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Brr, Wat eefrkel. GEKEERijfwe erb i
“"niet alleen voor heteerst een lustrumspecial achterop geplakt, maar zijn we ook qua organisatie gestruc-
tureerder bezig gegaan. Met onze nieuwe, grotere commissie zijn we namelijk een heel weekend gaan
lay-outen. Hoewel het _hbier verschrikkelijk koud is, gezi%: het weekend de verwarming in de
. ledenkamer uitgaat, ga hetlay-outen beter, snelief en duid@fijker.
' De belangri}ksﬁ&f&imeu&blijﬂ echter de lustrumspecial, waardoor dit nummer flink dikker dan normaal

is. Hierin vajt t8ll8zen oVer de vele lustrumactiviteiten, maar ook de historie van onze vereniging wordt

[ nader belicht r onze twee ereleden, Prof. de Hosson en Prof. Francken. Ook zijn er enkele mooie
inzendingen v _'de anekdote-contest geplaatst, waarbij mooie teksten binnen zijn gekomen over en
door de stu@erf van toen.

. Uiteraard is ferfook nog de ‘gewone’ Francken Vrij met hierin als altiid mooie zichten op oneindigheid
door onze vaste scribenten. Natuurlijk weer een mooie column van Wendy Docters, maar ook een
anderevrouwe“jke visie op het thema. Deze visie is alles behalve natuurkundig, om de natuurkundige
ook eens de keerzijde van de munt te laten zien. Marika Curganov, 3e jaars studente pedagogiek heeft
hierin haar visie op ‘oneindig*gegeven in het nieuwe onderdeel “Visie van...”.

Als puntje bjj paaltje komt blijven we met Z'n allen technici en is«er natuurlijk weer zat te lezen over
fysisch-gerelateerde onderwerpen. In dit nummer daarom een verslag van een promotie in het buiten-
land, een Kijkje bij Fysica van Organische halfgeleiders, weer een theoreet, Pumba’s puzzels, oneindig
onder de loep, vele verslagen, etc....

Zo kan ik nog wel een tijdje door gaan, maar dan gaat de lol er ook een beetje vanaf. Rest mij nog één
ding te melden: veel leesplezier! Hedde van Hoorn, Hoofdredacteur

In deze editie van de

FranckenVrij:
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Van de voorzitter

Het oneindige leven

lemand beweerde eens dat oneindig veel bier, in het geval van consumptie binnen 24 uur, geli%
aan 2 bavariakratjes. Dat zijn dus 24 flesjes, oftewel 24 = oneindig. T.F.V. ‘Professor Francken’ vie
4e lustrum, oftewel haar 20e verjaardag. Dat wil zeggen dat onze gekoesterde vereniging bij het volgen
lustrum oneindig lang zal bestaan (25 > 24 = oneindig). Een mooie gedachte om deze lustrumeditie mee
binnen te vallen, toch?

Nu zal een wiskundige wel 't een en ander op mijn bewijs aan te merken hebben. Typisch vai
mierenneukers, die lui. Wij natuurkundig en daarentegen zien de wiskunde als een gereedschapsk

“van mijn redenering aan elkz {. e t|mmeren Wat dan nog? Van dik hout zaagt men p
tut ik mijn bewijs. Het resulta ag er wezen: Techmsch Fysnsche Vereniging ‘Profess
sal 0 ndng lang bestaan. Een fant
i t is het ultieme bewijs.
periment is inmidd gang. En ja, nog steeds staat mijn stelling fier overeind!
an lekker door met:het x| - Op naar het 5e lustrum, op naar de 25 jaar, op naar he ‘
‘eeuwige leven! x r . g % >
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De blik op oneindig

De Franckenborrel is voor mij altijd een welkome
inspiratiebron voor een column in de FranckenVrij.
Enige tijd geleden raakte ik tijdens de borrelpraat in
een discussie over ‘'oneindig'? Ter plekke
probeerde ik de stelling te verdedigen dat de
wiskunde gedefinieerd kan worden als de weten-
schap van het oneindige, die dit met eindige midde-
len tracht te beheersen en dat de natuurkunde
bijna het tegenovergestelde is. Vanwege de altijd
toeslaande vermoeidheid op de vrijdagmiddag -
overigens meer bij studenten dan bij docenten -
werd de discussie vroegtijdig beéindigd. De
opdracht van de redactie dat mijn stukje over
oneindig moet gaan is bepaald geen gemakkelijke
omdat het eerder een bijvoeglijk naamwoord betre-
ft en het onderwerp aan de schrijver zelf wordt
overgelaten. In de natuurkunde zijn we eigenlijk
niet gewend aan oneindige begrippen, wel in de
wiskunde, want we houden van fysische een-
heden. Om het onderwerp op verantwoorde wijze
te behandelen is het dan ook verstandig eerst de
absolute eenheden te definiéren, zodat er later
over de conclusies geen tweespalt ontstaat.

In 1881 werd al door Stoney de gedachte
geopperd om de lading van het elektron als
absolute eenheid te nemen maar het idee van
absolute eenheden wordt toch voornamelijk
toegeschreven aan Planck (1906). John Weeler
(1975) heeft dit verder opgepakt met de introductie
van de drie meest fundamentele constanten in de
natuur: de constante van Planck (ieder zich zelf
respecterende fysicus droomt in termen van h !)
h/2n, de snelheid van het licht c, en de gravi-
tatieconstante G van Newton. Het concept van
absolute eenheden betekent dat alle fysische
grootheden in louter dimensieloze eenheden kun-
nen worden uitgedrukt. Eenheden van massa,
lengte en tijd dienen dan zo gekozen te worden dat
de constanten c, h/2n en G alle drie de waarde
gelijk aan 1 aannemen. De Planck massa kunnen
we definiéren als (h c/2n G)"™ en is ongeveer

2:10®° gram (gewicht van één vlo, en niet twee
vlooien!). Op de Planck schaal wordt de eenheid
van lengte gelijk aan 10* meter (G h/ 2n ¢*)"?, dwz

de absolute eenheid van lengte. De tijd die nodig is
om de Planck lengte met de lichtsnelheid te over-
bruggen, dwz (G h/2n c°)”? nemen we nu als de
absolute waarde van tijd. De eenheid van de
Planck tijd, ongeveer 10 seconde, wordt ook wel
chronon genoemd, in analogie naar quantisaties
elektron, holon, magneton, proton, neutron en
fonon, etc. Op fononen kom ik nog in dit stukje
terug.

