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Bèta met een elektro-afwijking
ArjAn BijlsmA

Van de voorzitter
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Inmiddels ben ik acht maanden voorzit-
ter van onze wonderschone vereniging. 

De tijd gaat snel en even rap neemt de 
ervaring toe. Zo ook de wetenschap dat 
niet alles gaat zoals je graag zou willen. 
Over het algemeen is tijd hierbij de va-
riabele voor het goed of gruwelijk laten 
verlopen van je werk. De meeste actie-
puntjes hebben nu eenmaal een deadline. 
Hierdoor willen andere zaken, zoals het 
huishouden, kleine reparaties, etcetera 
wel eens in het gedrang komen. Ook ik 
kreeg hier na mijn aantreden last van. 

Het begon klein en onschuldig, vrijwel alle 
batterijen in mijn afstandbedieningen wa-
ren tegelijk leeg, enkele lampen gaven de 
geest en de nieuwe fietsverlichting hield 
er ook mee op. Als nuchtere bèta weet 
je dat apparaten stuk kunnen gaan en je 
het zelf gemakkelijk kunt verhelpen, dus 
geen probleem. In sommige gevallen is 
het gewoon een kwestie van pech of be-
ter opletten. 
Toch bleef het hier niet bij en gingen ook 
de CV, wasmachine en externe harde 
schijf kapot. Langzamerhand kreeg ik het 
gevoel dat er iets niet klopte, maar geen 
idee wat. Was het een serie van toeval? Of 
had iemand mij voorzien van ‘bad karma’? 
Toen ook mijn computer, usb-stick met 
verslag, wekker en fotocamera het voor 
gezien hielden, wist ik het zeker: ik heb 

iets opgelopen… 
Dagen van piekeren, ijs-
beren en Googlen op een 
continu crashende doch, 
gloednieuwe computer 
volgden. Terwijl her en der 
nog wat apparaten uit el-
kaar vielen zag ik het som-
ber in. Een bèta met een 
elektro-afwijking: vaarwel 
carrière, ik word wel ma-
nager. Maar op een vroege 
dinsdagochtend bij het 
indraaien van een nieuwe 
stop, zag ik ineens het licht. Ik ben Franc-
kenvoorzitter geworden! Ik sta in het 
illustere rijtje van wijze heren die stuk 
voor stuk werden gekenmerkt door de-
zelfde afwijking. En zo kwam ik, gesteund 
door jaren van empirisch testen, tot mijn 
diagnose: een zware vorm van digibetes. 
De remedie? Stug doorzetten! 
Het voorzitterschap is één jaar en mijn 
voorgangers overleefden het ook. Hope-
lijk gaat het daarna gewoon weer over. 
Over vier maanden zit mijn taak er al-
weer op en gelukkig is het niet besmet-
telijk voor bestuursleden. Ik haal het dus 
wel, daar is geen Biostabiel voor nodig. 
Rest mij nog één ding. Momenteel is mijn 
opvolger nog niet bekend, maar wie het 
ook gaat worden, veel sterkte met dit 
voorzittersmanco!



prof.dr. j.Th.m. de hosson

Onder de loep
On the limit of strength
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At present the field of mechanical 
properties of metallic systems is ex-

cited by the discovery of a group of high 
strength, ductile alloys, called gum metals, 
proposed by Toyota Central Research and 
Development Laboratories [1] whose 
bulk mechanical behavior appears to be 
governed by elastic instability at the limit 
of ideal strength. Its mechanical strength 
is similar to that of high strength metallic 
glassy materials; however, it is substanti-
ally ductile (see Figure 1). The gum metal 
exhibits ‘super’ properties, such as ultra-
low elastic modulus, ultra-high strength, 
superelastic-like and superplastic-like be-
havior at room temperature. 

Consideration of the elastic properties of 
materials indicates that two criteria must 
be satisfied to have a ‘useful’ strength 
near its limited ideal value. First, the ideal 
strength must be below the stress 
at which the material would deform 
by conventional defects, like dislo-
cations as carriers of plasticity in 
metals. Second, when the material 
is stressed to ideal strength it must 
fail by shear rather than by cleavage 
fracture. 
It is not that difficult to work out 
these criteria in physical terms. It 
turns out that a critical distance lc

* 
(dimensionless, i.e. in units of the 

Burgers vector) between obstacles can 
be defined, below of which all dislocations 
will be pinned:
 

K is proportional to the line tension of 
a dislocation line and m is the shear mo-
dulus.  Therefore if the actual separation 
l between obstacles is less than lc

* the 
limit of strength will be attained. Simple 
estimates learn that lc

* ranges between 1 
to 10nm. Obviously when m is decreasing 
(even almost vanishes in gum metals) lc

* 

increases and it becomes more and more 
feasible in practice to attain the limit of 
ideal strength. So far gum metals are mul-
ticomponent body-centered-cubic (bcc) 
solid solutions based on Ti-Nb binary 

Figure 1. Strength versus elastic limit.
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systems. These alloys sustain very large 
elastic deformation prior to yield and 
they sustain significant plastic deformati-
on prior to failure, without the nucleation 
and propagation of conventional disloca-
tions. It is thought that the plastic strain 
occurs through the nucleation of ‘nano-
disturbances’ that can be represented as 
dislocation dipoles (nanoscale dipoles of 
‘noncrystallographic’ partial dislocations 
with nonquantized Burgers vectors). Also 
homogeneously 
nucleated dislo-
cation loops are 
identified as new 
mechanisms of 
nonlinear elastic 
deformation of 
b-Ti alloys. Dis-
clination dipoles 
produce signifi-
cant local lattice 
rotations and 
these rotated 
local volumes 
become the nuclei of localized nanocrys-
talline bands. 
Another approach when searching for the 
limit of strength is to look for amorphous 
metals (see lc

* in the aforementioned 
equation and Figure 1). As oxymoronic as 
it sounds, metallic glasses exist and, as ma-
terials, pose remarkable properties, since 
in their tightly-packed glassy structure, 
the displacement of atoms at room tem-
perature is obstructed. With no lattice 
dislocations present, mechanical proper-
ties combine to produce an exceptionally 
strong material. The material response to 

deformation is an important factor when 
considering possible applications or func-
tions in devices and also a subject area 
which is still shrouded with considerable 
confusion.
Plastic deformation in metallic glasses is 
concentrated in extremely thin, sheet-like 
volumes known as shear bands and a re-
levant question is whether and how nu-
cleation and propagation of these shear 
bands are affected by the external size 

of the system/
device. Would it 
be possible to 
suppress brittle-
ness and enhance 
ductility just by 
changing the size 
of the samples? 
What is the in-
terplay between 
external size 
and the intrinsic 
length scale ef-
fects? Further, it 

has been hypothesized that there can be 
a considerable temperature rise in these 
sheet-like volumes. High local temperatu-
res due to shear may lead to a range of 
fracture surface features in metallic glas-
ses, which can be almost featureless shear 
planes; characteristic vein patterns for-
med by the meniscus instability initiated 
from the surface edges; or very elongated 
veins. Given that heat is generated during 
shear in metallic glass, it is anticipated that 
crystallization may occur within that heat 
affected area.
The recent rapid developments of nano- 

“Gum metal exhibits ‘super’ pro-

perties, such as ultra-low elastic 

modulus, ultra-high strength, supe-

relastic-like and superplastic-like 

behavior at room temperature.”
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and microscale manufacturing processing 
techniques using focused ion beam (FIB), 
electron beam, and LIGA (an acronym 
standing for the main steps of the pro-
cess, i.e. deep X-ray lithography, electro-
forming, and plastic molding) et cetera,  
have significantly increased the impor-
tance of materials with homogeneous 
structures on a nanometer scale like 
amorphous metallic materials. Bulk me-
tallic glasses (BMG) have a homogeneous 
structure and can be deformed by wor-
king in the viscous flow regime at much 
lower temperatures than nanocrystalline 
alloys. By applying (focused ion beam) 
FIB-based techniques, various complex 
patterns with smooth surfaces on a na-
nometer scale can be fabricated in BMGs 
and these patterns cannot be obtained 
easily in conventional crystalline alloys. 
Recently nanometer scale Pt-based BMG 
surfaces having highly functional characte-
ristics were fabricated by these methods. 

The minimum pattern size caused by the 
viscous flow die-forging process reaches 
dimensions as small as 22nm. This small 
size enables the fabrication of the imprin-
ted nano data-pit patterns for the next 
generation of DVDs and data storage 
media. The controllable minimum size of 
complex patterns produced by the FIB 
technique can reach dimensions as small 
as 12nm. Also the world’s smallest heavy 
load and high durability microgeared mo-
tors have been fabricated from Zr- and 
Ni-based BMG gear parts. 

Recent results
As aforementioned size effects are not 
only of fundamental interest when scru-
tinizing shear localization processes in 
MGs, but also of practical significance for 
the incorporation of small size MG com-
ponents in micro-/nano- electromecha-
nical systems. Recently we have carried 
out in-situ TEM (Transmission electron 

Figure 2. In-situ TEM observation of SBs evolution (arrows annotated) during bending test of a 605nm 
diameter pillar (a)-(c). Another bent pillar of 570nm diameter showing typical stair-like SBs at the surface 
is shown in (d).
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microscope) microbending tests of pillars 
(with 2-3.5° tapering) made of a typical 
Cu-based MG, Cu47Ti33Zr11Ni6Sn2Si1 and 
demonstrated that bending tests have 
particular advantages in circumventing 
the limitations caused by the tapering 
geometry. Moreover, size effects under 
bending are amplified with decreasing size 
and they could be visualized in a regime 
in which they may not be accessible un-
der monotonic compression, even down 
to sub-100nm lengths. [2]. Bending tests 
of pillars with relatively large diameters 
(d >~500nm) suggest that localized shear 
deformation is still the dominant defor-
mation mode. The deformation evolution 
of a 605nm diameter pillar is shown in 
Figure 2. The shear displacements as-

sociated with SBs at the surface of the 
compressive side emerge almost simulta-
neously. Subsequently, the first SB at the 
tensile side nucleates, as shown in Figure 
2a. When deformation proceeds, more 
SBs are observed to nucleate at the tensi-
le side and the shear offsets at both sides 
increase continuously. Figure 2d shows 
typical SBs with stair-like morphology due 
to shear offsets at the surface. Fracture is 
not observed in these pillars. 
If the pillar diameters are further decre-
ased, another intriguing new deformation 
mechanism distinct from the above ob-
servations is seen. One example of this 
is the bending of a 220nm diameter pillar 
shown in Figure 3. Very interestingly, the 
deformation is rather homogeneous and 

Figure 3. A 220nm diameter pillar in (a) being bent at a rate of 20nm/s, with images (b)-(d) acquired 
at different deformation intervals. The pillar shows at the middle height a bump under compression and  
concave/necking upon tension (indicated by solid and open white arrows respectively), and fully homoge-
neous flow near the base, typical of ductile deformation.
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banding under compression. These fea-
tures confirm size effects on suppressing 
shear banding, leading to a deformation 
mode transition from localized SBs to 
fully homogeneous flow. The transition is 
shifted by exceptional stress gradient to 
an experimentally accessible regime. With 
exceptional ductility and without losing 
strength, MGs at nanoscale turn out to 
be a class of superb materials. 

