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Per 31 december van dit jaar ben ik 5 jaar Jang secretaris van de Werkgemeen

schap Numerieke Wiskunde geweest. Mede vanwege een andere werkkring bin

nen het CWI, met minder betrokkenheid bij de WNW, is het dan tijd om het 

secretariaat over te dragen . 
Per traditie is deze functie altijd door iemand van het CWI vervuld . In

middels is Jan Kok bereid gevonden het secretariaat over te nemen. Hij zal 

daarbij budgettaire en logistieke ondersteuning van het CWI verkrijgen . 

Ik bedank iedereen voor de bijdragen aan Het Nummer en de plezierige kon

takten. Met vriendelijke groeten , 

Paul de Zeeuw 

Secretaris van de Werkgemeenschap Numerieke Wiskunde 
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1 Verslagen uit de Werkgemeenschap 

1.1 Afscheidssymposium voor Jos Jansen, TUE, 2 mei 

2001 ( J .H.M. ten Thije Boonkkamp) 

Dinsdag 1 mei 2001 ging Jos Jansen met pensioen en kwam een eind aan ee:i 

imposante carriere van ongeveer veertig jaar aan de THE en later de TUE. ffj 

begon in 1963 als Technisch Ambtenaar, werd naar verloop van tijd Weten

schappelijk Ambtenaar en uiteindelijk Universitair Hoofddocent in 1985. 

Ter gelegenheid van zijn pensionering werd op woensdag 2 mei 2001 een syrr_

posium georganiseerd, waarbij veel ( oud-)collega's en ( oud- )studenten aanwezig 

waren . Op het programma stonden vier voordrachten. De eerste voordrach~, 

met de titel " Lame functies volgens dr. J .K .M. Jansen", werd gegeven door 

prof.dr. J . Boersma. Hij begon de voordracht overweldigend , door schijnbac;,r 

vanuit het plafond vier borden te laten zakken, boordevol met formules uit het 

proefschrift van Jos Jansen. Aan de hand van deze lawine van formules legce 

hij in een boeiend betoog de inhoud van J os' promotiewerk uit. Dit betrof 

dan de berekening van eletromagnetische velden in elliptische kegels, waarvoor 

blijkbaar Lame functies nodig zijn. 

De tweede spreker was ir. G.N. Peeren , die een voordracht hield over zijn 

werk bij Philips Medical Systems, te weten het berekenen van magnetische 

velden voor toepassing in MRI-systemen. Hij is in 1985 afgestudeerd op dit 

onderwerp en daarbij begeleid door Jos. 

Vervolgens was de beurt aan dr.ir. M.J . Noot. Hij is afgestudeerd en gepro

moveerd onder Jos' bezielende begeleiding op het numeriek simuleren van het 

koelen van turbineschoepen. Dit was destijds een succesvol project uitgevoerd 

in opdracht van de firma ELDIM BV. In zijn voordracht echter, sprak Mark 

over recent werk aan glasovens, uitgevoerd in dienst van TNO . 

De rij van sprekers werd afgesloten door dr.ir. M.J .H. Anthonissen. Hij 

vertelde iets over zijn afstudeerwerk, namelijk het oplossen van de zogenaamde 

Hoppervergelijking welke een rol speelt in het sinterproces. De oplosmethode 

die hij beschreef betrof een t ijdsafhankelijke conforme afbeelding. Jos heeft 

destijds intensief meegewerkt om <lit probleem op te lossen_ 

Aansluitend volgenden enkele toespraken over het !even van J os aan de 

Eindhovense universiteit afgewisseld met een muzikaal intermezzo door Ma

rijke van de Griendt , J acques Wijnen en Raymond van Walt van Praag. Uit al 

die toespraken kwam naar voren dat Jos altijd een hardwerkende, enthousiaste 

en loyale collega is geweest; we zullen hem zeker missen. Verder kreeg hij van de 

collega's een digitale camera aangeboden. Dat was dan het wetenschappelijke 

gedeelte en bet culturele gedeelte, en toen , .. . , toen kwam J o Bollen. Deze 

welbekende en welbespraakte collega eindigde de plenaire sessie met een con

ference over het reilen en zeilen van de faculteit Wiskunde in vervlogen jaren, 

<lit tot grate hilariteit van de aanwezigen. 

Tenslotte , als a llerlaatste was natuurlijk bet woord aan de jubilaris. Zicht

baar genietend van de hele happening sprak hij nog een dankwoord en vertelie 
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nog het een en antler over zijn ervaringen. Hij heeft het denk ik al die jaren 
zeer naar zijn zin gehad, en dat blijkt ook we! want hij is nog steeds regelmatig 
op de fa:::ulteit aanwezig. 

De rr:iddag werd afgeloten met een receptie waarbij nog Jang werd nagepraat 
over het symposium. 

1.2 Verslag PhDays 2001, Wanne, 25 - 27 mei 2001 (Geert 
Fekken, Erwin Loots, Ivo Wenneker) 

Op 25 mei was de start van het vierde PhDays weekend een feit. De jaar
lijkse bijeenkomst voor promovendi in de Numerieke Wiskunde in Nederland 
en Vlaanderen was dit jaar gesitueerd in de Belgische ardennen nabij Trois
Ponts. •)m precies te zijn in het kleine plaatsje Wanne, zeer hoog gelegen 
(voJr Ardense begrippen) bovenop de cote de Wanne, voor insiders bekend a ls 
een van ::le vroege scherprechters in 's werelds zwaarste wielerklassieker Luik
Ba~tenaken-Luik. Hier was de jeugdherberg 'Chateau de Wanne' voor ons 
gereserveerd. 

Vrijdagavond vanaf zeven uur kwamen de meesten binnendruppelen, vaak 
na een lange en warme autorit, want het was dat weekend heel mooi weer. 
Inmiddels hadden een aantal mensen het veldje naast de jeugdherberg al ge
vonden om een balletje te trappen. Toen rond een uur of negen Erwin en 
Albert arriveerden was iedereen aanwezig. Na het doornemen van de plannen 
van de vJlgende dag en nog enige drankjes, vertrok iedereen rond een uur of 
twaalf naar de slaapzaal. Na een niet snurkvrije, maar vooral steeds warmer 
wordende nacht, was iedereen het er over eens om de volgende nacht maar een 
raampje open te zetten . Aangezien er :naar een douche beschikbaar was, werd 
er gevreesd voor chaotische taferelen , maar dit vie! heel erg mee omdat er een 
aan~al vnege vogels waren die al meer dan een uur voor het ontbijt opstonden. 

:\fa het ontbijt werd de groep in tweeen gesplitst: een wandelploeg en een 
kajc.k-plceg. De kajak-ploeg reed met de auto naar Coo (met z'n watervallen) 
en begon aan een lange tocht van ea. 23 km over de Ambleve, niet wetende wat 
ze te wachten stond. Meteen werd al duidelijk dat het rechtuit varen in een 
kajak gern triviale bezigheid is, zeker niet in een vrij sterke stroming. Ook het 
bij elkaar houden van de ploeg kostte nogal wat moeite. Toen we na een uur 
onze lunch wilden nuttigen op de wal, bleek dat we nog maar met zes waren 
i.p.v. met acht. Na een minuut of tien gewacht kwam Martijn er al aan, hij was 
een keer Jmgeslagen en er zat een gat in z'n boot. Alleen Arnold miste nog, 
maar die was, naar wij dachten, al ver vooruit gevaren. Na een pauze van een 
half uur en het nuttigen van enige (soms nat geworden) lunchpakketjes kropen 
we weer in onze kajaks. Net op dat moment zagen we Arnold aankomen, hier 
volgt een citaat: 'Na een tijdje merkte ik dat mijn boot lek was , zodat die 
langzaam volliep. Ik peddelde rustig door totdat ik omsloeg, tas weg, bril weg 
en niet meer teruggevonden'. Gelukkig kan Arnold zonder bril nog voldoende 
zien dus vervolgden we onze weg en na ongeveer een half uur kwamen we bij het 
9 kilometer-punt aan waar de kajaks van Martijn en Arnold werden ingeruild 
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voor (hopelijk) minder permeabele. Het tweede dee! van de tocht was een stuk 

minder druk, soms leek het of wij de enige groep waren die de 23-km toctt 
deden. Zo konden we de groep ook beter bij elkaar houden, maar te dicht op 

elkaar varen kan ook z'n nadelen hebben, vooral als je in een stroomversnelling 

komt. Een botsing met drie kajaks en een boomstam had als gevolg dat drie 

mensen een nat pak kregen en de nodige blauwe plekken (Willemijn, Mervyn en 

Miranda). De kajak van Mervyn ginger daarna (ondersteboven) alleen vandoor 

en kon nog net warden ingehaald door een aantal mensen die nog we! in een 

boot zaten. Na ongeveer een kilometer meegevoerd te zijn door de stroming 

lukte het om de wal te bereiken, waar de omgeslagen boot werd gelnspecteerd 

en daarin bleek de rugzak van Mervyn met daarin zijn autosleutels(!) gelukkig 

nog aanwezig te zijn. De rest van de tocht verliep relatief rustig, afgezien van 

het nog een keer omslaan van Martijn en een kleine waterval vlak voor het eind, 

maar daar kwam iedereen heelhuids doorheen. 
Na in Coo nog even op een terrasje wat gedronken te hebben, reden we 