Onze TFV Prof. Francken bestaat derhalve
momenteel ongeveer 6.3 10°' chronons en dat
klinkt eigenlijk veel indrukwekkender dan 20 jaar.
De chronon is veel korter dan ook maar enig natu-
urkundig verschijnsel in de hoge energie-deeltjes
fysica (1. 10% chronons) . Op een logaritmische
schaal doen wij het eigenlijk erg goed (zie figuur 1)
en ten opzichte van de kortst levende deeltjes uit
de hoge-energie deeltjes fysica doet de TFV Prof.
Francken het eigenlijk briljant; we zijn erg stabiel en
worden bijna zo oud als het heelal. Dit is bepaald
een geruststellende gedachte. De leeftijd van het
universum wordt volgens de kosmologie geschat
op 1. 10% chronons. Ik weet niet welke foutengren-
zen we daar omheen moeten zetten maar het lijkt
er niet op dat we in de natuurkunde veel kunnen
met het begrip oneindige tijd en oneindige afmetin-
gen.
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Interessant blijft de vraag wat er gebeurt als we
dimensies van tijd en ruimte laten naderen tot
oneindig klein of oneindig groot. Wat het eerste
betreft is dit het terrein van de nanotechnologie,
een soort buzz-woord van de negentiger jaren van
de vorige eeuw. ledereen claimt wel een beetje
'nano' te zijn dan wel op zijn minst te worden:
macro is out en nano is in. Nanotechnologie zou
leiden tot een aantal, bijna onvoorstelbare tech-
nisch-fysische hoogstandjes, zoals: computers met
10" instructies s* Watt', elektromechanische ver-
mogensconversie bij > 10" W m? en macroscopi-
sche componenten met belachelijke treksterktes
van 2 10" GPa ( dit laatste wordt door de auteur
dezes betwijfeld). Zijn er fysische beperkingen aan
al dit nano-gebuzz? Bestaat er een bovenlimiet aan
de frequentie waarmee enig fysisch systeem in een
andere toestand kan worden gebracht? Het ant-
woord is 'ja' en de frequentie limiet is evenredig
aan de totale energie E van het systeem boven de
grondtoestand E:

v, <ME-E,)/h

waarbij h de constante van Planck is, 6.6260755
103 J Hz'. Een geisoleerd systeem van een elek-
tron op een potentiaal van 1 V boven zijn grondtoe-
stand kan nooit sneller van toestand wisselen dan
met een frequentie van 1 eV h' = 1 PHz ( ongeveer
1 per femtoseconde).

Het is uiteraard niet de bedoeling hier een
gedetailleerd overzicht te geven van al deze ideeén
en voorspellingen. Ik wil slechts een nano-voor-
beeldje geven en wel omdat we met Yutao Pei en
Damiano Galvan zelf bezig zijn om na denken over
'size effects' in wrijving. Dit is een belangrijk onder-
werp bij de ontwikkeling van kleine devices (tand-
wielties en MEMS). Op nanoschaal kunnen we
natuurlijk niet meer denken in termen van een
materiaal als een continulim en moeten we afdalen
tot de dimensies van de atomen en moleculen. Hier
hebben we te maken eerder met een supermole-
cuul dan met een fijn verdeelde vaste stof. Om de
werking van onze macroscopische devices te kun-
nen herleiden op nanoschaal dienen daarom slim-
me schaaltransities te worden uitgevoerd, d.w.z.
van millimeters, via micrometers naar nanometers.
De verschillen zijn zeer dramatisch. MoS, wordt in
de macrowereld veelvuldig gebruikt als smeermid-
del bij tandwielen maar voor systemen, die zelf de
afmeting hebben van nanometers, zal MoS, een
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smerig prutje zijn dat de werking van nanotandwiel-
tjes eerder zal belemmeren dan bespoedigen. Ook
andere effecten zoals vibraties, elektrische krach-
ten en thermische expansies die op macroschaal te
tolereren zijn kunnen wel eens desastreuze gevol-
gen hebben op een efficiénte overbrenging op
nanoschaal.

Wrijving kan worden opgevat als de conversie
van translatie beweging in vibrationele energie.
Voor oneindige systemen is het spectrum een con-
tinulm van vibratie modes (denk aan college statis-
tische fysica, Debije benadering). Demping t.g.v.
fononen kan gemakkelijk optreden omdat t.g.v.
anharmoniciteit energie getransporteerd kan wor-
den van de ene mode naar de andere mode. In
een eindig systeem is dit natuurlijk niet waar. Alle
vibratie modes zijn discreet en alleen bepaalde
combinaties kunnen de demping t.g.v. fononen
doorgegeven. Een kwalitatieve conclusie is derhal-
ve: hoe kleiner het systeem, des te kleiner is de
wrijving. In wiskundige zin is de wrijving dan uit te
drukken als:

f==) hkN(k)

waarbij N(k) verandering per tijdseenheid voorstelt
van het gemiddelde aantal fononen in toestand k.
Wrijving is dan alleen mogelijk als de inverse van
de levensduur van de fononen groter is dan de
separaties tussen de vibratie modes en wrijvingslo-
ze interacties ontstaan wanneer devices voldoen
aan:
1 T |a
_ < =
r\ﬁmun nym
met n de grootte van het systeem (aantal eenheids-
cellen), o de krachtsconstante tussen atomen en
m de massa. De krachtsconstante van een kool-
stof binding is 500 N/m en leidt tot de voorspelling
dat als n kleiner is dan 50 eenheidscellen, dwz 20-
30nm, het systeem wrijvingsloos wordt . Voor een
metaal is de kritische dikte ongeveer 40 nm. Een
experimenteel bewijs dat dit redelijk is staat afge-
beeld in Fig. 2 voor een TiC/a-C:H nanocomposiet
coating (hoge-resolutie transmissie elekronen
microscopische opname in Fig. 3). We hebben
tribo-tests uitgevoerd met een zogenaamde ball-
on-disc configuratie bij een snelheid van 0.1m/s en
5N belasting. De coating laat een zeer lage wrij-



vingscoéfficiént zien (Fig. 2a). Bij normale syste-
men is de wrijvingscoéfficiént groter dan 0.3 of
zelfs nabij 1 maar hier twee ordes van grootte klei-
nerl. Een dergelijk gedag kan worden toegeschre-
ven aan de vorming van een zeer dunne transfer
laag van de coating op de bal (Fig.2b). Vanwege de
lage afschuifsterkte van grafiet (order of 10-100
MPa) wordt een slijtstukje gevormd waarvan de
dikte in de orde van 20 nanometers is. Dit leidt tot

oneindig Onder de Loep %QS

een zeer lage wrijvingscoéfficiént, zoals voorspeld
met bovenstaande vergelijking.