Outlook
In this MK research project we anticipate 
that in situ probing of size-dependent 
materials properties lead to answers of 
fundamental questions about the dynami-
cal mechanical response for application 
exemplified above and also will provide 
design rules of material devices that find 
applications in MEMS, and NEMS, thermal 
fatigue of integrated circuits, mechanical 
phenomena at small length-scales. Besides 
industrial micro devices also applications 
are anticipated in casings for electronics 
and telecommunications and medical 
fields. Philips/NXP and FUJIFILM are po-
tential partners for collaboration and im-
plementation of the results obtained. For 
more detailed information see [2] and vi-
sit us at http://materials-science.phys.rug.
nl for various student research projects 
(including BSc, MSc and FIT). 

not localized into a certain shear plane, 
and no detectable sharp shear offsets as-
sociated with SBs were observed. Instead 
a small protrusion (solid arrow marked) 
is observed at the compressive side and a 
small concave/necking (open arrow mar-
ked) appeared in the tensile side opposite 
to the protrusion. While deformation pro-
ceeds, the protrusion and necking, typical 
of ductile deformation, become more 
pronounced. At the lower part, near the 
base, the deformation is characterized by 
fully homogeneous flow, which accom-
modates significant permanent strain (up 
to 15%) which remains after the load is 
removed.  
For such small pillars, a TEM is already 
able to capture some features of internal 
structure evolution. From the dark field 
TEM image in Figures 3c and d, at regi-
ons with the most pronounced plastic 
deformation (arrows and circles marked), 
some slightly lighter contrast can be de-
tected, indicating a kind of deformation-
induced change. This structural change 
is presumably due to dilatation induced 
by stress, and creation of flow defects, 
widely accepted as free volume in shear 
transformation zones.
So far, we have shown that size effects 
appear in the deformation behavior of 
metallic glass pillars under microbending, 
which could not be revealed by monoto-
nic deformation. It is found that while thic-
ker pillars (d>570nm) bend typically with 
shear banding, thinner pillars (d<220nm) 
show clearly fully homogeneous plastic 
flow. Pillars with intermediate sizes show 
normal cleavage under tension but shear 

References:
[1]Takashi Saito et al, SCIENCE, 300, 464 
(2003)
[2] C.Q. Chen, Y.T. Pei, J.T.M. De Hosson, 
Acta Materialia 58 (1) 189-200 (2010)



Sport en techniek
Guus WinTer

Franckensymposium 2009
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Welk symposium kun je het beste 
bezoeken als je nog nooit een 

symposium hebt bezocht? Inderdaad, 
het Franckensymposium. Daarmee wil ik 
natuurlijk niet zeggen dat je niet meer 
naar een Franckensymposium hoeft te 
komen als je al eens een symposium 
hebt bezocht, in tegendeel. Maar laat ik 
het over het symposium zelf hebben. Het 
Franck-ensymposium ’09 had het thema 
‘Sport en Techniek’. Op het oog een leuk 
en interessant thema, waar iedereen op 
de een of andere manier wat mee heeft, 
ikzelf vanuit beide invalshoeken, omdat ik 
ook veel heb met sport.

De dag voor het symposium werd bekend 
dat het vliegtuig van de dagvoorzitter, 
professor De Hosson, die op dat moment 
in Boston was, vertraging had, waardoor 
hij niet op tijd aanwezig kon zijn. Erg spij-
tig en er moest snel gezocht worden naar 

een invaller. Daarom besloot onze voor-
zitter Arjan Bijlsma deze taak op zich te 
nemen, welke hij keurig vervulde.
Na de ontvangst met koffie en thee en 
het voorwoord van de vervangende dag-
voorzitter mocht Arthur Veldman het 
spits afbijten. Hij vertelde over turbulen-
tie en maken van computermodellen die 
de turbulentie van voorwerpen proberen 
te voorspellen. Maar natuurlijk hebben 
ook deze modellen een limiet. Zo kan de 
turbulentie rond een golfbal prima (lees: 
relatief snel, goedkoop) worden berekend 
en daarmee de beste vorm van een golf-
bal om deze zo ver mogelijk te kunnen 
slaan, maar de turbulentie rond een olie-
tanker nog niet.
Na een korte koffie- en theepauze was 
het woord aan Frans Bakker, voorzit-
ter van de Nederlandse Bobsleebond. 
Omdat het vlak voor het begin van de 
Olympische Spelen was mocht hij jam-
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mer genoeg niets vertellen over waar de 
bond nu mee bezig was in het opzicht van 
innovatie. Eind januari is gebleken dat de 
bond, in samenwerking met onder andere 
TNO, bezig was met het ontwikkelen van 
een totaal nieuwe ‘superbob’. Dus hij ver-
telde over de professionalisering van de 
Nederlandse bobsport, hetgeen iets ver-
der aflag van sport en techniek, maar wel 
interessant was.
Na het praatje van Frans Bakker was 
het lunchtijd. Er was een uitgebreide 
lunch verzorgd, die alle deelnemers van 
het symposium zich goed lieten smaken. 
Gerard Sierksema hield vervolgens zijn 
verhaal over analysemodellen van voet-
bal- en schaatswedstrijden. Echter, pre-

cies op dat tijdstip was er een midtoets 
van het vak Mechanica gepland. Hierdoor 
moest ik dit praatje missen, alsmede de 
daarop volgende spreker Kasper Snijder. 
Hij is de ontwerper van de racefiets van 
Theo Bos, waarop Theo wereldkampioen 
is geworden. Omdat ik deze twee praat-
jes noodgedwongen moest overslaan kan 
ik er verder weinig over vertellen, maar 
ik hoorde achteraf dat ze uiterst boeiend 
waren. 
De laatste spreker was Marnix ten Kor-
tenaar en ook hij was vertraagd, echter 
niet door een vliegtuig. Hij had onder-
zocht hoe de dikte van het ijzer van een 
schaats samenhangt met de wrijving. Zo 
ontwikkelde hij de optimale dikte van 
een ijzer, waardoor schaatsers een paar 
honderdsten tot tienden sneller zijn gaan 
schaatsen. Hij vond ook dat achter veel 
verschijnselen een logaritmisch verband 
te vinden is. Tot slot liet hij iedereen te-
gelijk in de lucht springen – om eerlijk 
te zijn ben ik het doel hiervan vergeten 
– waardoor de collegezaal op zijn grond-
vesten schudde.
Om nog even terug te komen op profes-
sor De Hosson; hij zou zichzelf niet zijn 
als hij niet toch nog als dagvoorzitter zou 
verschijnen, waardoor hij het symposium
kort kon afsluiten, waarna de afsluitende 
borrel slechts een ruim kwartier later 
dan gepland kon beginnen.
Ten slotte wil ik persoonlijk de sympo-
siumcommissie, bestaande uit Hilbert 
Dijkstra, Tim Hesta, Marten Hutten, Ypke 
Jager en Jessica de Ruiter, bedanken voor 
het organiseren van dit mooie en interes-
sante symposium.



Grensvlakken tussen borrels en limieten
Guus WinTer

Borrelpraat
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Eind 2009 heeft Arjan Bijlsma de no-
bele taak van het voorzitterschap der 

borrelcie op mijn schouders gelegd. Als 
voorzitter heb je natuurlijk verscheiden-
de functies, en naast het verzorgen van 
borrels en bier hoort bij het takenpakket 
natuurlijk ook het schrijven van de Bor-
relpraat. Vandaar dat de Borrelpraat deze 
keer door mij is geschreven. Verder zou 
ik willen zeggen voordat ik begin, proost, 
cheers en salud!

Op zoek naar grensvlakken tussen bor-
rels en limieten stuitte ik onder andere 
op het volgende. In De Volkskrant van 14 
december 1995, de dag dat de Bosnische
oorlog werd beëindigd, stond een opmer-
kelijk bericht. Uit onderzoek in opdracht 
van de Britse regering bleek dat de vast-
gestelde hoeveelheid bier die een man per 
week kan drinken, zonder dat dit (heel) 
schadelijk is, kon worden opgeschroefd 
van 4,7 liter naar 6,3 liter. Je zou denken, 
die limiet is f(lichaamsgewicht, ervaring, 
alcoholpercentage), maar de Britten heb-
ben een eenduidig getal gegeven. Verder 

leerde een snelle rekensom mij dat de 
gemiddelde Franckenman ver onder dit 
gevarenlimiet zit, dus is het onterecht dat 
Word de spellingssuggestie dronkenman 
geeft voor Franckenman.
Zo ontdekte ik ook een verhaal over een 
Bulgaarse man, die, vraag me niet hoe, het 
voor elkaar kreeg om 20 liter, dus voor 
ruim 3 weken aan bier, op één avond te 
nuttigen en daarna nog vrolijk achter het 
stuur te kruipen. De wijze uitspraak ‘meer 
bier is meer beter’ gaat in die limiet na-
tuurlijk niet meer op.
Van de hoofdredacteur kreeg ik ook de 
opdracht om iets te schrijven over het le-
denweekend. Van 11 tot 13 december ging 
een gezelschap bestaande uit 24 leden van 
Francken naar het pittoreske Gasselte, 
Drenthe. Drie dagen met genoeg krat-
ten Hertog Jan en niet te vergeten, een 
kratje Pitt. Zaterdag konden we lekker re-
laxen in het zwembad, waarvan sommigen 
onder ons alleen het bubbelbad kunnen 
herinneren. Uiteraard was het ouderwets 
gezellig, mede dankzij de vlekkenloze or-
ganisatie van de Ledenwcie.



Annienke, Arno, dAniel, mArk, mArTen en sjoerd

Lustrumweek
Eureka!
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Wij van de lustrumcommissie wen-
sen iedereen een gelukkige ko-

mende 5 jaar en vele eurekamomentjes 
toe!

Maandag 12 oktober
Opening, buffet, diesborrel
Slingers, posters, het kan niemand ont-
gaan zijn: T.F.V. ‘Professor Francken’ is 25 
jaar geworden en dat wordt natuurlijk 
goed gevierd. Het vijfde lustrum van de 
T.F.V. werd officieel geopend in de grote 
collegezaal van het vertrouwde NCC. Na 
een kort praatje van de voorzitter was 
het woord aan erelid professor De Hos-
son. Deze gaf een leuk overzicht van de 
afgelopen 25 jaar van onze vereniging. 
Hierna was het de beurt aan Jakko de 
Jong om het lustrumboek te introduceren 
en te presenteren, inclusief homemade 
Hollywood-lichtshow. Het gedrang dat 
ontstond toen de boeken in de verkoop 
gingen, was een goede indicatie van het 
doorslaande succes van dit stukje werk. 

Hierna liep de zaal leeg voor het buf-
fet met verschillende soorten stamppot, 
heerlijk Hollands (dat er nét iets te weinig 
rookworsten waren mocht de pret niet 
drukken). Daarna kon het goede begin 
van het lustrum voortgezet worden bij de 
Diesborrel, in café Koster. De aanwezig-
heid van genoeg bier en tequila is altijd 
een blauwdruk voor een kneiters feestje, 
en deze borrel was hier duidelijk geen uit-
zondering op. Een goed begin is het halve 
werk, en in dit geval is daar dus zeker 
geen half werk van gemaakt!

Dinsdag 13 oktober
Karikaturist en weerwolven 
Op de tweede dag van de lustrumweek 
kon je je ’s middags door een karikaturist 
laten tekenen. Deze man kon in ongeveer 
zes minuten een karikatuur van iemand 
maken en via een inschrijflijst kon je deze 
zes minuten van z’n tijd bemachtigen. 
Toen de tijd om was en de Franckenka-
mer versierd was met ongeveer 30 kari-
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katuren werden er, om alvast in de weer-
wolfsfeer te komen, spareribs besteld. 
Nadat deze naar binnen gewerkt waren 
kon het weerwolven beginnen. Voor de 
variatie werd het weerwolven gespeeld in 
twee dorpen, genaamd Franckendam en 
De Hossondorp, met de mogelijkheid tot 
verhuizen tussen deze twee dorpen. Ook 
waren er sfeerverhogende elementen, 
als spinnetjes, skeletten, kerstverlichting 
en een weerwolfsmasker, aangebracht. 
Tot ergens na middernacht werd er fana-
tiek door geweerwolfd, waarna iedereen 
naar huis ging in de hoop de volgende dag 
weer levend wakker te worden…

Woensdag 14 oktober
Lunchlezing en eggheadquiz
Enkele heren van Shell kwamen woens-
dag langs om onze hoofden te vullen met 
vloeibaar gas (of ten minste de rol die dat 
bij Shell speelt op het moment) en onze 
magen met lekkere broodjes (het was im-
mers een lunchlezing), gehost door ons 
aller professor De Hosson, in de VIP-
room van materiaalkunde. 