terug naar Wanne alwaar we ons bij de ploeg vervoegden die liever de been

spieren wilden trainen in plaats van de armspieren, nl. de wandelploeg. Deze 

was net terug van een fikse wandeltocht door de bossen van Trois-Ponts naar 

Coo, alwaar de watervallen van zeer dichtbij werden bestudeerd. Volgens de 

observanten kwamen in korte tijd we! drie vissen naar beneden, maar niet een 

naar boven: een op termijn onhoudbare situatie. 
Na het diner werd er nog even genoten van het mooie weer in de vorm van 

het zitten op het terras voor de niet-sportieven en het spelen van een ter plekke 

bedacht spel met een rugby-bal voor de 'jonge honden ' met als spelregel het 10 

keer opdrukken als je de bal niet vangt. Dit had tot gevolg dat sommigen de 

volgende dag het stuur van de auto amper meer konden vasthouden. 
's Avonds werd er nog een quiz gespeeld onder leiding van quizmaster Mer

vyn en lieftallige assistente Willemijn, met a ls prijs voor de verliezers: het 

schrijven van dit stukje. De meest uiteenlopende vragen waren bedacht, van 

Amerikaanse (vice-)presidenten tot ex-spice girls alsmede enkele wiskundige 

vragen. Uiteindelijk bleek het groepje van Erwin, Ivo en Geert , ondanks een 

duidelijk overschot aan quiztalent , aan het kortste eind te trekken wat vooral 

het gevolg was van een blunder met een joker. 
De volgende dag reden we in colonne naar Luik, waar we het museum 

voor moderne en hedendaagse kunst (zelf vertaald uit het Frans , GF) hebben 

bezocht. Het sanitair was er al een attractie op zich. Hierna hebben we nog 

even op een terrasje gezeten in Luik , waar de mensen met een lange reis voor 

de boeg nog wat gegeten hebben (o.a. een roerei die vermoedelijk niet helemaal 

salmonella-vrij was) . Dit was de afsluiting van een zeer geslaagd weekend , en 

ging iedereen zijns (of haars) weegs. De mensen naar het noorden stonden even 

later in de file van Maastricht tot Utrecht (vanwege de hemelvaartvakantie) , 

maar gelukkig waren ze niet de enige . .. 
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1.3 Workshop on Analysis and Continuation of Bifurca
tions, Universiteit Utrecht, 21 - 22 juni 2001 (Willy 
Govaerts) 

A workshop "Analyis and Continuation of Bifurcations" was held at the Ma
thematical Research Institute of the University of Utrecht on 21 - 22 June 
2001. The workshop was organized by Yuri A. Kuznetsov (Utrecht, Nether
lands) and W. Govaerts (Gent, Belgium). It was a continuation of a series of 
similar workshops with slightly varying titles organized at Amsterdam and in 
Gent ir_ previous years. The workshop focused on the bifurcation theory of 
nonlinear dynamical systems with attention not only to theoretical but also to 
algoritl:mic problems, including numerical methods and software demonstrati
ons. Tl:e workshop brought together experts in bifurcation analysis and young 
researchers from the Netherlands and Belgium, Russia (Andreii Shilnikov, Di
mitri 'DJraev and S. Gonchenko), Spain (J. Galan - Vioque, F. Fernandes San
chez), Canada (Sebius Doede!), the USA (M. Friedman) and the UK (A.R. 
Champ::ieys,B. Oldeman, P. Collins , B. Krauskopf, H. Osinga). As usual in 
this series of workshops there were many talks on homoclinic orbits but Ha
miltonian systems were also prominent. From the applications side there were 
talks or. neural models, delay differential equations, a low - order atmosphere 
model,the three - body problem and the spring - pendulum problem. Some 
interest:ng developments in software were also announced, in particular the 
C- version of AUTO, AUT02000 (Sebius Doede!) and the Web - version of 
Content , WebContent (J . Val) as well as intended work on software for delay 
differential equations (D . Roose) . The total number of participants was about 
30, allowing a relaxed and friendly atmosphere. Several subgroups among these 
people were involved in collaborative projects and used the occasion to further 
discuss ~heir collaboration. Many participants felt that this series of meetings 
is in a sense unique and should be continued. The United Kingdom Group 
expressed the intention to organize a similar meeting in 2002 broadly along the 
same lines. The organizers of the present meeting felt that this was a good idea 
and so did many other participants. 

1.4 Persbericht: Samenwerking tussen Rijkswaterstaat 
en WL - Delft Hydraulics ( ontvangen via Theo van 
Stijn) 

Op 23 augustus wordt een samenwerkingsovereenkomst ondertekend tussen 
Rijkswaterstaat en WL - Delft Hydraulics met als doe! om te komen tot 
een gezamenlijk Open Model Systeem (OMS) voor complexe waterloopkundige 
modellen in Nederland. Op het moment zijn er twee operationele modellen
instumentaria in gebruik , t.w. SIMONA (Simulatie lVIOdellen NAtte Rijkswa
terstaat; bij de Rijkswaterstaat en Delft3D bij WL - Delft Hydraulics. Beide 
instrumentaria zijn specifiek ontwikkeld voor de eigen activiteiten: SIMONA 
voor de operationele beheerstoepassingen van de Rijkswaterstaat en Delft3D 
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voor de adviespraktijk van WL - Delft Hydraulics. Beide directies onder

schrijven de noodzaak om te komen tot een gezamenlijk instrumentarium, dat 

voldoet aan de eisen van deze tijd . 
Rijkswaterstaat wordt a ls beheerder steeds intenser geconfronteerd met een 

integrate benadering van maatschappelijke vraagstukken. Dit vraagt om een 

snelle beschikbaarheid van relevante gegevens en om een ftexibele inzetbaarheid 

van het operationele modellen-instrumentarium. WL - Delft Hydraulics levert 

als Groot Technisch Instituut onderzoek en kennis op het gebied van modelle::i 

en verbreedt haar modellen-instrumentarium aan de hand van de wensen va::i 

de Nederlandse Overheid en het Nederlandse en buitenlandse bedrijfsleven. 

Met deze publiek private samenwerking hopen beide partijen niet alleen 

tot een stroomlijning van de bestaande instrumentaria te komen, maar ook de 

schaars aanwezige kennis rondom de waterloopkundige modellen vast te kunnen 

houden. Het nieuwe instrumentarium OMS komt in een OPEN samenwerking 

zowel ter beschikking van de partijen a ls van het Nederlandse bedrijfsleven. 

Toelichting Voor het beheer en het beleid kan de Rijkswaterstaat niet zonder 

betrouwbare voorspel-modellen. Het SIMONA instrumentarium wordt opera

tioneel gebruikt om waterstanden te voorspellen, maar ook om zoutgehaltes, 

korte golven , (slib)transport en andere fenomenen in water te bepalen. s=
MONA is een professionalisering van de voorspelmodellen uit de 60er jaren, 

die werden gebruikt voor o.a. het bepalen van sluitingsstrategieen bij de del

tawerken. SIMONA is sinds 1998 de standaard voor de Rijkswaterstaat. Het 

instrumentarium wordt op een operationele basis gebruikt bij het beheer van 

vele Rijkswateren , zoals in de Westerschelde, bij de Oosterscheldekering, C.e 

Hydro-Meteo-Centra in Middelburg en in de Rijnmond en bij de Stormvloed 

Waarschuwingsdienst. Voor deze laatste toepassing is SIMONA ondergebracht 

in de operationele cyclus van het KNMI, die 24 uur per dag draait. SIMONA 

vormt een ondersteuning van de directie Zeeland en van het IJsselmeergebied 

bij calamiteiten in hun beheersgebied. Op het moment wordt SIMONA ingezet 

bij de Maaswerken, waar naar de beste situatie wordt gezocht voor een nieuwe 

loop van de Maas, maar ook voor andere projecten in het kader van Ruimte 

voor de Rivieren. Er zijn vele maatschappelijk belangrijke toepassingen, zoals 

bet bepalen van een optimale getijpoort (de periode waarin schepen kunnen 

binnenvaren) voor bet scheepsverkeer in de Nieuwe Waterweg, bet bepalen van 

de maatgevende boogwaterstanden voor de dijken aan de kust , bet IJsselmeer 

en de rivieren, maar ook het bepalen van waterbewegingsgegevens ter verde::-e 

verwerking in a.a. ecologiscbe en morfologiscbe vraagstukken en de consequen

ties van een eiland in de Noordzee. Rijkswaterstaat gebruikt SIMONA als een 

instrument bij het operationeel waterbeheer op nationaal niveau. De nadrLk 

ligt hierbij op de robuustheid en betrouwbaarheid. 

Voor baar adviespraktijk beeft WL - Delft Hydraulics vanaf begin negen

tiger jaren het eigen modellen-instrumentarium Delft3D ontwikkeld. Delft3D 

biedt functionaliteit voor waterbeweging, waterkwaliteit , korte golven en mor

fologie en de verschillende interacties. Het is nu een van de belangrijkste mo-
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delsystemen, die in de wereld worden gebruikt. Het instrumentarium wordt 
zowel bij WL - Delft Hydraulics, consultants en overheden in binnen en bui
tenland veel gebruikt . Buiten Nederland is Delft3D gelnstalleerd bij meer dan 
honderd consultants, overheden en universiteiten. Delft3D wordt hierbij in
gezet ir. onderzoeks- en adviesprojecten voor meren, rivieren, estuaria, kusten 
en zeeen. Enige voorbeelden van projecten zijn de analyse van gevolgen van 
la::i.daanwinningsprojecten in Hong Kong (waaronder de aanleg van de nieuwe 
lui::hthaven), advies voor de verbetering van de waterkwaliteit in Lake Malawi 
en Lake Victoria in Afrika, het bepalen van de morfologische ontwikkeling van 
de Nederlandse kust en het gebruik van Delft3D in operationele typhoon waar
sc'.mwir.gssystemen in India en Vietnam. De inschatting is dat Delft3D op dit 
momen~ wereldmarktleider is. Deze positie wil het WL behouden en zo moge
lijrl: uitbouwen. Op basis hiervan bestaat de behoefte aan maximale fiexibiliteit 
en korte time-to-market. 