Bestudering van al deze nieuwe ontwikkelin-
gen in de natuurkunde leidt slechts tot een conclu-
sie: we zijn er nog lang niet, noch naar eindige
plaats noch naar eindige tijd, en het enige dat echt
oneindig lijkt in de technische-natuurkunde, is het
onderzoek zelf.

a 12 0.18
1 He=25%, 19°C, 5N, 10cm/s, 100Cr6 ball |
104 L0.16
1 11=0.0238 ]
08 ~ pm=0.0028 -—0.14
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024 \“ﬂﬂ V\P L0.04
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Fig.2: (a) Wrijvingscoéfficiént van nanocomposiet (boven)

(b) transfer laag (onder)

debris

>

Prof.dr. J.Th.M. De Hosson

Fig.3: Hoge-resolutie transmissie elekronen micro-
scopische opname van een TiC/a-C:H nanocom-
posiet coating. TiC deelties met een gemiddelde
afmeting van 2.2. nm (cirkel) in een amorfe C laag.
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Zonder risico zelf eens
in opties handelen en
kans maken op een
weekendje Chicago?

Doe mee met de
Landelijke
Beleggingscompet:

Ga naar: http:/fabe.fsa.nl
(start op |4 februaril)

Sl C
van teamwork

loophaan binnen Optiver. |e moet hier zelf veel tijd en

Dat maakt het werk van een market maker zo inspire-
rend! Je staat er nooit alleen voor.Wel krijg je meteen
veel verantwoordelijlkheid en een eigen fonds. Maar je
maakt altjd deel uit van een team. Een succesveol team;
al |8 jaar lang.

Hoe word je een succesvol market maker en een goede
teamspeler! Dat leer je tijdens de interne opleiding
wan 4 tot 5 weken, rnaast moeet je een aancal eigen-
schappen hebben die niet aan te leren zijn: een com-
petitieve geest, een resultantgerichee instelling en sen
heel goed analytisch inzicht.

mici - licfst zonder (relevante) werkervaring - met cen
excellent cijffermatig inzicht.We verwachten een grote
zelfwerkzaarmbeid want je blijft leren geduren

eling Human R

ie in steken maar er staat ook veel teg er:

bang om Yeranowoo jicheid te dragen! Souur dan

een motivatie met curriculum vitae maar:

Oprtiver handelt in derivaten, aandelen en obligaties
vanuit het Amsterdamse hoofdkantoor en vanuit de
filialen in Antwerpen, Londen, Chicago en Sydney,

Kijkk wour meer informatic op www.optiver.com

AOptiver

DERIVATIVES TRADING
sterdam, T 020 - 3319000




Activiteiten
Excursie Optiver

Op donderdag 28 oktober om half 8 ‘s ocht-
ends verzamelden 10 enthousiaste toekomstige
ingenieurs zich op het centraal station in Groningen
om naar Optiver in Amsterdam te gaan. Na de
gebruikelijke koffie om enigszins wakker te worden
op dit voor studenten zeer vroege tijdstip kwamen
we rond een uur of 10 aan in Amsterdam. Nadat
iedereen zich had aangemeld bij de balie en we
een officieel naambordje hadden gekregen begon
het eigenlijke gedeelte van de dag. In ons geval 10
studenten technische natuurkunde, die een dag
lang gingen luisteren en discussieren over juist dat-
gene wat ze niet studeren: het spel dat de beurs
heet en de handel in aandelen en opties. Kortom,
alles waar natuurkundigen zich normaal verre van
houden.

Allereerst kregen we een algemeen praatje
over de ontstaansgeschiedenis van Optiver waarin
de structuur van het bedrijf werd uitgelegd. Het
grappige aan Optiver is dat ze aan niemand pro-
ducten leveren. De meeste bedrijven produceren
om een product op de markt te brengen en het
product te verkopen aan de consument, en daar
winst op te maken. Het verschil met Optiver is dat
dit bedrijf de consument niets aanbiedt. Optiver is
namelijk een zogenaamde “market maker”. In het
kort komt het erop neer dat onder andere Optiver
de beurs gaande houdt. Zij moeten elke dag han-
delen, anders krijgen ze een forse boete. Optiver
pakt zijn winst door van zogenaamde “mispricing”
van aandelen en opties te profiteren. Hoe dit in zijn
werk gaat kregen we vervolgens uitgelegd. Ikzelf
vond dit vrij lastig omdat de Engelse termen je om
de oren vlogen. Uiteindelijk had ik niet echt een
idee waar het nou precies om ging, maar kon ik wel
het beursspel doen: net natuurkunde. Een vak
leren, een vak halen, en niet snappen wat je nou
precies hébt berekend, maar alleen weten hoe je
het hebt berekend.

De sfeer binnen het bedrijf is erg informeel. Het
gaat om je prestaties, niet om hoe je je kleedt. De
werknemers die in de middagpauze met ons een
praatje kwamen maken hadden dan ook bijna alle-
maal relaxte kleding aan. Aan de lunch daarente-
gen was de nodige zorg besteed en was zeer goed

Activiteiten Excursic Optiver Wil

voor elkaar. De reden dat de sfeer informeel is bin-
nen Optiver is dat het bedrijf zogenaamd horizon-
taal is. Er zijn een paar directeuren die het bedrijf
besturen, maar verder zijn alle werknemers gelijk.
ledereen doet hetzelfde soort werk. Het nadeel
hiervan is dat werknemers vaak na een paar jaar
alweer vertrekken omdat ze geen mogelijkheden
hebben binnen het bedrijf te promoveren.