Tevens was woensdag de langverwachte 
Eggheadquiz! Deze borrel bestond uit 
twee rondes. De eerste was een pubquiz 
waar alle teams aan meededen. Het was 
leuk om te zien dat er zelfs een alumni-
team aanwezig was. De tweede ronde was 
de daadwerkelijke eggheadronde. In deze 
ronde namen de drie beste teams van 
de pubquiz het op tegen de door de lus-
trumcie gekozen eggheads. De eggheads 
bestonden uit: Bas Vlaming, Roel Andringa 
en Sander Onur. Roel Andringa werd tot 
wanhoop gedreven door alle sportvragen 
die hij niet wist. De held van de avond 
was uiteindelijk Sander Onur. In de laatste 
ronde van de eggheadquiz bleef hij in zijn 
eentje overeind tegen het beste team van 
de avond. Het was uiteindelijk een zeer 
geslaagde avond. Tenslotte nog even wat 
credits naar Boerma, die de vragen heeft 
gemaakt.

Donderdag 15 oktober
Br(e)akf(e)ast, mysteryhunt
De Franckenkamer was vol van lekkere 
geuren, vanwege de pannen, oven, citrus-
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pers, koffie en tosti’s die de lustrumcom-
missie beschikbaar stelde om het belang-
rijkste maal van de dag te nuttigen. Eitjes 
met spek en broodjes kruidenkaas, je kon 
je lol op, maar het vele eten niet, want te 
veel is beter dan te weinig en dus was er 
te veel.
Aangaande de avond: bij het organiseren 
van iets complex als een mysteryhunt kan 
men op honderden manieren de mist in-
gaan. Wordt het moeilijker dan het zwaar-
ste calculus tentamen of zo makkelijk als  
elektronica vorige periode? Komen er 
wel mensen en doet de climactische eind-
locatie wel mee? Maar de opkomst was 
nog beter dan menig calculustentamen en 
de mooie gekken nog blijer dan Palasant-
zas. Er werd natuurlijk gedronken, gepuz-
zeld en meer gedronken en één voor één 
kwamen de teams, de één nog slimmer en 
bekwamer dan de andere, door de drie 
rondes in drie prominente locaties heen. 
Toen we allemaal hadden uitgevogeld hoe 
oud de kinderen van professor Francken 
zijn en hoe snel het bestuur over een 
donkere brug komt, konden we afslui-
ten in Pand 48. Waar het winnende team 
Glasbak onder leiding van dr. Vlaming 
voor een jaar werd vereeuwigd.

Vrijdag 16 oktober
Stormbaan, barbecue
Weer of geen weer, altijd barbecueweer. 
Dat is het eerste wat in me opkomt als 
ik terug denk aan het 5e lustrum van de 
T.F.V. Specifieker, de vrijdag van die week, 
waarop het stormde en regende alsof de 
andere activiteiten van de week daarvoor 
de wrath of the gods over ons afgeroepen 

hadden. Dit was dan ook de reden die ons 
als organisatie heeft doen besluiten om de 
stormbaan ‘s middags af te blazen (genoeg 
woordspelingen voor dit stukje).
Zoals de eerste zin al doet vermoeden, 
kon de barbecue echter ’s avonds wel 
gewoon doorgaan. Over de barbecue op 
zichzelf is niet zo veel te vertellen. Teke-
nend voor de situatie is het feit dat de 
doorgewinterde Franckenleden T. Koe-
man en R. te Velde het weer niet durfden 
te trotseren, om vervolgens binnen op de 
nieuwe multigrill te barbecuen, zegt voor 
de echte kenners denk ik wel genoeg. Al 
met al toch wel een geslaagde officieuze 
afsluiting van de week.

Zaterdag 17 oktober
Alumnidag
Omdat de alumnidag bij het vorige lus-
trum nog steeds als een enorm succes in 
ons collectieve geheugen stond, is beslo-
ten om dit bij het lustrum2 wederom te 
organiseren. Dit jaar was de ontvangst 
met koffie en thee in Huis de Beurs. Pro-
fessor De Hosson en professor Van der 
Giessen trakteerden de aanwezigen op 
een presentatie over de huidige onder-
zoekstrajecten binnen hun groepen Ma-
teriaalkunde en Micromechanica, respec-
tievelijk. Aangezien laatstgenoemde ook 
in het opleidingsbestuur van het ONT 
zit, kwam ook de op stapel staande on-
derwijsvernieuwing ter sprake. We zijn 
de schrik van de brede bachelor nog nau-
welijks te boven, maar het leek een goed 
plan om het idee van een breed gemeen-
schappelijk half jaar los te laten.  In plaats 
hiervan komt een zevental tracks waar de 
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eerstejaars direct een onderzoeksrichting 
op kunnen gaan, met de mogelijkheid om 
binnen een bepaalde termijn te verande-
ren van track. Dit idee werd door profes-
sor Van der Giessen met verve gepresen-
teerd en al gauw ontstond er een brede 
discussie over de noodzaak en voor- en 
nadelen van deze nieuwe plannen. De me-
ningen waren verdeeld, maar ik geloof dat 
in ieder geval het loslaten van de brede 
bachelor, over het algemeen, als een groot 
pluspunt werd ervaren. We zullen hier als 
vereniging de komende jaren vast meer 
mee te maken krijgen. 
Na dit inhoudelijke gedeelte vertrok de 
groep naar het Groninger Museum, waar 
een rondvaartboot lag te wachten om ons 
de geschiedenis van de stad te laten zien 
vanaf de grachten. Het gelach en de talloze 
anekdotes over vroeger overstemden de 
band met achtergrondinformatie tijdens 
de rondvaart dusdanig dat de schipper 

het geluid uiteindelijk maar uitgezet heeft. 
Deze gezelligheid werd doorgezet in het 
restaurant waar alle deelnemers hun hon-
gerige magen konden stillen. Hier werd 
tevens het lustrumboek gepresenteerd, 
zodat ook de oud-leden de kans hadden 
om er eentje aan te schaffen (deze zijn 
overigens nog steeds verkrijgbaar: mail 
naar lustrumboek@professorfrancken.
nl). 
De dag eindigde in café  ’t Pleidooi, waar 
alle Franckenleden als vanouds lekker 
konden borrelen. Al gauw werd er weer 
gemext en de oudere generatie werd 
bekend gemaakt met het relatief nieuwe 
spel kingsen. Een waardige afsluiting van 
een geslaagde dag. Laten we hopen dat de 
alumnidag een traditie blijft, zodat ook de 
huidige generatie over vijf of tien jaar op 
de hoogte blijft van de razendsnelle ont-
wikkelingen van  het onderzoek, onder-
wijs en drankspelen in Groningen.



TexT VAriABle: AuTeur

Text Variable: Titel
Text Variable: Ondertitel

Moment18

Wisci bla facipsusto odolessit utem 
eugait duis eugait la ad tat ea fac-

cum dunt wis elis dolestion vullandreet 
nulla feugiatis eriliquam in hent in ea 
commolor acipit, volore dolore magnit 
et, cons nulla feum volor sim quisse verit 
velit nos nulla commodion hent lutem 
dunt nibh et nulla faciliquip et inci eu facil 
ulputat in heniame tueraes sequat wisim 
accumsandio do endreros numsan utat 
ad doluptat. Duisi bla feugue cor sustrud 
dolobore dolobore te commodo lumsan 
utat at, con veliquam, quipit wis aliquam, 
venim nulla facidui tat. Am ex elis exer 
summy nos nonse tate duis exerit praese 
exer sequipit lutat.

Ut atis ex exerit ut non velis nullut velisis 
ad min hent wis do ea aut la facil enisci-
lit ut lor at acilluptatie doluptatum duis 
erilisnostrud do consendit nim zzriure 
corem eummodolut augait at velesto ea 
alisl do odolore ecte dolobore magnis 
nos adiam volestrud tat ad erilit acipit 
praestrud eugait iril iuscip et at, cor sus-
tie delit adiamet uercillaorem ilit ing ese-
quam etuero ero esed dolorperosto od 
delenim irilluptat, quam, vero consequis 
nullan ullandre tismodio el dolore faccum 
dio dolore commy num vel ullumsan hen-
dit, venim quis nit la con ut alis ex euisim 
ip eugiametum nim dolorer sit eum vel 
incilit essi.

Henit, quatin vulpute volorti onullam vulla 
alis nonse etuer sisit autpat utpat. Ut nim 
am alis nibh etue consed delessequam 
nulputpat, sequissed duisi.
Iquamcor aliquis modipsusto odolore fa-
cipit ad diamconse dolore magnim nim vel 
dolorpe riustie magna feugue velestrud 
mod mod magnit lore tat.
Ommy nim irilis eui essi eugiate vent atu-
ero consequat aliquat nulla feuissed tat.
Acincil del ute corem dolore tin hent do-
lortio odo ea feugue tat. Feummod dolor 
sissequat adipis ent laortis ercipsu msand-
re er ing exer alit loreet numsan velestio 
consequisis ea faccummy nisl utet la alit 
adio conum niamcom modolorer si.
Elit ip ea con hent amet, vullutpatis alit 
ad tat. Accum nons aliqui tie min ullam-
commy nulputpat. Dui tionsent il iure 
ming exer amconsed te min et aut ad 
mod magnit acinit, cons nim in eriurerate 
min er iure modiam vel in et lorem dolum 
ea faccumm odoloreet vullan veliquatisci 
eum quat lamconulla consent luptatet la 
feuis autpat.
Onsequipit dionsequat adip et aute vulla 
faci tin venim volore et dolore dolor adip 
eui euisci et ute dolore duissit nulputpat 
eu faccumsan ullaoreetue minim nisismo-
lore molortie dolore vullam in utatie fa-
cincip eugueriurem quat autem vel illutet 
amcons doluptat lan ut lam, quipsum ven-
diat lut augiam endignim zzrit utpate mo-
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dolobore dolobore te commodo lumsan 
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lit ut lor at acilluptatie doluptatum duis 
erilisnostrud do consendit nim zzriure 
corem eummodolut augait at velesto ea 
alisl do odolore ecte dolobore magnis 
nos adiam volestrud tat ad erilit acipit 
praestrud eugait iril iuscip et at, cor sus-
tie delit adiamet uercillaorem ilit ing ese-
quam etuero ero esed dolorperosto od 
delenim irilluptat, quam, vero consequis 
nullan ullandre tismodio el dolore faccum 
dio dolore commy num vel ullumsan hen-
dit, venim quis nit la con ut alis ex euisim 
ip eugiametum nim dolorer sit eum vel 
incilit essi.

Henit, quatin vulpute volorti onullam vulla 
alis nonse etuer sisit autpat utpat. Ut nim 
am alis nibh etue consed delessequam 
nulputpat, sequissed duisi.
Iquamcor aliquis modipsusto odolore fa-
cipit ad diamconse dolore magnim nim vel 
dolorpe riustie magna feugue velestrud 
mod mod magnit lore tat.
Ommy nim irilis eui essi eugiate vent atu-
ero consequat aliquat nulla feuissed tat.
Acincil del ute corem dolore tin hent do-
lortio odo ea feugue tat. Feummod dolor 
sissequat adipis ent laortis ercipsu msand-
re er ing exer alit loreet numsan velestio 
consequisis ea faccummy nisl utet la alit 
adio conum niamcom modolorer si.
Elit ip ea con hent amet, vullutpatis alit 
ad tat. Accum nons aliqui tie min ullam-
commy nulputpat. Dui tionsent il iure 
ming exer amconsed te min et aut ad 
mod magnit acinit, cons nim in eriurerate 
min er iure modiam vel in et lorem dolum 
ea faccumm odoloreet vullan veliquatisci 
eum quat lamconulla consent luptatet la 
feuis autpat.
Onsequipit dionsequat adip et aute vulla 
faci tin venim volore et dolore dolor adip 
eui euisci et ute dolore duissit nulputpat 
eu faccumsan ullaoreetue minim nisismo-
lore molortie dolore vullam in utatie fa-
cincip eugueriurem quat autem vel illutet 
amcons doluptat lan ut lam, quipsum ven-
diat lut augiam endignim zzrit utpate mo-
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De theoreet
Convergentie van Einstein naar Newton

Limiet20

Een hele tijd geleden werd ik via de mail 
gevraagd om voor de rubriek “De the-

oreet” het stokje over te nemen van Bas 
Vlaming. Na een zeker eergevoel kwam 
de mail natuurlijk op de grote hoop, waar-
na hij vlak voor de deadline weer boven 
kwam drijven. Ondanks de resulterende 
dringende tijdslimiet moest er natuurlijk 
wel naar een Franckenwaardig stukje ge-
convergeerd worden. Het toeval wil dat 
het onderzoek wat ik tegenwoordig met 
Eric Bergshoeff en Mees de Roo doe ook 
een boel heeft te maken met limieten. In 
het bijzonder gaat het over niet-relativis-
tische limieten. In wat volgt zal de rol van 
relativiteit en wat er gebeurt als je weer 
terug grijpt op die goeie ouwe Newton 
besproken worden.