SIMONA en Delft3D zijn opgezet volgens de inzichten van de late jaren 
tachtig en begin negentig. Orn aan de groeiende behoefte te kunnen blijven 
voldoen zal de komende jaren een vernieuwingsslag plaatsvinden. Dit gebeurt 
binnen :i.et kader van het Open Model Systeem (OMS) in samenwerking tussen 
Rijksw;o.terstaat en WL - Delft Hydraulics. 

Het feit dat het systeem open is, is van groot belang. Op deze manier kan het 
Open Model Systeem gemakkelijk en snel aan c.q. in toepassingen van derden 
wc-rden gekoppeld . Op die manier is het instrumentarium ook toegankelijk voor 
een nog bredere wereld aan toepassingen dan boven is beschreven. 
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and Application to Combustion, Proefschrift, TUE, 2001. 

Samenvatting: 
Verbrandingsprocessen zijn zeer belangrijk zowel in de industrie als in 

huishoudens. Bij huishoudelijke toepassingen kan men denken aan appa

raten als boilers en cv-ketels. Computersimulaties kunnen een hulpmiddel 
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zijn bij het ontwerpen van zuinige branders die weinig schadelijke stoffen 
uitstoten. Orn een vlam wiskundig te beschrijven, beschouwen we deze 
als een stromend gasmengsel waarin chemische reacties plaatsvinden. Het 
model volgt uit de wetten van massa- en impulsbehoud (de stromingsver
gelijkingen) en uit de behoudswetten voor de massafracties van de stoffen 
in het mengsel en de wet van energiebehoud (de verbrandingsvergelijkin
gen). 

Eet systeem van vergelijkingen dat een vlam beschrijft heeft bepaalde 
e:genschappen die numerieke simulaties van vlammen zeer kostbaar ma
k~n, zelfs op moderne computers. Het model bestaat uit een stelsel niet
lineaire partiele differentiaalvergelijkingen, die ingewikkelde stromingen 
kunnen beschrijven. De chemische brontermen zijn sterk niet-lineair. Ge
d~tailleerde chemische modellen bestaan uit vele reacties met een groot 
aantal stoffen. De reacties kunnen sterk uiteenlopende tijdschalen heb
b~n. Tenslotte zijn er grote verschillen in de ruimtelijke schalen in een 
v:am: de afhankelijke variabelen zoals de temperatuur en massafracties 
veranderen sterk van waarde in de voorverwarmings- en reactiezone en 
kennen een glad verloop buiten deze gebieden. 
Ir: <lit proefschrift concentreren we ons op het probleem van de uiteenlo
pende ruimtelijke schalen in een vlam. We bestuderen een methode, lo
kale defect correctie (LDC) geheten, die is gebaseerd op lokale, uniforme 
rc-osterverfijning. Er zijn diverse voordelen van deze aanpak. Allereerst 
leidt het gebruik van lokale, uniforme roosters tot eenvoudige datastruc
tcren en discretisaties. Verder bestaan er snelle oplosmethoden voor de 
systemen die men vindt bij discretisatie op een uniform rooster. De dis
cretisatie op het samengestelde rooster volgt uit standaarddiscretisaties 
op een aantal uniforme roosters met verschi llende maaswijdtes die ver
schillende delen van het domein bedekken. Tenminste een rooster , het 
grove rooster , overdekt het hele rekendomein. De maaswijdte van het 
grove rooster moet overeenstemmen met het relatief gladde verloop van 
de oplossing buiten de gebieden van hoge activiteit. Naast het globale, 
grove rooster warden een of meer lokale, fijne roosters gebruikt. Deze 
roosters hebben een maaswijdte die overeenstemt met het gedrag van de 
continue oplossing in het gebied dat ze overdekken. 
De LDC-methode is een iteratief proces: de discretisatie op het grove 
ro'.)ster wordt verbeterd met behulp van lokale discretisaties in subgebie
den. De grofroosteroplossing wordt verbeterd door een defect correctie 
term in het rechterlid van de grofroosterdiscretisatie te plaatsen. Iedere 
iteratie produceert een discrete benadering van de continue oplossing op 
het samengestelde rooster; het discrete probleem dat feitelijk wordt op
ge:ost volgt impliciet uit het iteratieve proces. 
In zijn oorspronkelijke vorm is het LDC-algoritme geformuleerd in ter
men van eindige differentie discretisaties. Bij een directe generalisatie 
naar eindige volume discretisaties gaat de discrete behoudseigenschap 
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verloren voor de discretisatie op het samengestelde rooster. Discreet be

houd is een van de aantrekkelijke eigenschappen van een eindige volumE: 

methode. We formuleren een nieuwe LDC-methode die is gebaseerd or. 

een speciale defect correctie term voor de grofroosterdiscretisatie. Dank

zij deze speciaal voor eindige volumen aangepaste correctie term geldt dE: 

behoudseigenschap ook op het samengestelde rooster. 

Men kan laten zien dat het vaste punt van de LDC-iteratie een aantal 

prettige eigenschappen bezit. Een voorbeeld hiervan is de behoudseigen

schap voor de combinatie van LDC met eindige volume discretisaties. 

Het is derhalve belangrijk de convergentie-eigenschappen van de LDC

methode nader te onderzoeken. Voor een modelprobleem, namelijk de 

Poissonvergelijking op het eenheidsvierkant met Dirichlet randvoorwaar

den, geven we een bovengrens voor de norm van de iteratiematrix. Als we 

voor de interpolatie op de interface tussen het grove en het fijne gebied 

trigonometrische interpolatie gebruiken, dan kunnen we laten zien da: 

de norm van de iteratiematrix M voldoet aan llMlloo :S CH2
. Hierbij ia 

C een constante en is H de maaswijdte van het grove, globale rooster. 

Numerieke experimenten laten zien dat het door de theorie voorspelde 

asymptotisch gedrag inderdaad optreedt. 

We breiden de LDC-methode uit met adaptieve, multi-level roosterverfij

ning. Het lokale, fijne rooster wordt nu niet tevoren vastgelegd. Op grand 

van een functie die de gladheid van de oplossing van het randwaardenpro

bleem weerspiegelt, warden gebieden met hoge activiteit ge!dentificeerd 

en gemarkeerd voor verfijning. De gemarkeerde cellen in het rooster war

den overdekt met een rechthoek waarin een lokaal , fijn rooster wordt 

gekozen. Dit principe kan recursief warden toegepast. Bij het overdek

ken van de gemarkeerde cellen met slechts een rechthoek kan het gebeure:i 

dat niet-gemarkeerde cellen ook warden verfijnd. Dit is ongewenst en oo 

het verfijnen van niet-gemarkeerde cellen te beperken, combineren we d= 

LDC-methode met domeindecompositie. 

We passen het adaptieve, multi-level LDC-algoritme met domeindecom

positie toe op een verbrandingsprobleem, namelijk de numerieke simula

tie van een axisyrnmetrische laminaire Bunsenvlam. \Toor de chemische 

reacties hanteren we een eenstapsmodel. We geven de gebruikte (eir:

dige differentie) discretisatie van de partiele differentiaalvergelijkingen e:i 

schetsen de oplosmethode die wordt gebruikt op de afzonderlijke tensor

product roosters. Onze simulaties laten zien dat alle variabelen (behalve 

de massafractie van stikstof) een steil verloop kennen in het gebied waar 

zich de vlam bevindt. Een opvallende eigenschap van de Bunsenvlam 

is de toename van de lengte van de vlam op fijnere roosters. De struc

tuur van de vlam is soortgelijk op alle roosters. De gevonden resultaten 

warden vergeleken met die in de literatuur. 
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2. C.W. BOMHOF, Iterative and parallel methods for linear systems with 
<J,pplications in circuit simulation, Proefschrift, UU, 2001, 
www.library.uu.nl/digiarchief/dip/diss/1957853/inhoud.htm 
Sam en vatting: 
Grote ijle lineaire stelsels 

Ax= b, (1) 
treden vaak op bij het simuleren van natuurkundige en andere verschijn
selen. Het oplossen van deze lineaire stelsels kan erg duur zijn in termen 
van CPU-tijd. Daarom is het een goed idee om efficiente sequentiele en/of 
i:arallelle methoden voor (1) te ontwikkelen. De in het proefschrift be
s::hreven methoden zijn vooral toegepast bij lineaire stelsels afkomstig van 
circuitsimulatie. De methoden zouden echter ook nuttig kunnen zijn bij 
andere toepassingen. Circuitsimulatie wordt veelvuldig gebruikt bij het 
ontwerpen van elektronische schakelingen (circuits), die gebruikt worden 
in bijvoorbeeld CD-spelers en mobiele telefoons. 
In het proefschrift kijken we naar numerieke methoden voor drie soorten 
lineaire stelsels ( 1): 

I Een gemengde directe en iteratieve methode voor het parallel oplos
sen van de lineaire stelsels die voorkomen bij transient analyse van 
een circuit. 

II Een parallelliseerbare iteratieve methode voor p-cyclische lineaire 
stelsels, met toepassingen bij het simuleren van de periodieke sta
biele toestand van circuits. 