Vervolgens kregen we na de lunch nog meer
theorie over de optie- en aandelenhandel. Nadat
termen als ‘coveren’, ‘afdekken’, ‘put-opties’ en de
nodige theorie over beurshandel de revue
gepasseerd hadden begon het actieve gedeelte:
het beursspel. Alsof het ging om de jackpot in de
nieuwjaarsloterij werden alle mogelijke middelen
ingezet om de 2 restaurantbonnen ter waarde van
50 euro in de wacht te slepen. Sommigen onder
ons deinsden er zelfs niet voor terug kleine reken-
programma’s te schrijven ter bevordering van de
winstkansen. Hoewel dit niet mocht baten (de betr-
effende persoon dacht dat het te opvallend zou zijn
als hij bij elke transactie winst zou maken), mocht
dit de pret niet drukken. Uiteindelijk wisten onze
gewaardeerde bestuursleden Sander O. en Arjan
van der P. de hoofdprijs te bemachtigen.

Na een dag waarin allerlei nieuwe termen ons
om de oren waren gevlogen en we ons een uur
lang op de beurs hadden gewaand, was het tijd om
terug naar Groningen te gaan. Terugblikkend kun-
nen we stellen dat het om een zeer geslaagde trip
ging. Er waren leuke praatjes, een goede lunch en
een opwindende simulatie. Zelf vond ik het leuk om
een keer binnen een bedrijf dat niks met natu-
urkunde te maken heeft, maar waar je wel
eventueel aan de slag kan, een kijkje te hebben
genomen.

Chris van der Kwaak
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De visie van een Pedagoge

De visie van een Pedagoge

Kun je leven in oneindigheid?

Vrijdagochtend 11 uur... Ik;plof met een bak
koffie in de collegebanken. Het" is "tijd ' voor ;de
geschiedenis van de pedagogiek. In alle hoeken
van de zaal beginnen zich groepjes te vormen'van
meisjes die gesprekken gaan voeren over vriend-
jes, vakanties en opdrachten die te veel tijd kosten.
Meisjes, daar hebben we een hoop van... De
docente begint haar verhaal, met welluide stem om
over het geklets in de zaal heen te komen. Voor mij
merkt iemand op dat ze eigenlijk liever achterin had
willen zitten, om niet gestoord terworden door het
verhaal dat onze docente afsteekt. Er speelt een
glimlach rond mijn mond, zo zou je het ook kunnen
zien ja...

Mijn gedachten dwalen af, ik moet een stuk
schrijven over oneindigheid. Het eerste wat opkomt
in mijn mijmeringen is de ‘zoektocht (naar
eindigheid. Mensen zoeken naar eindigheid. in de
dingen die ze doen, eindigheid _maakt
overzichtelijk. Op tv kom je allerlei programma’s
tegen waarin ze op zoek zijn‘naaride grootste
Nederlander allertijden, de 100 meest bizarre
showbizz-momenten of het benoemen" van" the
King of Pop. Mensen zoeken (eindigheid, daarbijj
gebruiken ze het nu als eindpunt, alsof de wereld
nu ophoudt. Menselijke interactie is|daar.ook vaak
op gebaseerd. De neiging van mensen om te gaan
analyseren hoe dingen lopen, hoe mensen met
elkaar omgaan, is gebaseerd op het idee dat het nu
het eindpunt is. Ze gaan evalueren, bekijken hun
eigen rol, die van een ander... En dan begint er iets
nieuws, want het einde van het een is het begin
van het ander. Je kunt dus steeds opnieuw begin-
nen, wat vaak betekent: meer van hetzelfde of een
volledig einde daarvan. Geloof in eindigheid komt
vaak voort uit angst, angst om controle over de din-
gen los te laten, angst om te geloven in iets waar
geen eindpunt is. Bedenk je maar eens hoe span-
nend en tegelijkertijd eng het idee was vroeger dat
aan die grote blauwe lucht boven je geen einde
kwam... Wat als die oneindigheid op ons hoofd zou
storten? Eindigheid is iets waar we bij kunnen met
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ons verstand.

Daartegenover staat het idee van
oneindigheid, processen zien als dynamische vor-
men die steeds veranderen. Dingen eindigen niet,
maar gaan over in een andere vorm. Zoals het hee-
lal, wat zit er achter al dat blauw? Meer blauw,
ander soort blauw, misschien wel nog mooier
blauw. Geloven in oneindigheid is het geloven in
iets wat je niet kunt zien, geloven in het mooie dat
nog gaat komen. In menselijke interactie niet meer
op zoek gaan naar patronen of wetten, niet meer
alles-analyseren wat er is gezegd, maar gewoon
doen. Alles op je af laten komen als dynamisch
veranderde vormen van een soort idee, zonder te
weten wat dit idee is. Geloven in oneindigheid is
eng, het maakt mensen bang omdat het overzicht
er niet meer is en de controle is weg. Bestaat er
dan wel een leven in oneindigheid? Kan dat, alles
aanschouwen zoals het is, in een proces zonder
einde? In principe zit in alles wat we doen een vorm
van eindigheid, ook in alles wat we denken. Maar ik
denk dat het verschil zit in een bepaalde houding
tegenover het leven. Het verschil tussen proces-
denkers en product-denkers, het verschil tussen
positieve dingen voortzetten en negatieve dingen
achterlaten. Leven in oneindigheid klinkt als een
ideaalbeeld dat niet te grijpen is. En dat is nou pre-
cies het punt, als we ophouden met de dingen
willen grijpen, staan we opener voor alles wat
achter de muurtjes weg komt die we onmiddelijk
opwerpen.

Ik word abrupt uit mijn denken gerukt door de
docente die met een groter wordende irritatie nog
een keer de klas verzoekt buiten de college-uren te
praten-over activiteiten die in het weekend onder-
nomen’gaan worden, omdat ze er amper overheen
komt.-lk neem nog een slok koffie en slaak een
diepe zucht. Komt er ooit een einde aan dit col-
lege?