Relativiteit in het kort
Op de slachtoffers van de brede bachelor 
na hebben veel van ons in het eerste jaar 
een degelijk vak Speciale Relativiteit ge-
volgd, en als je geluk hebt gehad heb je dit 
met een Duits accent tot je gekregen via 
Herr Morgenstern. 
In speciale relativiteit draait alles om het 
idee dat ruimte en tijd verenigd worden 
tot iets wat we ruimtetijd noemen, of 
met Einsteins woorden: das Raumzeit Kon-
tinuum. Die vereniging heeft tot gevolg dat 
tijd haar absolute status, die haar was toe-
gedicht door Newton, verliest. Dit deed 

Einstein met twee postulaten:
1) De lichtsnelheid c is voor elke waarne-
mer hetzelfde.
2) Elke inertiaalwaarnemer, oftewel elke 
waarnemer die met constante snelheid 
reist, is gelijkwaardig. 

Een traumatische ervaring voor veel fysici, 
want iedereen was natuurlijk gewend aan 
dat intuïtieve beeld van Newton waarin 
tijd voor iedereen gelijk loopt en je snel-
heden gewoon mag optellen. Einstein zijn 
theorie was dus niet alleen een nieuwe 
opvatting van dynamica, maar een com-
plete herziening van ruimte en tijd. Die 
herziening werd nog eens herzien toen 
hij in 1915 met zijn algemene relativiteits-
theorie kwam. Was Newton al redelijk op 
de schop gegaan door de speciale relati-
viteitstheorie, in deze algemene relativi-
teitstheorie werden Newtons opvattingen 
over zwaartekracht overboord gegooid1.  
Een probleem dat Einstein onder andere 
had met Newtoniaanse zwaartekracht 
was dat ze instantaan werkt. In de for-
mule voor zwaartekracht,

               
              (1)

 
vind je nergens een tijd terug; als twee 
massa’s M en m een afstand r van elkaar 
verwijderd zijn, dan vertelt Newtons for-
1 Of, met Einsteins woorden: “Newton seine 
Raumzeit muss sterben!”
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mule dat ze elkaar instantaan aanvoelen, 
ongeacht de grootte van r.
Einstein stelde echter dat zwaartekracht 
geen kracht meer is. Wat er gebeurt is 
dat energie en massa de ruimtetijd krom-
men.  Dingen in die ruimtetijd kiezen 
slechts het kortste pad, op eenzelfde ma-
nier als dat volgens Newton dingen waar 
geen krachten op werken een rechte lijn 
in de ruimte afleggen. Als die ruimtetijd 
gekromd is, zullen wij als waarnemers 
zien dat ruimtetijd paden van objecten 
ook worden afgebogen in de buurt van 
energie en massa. Dat noemen we dan 
zwaartekracht.

Relativiteit als raamwerk
Wanneer we een theorie opschrijven wil-
len we graag dat deze consistent is met 
Einsteins relativiteitstheorie. Maar niet 
alle theorieën zijn consistent met de re-
lativiteitstheorie. Denk aan de kwantum-
mechanica: de Schrödingervergelijking is 
alles behalve relativistisch! Haar speciaal-
relativistische uitbreiding kennen we als 
de kwantumveldentheorie en vormt de 
basis voor het standaardmodel. Nu zijn 
veel zaken om ons heen niet-relativistisch, 
dus kun je je afvragen: wat gebeurt er met 
een theorie als je weer terug gaat naar de 
Newtoniaanse limiet? 
In het geval van de algemene relativiteits-
theorie kun je aantonen dat in het geval 
van kleine massa’s en lage snelheden v ten 
opzichte van de lichtsnelheid c de theo-
rie overgaat naar Newtons theorie. De 
specifieke berekening zul je tegenkomen 
wanneer je je leven en curriculum verrijkt 
met het prachtige vak Algemene Relati-

viteit. Dat wil je 
natuurlijk ook; je 
weet immers dat 
Newtons theorie 
in veel gevallen 
erg nauwkeurig 
is. Het zou nogal 
gek zijn als de 
algemene relati-
viteitstheorie op-
eens een heel an-
dere beschrijving 
zou geven van 
zwaar tekracht 
in het klassieke 
geval. Die lage 
snelheden v die 
werden genoemd 
bekijk je ten op-
zichte van de lichtsnelheid c, want zoals 
de meesten zullen weten gaat niets snel-
ler dan de lichtsnelheid. Dat betekent dat

                   
                   (2)

De Newtoniaanse limiet kun je dan ook 
nemen door simpelweg te stellen dat de 
lichtsnelheid oneindig wordt: c → ∞.
Dat klinkt misschien wat raar, maar je 
kunt dit als volgt heuristisch motiveren. 
Waar in de speciale relativiteitstheorie de 
hoogst mogelijke snelheid de lichtsnelheid 
is, is dit in Newton simpelweg oneindig; 
er is niets wat je in de klassieke mecha-
nica tegenhoudt om met willekeurig hoge 
snelheid te reizen. 
Eerder werd ook Einsteins bezwaar te-
genover Newton genoemd, dat zwaarte-
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kracht instantaan werkt. Het bijzondere is 
dat je in de algemene relativiteitstheorie 
na wat gereken een golfvergelijking voor 
zwaartekracht kunt afleiden. En de snel-
heid van deze zwaartekrachtsgolven, die 
eigenlijk rimpelingen in de ruimtetijd zijn, 
is exact de lichtsnelheid! Dat was natuur-
lijk een enorme overwinning2  voor Ein-
stein. Als we vervolgens de limiet van een 
oneindige lichtsnelheid nemen, betekent 
dat dat die zwaartekrachtsgolven “onein-
dig snel” gaan. Dat impliceert instantane 
zwaartekracht, precies zoals formule 1 
vertelt. 

Tot slot
Niet-relativistische limieten zijn vrij hip 
de laatste tijd. Mensen zijn bijvoorbeeld 
geïnteresseerd in de Newtoniaanse limiet 
van snaartheorie. Dat is onder andere 
een consistentiecheck. De algemene re-
lativiteitstheorie moet Newton implice-
ren, de speciale relativiteitstheorie moet 
Newtoniaanse mechanica impliceren, de 
snaartheorie moet op haar beurt weer 
de algemene relativiteitstheorie implice-
ren in het geval van lage energieën, dus 
je wilt ergens dat de snaartheorie ook 
Newtoniaanse fysica kan beschrijven. De 
moeilijkheid hierbij is onder andere dat 
de wiskundige beschrijvingen heel ver-
schillend zijn. Theorieën als de algemene 
relativiteitstheorie en de snaartheorie 
worden opgeschreven in termen van 
differentiaalmeetkunde, terwijl Newto-
niaanse mechanica wordt opgeschreven 
in termen van differentiaalvergelijkingen. 
Daar is dus een vertaalslag te maken.  Ons 
onderzoek gaat over deze vertaalslag. Een 

cruciaal onderdeel daarvan is zogenaam-
de Newton-Cartan theorie, een theorie 
die in de jaren ’20 is opgeschreven door 
Cartan en Newtoniaanse zwaartekracht 
in de meetkundige taal van de algemene 
relativiteitstheorie weet te beschrijven. 
Helaas is er geen Raumzeit meer over om 
hier verder op in te gaan. Daarom als slot 
een toepasselijk citaat van Einstein:

“Kenntnis ist begrenzt. Einbildungskraft um-
fasst die Welt.”

2 Duits: “Sieg!”



Redmer van Tijum
lArs henGel, Bsc

Een ode aan...
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O Redmer van Tijum, grootse vent,
Wellicht niet bij de nieuwe generaties Franckenleden bekend,

Maar deze kleine vertelling
Maakt hopelijk vlot een einde aan een te bescheiden opstelling.

Want Redmer, oude garde,
De tijden dat ik tijdens de Buixie met busjes karde,

Lijken reeds lang verleden tijd,
Vliegreizen zijn sedert jaren een feit.

De Franckenleden worden al minstens vijf jaren verwend,
Door een welbekende subsidiënt,

Oorspronkelijk een gloeilampenfabrikant,
Uit een grote stad in Noord-Brabant.

Dat iedere excursiecommissie op een hernieuwd contract hoopt,
Is omdat daar menig Franckenlid rondloopt.

Maar ieder jaar opnieuw bewijst vooral één zijn loyaliteit,
En lijkt deze hernieuwing slechts een formaliteit.

Indirect bezorgt hij al generaties Franckenleden,
Memorabele trips langs diverse wereldsteden,

Ieder jaar weer voor interessante buitenlandse excursies aangetreden,
Waar, met het nodige bier, vriendschappen voor het leven werden gesmeden.

O Redmer van Tijum, werkzaam bij Philips,
Bekostiger van een hele rits buixietrips,

We nemen het allemaal niet voor lief, uiteraard,
En daarom is het zeker dit bedankje waard.



jAsper VAn den BerG

Cryptogram
Slimiet
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Horizontaal
6. Straatlantaarns in Groningen, wat een fenomeen! (12)
9. Meteen in de benen voor een shoot-out (10)
11. Affiniteit met stilstand is een trekje (7)
13. Enorm (goed) (5)
14. Goed kunnen praten, maar verliezen met juffen (9)
16. Dat is een harde werker (15)
18. Verborgen smeltwarmte (6)
19. Omgevormd tot een wiskundige (22)
20. Die kwakzalver herstelt spiritueel contact (13)
22. Rond bedrag (8)
25. Boeiende polymeer (6)
26. Voor een jonkvrouw ongunstige sport (7)

Verticaal
1. Natuurkundig model doet het goed op de jamsessie (12)

2. Infiltrant tussen atomen (4)
3. Buikcies met hallucinerende werking (5)
4. Plek om iemand uit te schelden (10)
5. Speerpunten of kogels? (7)
7. Franckenkleding van Teeuwen (4)
8. Coördinaatbepaling d.m.v. een roterend systeem (12)
9. Die plant is in een conductieve bui (11)
10. Skiën is niet meer wat het geweest is (6)
12. Hoort bij 17 verticaal en heeft er kijk op (6)
13. Verstandige verhouding (5)
15. Elke eerste maandag van de maand reeds geen cent 
te makken (5)
17. Plebs met eigen vector (7)
21. Een rijtje stijgt je naar het hoofd (4)
23. Eerste drie bezoekers van een intrafacultair feestje (3)
24. Negatief kiekje (3)

Voor het antwoord van de vorige crypto, zie de Franckenwebsite > Commissies > Francken Vrij
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I wanted to do this in het Nederlands but 
they wouldn’t let me, and of course I 

don’t blame them. You wouldn’t have un-
derstood a thing anyway. I’m hung-over, 
and already that says too much. I love 
Groningen. I don’t even know where to 
start…