III Een iteratieve methode voor lineaire stelsels van de vorm P(B)y = c, 
met het p-de graads matrixpolynoom P(B) = 10 1 +11B+ .. . +/pBP. 

I 
De parallelle methode is gebaseerd op de volgende blokpartitie van (1): 

0 

0 

0 
0 

Ap- tp-1 (2) 

Zo 'n vorm kan altijd gerealiseerd worden door de rij en en kolommen van 
de ijle matrix Ate permuteren. Blok Gauss-eliminatie van x0 , ... , Xp - I 
in (2) leidt tot een relatief klein en vol gereduceerd stelsel 

Sxp = YP, 

met het Schur-complement S = App - .L;~~ Ap;A;i 1 Aip· Met behulp van 
de in het proefschrift beschreve:i preconditioneerder is dit gereduceerde 
stelsel zeer efficient iteratief op te lossen, in vergelijking met directe me
thoden. Dit leidt tot een efficient parallelliseerbare methode voor (2) . 
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In het sequentiele geval (p = 1) kan deze gemengde directe/iteratieve 

aanpak we! drie keer sneller zijn dan een Yolledig directe methode. 

II 
Lineaire stelsels van de vorm 

0 
I 

0 

0 
0 T ][ J:l [ :: l (3) 

komen voor bij het simuleren van periodieke verschijnselen. In het proef

schrift presenteren we een GMRES-achtige methode voor dit soort p

cyclische stelsels . In vergelijking met bestaande iteratieve methoden vooc 

(3) is deze methode beter parallelliseerbaar. Bovendien heeft de method~ 

betere stabiliteitseigenschappen. De seriele kosten zijn echter vaak iets 

hoger. 

III 
Het lineaire stelsel P(B)y = c heeft onder andere toepassingen in de 

natuurkunde. Bij de iteratieve methode die in het proefschrift wordt 

voorgesteld, wordt een benaderende oplossing y(m) gekozen in de Krylov

deelruimte !Cm(B, c)span(c, Be, ... , Bm- 1c). Deze oplossing y(m) wordt 

zodanig gekozen dat het residu r<ml = c - P(B)y(m ) klein is, in zekere 

zin. Dat wordt gedaan met behulp van een bijbehorend p bij p blok 

lineair stelsel. Voor het speciale geval P(B) = B is de methode equiva

lent met de bekende GMRES-methode. De nieuwe methode geeft vaak 

iets nauwkeuriger resultaten dan de bestaande methoden voor <lit soort 

stelsels. 

3. N.A . BOROVYKH , Stability estimates and resolvent conditions in the na

merical solution of initial value problems, Proefschrift, UL, 2001. 

Samenvatting: 
Beginwaardeproblemen voor gewone en partiele differentiaalvergelijkin

gen treden in de praktijk op bij het modelleren van verschijnselen die o.a. 

bestudeerd worden in de natuurwetenschappen. 

In de meeste praktische gevallen zijn de optredende beginwaardeproble

men niet exact oplosbaar met methoden uit de klassieke toegepaste wis

kunde. In deze gevallen worden numerieke methoden gebruikt om ce 

exacte oplossing te benaderen. 

In <lit proefschrift staat stabiliteit van de numerieke methoden centraal. 

Een numeriek proces wordt stabiel genoemd als de afrond- en discretise

ringsfouten die tijdens de berekeningen gei'ntroduceerd worden, niet cp 

een onaanvaardbaar sterke manier doorwerken in de uiteindelijke bena

deringen . We laten zien dat in veel gevallen stabiliteitsresultaten afgele'.d 

kunnen worden onder zogeheten resolYentvoorwaarden (resolvente condi

ties). 
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Dit proefschift bestaat uit een inleiding en vijf artikelen. De inleiding is 
geschreven met de bedoeling ook begrijpelijk te zijn voor lezers die niet 
gespecialiseerd zijn in het betreffende vakgebied. De eerste drie artikelen 
gaan over stabiliteit van numerieke processen onder moderne varianten 
van de zogenaamde resolventvoorwaarde van Kreiss. 

In het vierde artikel wordt de scherpheid van nieuwe stabiliteitsresulta
ten onderzocht. In het vijfde artikel beschouwen we numerieke methoden 
uoor het oplossen van de warmtevergelijking onder gegeven beginvoor
'Vaarden en "niet-locale" randvoorwaarden. We bewijzen dat een interes
rnnte klasse van deze methoden stabiel is . 

4. W.A. VAN DEN BROEK, Uncertainty in differential games, CentER Dis
Eertation Series 81, KUB, 2001. 

5. I.C.C. DE BRUIN , Direct and large-eddy simulation of the spatial nume
rical mixing layer, Proefschrift, UT, 2001. 

Samenvatting: 
In <lit proefschrift staat de numerieke simulatie van de driedimensionale 
turbulente menglaag centraal. Orn de stadia naar volledig ontwikkelde 
turbulentie te bestuderen, zijn directe numerieke simulaties (DNS) van de 
'~uimtelijke' menglaag uitgevoerd. Dit resulteerde in een database waar
Lit meerdere fysische eigenschappen van een subsone turbulente menglaag 
kunnen warden geextraheerd. De numerieke robuustheid van de DNS is 
\·astgesteld door simulaties bij verschillende resoluties en met verschil
l~nde groottes van het rekendomein uit te voeren. De resultaten van 
verschillende instroomcondities met verstoringen uit lineaire stabiliteits
theorie (LST) of juist met een random karakter, resulteerden in dezelfde 
groeifactor in het turbulente gebied en komen goed overeen met experi
nentele resultaten. Spiraalvormige paring kwam in beide gevallen voor. 
Verscheidene modelaannames van typische Reynolds-gemiddelde Navier
~tokes benaderingen zijn met de statistische DNS-voorspellingen verge
leken en bleken erg onnauwkeurig. Zelfs na relatief lange tijdsmiddeling 
convergeerden hogere orde momenten, zoals de Reynolds spanningsten
sor, slechts langzaa.m. 

Large-eddy simulaties zijn uitgevoerd in hetzelfde rekendomein met be
lrulp van diverse subgridmodellen. De resultaten zijn vergeleken met ge
filterde DNS-resultaten. Voor de uitbreiding naar een realistische con
figuratie, dat wil zeggen in een groter rekendomein en met een hoger 
Eeynoldsgetal, is het dynamische eddy-viscositeits model gebruikt. De 
clomeinvergroting in de dwarsrichting resulteerde zowel in een grotere 
groeifactor als in een hogere rr:ate van driedimensionaliteit. De ontwik
leling van sommige componenten van de Reynolds spanningstensor in de 
s~roomrichting vertoonde tekenen van gelijkvormigheid. Dit werd vooral 
duidelijk bij domeinvergroting in de stroomrichting. Bij herhaling van de 
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simulatie met een tien keer zo groot Reyno dsgetal ontstonden bovendien 

meer kleinschalige structuren. 

In de standaardformulering van dynamisc'.le subgridmodellen fluctueert 

de dynamische coefficient als functie van tijd en plaats. Op de middel

lijn bleek de waarde van de tijdsgemiddelde coefficient bij benadering 

constant te zijn in het turbulente gebied. Dit gaf aanleiding tot de in

troductie van een subgridmodel dat als alternatief een tijdsgemiddelde 

coefficient gebruikt. Statistische resultaten van dit model komen overeen 

met eerdere bevindingen. De rekentijd neemt af, omdat de coefficient in 

het nieuwe model minder vaak berekend wordt. Door de middeling over 

de tijd, kan <lit model ook gebruikt warden als er een homogene ruimte

lijke richting is, zodat het ook geschikt is voor veel andere stromingen. 

6. E.G.M. COENEN, Viscous-inviscid interaction with the quasi simulta

neous method for 2D and 3D aerodynamic flow, Proefschrift, RUG, 2001. 

Samenvatting: 
Stromingsverschijnselen zijn overal om ons heen. Te denken valt a.an bij

voorbeeld de golven in de zee of de wind die de bladeren kan doen dansen 

op straat. De meeste stromingsverschijnselen warden beschreven door de 

zogeheten Navier-Stokes vergelijkingen die zijn gebaseerd op de behouds

wetten van massa, impuls en energie. De Navier-Stokes vergelijkingen zijn 

complex en moeilijk op te !assen. Alhoewel ze meer dan anderhalve eeuw 

geleden zijn geformuleerd, zijn er tot op heden alleen exacte oplossinger: 

gevonden voor heel eenvoudige stromingsproblemen. Recentelijk is het 

oplossen van de Navier-Stokes vergelijkingen uitgeroepen tot een van de 

zeven 'Millennium Prijs Problemen' door het Clay Wiskunde Instituut ir_ 

Cambridge (Massachusetts), waaraan een beloning van een miljoen dollar 

is verbonden (zie www.claymath.org of NRC Handelsblad 5/8/2000). 

Doordat analytische oplossingen voor problemen die relevant zijn voor de 

industrie niet bestaan, zijn andere manieren nodig om stromingverschijn

selen te bestuderen. Een manier om inzicht te krijgen in deze moeilijkere 

stromingsverschijnselen is via experimenteel onderzoek. Experimenten 

hebben echter als nadeel dat ze erg duur zijn en veel tijd vergen, zoals in 

het geval van windtunneltests voor het ontwerpen van vliegtuigen. Een 

modern alternatief is stromingsverschijnselen met behulp van een compu

ter te bestuderen. Dankzij de voortdurende ontwikkelingen in efficientie 

en nauwkeurigheid van numerieke algoritmes, samen met de toenemende 

snelheid en geheugenruimte van computers , beginnen numerieke metho

des daarom een steeds grotere rol te vervullen in de aero- en hydrodyna

mica. 