Marika Curganov, Pedagogische
Wetenschappen



De Borrelcie is van mening dat oneindig niet bestaat. Stel: je neemt één appeltaart. Die zou je kunnen delen
door twee. Dan krijg je de breuk % . Dit is hoe wij breuken uitgelegd hebben gekregen op de basisschool. Je
hebt nu dus 2 stukken taart. Je zou de appeltaart ook door 1 kunnen delen. Dan houd je precies één
appeltaart over. Stel nu dat je de appeltaart door iets zou delen dat kleiner is dan 1. Dan krijg je blijkbaar meer
appeltaart dan waarmee je begon. Een behoorlijk bekend bijbels figuur is het ooit gelukt om daadwerkelijk
brood en vis te delen door iets wat kleiner is dan 1, maar laten we vooropstellen dat het nog nooit één ster-
veling gelukt is om een voorwerp te delen door iets wat kleiner is dan 1. Trek dit nu door naar een héééél klein
getal. Dan zou je een hééééle grote taart krijgen. Sterker nog, als je maar een klein genoeg getal neemt, krijg
je een ONEINDIG grote taart. NEEN zeggen we u, DRIEWERF NEEN. Want een oneindig grote taart bestaat nu
eenmaal niet. Als er een natuurkundige bestaat die daadwerkelijk gelooft in oneindig, laat hem dan even naar
de eerstvolgende borrel komen, krijgt-ie van ons precies één flesje bier.

Van bier naar borrel, dat is tenminste weer een logische stap in dit stukje. We willen graag van dit plekje in
de FranckenVrij gebruik maken om een paar mooie herinneringen op te halen aan onlangs gehouden borrels.
We noemen een SinterklaasBorrel, met een daadwerkelijk bezoekje van voorgenoemd Goedheiligman (Theo
bedankt). Verder kunnen we spreken van een erg succesvolle KerstBallenBorrel. Het thema was: 'Escaleren in
nette kleren' en veel mensen hadden zich aan deze dresscode gehouden. We kunnen wel zeggen dat deze bor-
rel volledig ontaard is in gebral, wat natuurlijk ook de opzet was. Hierna was het tijd voor de PokerBorrel, waar
als spelvariant 'Texas Hold'Em' gehanteerd werd. Bij pokeren denkt men (of althans dachten wij) aan whisky,
oude jazz en veel geld. Natuurlijk heeft de Borrelcie voor dit alles zorg gedragen. Uiteindelijk ging Marc de Boer
(former chairman) er met de pot vandoor, welke een mooie 63 eurie bedroeg. De gratis whisky zorgde voor een
goede sfeer, bij een eventuele sequel zal er geprobeerd worden ook het roken van sigaren mogelijk te maken
(lees: demontage rookmelders).

De Borrelcie heeft het begrip oneindig blijkbaar niet nodig om succesvol te zijn. Wat een tweede bewijs is voor
het niet bestaan van oneindig, want niets overtreft de Borrelcie in deze.

Hierbij rusten wij onze koffer.

Wij hebben geschreven,

Rudy & Mark, namens de Borrelcie.
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Optiehandelaar achter
computerscherm

De Optiebeurs in Amsterdam bestaat al bijna 27 jaar. De meest in het oog
springende verandering in die periode is vanzelfsprekend de overgang van de
vloer- naar de schermhandel geweest.

De European Options Exchange (EOE), de voorloper van Euronext (een fusie
tussen de optiebeurzen van Amsterdam, Parijs Brussel en Londen), begon in

978 met de handel in opties in de Beurs van Berlage. Na een aanvankelijk
aarzelende start kwam de handel halverwege de jaren 80 goed van de grond.
Optiecontracten met een looptijd tot 5 jaar vereisen nu eenmaal veel meer
know-how bij de handelaren en stellen veel zwaardere eisen aan de modellen
en systemen waar de handelaren gebruik van maken.

~
De handel in Amsterdam heeft zich tussen 1978 en 2002 enorm ontwikkeld.
De volumina zijn zo opgelopen dat steeds verdergaande automatisering nood-
zakelijlk was. Alhoewel de eerste pogingen om de beurs te automatiseren
reeds zijn genomen in 1995, heeft het nog tot eind 2002 geduurd voordat alle
handel volledig geautomatiseerd was. Op 6 december 2002 is de laatste optie-
transactie via de vloer afgewikkeld.

De introductie van het nieuwe handelssyteem dat d.m.v. automatisering de
vloerhandel heeft verplaatst naar schermhandel, is gefaseerd uitgevoerd. In
november 2001 is Fortis als eerste fonds overgegaan van de vloer naar het
scherm en daarna zijn de andere fondsen geleidelijk overgezet. En heeft men
eind 2002 de beursvloer kunnen sluiten.

De bied- en laatprijzen, oftewel de prijzen waar opties tegen kunnen worden
gekocht danwel verkocht, zijn van belang voor zowel de professionele als



de particuliere beleggers. Sinds 1991 investeert Optiver in electronisch handel
waardoor de overstap van de vloerhandel (‘open-outcry') naar het scherm
niet zo heel groot was. De manier van handelen voor een market maker is
natuurlijk wel veranderd. De overgang van vloer naar scherm heeft de functie
van de market maker verbreed. Zo heeft een handelaar 'op kantoor' meer tijd
om nieuwe handelsideeén uit te werken. Het researchaspect binnen de functie
marketmaker is hierdoor vergroot.

Daarnaast is de directe werkomgeving vanzelfsprekend volledig veranderd.
Stond de market maker vroeger in een menigte (‘crowd') van luidruchtig
concurrenten, tegenwoordig zit hij achter zijn computerschermen en hij heeft
vrijelijk toegang tot veel handelsinformatie, zonder dat zijn concurrenten
meekijken over zijn schouder. Moest hij vroeger in staat zijn boven de crowd
uit zijn prijzen te roepen, tegenwoordig volstaat één druk op de toetsen van
zijn keyboard om zijn prijzen naar de marke te sturen.