Every day I could choose between inten-
sive partying, drinking one harmless beer 
or staying home pretending to be respon-
sible. The nightlife just won’t stop, no mat-
ter how late it is, no matter what day it is. 
There are too many reasons to adore this 
place, and that’s what I will try to say.
Being in the Netherlands has been such 
a great experience so far, and I tell you, 
it’s also widely been thanks to my mooie 
gekken friends from Francken, who call me 
Sanchez unlike anyone else, and of course 
the everybody-loves-me Franckenkamer. 
The few days I spent in the faculty without 
knowing about it were so boring, there 
was just nothing to do between classes 
and there was absolutely no other rea-
son to be there. But everything changed 
the night I missed the Mexican national 
day’s party in Groningen for a Francken-
barbecue. And it was the right thing to 
do: I learnt to play mex (the most popu-
lar sport alongside klaverjassen), I met a 
lot of people amongst whom not one 
wasn’t friendly and nice to me, and most 

importantly I became an active member 
from that day on. Fortunately I have made 
many friends which have helped me, not 
without patience, learn more and more 
Dutch, thus making it easier for me to 
follow their conversations, and for this 
I’m pretty thankful. This and many other 
things have made me think that everyone 
in this country is friendly, at least with 
Mexicans, honest, just great people with 
good feelings and intentions. I don’t un-
derstand why everybody in the faculty 
isn’t a member of Francken, it just makes 
your day, every day, we couldn’t ask for 
more.
Who would have thought of a room in 
the faculty where after four o’clock (and 
everybody’s waiting frantically for the 
hands to finally strike 4 p.m.) beers are 
available? It’s a dream, which could of 
course only happen in the Netherlands. 
The concept of a Franckenkamer is unbe-
lievable to people in Mexico, I’m definitely 
very lucky. So I will try to open a franchise 
at my university, Francken 2, where all of 
you will always be welcome.
Educationwise speaking, it’s very different 
to the Mexican system. We don’t put our 
whole mark at risk on only one exam. We 
have several resulting in an average, so 
there’s more room for mistakes, some-
thing the RuG lacks. Yet I’ve found almost 
all my subjects quite well given, interest-
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ing and most importantly, in English. I’ve 
had to ask some teachers to give their 
lesson in English, and they have all happily 
agreed, and apparently so have the other 
students, they’re all so open to other pos-
sibilities. 
I wish Mexico had some of the great 
features of Nederland, and vice-versa of 
course, such as people willing to take 
their bike everywhere or thinking so pro-
gressively, having the greater good of na-
ture and society in mind, thinking how to 
help others and not just focusing selfishly 
on themselves. I admire how this coun-
try has evolved, how communities are so 
well organized so that every little issue 
is looked after. Thinking for example that 
there’s a need to have a card to access 
the disposal of rubbish. I wish the whole 
world could look up to the Netherlands 
and learn from them, it’s definitely an ex-
ample to follow, and I’m sure the planet 

would be a much better place. I hope you 
realize this by yourselves and be proud of 
what you’ve made from NL.
I don’t even want to think of the time I 
have to go back to Mexico, so I’ll just keep 
on enjoying my wonderful life Groningen 
has given me. And I want to encourage 
you to visit Mexico anytime, it really is a 
lovely and amazing country, it’s not dan-
gerous, and its people are also very warm 
to tourists. There are sunny beaches all 
year long; winter does not exist as it does 
here, forests, jungles, and an unaccount-
able amount of culture and history. By the 
way: we speak Spanish, not Mexican!
You know where to find me if you ever 
need anything, from help with Spanish 
homework to a beer or a spelletje.
As member of the Borrelcie I also hereby 
invite you to the upcoming Mexico bor-
rel in March, which might include tacos, 
tequila and good music. 



Centrum voor isotopenonderzoek
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Het Centrum voor IsotopenOnder-
zoek (CIO), sinds kort onderdeel 

van het nieuwe Energy and Sustainability 
Research Institute Groningen (ESRIG), is 
gespecialiseerd in het extreem nauwkeu-
rig meten van zeldzame, natuurlijk voorko-
mende isotopen. De toepassingen hiervan 
zijn legio: zo kunnen de stabiele isotopen 
1H, 2H, 16O, 17O en 18O bijvoorbeeld iets 
vertellen over de wereldwijde watercy-
clus, en bovendien worden gebruikt als 
indicator voor grote temperatuursveran-
deringen. Zo kijken we bijvoorbeeld naar 
de isotopensamenstelling van ijskernen 
om de temperatuur uit het verleden (o.a. 
ijstijden) te reconstrueren.

Als enige in Nederland kunnen we bij het 
CIO ook het radioactieve koolstofatoom 
14C meten met onze 2,5MV versneller/
massaspectrometer. Deze isotoop is 
vooral bekend vanwege de ouderdoms-
dateringen, en in de ontwikkeling van 
deze toepassing, zestig jaar geleden, heeft 
ons lab een hoofdrol gespeeld.
Het principe is als volgt: koolstof heeft 
drie natuurlijk voorkomende isotopen, 
12C (ca. 99%), 13C (ca. 1%) en de radioac-
tieve variant 14C (<10-10 %) met een halve-
ringstijd van 5730 jaar. 14C wordt continu 
in onze atmosfeer geproduceerd uit stik-
stof onder invloed van kosmische straling 
via 14N+n->14C+p. Dankzij fotosynthese 

belandt 14C in de biosfeer en daarmee in 
onze voedselketen, en zodoende vinden 
we het terug in botten van bijvoorbeeld 
dodo’s, mammoeten en veenlijken, maar 
bijvoorbeeld ook in schilderijen en grotte-
keningen. Door de verhouding van 14C op 
12C te vergelijken met de natuurlijke ach-
tergrondwaarde, kunnen we dankzij het 
constante radioactieve verval heel nauw-
keurig de ouderdom van een dergelijk ob-
ject bepalen. Een ander interessante toe-
passing van de 14C methode is dat het ook 

Figuur 1. Antropogene CO2 emissies volgens een inventarisatiestudie. 
Grote brongebieden als de Randstad en het Duitse Ruhrgebied zijn 
duidelijk zichtbaar.
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kan worden gebruikt als verklikker voor 
fossiele brandstoffen. Olie, gas en kolen 
zijn immers ontstaan uit planten(resten) 
die miljoenen jaren geleden CO2 uit de 
atmosfeer haalden. Na verbranding komt 
deze weer vrij, maar met het belangrijke 
verschil dat alle 14C atomen intussen zijn 
vervallen. Hierdoor heeft de verbranding 
van fossiele brandstoffen tot gevolg dat 
het de huidige 14CO2 concentratie in de 
atmosfeer verdunt.
Het CIO beschikt sinds 2000 over haar 
eigen atmosferisch meetstation genaamd 
Lutjewad (Figuur 2) aan de kust van 
Groningen, nabij het dorpje Hornhuizen. 
Vanuit een 60 meter hoge mast wordt 
continu lucht aangezogen om vervolgens 
te worden geanalyseerd. Zo bepalen we 
onder andere de concentraties van de 
belangrijkste broeikasgassen koolstofdi-
oxide (CO2), methaan (CH4) en distiksto-
foxide (N2O) en daarnaast enkele belang-
rijke moleculen en atomen die ons helpen 
te achterhalen waar de broeikasgassen 
vandaan komen of waardoor ze eventu-
eel worden opgenomen: zuurstof (O2), 
koolstofmonoxide (CO), 222Radon en de 
koolstofisotopen 14C, 13C en 12C in CO2.
Deze metingen zijn onder meer van be-
lang om de effecten van de afgesproken 
emissiereducties te kunnen monitoren. In 
het welbekende Kyoto protocol hebben 
37 geïndustrialiseerde landen, waaronder 
Nederland, afgesproken op straffe van 
sancties om hun broeikasgasemissies met 
tenminste 5% te hebben verlaagd in 2012 
ten opzichte van 1990. Echter, hoewel dit 
is verplicht volgens het Kyoto protocol, 
is er tot nu toe nog geen enkel land, ook 

Nederland niet, dat zijn opgave van emis-
sies staaft met echte metingen. Tot nu toe 
baseren landen hun emissies nog enkel op 
statistieken: inventarisaties van bekende 
emissiebronnen zoals fabrieken, auto’s, 
veeteelt etc. waarvan de emissies met be-
hulp van vastgestelde conversiefactoren 
worden berekend. Het spreekt voor zich 
dat de nauwkeurigheid van deze methode 
sterk afhangt van de waarde van die in-
dividuele emissiefactoren, of alle bronnen 
wel bekend zijn en of de emissies juist 
worden opgegeven. Een voorbeeld van 
een dergelijke emissieschatting is te zien 
in Figuur 1.
Bij het CIO werken we daarom aan een 
methode om de opgegeven emissies te 
kunnen valideren aan de hand van atmo-
sferische metingen. Zo hebben we met 
behulp van de gemeten concentraties van 
CO2 en CO en de verhouding van 14CO2 
op 12CO2 het CO2 signaal kunnen recon-
strueren dat het gevolg is van fossiele 
verbrandingsprocessen (Figuur 3). Daar-

Figuur 2. Meetstation Lutjewad.
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naast meten we ook het ra-
dioactieve edelgas 222Radon 
(222Rn) op dezelfde hoogte 
als (bijvoorbeeld) CO2. 

222Rn 
is een product uit de verval-
keten van uranium en komt 
daarom overal in de bodem 
voor. Omdat de emissie uit 
de bodem van 222Rn vrij goed 
bekend is, kunnen we 222Rn 
gebruiken als indicator voor 
het atmosferische transport 
van de emissiebronnen tot 
aan de mast. Hierdoor kun-
nen we de concentraties van 
(bijvoorbeeld) CO2 vertalen 
naar hun oorspronkelijke 
emissies behorende bij een 
bepaald gebied, zonder ge-
bruik te hoeven maken van 
numerieke atmosferische transportmo-
dellen. 
De eerste resultaten zijn erg bemoedi-
gend: het lijkt erop dat de door ons land 
opgegeven emissies van CO2, en vooral 
van CH4 en N2O, behoorlijk accuraat zijn. 
Op dit moment zijn de onzekerheden 
echter nog te groot om echt harde uit-
spraken hierover te doen, vooral in het 
geval van CO2. Gelukkig weten we waar 
de zwakke punten liggen en hoe we ze 
kunnen aanpakken. We verwachten dan 
ook met behulp van onze methode de 
nationale emissies binnenkort te kun-
nen valideren met een nauwkeurigheid 
waarmee we hopelijk zelfs internationale 
reductie afspraken als het Kyotoprotocol 
kunnen monitoren.
Het CIO verzorgt de ‘fysisch-instrumen-

tele’ richting binnen de masteropleiding 
“Energy and Environmental Science”, die 
samen met het IVEM is opgezet, en die 
prima aansluit op de bacheloropleidingen 
(Technische) Natuurkunde. Als je liever 
de masteropleiding Physics wilt volgen 
kun je evengoed een aantal vakken uit het 
EES-curriculum kiezen, en/of bij het CIO 
je bachelor- en/of afstudeeronderzoek 
doen. 
Loop gerust eens bij ons langs voor meer 
informatie over onze groep en kijk ook 
eens op: www.rug.nl/cio. Hier is onder an-
dere rechtstreeks te zien wat de huidige 
concentraties zijn van de belangrijkste 
broeikasgassen, en tevens van zuurstof, 
die door ons worden gemeten in Lutje-
wad en op een olieplatform in de Noord-
zee.

Figuur 3. CO2 uit fossiele brandstoffen bepaald aan de hand van metingen in Lutje-
wad. Het nulpunt is gefixeerd op 1 januari 2006. De gemiddelde jaarlijkse stijging 
over de gehele periode is bijna 2 ppm.
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Niburu onderzocht
Een interview met Anton Teuben

Limiet30

Dit verhaal gaat over Anton Teuben, 
de man die na een hoop in zijn le-

ven meegemaakt te hebben besloot een 
bureau op te richten, met als doel nieuws 
te verspreiden. Het persbureau heet Soe-
verein Onafhankelijk Persbureau Neder-
land (SOPN) en stuurde al haar nieuws 
naar politieke partijen en mediakanalen. 
Tegenwoordig is alles op www.niburu.nl 
te lezen. 