In <lit proefschrift wordt een efficiente numerieke methode ontwikkeld 

voor het analyseren en ontwerpen van vliegtuigvleugels. Twee werkwij

zes kunnen warden gevolgd om een numerieke methode te ontwikkelen 

voor het modelleren van de luchtstroming langs een vleugelprofiel. Een 
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aan populariteit winnende manier is het met brute rekenkracht oplossen 
·1an de Navier-Stokes vergelijkingen. Hoewel Navier-Stokes simulatie in 
principe algemeen kan warden toegepast, verhinderen momenteel de hoge 
kosten van rekentijd en de complexe turbulentiemodellering het gebruik 
van deze aanpak. 

De tweede manier, die in dit proefschrift onderzocht wordt, is de oudere 
en efficientere methode van viskeuze/niet-viskeuze interactie die kan war
den gebruikt voor vloeistofstromingen met !age viscositeit (stroperigheid, 
diffusie). In het geval van stroming rand een vliegtuig, bijvoorbeeld, 
zijn de viskeuze krachten klein en slechts merkbaar in een dunne laag 
langs het oppervlak. Buiten deze dunne laag (grenslaag) zijn de viskeuze 
effecten verwaarloosbaar en kan warden verondersteld dat de stroming 
niet viskeus is. In tegenstelling tot Navier-Stokes simulatie benutten 
viskeuze/niet-viskeuze interactiemethodes deze informatie door gebruik 
te maken van een zogeheten zone-techniek. Het gehele stromingsgebied 
i3 opgedeeld in twee zones: een buitengebied waar de niet-viskeuze ver
gelijkingen gelden, en een dunne grenslaag tangs het oppervlak, waar de 
viskeuze grenslaagvergelijkingen geldig zijn . Beide systemen van verge
Ljkingen zijn numeriek goedkope, echter toch voldoende nauwkeurige, 
vereenvoudigingen van de Navier-Stokes vergelijkingen. Orn de oplos
sing te vinden voor het gehele stromingsprobleem moeten de oplossin
gen eerst in beide zones warden berekend en dan warden gekoppeld . 
Viskeuze/niet-viskeuze interactietechnieken zijn zeer succesvol gebleken 
voor praktische twee-dimensionale stromingsproblemen . Ze zijn eenvou
cig te implementeren en numeriek erg economisch. De berekende resul
taten komen voor een groat aantal toepassingen, zoals bijvoorbeeld voor 
de stroming rand een vliegtuig in kruisvlucht , goed met experimentele 
resultaten overeen. Kortom, viskeuze/niet-viskeuze interactietechnieken 
zijn erg geschikt voor het modelleren van aerodynamische stromingen en 
worden derhalve in dit proefschrift geanalyseerd en gebruikt voor het 
onderzoek van verscheidene stromingsproblemen. 

Sinds de introductie van het grenslaagconcept door Prandtl in 1904 zijn 
verschillende viskeuze/niet-viskeuze interactiemethodes ontwikkeld om 
het systeem van grenslaagvergelijkingen en niet-viskeuze vergelijkingen op 
te lossen. De oudste en meest bekende methode is de zogeheten directe 
methode, die de grenslaagvergelijkingen oplost met een voorgeschreven 
snelheidsverdeling (of drukverdeling). Voor situaties met gladde (aanlig
gende) stroming werkt de directe methode goed. Echter, voor realistische 
situaties met gebieden waar terugstroming plaatsvindt, zoals bij de ach
terrand van een vliegtuigvleugel tijdens het opstijgen of landen, laten de 
directe grenslaagberekeningen het volledig afweten. Andere interactie
methodes zijn ontwikkeld die wel in staat zijn de berekeningen voort te 
zetten in deze gebieden. Dit zijn de (semi-)inveTse en ( quasi-)simultane 
methodes. 
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Van de verschillende interactiemethodes levert de quasi-simultane me

thode de beste prestaties op het gebied van snelheid en robuustheid in 

twee dimensies. De quasi-simultane methode lijkt op de klassieke directe 

methode. Echter, in plaats van de grenslaagvergelijkingen op te lossen 

met een voorgeschreven snelheidsverdeling, worden de grenslaagvergelij

kingen opgelost met een benadering voor de niet-viskeuze stroming in het 

buitengebied. ·De benadering van de niet-viskeuze buitenstroming wordt 

'interactiewet' genoemd, en beschrijft het essentiele dee! van de fysische 

interactie tussen de grenslaag en het niet-viskeuze buitengebied. Opge

merkt moet worden dat de interactiewet de uiteindelijke oplossing niet 

beYnvloedt. Echter de interactiewet heeft wel belangrijke gevolgen voor de 

snelheid en de robuustheid van de quasi-simultane viskeuze/niet-viskeuze 

interactiemethode. 

Voor drie-dimensionale viskeuze/niet-viskeuze interactie worden dezelfde 

voordelen verwacht die zijn verkregen in twee dimensies. Verschillende 

pogingen zijn ondernomen om te komen tot een viskeuze/niet-viskeuze 

interactiemethode voor drie-dimensionale problemen. De extra dimensie 

maakt de keuze van een numeriek schema en het modelleren van terug

stroming een ingewikkelder probleem dan in twee dimensies. Orn deze 

problemen te onderzoeken en om een goedwerkende drie-dimensionale 

viskeuze/niet-viskeuze interactiemethode te ontwikkelen, is in dit proef

schrift de quasi-simultane methode gebruikt. Van de verschillende in

teractiemethodes levert de quasi-simultane methode niet alleen de beste 

prestaties in twee dimensies, maar hij bezit ook de extra eigenschap dat 

hij gemakkelijk naar drie dimensies kan worden uitgebreid. 

Zoals gezegd zijn drie-dimensionale berekeningen moeilijker en vereiser_ 

ze meer rekentijd dan twee-dimensionale berekeningen. Orn een drie

dimensionale viskeuze/niet-viskeuze numerieke methode interessant te 

maken voor de industrie, is het essentieel dat de methode zo robuust mo

gelijk is en dat de rekentijden acceptabel zijn. Ter voorbereiding op deze 

bovengenoemde punten wordt in dit proefschrift het twee-dimensionale 

quasi-simultane interactieproces grondig onderzocht. Dit leidt tot de ont

wikkeling van fundamentele wiskundige theorie over de keuze van een 

interactiewet om de robuustheid en de snelheid van de viskeuze/niet

viskeuze quasi-simultane interactiemethode te optimaliseren. De nieuwe 

wiskundige theorie wordt numeriek geevalueerd voor het geval van twee

dimensionale trogstroming, en de theorie en de numerieke resultaten blij

ken consistent. 

Om de ontwikkelde quasi-simultane viskeuze/niet-viskeuze interactieme

thode verder te testen, worden realistische twee- en drie-dimensionale 

aerodynamische stromingsproblemen gemodelleerd onder verschillende 

stromingscondities. Orn de volledige drie-dimensionale capaciteiten van 

de methode te tonen is terugstroming gesimuleerd voor een vleugel me: 

een pijlhoek van 45 graden. De voorspelde krachten, drukverdelingen en 
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grenslaagvariabelen zijn in goede overeenstemming met de experimentele 
'.lata en andere numerieke resultaten. 

3amenvattend, in dit proefschrift wordt nieuwe fundamentele wiskundige 
: heorie gepresenteerd die een duidelijk inzicht geeft in de quasi-simultane 
:nteractiemethode, en richtlijnen worden gegeven voor de optimalisatie 
·1an het koppelingsproces van de grenslaag met de niet-viskeuze buiten
stroming. Twee- en drie-dimensionale quasi-simultane methodes zijn ont
?Vikkeld, die de geformuleerde richtlijnen volgen en die goede resultaten 
geven voor de verschillende gesimuleerde stromingsproblemen. Het on
derzoek beschreven in dit proefschrift leidt tot een beter begrip van drie
dimensionale quasi-simultane viskeuze/niet-viskeuze interactie, hetgeen 
in de toekomst de mogelijkheid biedt vliegtuigvleugels efficienter te ont
'Verpen. 

7. i\11. GENSEBERGER, Domain decomposition in the Jacobi-Davidson me
rhod for eigenproblems, Proefschrift, UU , 2001 , 

Electronisch beschikbaar via: www. cwi. nl;-genseber 
Samenvatting: 
Grootschalige eigenwaardeproblemen spelen een belangrijke rol in weten
g;happelijk onderzoek naar een breed scala van fenomenen. Deze feno
menen hebben vaak niet de belangstelling van wetenschappers alleen, het 
betreffen ook verschijnselen die regelmatig in het nieuws komen zoals kli
naatverandering en aardbevingen. Voor het berekenen van oplossingen 
rnor grootschalige eigenwaardeproblemen is de afgelopen twee decennia 
een aanzienlijke vooruitgang gemaakt met de ontwikkeling van numerieke 
nethoden. Een van de meest attractieve methoden is de Jacobi-Davidson 
nethode. 