Deze automatisering van de handel moet echter niet verward worden met
de vervangbaarheid van de market maker door computers. Het mag dan lijken

dat de automatisering van de optiebeurs op een gegeven moment menselijk
ingrijpen overbodig maakt, toch is het tegendeel waar. De market maker blijft
onmisbaar. Juist doordat er altijd onvoorziene situaties zullen plaatsvinden

en de markten continu veranderen, moet een market maker te allen tijde zijn
manier van handelen op de situatie afstemmen en flexibel zijn. Dergelijke
zaken zijn niet vast te leggen in computerprogramma's. De market maker
neemt de definitieve beslissing of en tegen welke prijs er gehandeld wordt,

niet de computer.
A Optiver

DERIVATIVES TRADING



van onze correspondent in Theoretenland: Dennis We

Beste Francken-leden,
Hier weer een stukje van de theoreet. Deze keer
heb ik me suf gedacht over ideeén die zouden
passen bij het thema van deze keer en als ik me
goed heb laten informeren is het thema "oneindig",
en tja, daar is in de natuurkunde veel over te doen.
ledereen heeft vast van mij die grap gehoord
en gezien over de gelijkenis tussen het symbool
van oneindig en een liggende acht. Dat was ook
meteen wel alle humor die ik over 'oneindig' heb
gevonden, dus daar wil ik meteen vanaf zijn, en
een serieuze boodschap verkondigen. Na wat
navraag viel mij op dat erg weinig studenten nog
weten dat er twee Nederlanders een paar jaar
terug de Nobelprijs hadden gewonnen. En nog
erger was dat de meesten niet eens wisten waar
het ook alweer om was en wie de twee - inmiddels
buiten Nederland errug beroemde - Nobel laureat-
en ook alweer waren. Vooral de jongerejaars weten
het allemaal niet zo meer, daarom nu de start van
een mini-cursus (met praktische toepassingen!).

De twee heren in kwestie zijn Martinus
Veldman - voor vrienden en respectlozen 'Tini' - en
Gerard 't Hooft - voor Amerikanen thoeft -. Zij kre-
gen de leuke prijs, waarvan je toch al gauw een
speedbootje koopt, wat weer niet mag, voor hun
baanbrekend werk op het gebied van de renormal-
izatie van niet-Abelse ijktheorieén. Nu ga ik er niet
van uit dat jullie nu meteen weten wat hiermee
bedoeld wordt dus een kleine uitleg is op zijn
plaats. Eerst maar eens "theorie".

Het gaat hier om quantumveldentheorieén, dat
wil zeggen, je beschrijft een deeltje niet aan de
hand van de Schrédinger-vergelijking, maar je
maakt eerst een omweg. Deze omweg houdt in dat
je eerst zegt dat je deeltje door een 'veld' wordt
beschreven en dus overal aanwezig is, min of
meer. Dan ga je op elke plek iets als 'gewone'
quantummechanica doen, maar dan met het veld.
Aan het einde van de dag heb je jezelf verrijkt met
het idee dat een deeltje op een plek p in de ruimte
en op een tijdstip t wordt gegenereerd(gecreéerd)
door een creatie-operator die werkt op de lege
ruimte bij p op het tijdstip t. Door met een andere
operator, namelijk de annihilatie-operator het deelt-
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je te slopen (annihileren) en de creatie-operator
daarna een stukje verderop te laten werken en ook
een klein tijdje later, verhuist het deeltje dus naar
een andere plek. Doe je dit een beetje volgens wat
gepaste infinitesimaal-argumenten, dan ben je het
vast met me eens dat het reizen van een deeltje
niks anders is dan het op geschikte plaatsen en
tijdstippen laten opereren van operatoren. En een
botsing dan? Wat als een nieuw deeltie gemaakt
wordt? Gewoon nog een extra creatie-operator
erbij, maar dan wel eentje die past bij het deeltje
wat je wil. Het leuke is dat deze operatoren best
leuke eigenschappen hebben; zo blijkt in dit formal-
isme impulsbehoud aanwezig te zijn (als je goed
kijkt in de boeken hierover zie je dat dat eigenlijk
best logisch is), en dus kun je niet zomaar iets
doen, de operatoren dwingen je wel om zinnige
fysische dingen te doen. Zogenaamde niet-fysis-
che dingen vallen er gewoonweg uit; de operatoren
geven dan gewoon nul, ofwel niks, niet mogelijk.
Nu is het verhaal nog net ietsje lastiger in de
werkelijkheid, in de zin dat het gewoon een lastig
sommetje is om dit te laten zien en dat er allemaal
haken en ogen aan zitten en dat de interpretatie
van het sommetje niet eenduidig is, maar als plaat-
je voor nu lijkt het me zo verschrikkelijk nog niet.
Het grappige is wel dat de operatoren een merk-
waardige eigenschap hebben, als een operator
ergens een deeltje creéert, dan is de totale golf-
functie eindig in de zin dat de golffunctie
kwadratisch geintegreerd een niet-nul getal oplev-
ert, maar, de functie is ook erg goed gelokaliseerd;
ofwel, het gaat hier om de delta-functies. Daarom
waren ze bij quantummechanica vakken zo belan-
grijk - en niet alleen maar om hun simpele karakter.
En wat is nu de waarde van een delta-functie?
Overal nul, behalve bij een enkele plek, daar is die
‘oneindig’. De mensen die inmiddels iets meer
weten, zullen hier wel denken, "ja, maar ze zijn ook
geen functies, het zijn distributies en dan hebben
dat soort uitspraken geen betekenis", en dan denk
ik weer, "klopt, maar dat is erg beroerd uitleggen,
en dan heb ik gewoon een krijtie en een bord
nodig". Welnu, deze oneindig gaat later een rol
spelen, dus zorg dat je het een beetje onthoudt.