Teuben heeft als werk veel op vliegvel-
den gezeten. Hij is ook de eigenaar ge-
weest van kledingzaken en heeft daarna 
een zaakje opgezet voor de verkoop van 
geavanceerde vliegtuigmodellen en vluch-
ten in straaljagers. Rond 1989 kwam hij in 
het bezit van een groot archief van lucht-
vaart-artikelen, waaronder materiaal van 

een Duitse spion. 
Daaruit leerde 
hij een hoop, en 
kwam hij erachter 
dat er veel infor-
matie door me-
dia en regeringen 
wordt verzwegen. 
Dit was het punt 
waarop hij besloot 
het heft in eigen 
handen te nemen. 
Wij nodigden hem 
uit om zijn verhaal 
te vertellen. 

Maya’s/Niburu
Niburu is al eeu-
wen een astro-

In het land der onweten-
den is besef de koning. 
De wereld zit vol met 
dingen die niet begrepen 
worden. Natuurkundigen 
hebben de eigenschap 
een hoop te begrijpen, 
maar daarentegen alles 
wat ze niet begrijpen 
te verwerpen. Daarom 
bieden Sculder en Mully 
een helpende hand om 
de grensgebieden van de 
wetenschap te verken-
nen.

I want to believe.



Niburu onderzocht 31

nomische term en valt terug te vinden 
in oude Babylonische en Sumerische 
teksten, soms als planeet, soms als god. 
De Universiteit van Utrecht zegt dat ‘we’ 
weten dat er een groot object zich in ons 
zonnestelsel be-
vindt. De planeet 
werd al beschreven 
door de oude Egyp-
tenaren en Maya’s. 
Wat is Niburu? Uit 
de ene tekst blijkt 
dat Jupiter bedoeld 
wordt, in andere 
teksten worden beschrijvingen van de 
poolster gevonden. Inmiddels wordt de 
naam Niburu gebruikt in verband met 
een verdwenen planeet uit ons zonnestel-
sel. De Sumeriërs, die beschouwd worden 
als het eerste volk met een beschaving en 
geschrift, zouden al hun kennis gekregen 
hebben van bevolking van deze planeet. 
Op kleitabletten zijn verslagen en teke-
ningen gevonden van zowel Niburu als 
de ‘Anunnaki’, die beschouwd werden als 
godheden, maar volgens moderne inter-
pretaties bewoners zouden zijn van Ni-
buru.
Over 2012 heeft Teuben nog wel wat te 
zeggen: “Volgens de Maya’s gaat er in 2012 
iets bijzonders gebeuren met ons bewust-
zijn, wat dat precies gaat worden zien we 
wel. Ik ga ervan uit dat we ons dan bewust 
worden van alles, en dat zowel de wereld 
als de mensen die erop leven hun oude 
kennis terug gaan vinden. Volgens sommi-
gen komt Niburu dan in de buurt van de 
aarde en krijgen we contact met buiten-
aardse beschavingen. We krijgen dan de 

waarheid verteld, dat we niet alleen zijn.”
Teuben is mede door Niburu van mening 
dat er nog zoveel is dat we niet weten of 
begrijpen: “universe is magic, kwantumfysica 
is magic.”

Wetenschap
Volgens Teuben draaien wetenschappers 
zichzelf de nek om. De wetenschap en de 
academische wereld bestaan uit dogma’s 
en vooroordelen. Elke dag worden er uit-
vindingen gedaan die de wereld zouden 
kunnen verbeteren, maar door externe 
factoren, zoals commerciele strategieën 
en bedrijven die werkelijk de macht heb-
ben, worden ze niet naar buiten gebracht. 
In andere continenten zijn mensen veel 
verder in universele en natuurlijke ken-
nis, omdat ze generatie na generatie 
overnemen wat 
hun grootouders 
geleerd hebben, 
en dit zodoende 
ook weer kun-
nen doorgeven. 
Als onderzoek 
door vastzitten-
de wetenschap-
pers en externe 
factoren tegen-
gehouden wordt, 

“Ik praat alleen over wat ik weet, ik praat dus 

niet over wat ik geloof, want als je over iets praat 

over wat je gelooft, dan krijg je altijd discussies.”

Een beroemd Sumerisch kleitablet waarop 
bezoekende Anunnaki staan afgebeeld.
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als de wetenschap zo beperkt is om tot 
nieuwe inzichten te komen, “dan moet de 
wetenschap het zelf maar weten.” Talent 
moet leren voor zichzelf op te komen, 
niet zomaar alles klakkeloos aan te ne-
men en eigen onderzoek te doen. Kijk 
maar naar Einstein, die was eigenwijs en 
heeft toch, of juist, voor grote stappen in 
de wetenschap gezorgd. Een ander voor-
beeld is Tesla. 

Tesla en vliegende schotels
Nikola Tesla (1856–1943) is een van de 
grootste uitvinders aller tijden. Hij is de 
bedenker van wisselstroom en transfor-
matoren, maar heeft bijvoorbeeld ook de 
magnetron, de basis voor satellieten en 
kernfusie uitgevonden. Op latere leeftijd 
heeft hij zijn geloofwaardigheid in de we-
tenschappelijke wereld verloren, doordat 
hij onconventionele ideeën had met be-
trekking tot zijn eigen wetenschappelijke 
wereld, één die hij deels zelf opgebouwd 
had. “Dit bedoel ik dus, een man die in 

zijn leven enorme dingen heeft laten zien, 
maar zodra hij ideeën heeft die niet vol-
gens de norm van de wetenschappelijke 
wereld zijn, wordt hij verbannen als een 
gek.”

Volgens Teuben werd er na de Tweede 
Wereldoorlog een enorme toename aan 
ufo’s gespot. Hij wijdt dit aan het gebruik 
van kernbommen. Er zijn talloze verslagen 
en zelfs films die laten zien hoe een ufo 

een kernwapen 
onschadelijk maakt. 
Maar dat is niet het 
enige. Want in feite 
is een gedeelte van 
alle ufo’s niet eens 
buitenaards. “Daar 
kwam ik achter, 
toen ik dat archief 
opgekocht had. De 
Duitsers hadden 
dus al vliegende 
schotels gebaseerd 
op de uitvindingen 
van Tesla!” Dit was 

een uitvinding van Tesla, die door middel 
van gebundelde elektrische en magneti-
sche velden objecten kon leviteren. Ster-
ker nog, volgens Teuben is het simpeler 
dan je denkt. “Je hebt elektromagnetische 
trillingen nodig, met bepaalde vortexen, 
met bepaalde materialen, waarin een be-
paalde ionisatie optreedt. Het is logisch 
dat dit verzwegen wordt. Deze technolo-
gie maakt olie acuut overbodig; het heet 
nulpuntenergie.”

Alhoewel Sculder en Mully geen bewijs 

Hoe vliegt een ufo? 
In het midden is een vortex 
van heel veel volt, miljoenen. 
De driehoeken liggen naar 
de rand toe georiënteerd, 
door de oriëntatie van die 
magnetische driehoeken 
stroomt energie naar de 
punten toe. Daardoor ont-
staat een ionisatie die om 
het hele object heen kan.

The British Rail Space Vehicle
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konden vinden, waren ze onder de indruk 
toen Teuben hun vertelde dat er in Rus-
land twee complete nulpuntenergiesteden 
zijn, waar deze technologie in het geheim 
wordt toegepast.
Mensen die sinds jaar en dag 
belachelijk gemaakt worden 
vanwege het zien van ufo’s zijn 
zeker niet gek, maar zijn in veel 
gevallen zelfs getuige geweest 
van aardse technologieën. Teu-
ben heeft als doel gesteld dat 
aan de orde te brengen. Die 
Duitse vliegende schotel werkt 
heel simpel, alhoewel het bestaan er van 
verzwegen wordt. “Ik vind dit zo ernstig, 
omdat ik weet dat mensen, die bij mij had-
den willen werken, in situaties kwamen 
waardoor ze in met name psychiatrische 
inrichtingen belandden. Dit was te voor-
komen geweest door de waarheid rond 
de contacten met dit soort objecten rond 
Groningen bijvoorbeeld in het Dagblad 
van het Noorden te plaatsen. Ze konden 
hun verhaal nergens kwijt, liepen vast bij 

hun omgeving, omdat iedereen zo iets 
heeft van ‘jij bent gek, want je gelooft in 
ufo’s’, terwijl er geen wetenschapper op 
de wereld is die beweert dat buitenaard-

se leven niet bestaat.” “Daarom is Niburu 
zo belangrijk. Twee maanden geleden heb 
ik een dubbele pagina gekregen in de Tele-
graaf. Toen heb ik van over de hele wereld 
van politiemensen, ex-militairen en voor-
namelijk oudere mensen reacties gekre-
gen. Mensen zonder internet, die nu ein-
delijk over hun verhaal mogen praten.” 

“Eén ding moet je beseffen: we zijn niet 
alleen... rond Groningen.”

“Driehoeken in de lucht, die even 
kantelen en… flits, het is weg. Alle-
maal kwantumfysica.”
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Excursie naar ASML
Machines en microchips

Limiet34

Op 17 november is een team van tien 
afgevaardigden van Francken naar 

het zuiden des lands afgereisd voor de 
eerste binnenlandse excursie van het stu-
diejaar: een kijkje bij Advanced Semicon-
ductor Materials Lithography! Het uitver-
koren team van enthousiastelingen, voor 
wie zelfs de schrikbarende vertrektijd van 

6:15 uur geen onoverkomelijke hindernis 
was, vertrok aldus in autootje 1 en busje 
1 naar Eindhoven. Door alle drukte op 
de weg (welgeteld vijf files) hebben we 
de koffie helaas gemist, dus terend op de 
resten caffeïne van de vorige stop hebben 
we ons nedergezet in de zaal voor een 
aantal presentaties over ASML. 

Bij ASML, een hightech bedrijf in de 
halfgeleiderindustrie, worden dure ma-
chines om microchips te vervaardigen 
vervaardigd. Het maken van microchips 
gebeurt door een lichtgevoelige laag aan 
te brengen op een siliciumplaat (wafer) 
en deze te beschijnen met laserlicht dat 
door een lens en een negatief (reticle) 
van de microchip is gegaan, analoog aan 
ouderwetse fotografie. Er zitten echter 
tientallen chips in spe op een wafer, die 
elk in 70 ms moeten worden beschenen. 
Het reticle wordt gevormd door een dun 
plaatje kwarts met chromen baantjes op 
het oppervlak, met ongevier vier keer de 
afmeting van de microchip. Dus zowel de 
wafer als het reticle bewegen razendsnel 
door het apparaat en zelfs de lens van 
twee meter hoog voert wat corrigerende 
bewegingen uit om de afbeelding haar-
scherp op de plaat te printen, met een re-
solutie van enkele tientallen nanometers! 
Dit ‘schrijven’ van chips wordt lithografie 
genoemd; hét proces waar ASML zich 
mee bezighoudt. Na het schrijven wordt 
de plaat geëtst en wordt de volgende laag 
(geleider of halfgeleider) inclusief licht-
gevoelige laag erop gedrukt, waarna het 
proces van schrijven zich herhaalt. Een 
transistor wordt op deze manier gemaakt 
door de gate, source en drain uit verschil-
lende lagen in de verticale richting via de 
halfgeleiderlaag te verbinden. Op deze 



manier is ASML in staat miljarden transis-
tors op een klein chipje te planten. Dit 
aantal komt nog steeds goed overeen met 
de profetie van Moore, die in 1965 zei dat 
het aantal transistors zich na elke twee 
jaar verdubbelt (n ~ n02

t/(2 jaar)).