De Jacobi-Davidson methode reduceert een groot eigenwaardeprobleem 
t::>t een klein probleem door het te projecteren op een geschikt.e laag 
dimensionale deelruimte. Benaderende oplossingen voor het grate pro
l:leem worden verkregen door middel van hoge precisie oplossingen van 
het kleine probleem. De crux van de methode is hoe de deelruimte wordt 
uitgebreid. De uitbreidingsvec:or van de deelruimte wordt berekend uit 
de zogenaamde correctie vergelijking. Het !even is helaas niet zo gemak
lelijk: de correctie vergelijking op zichzelf vormt een groot lineair stelsel, 
met afmetingen gelijk aan die van het oorspronkelijke grate eigenwaar
d.eprobleem. Dit is de reden dat het meeste rekenwerk van de Jacobi
[avidson methode voortkomt uit het berekenen van (benaderende) op
lossingen voor de correctie vergelijking. Het proefschrift houdt zich bezig 
met de vraag hoe een preconditioneerder gebaseerd op domeindecompo
sitie in de Jacobi-Davidson methode kan worden ingebed om het !even 
wat te veraangenamen voor PDV-achtige eigenwaardeproblemen. 
Eerst worden in hoofdstuk 2 alternatieve correctie vergelijkingen voor de 
Jacobi-Davidson methode zonder preconditionering bestudeerd. Motiva-
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tie voor deze studie is de analogie met de geneste iteratieve methoden 
GMRESR en GCRO voor lineaire systemen. Bovendien kan het een re
medie zijn in geval van een meervoudige eigenwaarde. 

Na deze pilotstudie is het kader geschetst voor het inbedden van de do

meindecompositie techniek in de Jacobi-Davidson methode. De techniek 
is gebaseerd qp eerder werk van W.P. Tang en K.H. Tan & M.J.A. Bors

boom voor lineaire systemen. Voor een lineair systeem heeft W.P. Tang 

voorgesteld het systeem met copieen van de onbekenden bij de interne 
rand tussen de subdomeinen uit te breiden om zo een additieve Schwarz 
methode met minimale overlap mogelijk te maken. K.H. Tan & M.J .A. 

Borsboom hebben <lit idee verder verfijnd door in plaats van copieen juist 

virtuele onbekenden te introduceren voor deze onbekenden. Op deze ma

nier worden extra vrijheidsgraden gecreeerd, die zich terugvertalen in 

koppelingsvergelijkingen voor onbekenden en virtuele tegenhangers bij 
de interne rand. Het idee is nu om deze koppelingsvergelijkingen af te 

stemmen voor het onderliggende eigenwaardeprobleem om zo de conver

gentie van de oplossingsmethode te versnellen. Echter, in de correctie 

vergelijking komt een operator voor waarbij een matrix is opgeschoven 

met een benaderende eigenwaarde. Daarom is speciale aandacht vereist 
bij het toepassen van de domeindecompositie methode op de correctie 

vergelijking. Het blijkt dat de eigenwaarde een kritieke rol speelt bij 
de selectie van optimale koppelingsvergelijkingen. Numerieke voorbeel

den vergezellen de discussie in hoofdstuk 3 om een aantal karakteristieke 
eigenschappen te illustreren. 

De benadering in hoofdstuk 3 is conceptueel van aard, hoofdstuk 4 be

handelt juist een aantal praktische aspecten. In veel toepassingen hebben 

de eigenwaardeproblemen coefficienten die varieren over het fysische do
mein. Experimenteel wordt getoond hoe resultaten uit hoofdstuk 3 in 

geval van constante coefficienten toegepast kunnen worden in het geval 

van variabele coefficienten. Verschillende kenmerkende numerieke expe

rimenten vergezellen de discussie. Aansluitend wordt aandacht besteed 
aan meer complexe geometrieen. 

In het laatste hoofdstuk wordt verteld hoe, indien eenmaal een precon

ditioneerder gebaseerd op domeindecompositie is geconstrueerd voor de 

iteratieve berekening van oplossingen van de correctie vergelijking (de 
" binnenlus"), <lit verder uitgebuit kan worden door het verband tussen 

de "binnenlus" en " buitenlus" (het iteratief berekenen van oplossingen 

voor het eigenwaardeprobleem met Jacobi-Davidson zelf) nader te be
schouwen. Voor een hoge mate van parallellisme, d.w.z. voor een groot 

aantal subdomeinen, wordt het geobserveerde verschijnsel significant. 
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kuba, Yokohama National University, London School 

of Economics 

Adaptive refinement and uniformly convergent nume

rical methods for singularly perturbed convection dif

fusion equations 
1 november 1999 - 1 november 2003 
A.0.H. Axelsson 
N .N. (sollicitatieprocedure loopt nog) 

NWO 

High Performance Computing in Geosciences II: 

Safety of Constructions with respect to Rock Defor

mations and Movements {Hipergeos II) Eu K eep-in

Touch (KIT) project 
september 1998 - september 2001 
0 . Axelsson 
M. Neytcheva, B. Polman, A. Padiy 
(1) R. Beauwens, Universite Libre de Bruxelles, 

Brussels, Belgium 
(2) R. Blaheta, Institute of Geonics, Czech Academy 

of Sciences, Ostrava, The Czech Republic 
(3) J . Nedoma, Institute of Computer Science, Czech 

Academy of Sciences, Prague, The Czech Republic 

(4) P. Vassilevs!<i, Central Laboratory for Parallel 

Processing, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, 

Bulgaria 
EU 
www-math.sci.kun .nl/math/Copernicus 



RUG 

IWG 

RUG 

RJG/ 
uu 

TUD 

titel: 
periode: 
pro jectleider: 
medewerker: 
financiering: 

titel: 

periode: 
projectleiders: 
medewerkers: 
financiering: 

titel: 

periode: 
projectleider: 
medewerker: 
samenwerking: 
financiering: 

titel: 
periode: 
projectleider: 
medewerker: 
financiering: 

titel: 

periode: 
projectleider: 
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Vrije-oppervlakte stromingen met drijvende objecten 
1 maart 1999 - 1 maart 2003 
A.E.P. Veldman 
G. Fekken (OIO) 
MARIN 

Cartesian grid algorithms for direct numerical 
simulation of turbulent flow 
1 september 2000 - 1 september 2004 
R.W.C.P. Verstappen, A.E.P. Veldman 
M.T. Droge (OIO) 
3e geldstroom 

Numerical simulation of hydrodynamic loading 
on offshore platforms 
1 november 2000 - 1 november 2004 
A.E.P. Veldman 
K.M.T. Helmholt (010) 
MARIN, CorrOcean (Noorwegen) 
EU 'Growth' 

Vloeistof-structuur intemctie in viskeuze stromingen 
1 augustus 1998 - 1 augustus 2002 
A.E.P. Veldman 
G.E . Loots (AIO) 
RUG 

Computation of compressible and incompressible 
flows by a staggered finite volume scheme on 
unstructured grids 
1 november 1997 - 1 november 2001 
P. Wesseling 
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medewerker: I. Wenneker (OIO) 

gebruikers: algemeen 
financiering: NWO 

TUD titel: Direct numerical simulation of oil-water 

mixtures using front capturing techniques 

periode: 1 augustus 2001 - 31 juli 2005 

projectleider: P. Wesseling 

medewerker: S.P. van der Pijl (OIO) 

gebruikers: algemeen 

financiering: NWO 

TUE titel: Flow and heat transfer of very viscous 

materials 

periode: 2001 - 2005 

projectleider: R.M.M. Mattheij 

medewerkers: H.J. Berchmans, H.G. ter Morsche 

samenwerking: TUE-ST en TNO-MTC 

financiering: KNAW 

TUE titel: Numerical analysis of RF noise in circuit 

simulation 

periode: 1998 - 2003 

projectleider: R.M.M. Mattheij 

medewerkers: S.H.M.J. Houben, W.H.A . Schilders en 

J.M.L. Maubach 

samenwerking: Philips en TUE-E 

financiering: Philips 

TUE titel: Deformation and stresses in drying 

processes 

periode: 2001 - 2005 
projectleider: E.F . Kaasschieter 
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medewerkers: A.C. Michaila en R.M.M . Mattheij 
samenwerking: TNO-MTC en TUE-ST 
financiering: TDO , TNO 

T UE titel: Contour dynamics for the study of chaotic 
tracer transport 

periode: 1998 - 2002 
projectleiders: G.J. van Heijst en R.M.M. Mattheij 
medewerkers: R.M. Schoemaker, P.C.A. de Haas en 

H.J .H. Clercx 
samenwerking: TUE-N 
financiering: TUE 

TUE titel: Dynamics of multibody systems 
periode: 2000 - 2004 
projectleider: R.M.M. Mattheij 
medewerker: B. Tasic 
samenwerking: TUE-W 
financiering: TUE 

TUE titel: Time-integration methods in the finite 
difference time domain method 

periode: 2000 - 2002 
projectleider: W.H.A. Schilders 
medewerker: R. Horvath 
samen werking: Philips, TUE-E 
financiering: Philips 

TCE titel: Differential equations for industry and 
commerce 

periode: 1998 - 2002 
projectleider: R.M.M. Mattheij 
medewer kers: J.M.L. Maubach en H.G. ter Morsche; 
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samenwerking: 
financiering: 

TUE titel: 
periode: 
projectleider: 
medewerkers: 

samenwerking: 

financiering: 

TUE titel: 
periode: 
projectleider: 
medewerker: 
samenwerking: 
financiering: 

TUE titel: 
periode: 
projectleiders: 
medewerker: 
samenwerking: 
financiering: 

TUE titel: 

periode: 
projectleiders: 
medewerker: 
financiering: 

vacature 
ECMI Oxford, TUE-N 
EU 

Glass morphology 
1998 - 2001 
R.M.M. Mattheij 
J.K.M. Jansen, K. Laevsky (010), V. Nefedov 

(AIO), K. Wang (AIO) 

