
Multigrid toegepast op de Helmholtz vergelijking

De Helmholtz vergelijking komt voor in vele toepassingen onder meer in seismologie,
medische beeldvorming en elektromagnetische antennes. De vergelijking is(

−∆ − k2(x, y, z)
)
u(x, y, z) = f(x, y, z), (1)

waar ∆ de Laplaciaan is en k(x, y) het plaatsafhankelijk golfgetal. Voor toepassingen is
het nodig om het probleem met uitgaande randvoorwaarden op te lossen.
Na discretisatie krijg je een stelsel

Ax = b. (2)

Voor 3D problemen heeft het stelsel enorme afmetingen en zijn direct oplossingsmetho-
den onmogelijk. Ook het iteratief oplossen van de vergelijking is een moeilijk probleem
omdat het golfgetal het spectrum in de negatieve richting verschuift. Dit leidt tot een
indefiniet spectrum met eigenwaarden die zeer klein kunnen zijn. Dit betekent dat it-
eratieve methoden zoals Krylov methoden zeer traag convergeren. Ook de traditioneel
zeer snelle oplossingsmethoden zoals multigrid zullen niet werken omdat traditionele
smoothers zoals Gauss-Seidel of gewogen Jacobi ook divergeren voor indefiniete proble-
men.
Recent is een efficiënte iteratieve methode voorgesteld gebaseerd op Multigrid gekend als
Complex Shifted Laplacian. In deze techniek wordt een Helmholtz vergelijking met
een complex shift gebruikt als preconditioner voor het originele probleem. Het probleem
met complex shift kan met Multigrid opgelost worden.
Doelstelling: Inzicht in waarom traditionele iteratieve methoden slecht werken op
Helmholtz probleem. De nieuwe technieken voorgesteld in recente literatuur evalueren
en met elkaar vergelijken. Numerieke analyse van de convergentie snelheid.
Voorkennis: Iteratieve methoden (Ba2), Cursus Multigrid (Ma2), Matlab, Eindige dif-
ferentie discretisaties.
Referenties: • Multigrid Tutorial, William L. Briggs, Van Emden Henson, Stephen
Fahrney McCormick • Articles bij Erlangga, Vuik en Oosterlee, http://ta.twi.tudelft.
nl/nw/users/vuik/pub_it_helmholtz.html
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