Nadat we middels een lunch bijgekomen 
waren van een bewogen ochtend van 
stilzitten, werden we rondgeleid langs de 
cleanrooms. Tijdens een lange wandeling 
zagen we steeds andere stukken metaal 
van het apparaat dat de chips schrijft, 
maar vergezeld van een prima uitleg gaf 
het een goed beeld van ASML.
Om te voldoen aan de altijd groeiende 
vraag naar IC’s probeert men de chips 
nog sneller te belichten. Daar is dus een 
fellere laser voor nodig, want er is een be-
paalde hoeveelheid fotonen nodig om de 
lichtgevoelige laag goed te ontwikkelen. 
Het probleem is nu echter dat het felle 
licht het reticle dusdanig verhit dat het 
aan de randen uit gaat zetten, waardoor 

de chip schever wordt geprint naarmate 
de laser langer aanstaat. Met dit probleem 
hebben wij ons na de rondleiding bezig 
gehouden, alsook de andere aanwezige 
studenten van studieverenigingen in het 
land. Al snel kwam team Francken, zelf-
benoemd Team 1, met “Dé Oplossing©”. 
Het idee was om het reticle op de steady-
state temperatuur te vervaardigen en te 
gebruiken (temperatuur waarvoor geldt: 
Popgenomen = Puitgestraald). De steady-state tem-
peratuur kan natuurlijk prima wat ver-
laagd worden door koeling te gebruiken. 
Al met al kwamen we met een fantastisch 
praktisch idee op de proppen en na de 
vrijwel feilloze presentatie door Olger en 
sidekick Bijl hadden we de morele over-
winning op zak. Toch bleken we volgens 
de jury – wat een domper – de overwin-
ning niet waard. 
Met veel borrelnoten en weinig bier slo-
ten we dag bij ASML af. Met weinig bor-
relnoten en veel bier sloten we dag in 
busje 1 af.
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Een grensverleggend stuk
Pushing yourself to the limit

Limiet36

Je kan er op wachten, een Francken Vrij 
over limieten. Ik hoop niet dat je dat 

ook daadwerkelijk deed, want er zijn echt 
belangrijker zaken in het leven, maar laten 
we als goed begin vaststellen dat het ge-
woon kan.

In de natuurkunde – overigens,  exacte 
wetenschappen en natuurkunde zijn één 
en hetzelfde begrip. Zie voor een vluchtig 
bewijsje hiervan het kader op de volgende 
pagina, dan hoeven we daar ook niet over 
te ouwehoeren – zijn binnen een theorie 

limietgevallen vaak ofwel de fascinerende 
maar in het dagelijks leven nooit voorko-
mende situaties ofwel juist dè manier om 
hem aan bekende resultaten te toetsen. 
Als je bijvoorbeeld de limietgevallen bin-
nen de speciale relativiteitstheorie bekijkt 
voor lage snelheden en kleine massa’s (zie 
Figuur 1), dan houd je de klassieke me-
chanica over. Waarschijnlijk zal dat geen 
nieuwe informatie zijn; mocht je schok-
kendere manieren willen zien om de ene 
theorie in de andere te veranderen dan 
raad ik je van harte aan contact op te ne-
men met een theoretisch natuurkundige 
naar keuze (0800-THEOREET) of een 
tijdje te gaan struinen op internet.
Om zo’n limiet te bepalen, laat je n en x 
naar oneindig lopen – wat trouwens ook 
van de zotte is; alsof die lui niets beters 
te doen hebben. Bovendien lopen ze dan 
langs de Re (op zich al geen pretje, zie 
Francken Vrij jaargang 9, editie 2), waar 
sinds kort een toegestane maximumsnel-
heid vmax < ∞ geldt, dus bij oneindig komen 
ze nooit. Maar staat iemand daar ooit bij 
stil? Nee mijnheer, stuur n maar weer lek-
ker naar oneindig. Wordt ‘ie groot van.
Hoe het ook zij, als n casu quo x dan bij 
oneindig aankomt – quod non, maar laten 
we voor de grap of, fysisch correcter 
geformuleerd, als Gedankenexperiment 
aannemen dat het zo is – zul je over het 
algemeen hebben dat bepaalde termen in 

Figuur 1. Relatief lage snelheid, relatief kleine massa, 
kortom perfect voor middelbareschoolnatuurkunde.
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nachtenlang studeren of ten gevolge van 
één van die andere activiteiten die wij 
natuurkundigen graag doen, terwijl hij 
toch beter zou moeten weten.
Nu is slopen ontzettend leuk en jezelf 
slopen vaak nog veel leuker, maar als rati-
oneel mens moet je je soms toch afvragen 
of het echt nodig is. En wellicht is daarin 
een rol weggelegd voor de limieten waar 
ik mee begon. Als je je kansen beschouwt 
naarmate  t → ∞ lijkt me het antwoord 
duidelijk: een volmondig ja.

Stelling 1: φ=β
Laat φ de verzameling van alle studiegebieden 
zijn die binnen de natuurkunde vallen en laat 
β de verzameling van studiegebieden zijn die 
binnen de exacte wetenschappen vallen. Zoals 
bekend verondersteld wordt, geldt φ⊆β, dat wil 
zeggen: alle studiegebieden die binnen de na-
tuurkunde vallen, vallen ook binnen de exacte 
wetenschappen.

Aangezien alle fenomenen die binnen de exacte 
wetenschappen bestudeerd worden, gevestigd 
zijn op fysische principes, geldt dat φ⊇β en 
daaruit volgt dat φ=β, ofwel dat alle exacte 
wetenschappen natuurkunde zijn en dat natuur-
kunde alle exacte wetenschappen is.

Nota bene: het feit op zich dat iemand zich 
bezighoudt met een deelgebied van de natuur-
kunde maakt hem nog geen natuurkundige. Het 
bewijs van deze laatste uitspraak wordt als oefe-
ning aan de lezer gelaten.

je wiskundige model heel groot worden 
en andere juist niet, dus dan kan je dingen 
wegstrepen en over het algemeen word 
je daar blij van.
Buiten de exacte wetenschappen zullen 
dit soort plezierigheden niemand natuur-
lijk ene mallemoer interesseren. Vandaar 
dat we het over dit soort limieten verder 
ook niet gaan hebben.
In het dagelijks leven – dat gebeuren 
buiten het lab waar we al zoveel mooie 
verhalen over gehoord hebben – zijn 
limieten vooral in gebruik als wettelijke 
grenzen aan wat je mag, zoals de al eer-
der genoemde maximumsnelheid, mijns 
inziens de minder interessante variant, of 
als hetzij fysieke, hetzij mentale grenzen 
aan wat je kan. Pushing yourself to the 
limit, dat soort dingen – een uitspraak 
overigens die bijzonder te lijden heeft 
onder het feit dat zijn meest prominente 
evangelisten namens TellSell en dergelijke 
op de beeldbuis verschijnen.
Nu vind ik het an sich wel een aardig idee 
dat je je als mens een beetje wilt ontwik-
kelen, want interesse in persoonlijke ont-
wikkeling is toch wat ons onderscheidt 
van de beesten, maar er zijn grenzen en 
daar moet je je van bewust zijn.
Als fysici weten we natuurlijk dat ma-
terialen een bepaalde belasting kunnen 
hebben voordat ze breken, met andere 
woorden: je kan dingen wel beyond hun 
limits pushen, maar dan gaan ze stuk. De 
analogie zal duidelijk zijn.
Desondanks horen we vaak genoeg 
een natuurkundige verkondigen dat 
hij helemaal stuk is gegaan ten gevolge 
van te hard sporten of ten gevolge van 
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Maaike’s Matige Mening
Chillbroeken
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Na jaren lang rondhangen in de ver-
enigingskamer, mag ik eindelijk mijn 

mening spuien in het Francken-Vrijblaad-
je. Natuurlijk is mijn mening niet zo uitge-
sproken en goed verwoord als de mening 
van mijn goede vriendin mevrouw Doc-
ters, die jaren lang haar mening vertolkte 
in Wendy’s Wondere Wereld. Daarom 
heet het ook Maaike’s Matige Mening.

Na jarenlange observatie van de kle-
dingkeuze van bètamannen moet ik zeg-
gen dat dit soort heren de voorkeur 
heeft voor gemak in plaats van modieus. 
Neem nu als voorbeeld de joggingbroek. 
Een joggingbroek associeer ik met trai-
lertrash, de Tokkies en mijn buren. Daar 
bedoel ik mensen mee die liever lui zijn 
dan moe. Maar binnen de vereniging is 
de joggingbroek of beter gezegd de chill-
broek (zoals de broek in Franckenkringen 
wordt genoemd vanwege de comforta-
bele pasvorm) niet meer weg te denken 
en is de chillbroek een veel voorkomend 
kledingstuk. 
De chillbroek is het best te dragen als je 
ongelooflijk brak bent en geen idee meer 
hebt hoe je de knoop van je spijkerbroek 
moet vast maken, of tijdens je maandelijk-
se wasdag. Er zijn ook Franckenleden die 
je niet meer kan voorstellen zonder een 
chillbroek, dit meestal gedragen in com-
binatie met een overhemd en eventueel 

een jasje erop. Het is dan ook niet gek dat 
er een Franckenchillbroek is, met het logo 
en de naam van de vereniging gedrukt in 
gouden glitterletters op de broek. Zelfs 
de meest vrouwelijke commissie van de 
vereniging is al overgestapt naar een chill-
broek als commissiekleding.
Aangezien de chillbroek een zeer geliefd 
kledingstuk is van de Franckenman en 
Franckenvrouw, kan je concluderen dat 
mijn associatie met een joggingbroek/
chillbroek onjuist is, of dat Franckenleden 
in het zelfde rijtje te plaatsen zijn als trai-
lertrash. Ondanks dat er overeenkomsten 
zijn tussen Franckenleden en trailertrash, 
denk ik toch dat ik mijn associatie moet 
aanpassen. Terwijl ik zelf de chillbroek 
alleen draag als een comfortabele huis-
broek om te dragen tijdens het bankhan-
gen en het zappen of tijdens enige zeld-
zame sportieve activiteit, denk ik dat het 
tegenwoordig geen schande meer is om 
in de chillbroek gezien te worden.
Daarom wil ik bij dezen het bestuur van 
de Technische Fysische Vereniging ‘Profes-
sor Francken’ bedanken dat ze de nieuwe 
generatie Franckenleden voorzien van 
deze must-have in de kledingkast: de 
Franckenchillbroek!



Kwakzalvers no more
yori onG

De visie van een tandarts
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De tandheelkunde is een jonge tak 
van wetenschap. Toen de natuurkun-

digen al lang gezien werden als geleerden 
in plaats van ketters, was de tandarts nog 
altijd een kwakzalver. Een rondreizende 
kermisattractie, die kiespijn bestreed met 
middelen nog erger dan de kwaal. Der-
gelijke gruwelverhalen over de tandarts 
stammen uit een recent verleden. Het 
was namelijk pas ruim na de Tweede We-
reldoorlog dat tandheelkunde een uni-
versitaire opleiding werd en tandartsen 
zichzelf gingen zien als echte wetenschap-
pers. Ja, zo worden wij opgeleid, als acade-
mici met een belangrijke maatschappelijke 
functie: de mensheid verlossen van cariës 
en orale lelijkheden.

De vraag is of de patiënten (jullie) dit ook 
zo zien. Voor velen van jullie is tanden-
poetsen waarschijnlijk al een noodzakelijk 
kwaad, laat staan een bezoek brengen aan 
de tandarts. Misschien lijkt deze persoon 
wel meer op een botte bouwvakker, voor 
wie de aanschaf van een nieuwe BMW 
meer prioriteit heeft dan jouw kiespijn. 
Waarschijnlijk is echter dat jouw tandarts 
meer van deze tijd is. Tandartsen worden 
tegenwoordig opgeleid om mondzorg 
op maat te leveren. Niet alleen vullen ze 
gaatjes, ze doen hun uiterste best om er-
voor te zorgen dat de patiënt zo lang en 
zo veel mogelijk plezier beleeft aan zijn 

tanden. Dit is waar de meest idealistische 
tandarts voldoening uit haalt; voor veel 
anderen speelt de BMW echter ook een 
rolletje.
Om tandarts te worden moeten we min-
stens zes jaar studeren. In die zes jaar 
leren we onder meer boren, vullen en 
trekken. Tegelijkertijd leren we alles over 
patiënten, tanden en gaatjes en 
alle mogelijke combinaties: het 
is een zware studie! Maar de ge-
middelde student tandheelkunde 
houdt van de praktijk en niet van 
wetenschap. En waar we zeker 
geen aandacht voor hebben zijn 
de vele toepassingen van mecha-
nica, elektronica en chemie die 
ons vak mogelijk maken. Dat is 
immers toch niet waar het alle-
maal om gaat? Dagelijks worden 
duizenden euro’s aan technische 
hoogstandjes door ons gebruikt, 
verbruikt en vernield.
Uit bewondering voor  jullie vak-
gebied moet ik zeggen dat de gemiddelde 
student Tandheelkunde hier wel wat meer 
oog voor zou mogen hebben. De tand-
artspraktijk is een speeltuin van de fysica, 
of je nu een bitewing, supersonische tand-
steenverwijdering of een zwart gat gevuld 
moet hebben. Hopelijk ga jij nu ook met 
wat meer plezier naar de tandarts. Zolang 
je maar wel goed poetst!

