

Laboratory of Scientific Computing, Department of Mathematics, Uni-
versity of Jyviskyli, P.O. Box 35, 40351 Jyviskyld, Finland.

Université Catholique de Louvain, Department of Mathematical Engi-
neering, Batiment Euler, 4, Avenue Georges Lemaitre, B-1348 Louvain
la Neuve, Belgié. Fax: +32.10472180.



34.
35.

36.
37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.
46.

47.

48.

49.
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DSM Research, PAC-CM, Postbus 18, 6160 MD Geleen.

ISE Integrated Systems Engineering AG, Technopark Ziirich, Techno-
parkstrasse 1, CH-8005 Ziirich, Switzerland.

Breitrerlaan 46, 2596 HC Den Haag.
TNO-Bouw, Numerieke Mechanica, Postbus 49, 2600 AA Delft.

MacNeal-Schwendler (E.D.C.) B.V., Groningenweg 6, 2803 PV Gouda.
Fax: 0182-538418.

Von Karman Institute for Fluid Dynamics, Waterloosesteenweg 72, 1640
St-Genesius-Rode, Belgié. Fax: +32 2 3599600
http://www.vki.ac.be

Cray Research B.V., c¢/o Silicon Graphics B.V., Veldzigt 2a, 3454 PW De
Meerr.. Fax: 030-6696899.

Universiteit Gent, Vakgroep Werktuigkunde en Warmtetechniek, St.-Pie-
tersnieuwstraat 41, 9000 Gent, Belgi€. Fax: +32.92643586.

University of Nottingham, Dept. of Theoretical Mechanics, University
Park, Nottingham, NG7 2RD, United Kingdom. Fax: +44.1159513837.

Technische Universiteit Delft, Faculteit der Civiele Techniek, Vakgroep
Waterbeheer, Milieu- en Gezondheidstechniek, Sectie Land- en Waterbe-
heer, Postbus 5048, 2600 GA Delft. Fax: 015-2785559.

Dr. van Stratenweg 748, 4105 LL Gorinchem.
Hoogravenseweg 3, 3523 TG Utrecht.

VORtech Computing, Jacoba van Beierenlaan 169, 2613 JE Delft. Fax:
015-2787209.

http://ta.twi.tudelft.nl/PA/VORtech/VORtech.html

Univessitédt Tiibingen, Mathematisches Institut, Auf der Morgenstelle 10,
D-72076 Tiibingen, Duitsland.

Universiteit Twente, Faculteit Technologie & Management, Waterhuis-
houding & Milieu, Postbus 217, 7500 AE Enschede. Tel: 053-4892615
(secr.). Fax: 053-4894040.

Mathematics Ed., Springer-Verlag, Tiergartenstrafie 17, D-69121 Heidel-
berg.

. ABN AMRO Bank N.V., Risk Policy & Research, Vijzelstraat 20 (AD

6000), 1017 HK Amsterdam.
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o1

92.

93.
o4.
95.

96.
57.

58.

60.
61.

62.

63.

64.

TNO FEL, Afdeling onderwaterakoestiek, Oude Waalsdorperweg 63, Post-
bus 96864, 2509 JG Den Haag

Shell Research and Technology Centre, Amsterdam, SIOP-ORTET/2,
Badhuisweg 3, 1031 CM Amsterdam, Postbus 38000, 1030 BN Amster-
dam. Fax: 020-6302235.

Kasteellaan 12, 5492 BR Sint-Oedenrode.
Vossenschanslaan 122, 3445 EE Woerden.

Unilever Research Laboratory, Olivier van Noortlaan 120, Postbus 114,
3130 AC Vlaardingen. Fax: 010-4605972.

28, av. de Gascogne, 31170 Tournefeuille, Frankrijk.

Hogeschool ’s-Hertogenbosch /HIO, Postbus 732, 5201 AS ’s-Hertogenbosch.
Fax: 073-6295205.

TU-Delft, Faculteit der Civiele Techniek, M&C GCL, Postbus 5048, 2600
GA Delft. Fax: 015-2611465.

. Institut fiir Geometrie und Praktische Mathematik, RWTH Aachen, Tem-

plergraben 55, D-52056 Aachen, Duitsland.
E. Hellenraadstraat 115, 3067 NT Rotterdam.

I.B.M. Global Services, Technical Information Systems, Beukenlaan 149,
Postbus 2040, 5600 CA Eindhoven. Fax: 040-2572366,

http://www.nl.ibm.com

Berger Financial Research, IBM House 10th floor, 2 Weizmann St, Tel-
Aviv 61336, Israél. Fax: 00-972-6944225.

Dept. for Computation and Information, Rutherford Appleton Labora-
tory, Chilton Didcot, Oxfordshire OX11 0QX, Engeland.

Olympus 205, 3524 WC Utrecht.