Het woord "ijk"; erg
lastig uit te leggen. Het idee is dat er een symme-
trie is, en dat wil zeggen dat een heleboel dingen
redundant voorkomen, omdat ze gewoon equiva-
lent zijn aan iets anders. Vergelijk dit met de make-
laar die van een huis waar alle kamers hetzelfde
zijn, toch de foto's laat zien van alle kamers; je
weet dat er een symmetrie is en dus is de foto van
een enkele kamer voldoende. Wat je als lezer
eventueel zou kunnen onthouden - let op, hier volgt
een "leermoment"! - is dat deze symmetrieén ver-
antwoordelijk zijn voor de interacties tussen deelt-
jes. Ik weet het, niet te volgen, maar het is gewoon
te technisch. Maar "ijk" staat dus voor het aanwezig
zijn van een symmetrie in je theorie die verantwo-
ordelijk wordt geacht (en dus ook identiteitsbewijs
bij zich moet hebben - meestal U(1)) voor de inter-
actie tussen de deeltjes die jij met je theorie wilt
beschrijven aan de hand van die creatie- en annihi-
latie-operatoren.

En dan het woord niet-Abels. Het makkelijkst is
om eerst het woord Abels uit te leggen. In de
beknopte uitleg van het woord 'ijk' sprak ik over
symmetrie. Denk je eens in, wat is symmetrie?
Intuitief gezegd, je hebt een systeem waar je een
actie op uit kan voeren en dan blijft het systeem
hetzelfde. Nou, het woord Abels slaat op die acties.
Als die acties zodanig zijn dat het niet uitmaakt in
welke volgorde je die acties uitvoert, dan zijn ze
Abels, is dat niet zo, dan zijn ze Abels. Een simpel
voorbeeld van niet-Abelse acties zijn rotaties in drie
dimensies. Misschien kun je je nog herinneren dat
de Pauli-matrices die je in een quantumfysica col-
lege zag, niet commuteerden; ze hadden een niet-
triviale commutator. Nu, dat is precies dezelfde
niet-Abelse natuur van rotaties in drie dimensies.
De niet-Abelse ijktheorieén beschrijven dus deelt-
jes en hun interacties in aanwezigheid van een
symmetrie, die zodanig is dat de symmetrie-acties
niet commuteren.

Nu even terug naar het begin van het stukje
over theorie. Daar beschreef ik de operatoren die
delta-functie-achtige golffuncties maakten. Dat is
meestal niet zo'n probleem, zie quantummechani-

ca colleges, maar als je die delta-functies maakt
zoals het in de niet-Abels ijktheorieén gebeurt dan
gaat het in eerste instantie mis; als je kansen
uitrekent voor processen waarin in tussenstadia
deeltjes worden gecreéerd (de normale quantum-
mechanica van de Schrédinger vergelijking kan het
ontstaan van deeltjes niet beschrijven) komt er
oneindig uit, of soms zelfs min oneindig... zinloos
dus.

Dus iedereen gaf de hoop op dat dat soort the-
orieén zinnige fysica kunnen gaan beschrijven,
behalve Tini en zijn promovendus Gerard. Zij werk-
ten ermee door en vonden een truc, formeel proce-
dure genoemd, waarmee zij die Zweedse bak met
geld in handen konden nemen. Verhip, toch het
woord oneindig erin geslopen. Nu snap ik wel dat
dit verhaaltje niet te onthouden is zonder de nodige
plaatjes en zo, maar mijn standpunt is dat je je hier
maar eerst eens zelf in moet verdiepen; ga achter
internet, ga naar google en tiep een van boven-
staande kernwoorden in - jaja, ik ga er van uit dat
je na je vwo zo'n opdracht geheel zelfstandig kan
doen - en lees de leuke linkjes en neem het op. Als
natuurkundige mag je best hier iets van afweten,
vooral omdat het hier om Nederlanders gaat. En
als het je niet zo interesseert dat je er van alles af
wilt weten, onthoud dan de namen van Tini en
Gerard en dat ze oneindigheden hebben weggepo-
etst. Het schokte me een beetje dat de studenten
hier niets meer van wisten. Nu weten de meesten
van de lezers wel dat ik altijd verbaasd ben over de
kwaliteiten van studenten en in het bijzonder in het
ontbreken van enige. Daar praat ik verder in de
Franckenkamer al voldoende over en dus zal ik me
nu inhouden.

Meestal ligt het ook niet aan de studenten; het
onderwijs is gewoon slecht. Echt heeeel erg slecht.
Op de middelbare school is alles al uit het program-
ma gehaald en ik durf te wedden dat de opa's en
oma's van nu geen Einsteins zijn. Er zijn een paar
experimenten geweest en dat is mis gegaan maar
geen enkele politicus durft gezichtsverlies op te
lopen en de gedane ontwikkeling enigszins terug te
draaien. Maar op de universiteit gaat het ook niet
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altijd goed... zelfs vaak
niet. De hoorcollege docenten geven vaak blijk van
weinig interesse. In het eerste jaar allemaal de
goede docenten voorgeschoteld, beland je in de
hogere jaren en daar heb je af en toe van die
mensen die wel voor het eerst lijken les te geven.
Vaak goed bedoeld, maar volledig niet geschoold
in het onderwijzen. En dan verliezen studenten hun
interesse en worden er zulke slechte tentamens
gemaakt dat de eisen weer naar beneden worden
bijgesteld.

Nu ben ik zelf werkcollegedocent en wat mij ter
ore kwam was het volgende; werkcollegedocenten
komen soms gewoon niet opdagen en vaker nog,
ze bereiden niet voor en doen hun dingetje en
krassen dan weer op. Vind je het raar dat studen-
ten er ook de kantjes van af lopen? Ik niet meer.
Dus dat de studenten de leuke verhalen uit de
natuurkunde niet meer weten, zoals het
verhaal van Tini en Gerard, is wel begri-
jpelijk. Door suf onderwijs worden de
studenten niet meer geinteresseerd
gemaakt in het vak natuurkunde. Het vak \“
wat ik wel zo leuk vind en waar ik pagina's \‘
over vol kan schrijven. Ook over wiskunde.
Ook over oneindig. Misschien wel oneindig veel
(kleine oefening om dat te ontkrachten, ten hoogste
twee simpele premissen nodig). Maar ja, dan moet
ik maar een boek schrijven. Ik heb nu weer wat
voor de Francken Vrij geschreven en dat moet
natuurlijk niet te technisch, nou ja, niet te theo-
retisch zijn. En ook niet te langdradig, wat een
onderwerp als oneindig gewoonweg lijkt te
vereisen. Hoewel er natuurlijk altijd een paar korte
dingen te vermelden zijn; eentje daarvan is voor
natuurkundigen wel grappig.