In de rubriek ‘De visie 
van...’ bieden we een 
niet-fysicus de kans om 
zijn of haar licht te schij-
nen op de natuurkunde 
of om vooroordelen over 
het eigen vakgebied weg 
te nemen.

Yori Ong is redacteur van 
De Bonding, het maga-
zine van Tandheelkunde 
Mondhygiëne Faculteits-
Vereniging Archigenes.
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Excursie naar MARIN
Ronddobberen in een golfbad

Limiet40

Keurig tien minuten te laat kwamen 
we aan in Wageningen. Er was nog 

gewaarschuwd: “neem de auto als je kunt; 
dat is sneller”, maar eigenwijs als enkele 
van ons zijn stapten we toch in het busje 
en kwamen wij dus te laat. We mochten 
haastig een kopje koffie of thee pakken 
en vrijwel meteen begon de openingspre-
sentatie.

Bij het Maritiem Research Instituut Ne-
derland (MARIN) worden onder andere 
schepen en virtuele havens getest, zowel 
met behulp van simulaties als met schaal-
modellen. Ook wordt er onderzoek ge-
daan aan stroming langs bijvoorbeeld de 
romp en schroef van een schip.
Na een aantal leerzame presentaties werd 
onze groep in tweeën gedeeld en gingen 
we door de gangen van MARIN op weg 
naar de simulator. Na door verschillende 
gangen gelopen te hebben met diverse 
interieurs, sommige nog in aanbouw, was 
het moment daar. We liepen een trapje 
op, langs een railing en een reddingsboei 

en stapten de binnenkant van een schip 
in. Om ons heen, 360 graden, was een 
reusachtige haven te zien, bewegend alsof 
je op een schip staat. Met maar een paar 
stappen waren we een volledig andere 
wereld ingestapt. Een wereld met een ha-
ven, met schepen en een heleboel water 
om ons heen. Als je genoeg verbeeldings-
kracht had, kon je de zeelucht ruiken. Het 
schip waarin wij zaten voer in de haven, 
maar als er wilde wateren gesimuleerd 
waren, schuddend en hotsend, dan had 
het me niks verbaasd als enkelen van ons 
zeeziek waren geworden.
Na de simulator en diverse gangen zagen 
we een gigantisch lang zwembad. Er echt 
fijn in zwemmen kon niet, want het was 
maar één meter diep. Wat wel kon, was 
het op schaal testen van hoe schepen va-
ren en draaien in ondiep water.  Verderop 
was er een veel gaver tafereel, namelijk 
weer een reusachtig zwembad, maar dit 
keer veel dieper. In dat bassin konden gol-
ven worden gemaakt. Midden in het bad 
werden net twee kleine bootjes getest. 
Dit bleek bijzonder te zijn, omdat het niet 
vaak gebeurt dat er tijdens een excursie 
boten getest worden.
Nadat we al deze gave dingen gezien had-
den, gingen we terug naar de presentatie-
zaal voor de borrel, waar we nog even na 
konden praten met de excursieleiders en 
de heren van het KIVI.



De Teun-van-alles
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Het leven na Francken
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Jullie zullen je allemaal wel afvragen wat 
Teun Koeman, de überklusjesman, com-

pucie, webcie, fotocie en penningmeester 
uit het jaar 2003-2004, voor leven na 
Francken heeft weten over te houden.

Verleden
Mijn eerste baan ben ik vrij snel na mijn 
afstuderen begonnen na een goed gesprek 
met de buurman van mijn ouders in het 
dorp Westeremden. Zonder een enkele 
sollicitatiebrief te hebben verstuurd, kon 
ik zo aan de slag bij ‘PB Sensortechnology 
& Consultancy bv’. Hier hield ik me bezig 
met het opzetten van een gelaatsprothe-
sereceptuursysteem (goed galgjewoord) 
in samenwerking met het UMCG. Het 
gaat dan vooral om mensen die door een 
ongeluk of door kanker een deel van hun 
gezicht missen (neus, oor, en dergelijke). 
Het is namelijk zo dat het vrij lastig is om 
gelaatsprotheses te maken. Vooral het 
precies laten matchen van de kleur van 
de prothese met de aangrenzende huid 
vereist jarenlange training. Dit klonk als 
iets dat een computer een stuk beter zou 
kunnen doen. Het idee was om een kleur-
meter te ontwikkelen die naast kleur ook 
de transparantie van huid kon meten. Met 
behulp van deze metingen en een nog te 
ontwikkelen receptuurprogramma zou er 
dan een recept uit de pc rollen waarop 
stond hoeveel siliconen en welke kleur-

stoffen door elkaar gemengd moesten 
worden om een perfect kleurechte pro-
these te maken. 
Deze kleurmeter bestaat uit een probe 
(zie foto op de volgende pagina) die 
op de huid geplaatst kan worden. Licht 
komt met een smalle bundel de huid in 
en wordt op verschillende afstanden van 
het instraalpunt weer gedetecteerd met 
behulp van een lading glasvezel en een 
spectrofotometer. Nou was de bedoeling 
dat met behulp van deze metingen iets 
te zeggen was over de verstrooiende en 
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absorberende eigenschappen van de huid 
(dit zijn redelijk essentiële ingrediënten 
bij het maken van een receptuursysteem). 
Om dit te kunnen doen heb je natuur-
lijk wel een lekkere bak Matlab nodig, dus 
daar heb ik me goed op kunnen uitleven. 
Al met al lukte het aardig om een me-
ter te maken die huidkleur kon meten. 
Een probleem waar we op stuitten was 
echter dat het vrij lastig was om kleine 
hoeveelheden kleurstof reproduceerbaar 
te doseren. Dit was een interessante en 
leerzame baan, met een leuke combinatie 
van natuurkunde en het nodige compu-
tergenerd. Ik ben met een hoop kleine 
bedrijfjes in de buurt van Groningen in 
contact gekomen, heb geleerd dat kleuren 
matchen toch moeilijker klinkt dan het is, 
en dat in je eentje op een zolderkamer 
werken niet de meest stimulerende om-
geving voor mij is. Tijd voor een volgende 
baan dus!

Heden
Dat banen krijgen zonder te solliciteren 
beviel me wel, dus ik ben wat gaan praten 
bij het bedrijf ‘Koeman en Bijkerk bv’. De 
naam had ik in elk geval al mee, en nee, 

dat is geen toeval; het is namelijk zo dat 
het voor de helft de naam van mijn vader 
draagt. Ze konden hier wel een goede 
nerd gebruiken, en ik had het idee dat 
hier wel een hoop te Teunen was. En dat 
was ook zo. Deze baan ligt niet direct in 
het verlengde van technische natuurkun-
de, maar doet me meer denken aan het 
jaar bestuur dat ik heb gedaan. Het is een 
bedrijf met zo’n 25 medewerkers, waar-
door de lijnen kort zijn en waar ik aan 
veel afwisselende projecten meewerk.
Ik ben nu een combinatie tussen software-
ontwikkelaar, webdesigner en systeembe-
heerder. Ik ben hier veel betrokken bij het 
maken van invoerapplicaties van allerlei 
biologische gegevens. Zo zijn er nu zelfs 
plannen om een iPad aan te schaffen en 
om hier de ultieme veldcomputer (een 
pc die mensen in het veld meenemen om 
hun data op in te voeren) van te maken, 
want dat gebeurt nu nog allemaal op pa-
pier, iets wat mij natuurlijk een doorn in 
het oog is.
Ik zeg gelukkig nog wel een paar keer per 
week “zoooo!” als ik mensen met pc-
problemen met een paar snelle shortcuts 
uit de problemen heb weten te helpen. En 
hier en daar krijg ik zelfs nog de kans op 
een integraaltje op te lossen met Mathe-
matica.

Toekomst
Toch houd ik het gevoel dat het eens 
tijd wordt voor een ‘echte’ baan. Eentje 
waar ik wellicht wel voor moet sollicite-
ren, want dat lijkt me toch ook wel eens 
leuk om te doen. Dus als iemand nog tips 
heeft: ik houd me aanbevolen.
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Wisci bla facipsusto odolessit utem 
eugait duis eugait la ad tat ea fac-

cum dunt wis elis dolestion vullandreet 
nulla feugiatis eriliquam in hent in ea 
commolor acipit, volore dolore magnit 
et, cons nulla feum volor sim quisse verit 
velit nos nulla commodion hent lutem 
dunt nibh et nulla faciliquip et inci eu facil 
ulputat in heniame tueraes sequat wisim 
accumsandio do endreros numsan utat 
ad doluptat. Duisi bla feugue cor sustrud 
dolobore dolobore te commodo lumsan 
utat at, con veliquam, quipit wis aliquam, 
venim nulla facidui tat. Am ex elis exer 
summy nos nonse tate duis exerit praese 
exer sequipit lutat.

Ut atis ex exerit ut non velis nullut velisis 
ad min hent wis do ea aut la facil enisci-
lit ut lor at acilluptatie doluptatum duis 
erilisnostrud do consendit nim zzriure 
corem eummodolut augait at velesto ea 
alisl do odolore ecte dolobore magnis 
nos adiam volestrud tat ad erilit acipit 
praestrud eugait iril iuscip et at, cor sus-
tie delit adiamet uercillaorem ilit ing ese-
quam etuero ero esed dolorperosto od 
delenim irilluptat, quam, vero consequis 
nullan ullandre tismodio el dolore faccum 
dio dolore commy num vel ullumsan hen-
dit, venim quis nit la con ut alis ex euisim 
ip eugiametum nim dolorer sit eum vel 
incilit essi.

Henit, quatin vulpute volorti onullam vulla 
alis nonse etuer sisit autpat utpat. Ut nim 
am alis nibh etue consed delessequam 
nulputpat, sequissed duisi.
Iquamcor aliquis modipsusto odolore fa-
cipit ad diamconse dolore magnim nim vel 
dolorpe riustie magna feugue velestrud 
mod mod magnit lore tat.
Ommy nim irilis eui essi eugiate vent atu-
ero consequat aliquat nulla feuissed tat.
Acincil del ute corem dolore tin hent do-
lortio odo ea feugue tat. Feummod dolor 
sissequat adipis ent laortis ercipsu msand-
re er ing exer alit loreet numsan velestio 
consequisis ea faccummy nisl utet la alit 
adio conum niamcom modolorer si.
Elit ip ea con hent amet, vullutpatis alit 
ad tat. Accum nons aliqui tie min ullam-
commy nulputpat. Dui tionsent il iure 
ming exer amconsed te min et aut ad 
mod magnit acinit, cons nim in eriurerate 
min er iure modiam vel in et lorem dolum 
ea faccumm odoloreet vullan veliquatisci 
eum quat lamconulla consent luptatet la 
feuis autpat.
Onsequipit dionsequat adip et aute vulla 
faci tin venim volore et dolore dolor adip 
eui euisci et ute dolore duissit nulputpat 
eu faccumsan ullaoreetue minim nisismo-
lore molortie dolore vullam in utatie fa-
cincip eugueriurem quat autem vel illutet 
amcons doluptat lan ut lam, quipsum ven-
diat lut augiam endignim zzrit utpate mo-