TUE-W, Philips Nat.Lab., TNO-TPD, 

Vereenigde N ederlandse G lasfa brieken 

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 flam es 

1993 - 2004 
J.H.M. ten Thije Boonkkamp, R.M.M. Mattheij 

M.G. Graziadei (AIO) 
TUE-W, Gastec 
Gastec 

Gemengde eindige elementen methoden en 

lineaire oplossers 
1998 - 2002 
R.M.M. Mattheij en J.M.I. Maubach 

W.D. Drenth 
NWO 



TUE 

TUE 

UvA 

UG/ 
CWI/ 
Rusland 

titel: 
periode: 
projectleiders: 
medewerker: 
financiering: 

titel: 
periode: 
projectleider: 
medewerkers: 
samenwerking: 
financiering: 

titel: 

periode: 
projectleider: 
medewerker: 
samenwerking: 
gebruikers: 
financiering: 

titel: 

periode: 
medewer kers: 

samenwerking: 

Laserboren, eindige elementen methoden 
1998 - 2002 
R.M.M. Mattheij en J .K.M. Jansen 
J .C.J. Verhoeven 
ELDIM, Rolls Royce 
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Numerical simulation of cryogenic processes 
1 september 2000-1 september 2004 
R.M.M. Mattheij 
A.S. Tijsseling, LA. Lioulina (OIO) 
TUE-N, Stirling Cryogenics 
Stirling Cryogenics 

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 

Numerical analysis of local and global 
bifurcations in ordinary differential equations 
september 1999 - augustus 2001 
W. Govaerts (UG), M. Hazewinkel (CWI), 
Yuri A. Kuznetsov (CWI), Yuri Aponin (Institute 
for mathematical problems of biology, Pushchino), 
Andrei Shilnikov (Nizhny Novgorod State 
University) 
in het kader van INTAS 
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UL titel: Numerieke oplossing van beginwaardeproblemen 

periode: 1 november 1971 -
projectleider: M.N. Spijker 
medewerkers: J .A. van de Griend, 

E.G. van den Heuvel (AIO), 

financiering: lste en 2de geldstroom 

UT titel : Triangulatiemethoden (wiskunde toegepast) 

periode: 1999 -2003 
projectleiders: C.R.Traas (UT) & R.M.J. van Damme (UT) 

medewerkers : L.S. Alboul (postdoc), A. Netchaev (OIO) 

gebruikers: Nederlands Kanker Instituut (afd. radiotherapie) , 

Silicon Biomedical Instruments B.V. , 

Advanced Numerical Technologies B.V./ 
Biomagnetic Centre Twente 

uu titel: Numerical determination of wave attractors 

periode: 1 augustus 2001 - 1 augustus 2005 

projectleiders : G.L.G. Sleijpen (UU) en L. Maas (NIOZ) 

medewerker: A.N. Swart 
financiering: NWO 

uu titel: High performance methods for mathematical 

optimization 
projectleider : H.A. van der Vorst 
medewerker: M. van Bossum (OIO) 

periode: 1998- 2002 
financier ing: SWON/NWO 

uu titel: Iterative subspace methods fo r the linear 

eigenvalue and singular value problem 

projectleider: H.A. van der Vorst 
medewerker: M.E. Hochstenbach (OIO) 



periode: 

UU titel: 

(1)/ 
U-J / 

projectleiders: 
medewerker: 
periode: 

CWI/ titel: 
projectleiders: 

medewerkers: 

financiering: 
periode: 

1998- 2002 

Finite element wavelets for solving 
operator equations 
J.J . Duistermaat en R.P. Stevenson 
H. Nguyen (OIO) 
2001- 2004 

Rapid changes in complex flows 
J.P. Goedbloed, H.A. van der Vorst, 
A. Achterberg, H.A. Dijkstra, 
P.W. Hemker, W . Lourens 
R. Keppens , G.L.G. Sleijpen , 
H. Oksuzoglu, B. Koren , A.J. van der Steen 
NWO-E, programma Computational Science 
2001- 2003 
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5 Bijeenkomst en 

CWI/ 
VUA/ 
elders ti tel: 

frequentie: 
inhoud: 

CWI 

MRI 

webpagina: 
inlichtingen: 

titel: 
frequentie: 
plaats: 
webpagina: 
inlichtingen: 

titel: 
datum: 
inhoud: 

NWO-Jaarthema Mathematische Biologie 

9 dagen en een winterschool, jan.- nov. 2001 

De onderwerpen zijn zo gekozen dat deze zowel 

raakvlakken met de wiskunde als met de toe

passingen in de biowetenschappen hebben. 

www.cwi.nl/projects/NWO-jaarthema 

L. Stougie (stougie@cwi.nl), 
S.M. Verduyn Lune! (verduyn@math.leidenuniv.nl) 

CF D-werkbesprekingen 
twee- tot drie-wekelijks 
CWI 
www. cwi . nl;-barry --t "CFD-meetings at CWI" 

B. Koren (020-5924114, Barry.Koren@cwi.nl) 

Master Class on Scientific Computing 

1 september 2001 - juni 2002 
Eerste semester: 
Scientific Computing on Supercomputers 

(Verstappen). 
Computational Fluid Dynamics 
(Veldman) . 
Iterative Methods for Large Linear Systems 

of Equations and Eigenvalue Problems 

(Sleijpen / Van der Vorst). 
Wavelets: Construction and Applications to 

Operator Equations (urban). 
Tweede semester: 
Uniformly convergent methods for singularly 



aanmelding: 

organisatie: 

webpagina: 
inlichtingen: 

':::'UD titel: 
datum: 
lokatie: 
inhoud: 

docenten: 
organisatie: 
webpagina's: 

TUE titel: 
plaats: 
frequentie: 
inlichtingen: 

perturbed problems (Axelsson). 
Finite element methods: Theory and 
Computation (Polman). 
Adaptive grid methods for partial differential 
equations (Zegeling). 
Superconvergence in standard and mixed finite 
elements (Brandts) . 
Seminar Multilevel Methods (Stevenson). 
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De colleges staan open voor deelname van AIO's 
of afstudeerders. 
Devier universiteiten (RUG , KUN, UT en UU) die 
samenwerken in het zogenaamde Mathematics 
Research Institute (MRI) . 
www.math.uu.nl/people/stevenso/mc/ 
Rob Stevenson (030-2534 790, 
stevenson@math.uu.nl) 

AIO cursus Computational Fluid Dynamics I 
14 - 18 januari 2002 
TU Delft (details volgen nog) 
This is Part I of three parts of a postgraduate 
course in computational fluid dynamics. The course 
is aimed at graduate students, but other interested 
persons are welcome as well. The course consists of 
lectures and computer exercises. Lecture notes are 
made available. 
A.E.P. Veldman en P. Wesseling 
J .M. Bi:rgerscentrum 
www. burgerscentrum. org en 
ta.twi.tudelft.nl/nw/users/wesseling/jmbccourse . html 

Colloquium Scientific Computing 
TUE 
tweewekelijks op woensdag, van 11.35-12.35 u. 
A.S. Tijsseling (040-2472755, 
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TUE 

UvA 

titel: 
plaats: 
frequentie: 
inlichtingen: 

titel: 
plaats: 
datum: 
webpagina: 
inlichtingen: 

UvA m titel: 

datum: 
inhoud: 

plaats: 
webpagina: 
inlichtingen: 

UG titel: 

plaats: 
datum: 
webpagina: 
inlichtingen: 

A.S.Tijsseling@tue.nl) 

Seminarium Scientific Computing 
TUE 
tweewekelijks op woensdag, van 11.35-12.35 u. 

H.G. ter Morsche (040-2474241, 
h.g.termorsche@tue.nl) 

Studiegroep Wiskunde met de Jndustrie 

UvA 
18 - 22 februari 2002 
www.cwi.nl/conferences/swi2002 

M.A. Peletier (Mark.Peletier@cwi.nl), 

R. Planque (R.Planque@cwi.nl) 

The 2nd international conference 
on computational science (ICCS 2002) 
21 - 24 april 2002 
Large scale problems requiring interdisciplinary 

approach and vast computational efforts. 

Amsterdam 
www.science.uva.nl/events/ICCS2002/ 

via iccs@science.uva.nl of 
Peter Sloot (sloot@science.uva.nl) 

Symposium on highly efficient software 

for operations on oscillatory functions 
Gent 
29 - 30 november 2001 
allserv.rug.ac.be/-gvdbergh/files/symp.itml 

Guido VandenBerghe 
(Guido.VandenBerghe@rug.ac.be) 



Zeist titel: 
lokatie: 
datum: 
programma: 

webpagina: 
inlichtingen: 

Woudschoten-conferentie 2002 
Conferentiecentrum Woudschoten, Zeist 
25 - 27 september 2002 
Het thema is Eindige Elementen 
met als subthema's: 
[1] adaptieve roosters (hp-adaptivity), 
[2] toepassingen en oplostechnieken 
( waaronder preconditionering, direct 
solvers en iteratieve methoden). 
De volledige aankondiging verschijnt 
in voorjaar 2002. 
www.cwi.nl/conferences/Num.Analysis.html 
Jan Kok (020-5924107, Jan .Kok@cwi.nl), 
per adres: 
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Voorbereidingscommissie Woudschoten-conferentie 
Centrum voor Wiskunde en lnformatica 
Postbus 94079, 1090 GB Amsterdam 
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6 Buitenlands bezoek 

6.1 Recente en komende buitenlandse bezoekers 

CWI gast: 
gastvrouw: 
periode: 

CWI gast: 
gastvrouw: 
periode: 

CWI gast: 

CWI 

CWI 

CWI 

gastheer: 
periode: 

gast: 
gastvrouw: 
periode: 

gast: 
gastheer: 
periode: 

gast: 
gastheer: 
periode: 

CWI gast: 

A. Rocco (Rome, Italy) 
U. Ebert 
7 - 9 juli 2001 

A. Rocco (Rome, Italy) 
U. Ebert 
1 september 2001 - 1 juni 2002 

B. Sandstede (Ohio, USA) 

J.G. Verwer 
14 - 18 januari 2001 

L. Frastia (Zilina, Slowakije) 

J.G. Blom 
5 - 9 september 2001 

J.P. Keener (Utah , USA)) 
M.A. Peletier 
2 juni - 30 juni, 2000 

J .L. Lopez (Pamplona, Spanje) 

N.M. Temme 
2 - 28 juli 2001 

I.V. Grekhov (Ioffe Ints., 
St. Petersburg) 
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gastvrouw: U. Ebert 
periode: 10 - 17 juni 2001 

CWI gast: J. Wensch (Univ. Halle, Germany) 
gastheer: J.G. Verwer 
periode: 1 september - 30 november 2001 

CWI gast: F. Otto (Univ. Bonne, Germany) 
gastheer: M. Peletier 
periode: 31 mei - 4 juni 2001 

CWI gast: J. Eggers (Essen, Germany) 
gastvrouw: U. Ebert 
periode: 7 mei 2001 

CWI gast: Ch. Budd (Univ. Bath, UK) 
gastheer: M.A. Peletier 
periode: 23 - 27 april 2001 

CWl gast: G. Lord (Univ . Edinburgh, UK) 
gastheer: M.A . Peletier 
periode: 21 - 25 april 2001 

CWI gast: G. Hunt (Univ. Bath, UK) 
gastheer: M.A. Peletier 
periode: 21 - 26 april 2001 

C\VI gast: Ch. Striimpel (Munster, Germany) 
gastvrouw: U. Ebert 
periode: 8 maart 2001 
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CWI gast: A. Ostermann (Innsbruck, Austria) 

gastheer: W. Hundsdorfer 
periode: 21 - 24 februari 2001 

CWI gast: P. Rodin (St. Petersburg, Russia) 

gastviouw: U. Ebert 
periode: 1 februari - 30 juni 2001 

CWI gast: H. Berestycki (Paris VI, France) 

gastheer: C.J. van Duijn 
periode: 31 januari - 2 februari 2001 

CWI gast: H. Berestycki (Paris VI, France) 

gastheer: C.J. van Duijn 
periode: 8 - 9 januari 2001 

CWI gast: M. van Hoey (Florida State Univ.) 

gastheer: H.J.J. te Riele 
periode: 18 - 24 april 2001 

CWI gast : R. Brent (Oxford Univ. 
Computing Laboratory ) 

gastheer: H.J .J . te Riele 
periode: 3 - 9 april 2001 

CWI gast: E. Turkel (Tel-Aviv Univ.) 

gastheer: B. Koren 
periode: 16 - 19 maart 2001 

CWI gast: B. van Leer (Univ. of Michigan , Ann Arbor) 



gastheer: B. Koren 
periode: 18 - 31 oktober 2001 

(1) gast: G. Toth (Eotvos Univ ., Budapest) 
gastheer: R. Keppens 
periode: 6 - 14 september 2001 

TUD gast: S. Naegele (Univ. of Heidelberg) 
gastheer: P. Wesseling 
periode: 6 - 7 september 2001 

uu gast: gasthoogleraar K. Urban (RWTH Aachen) 
gastheer: R.P. Stevenson 
periode: 1 september - 31 december 2001 

RUG gast: S.P. Fiddes (Flow Solutions Ltd, UK) 
gastheer: A .E.P. Veldman 
periode: 9 - 11 october 2001 

6.2 Recente en komende buitenlandse verblijven 
Bonn gast: 

gastvrouw: 
periode: 

R.P. Stevenson (UU) 
A. Kunoth 
26 juni 2001 
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7 Ledeninformatie 

7 .1 Personalia 

Via zowel Theo van Stijn als Edwin Spee bereikte ons het droeve bericht dat 

10 april 2001 Jaap Lander op 46-jarige leeftijd plotseling is overleden. Jaa;i is 

jarenlang werkzaam geweest bij RIKZ/RWS en had veel contacten bij zowel 

het WL als de TUD. 

Lenny Riemens heeft een nieuwe werkkring gevonden bij het Ministerie van 

Financien. 

Bij de eind maart in Oxford gehouden Conference on Numerical Methods for 

Fluid Dynamics heeft Harald van Brummelen (CWI) de Bill Morton Prize 

gewonnen voor het beste artikel gepresenteerd door iemand jonger clan 31 jaar 

(zie http: / / web. comlab . ox .ac . uk/ oucl/work/bette. byrne/1annb5 .htol) . 

Per 15 augustus 2001 is M.A. Botchev benoemd als universitair docent aan de 

UT bij de leerstoel van prof.dr.ir. J.J .W. van der Vegt. Na zijn promotie in 

Rusland in 1995 is Mike als postdoc bij de UU, het CWI en het FOM-insituut 

"Rijnhuizen" (1) werkzaam geweest. 

Aan de TUE is per 1 september 2001 Georg Prokert als UD aangesteld. 

Wim A. Mulder (SEPTAR) is per 1 mei 2001voor1 dag per week bij het CWI 

gedetacheerd. 

De UvA-leden krijgen de domeinnaam science.uva.nl in hun E-mail adres. 

Ook Carlo Driesen, Ellen Meijerink, Johan Romate, Ruud Schotting en Ed 

Veling hebben een wijziging in hun E-mail adres ondergaan. 

Karel in 't Hout is per 1 september 2001 uit dienst bij de UL <loch zijn gegevens 

m.b .t . de ledenlijst blijven ongewijzigd. 

Hans Kraaijevanger heeft een nieuw postadres, zie de ledenlijst . 

De Stichting Mathematisch Centrum heeft per 1 augustus 2001 de naam ge

wijzigd in Stichting Centrum voor Wiskunde en Informatica. 
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7.2 Mutaties 
Nieuw: CWI ir. J.K. Krottje 

TUD ir. S.P. van der Pijl 
TUE ir. H.J. Berchmans 
TUE D. Bezanovic m.sc. 
TUE dr. R. Horvath 
TUE A. Mihaila m.sc. 
TUE B. Tasic m.sc. 
RWS/RIKZ ir. P.F. Heinen 
RWS/RIKZ dr.ir. M. Verlaan 
uu drs. A.N. Swart 
UIA dr. B. Verdonk 
(1) dr. R. Keppens 

Verhuisd: van (13) naar (88) prof.cir. F. Sprengel 
van (1) naar UT dr. M.A. Botchev 
van UT naar (89) dr.ir. I.C.C. de Bruin 
van RUG naar IMAU ir.drs. J. Gerrits 

Overleden: RWS/ RIKZ J. Lander 

Uit dienst: UIA dr. D. Verschaeren 
KNMI dr. N. van Lipzig 
PhMS dr.ir. J .J.M. Cuppen 
RWS/RIKZ ir. L.M. Riemens 
UL dr. N.A . Borovykh 
UL dr. K.J. in 't Hout 
(9) dr. A.C. Berkenbosch 
(75) dr.ir. F. Kuijt 

Met pensioen: TUE dr.ir. Jos Jansen 

Opgezegd : TUE dr. W.R. Smith 
KUN drs. T. Zoerner 
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TNO-TPD-e 
SRTCA 
(64) 

dr.ir. M.J. Noot 
dr.ir. M.E. Kramer 
dr. G.C. Crone 

7.3 Ledenlijst 
Naam Adres Tel. E-mail 
Aernouts, ir. W . KUL +32.16327641 Werner.Aernouts@cs.kuleu·1en.ac.be 
Agtersloot, drs. R.C. WL 015-2858401 ron.agtersloot@wldelft.nl 
Anthonissen, dr.ir. M.J.H. TUE 040-2475151 martijna@win.tue.nl 
Axclsson , prof.dr. A.0.H. KUN 024-3653231 axelsson@sci .kun.nl 
Bakker, dr. M. CWI 020-59241 72 Miente.Bakker@cwi.nl 
Bakker, dr. P.M. SEPT AR 070-3113141 p.m.bakker@siep.shell.com 
Ballast, drs. A. MARIN 0317-493467 A.Ballast@marin.nl 
Beckum, dr. F.P.H. van UT 053-4893414 frits@math.utwente.nl 
Beest, dr. B.W.H. van SEPT AR 070-3112877 ksbbel @siep.shell.com 
Berchmans, ir. H.J. TUE 040-2472112 j.berchmans@tue.nl 
Berg, prof.dr.ir. P.M. van den TUD-EL 015-2786254 P.M. vandenBerg@its.tudelft.nl 
Berghe, prof.dr. G. Vanden UG +32.92644805 Guido.VandenBerghe@rug.ac.be 
Bezanovic m.sc., D. TUE 
Bijl, dr.drs.ir. H. Bijl (24) 015-2785373 H.Bijl@lr.tudelft.nl 
Bisseling, dr. R.H. uu 030-2531481 bisseling@math. u u .nl 
Blom, drs. J.G. CW! 020-5924263 Joke.Blom@cwi.nl 
Boerstoel, prof.dr.ir. J.W. (67) 0251-653960 
Bomhof, dr.ir. C.W. uu 030-2531529 bomhof@math.uu.nl 
Bonekamp, dr.ir . J.G. (19) 015-2789452 j .g. bonekamp@ct .tudelft.nl 
Boonstra, i r. B. H. (10) 035-5855307 
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