De meeste natuurkundigen denken dat als je
een systeem maar goed genoeg benadert, kun je
meteen conclusies trekken die nooit ver van de
echte waarheden liggen; de zogenaamde approxi-
matie-filosofie. Bijvoorbeeld in de meteorologie; je
meet wat waarden van grootheden, neemt wat for-
mules die de waarheid benaderen en je gaat dan
het weer voorspellen. Dat gaat redelijk vaak mis,
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maar nog vaker opmerkelijk goed. Eigenlijk wel
logisch zegt de natuurkundige; je benadert het sys-
teem heel goed, dan maak je dus kleine fouten en
die fouten werken door en zorgen dat na een
bepaalde tijd je er ver naast zit, maar in eerste
instantie lijkt het er wel op. Deze filosofie zie je
overal in de natuurkunde en verbaast mensen als
wiskundigen en filosofen wel eens; het is ook een
aanname en moet nog getoetst worden. Maar er is
een simpel voorbeeld waarin deze filosofie wel mis
lijkt te gaan. En hij gaat zelfs in het extreme geval
mis; bij een oneindig 'goede benadering'. Neem
een vierkant in gedachte en stel dat je van een
hoekpunt naar het schuin tegenoverliggende
hoekpunt wil. Als het vierkant in een gewone vlakke
ruimte is en zijden van lengte 1 heeft, dan is het
kortste pad van lengte wortel 2. Maar stel nu dat
we een rooster aanleggen, zoals bij een
schaakbord, en we gaan het diagonale pad
benaderen via het rooster. Wat is het

kortste pad over het rooster naar het

diagonaal tegenover je liggende punt?

2111 Je kan de projectie nemen van het

pad op de zijden van het vierkant en daar je

over twee van die zijden moet, wordt de
padlengte 2. En als we dan een heel fijn rooster
nemen? Dus we nemen een vierkant opgedeeld in
N? vierkantjes en gaan via het kortste pad schuin
oversteken ... helaas, de padlengte wordt nog altijd
geminimaliseerd door een pad met lengte 2; ofwel,
je had net zo goed langs de zijden van het vierkant
kunnen lopen. Maar als je nu N naar oneindig
neem? Dan kun je een pad maken wat 'precies' op
het pad met lengte wortel 2 lijkt, maar toch nog een
factor wortel 2 groter is. Erg raar toch? De
benadering gaat hier niet op! Wat is dan het rare in
dit geval? Je moet een pad nemen wat een aantal
keer differentieerbaar is, dan gaat het wel goed! Op
zich niet raar, want via differentieerbaarheid leg je
het gedrag op oneindig kleine afstanden vast ...
Maar als je dat niet eist van je pad, bestaat er dus
geen oneindig goede benadering. In deze geest
zijn er wel veel meer leuke dingen over oneindighe-
den te vinden; zie google (=10, groot maar niet




/ Wendy’s Wondere Wereld \

We houden ons bezig met wat er in de laatste
aflevering is gebeurd van GTST, we weten het
altiild beter en nemen lange baden als we even
teveel stress hebben. Mannen denken over het
algemeen een beetje denigrerend over vrouwen.

En dit bewijst weer eens dat mannen echt de sim-
pele sekse zijn. Er is namelijk niks zo moeilijk als
een vrouw zijn. Onze (twee) maandelijkse periode,
het faken van het klaarkomen, het bijhouden van
de overtollige haargroei op plaatsen waar wij (en
vooral mannen) het niet willen hebben en het
schuldige gevoel als we net een gigantisch stuk
chocolade naar binnen hebben gewerkt en
gecheckt hebben hoeveel kilocalorieén er in zitten.

En het heeft eigenlijk allemaal maar 1 enkele
oorzaak: onzekerheid. Elke vrouw, ongeacht kleur,
leeftijd of woonplaats is van tijd tot tijd onzeker.
Niet alleen het meisje dat je laatst met een knipoog
vroeg hoe laat het was terwijl je net gezien had dat
ze haar eigen horloge in haar tas had gestopt,
maar ook dat meisje dat je in de kroeg meedeelde
dat ze nog niet met je uit wilde als je de laatste
man op aarde was. We kunnen soms geweldig zijn
in het verbergen van dit soort dingen, maar we
hebben allemaal van die dagen dat we voor de
spiegel staan en denken: ik denk niet dat ik de
wereld een plezier doe door naar buiten te gaan.

Vrouwen kunnen hier dan ook erg over zeuren.
Wie kent als man zijnde niet de kreten 'ik ben hier
veel te dik voor', 'ik ga niet mee hoor, want je vrien-
den vinden me toch niet leuk' en 'waarom ik me
opmaak is een raadsel, want ik blijf lelijk'. Mannen
zuchten dan een keer onhoorbaar, rollen met hun
ogen en zeggen dan de dingen die ze inmiddels
beter kennen als songtekst van hun favoriete num-
mer: 'lieverd, je bent mooi, knap,intelligent, slank
en ik hou van je.' Maar voor een man barst ook na
de zoveel duizendste keer de bom.
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Wendy'’s column é{( (_ —f

Voor mij kwam de openbaring van dit
fenomeen op de middelbare school. Het gebeur-
de in de vijfde klas tijdens een ontzettend boeien-
de les natuurkunde (ook toen al vond ik het niet het
boeiendste vak. Geef mij maar wiskunde). |k zat
naast mijn vaste mannelijke natuurkundemaatje
(die het mij elke keer weer geduldig uitlegde.) en
had weer eens een behoorlijke baaldag. 'niemand
vind mij leuk, ik ben veel te dik, enzo.' Ik was flink
op dreef in ieder geval. Gebogen over zijn somme-
tjes over krachten die werkte op een kruiwagen zei
hij op een heel kalme toon de vernietigende woor-
den 'dat klopt'. Met stomheid geslagen keek ik
hem aan. Hij draaide naar me toe en zei 'Je zegt
alleen maar dat soort dingen om te horen dat het
niet waar is. Je vist naar complimentjes'. Ik was
geschokt: hij had gelijk. Ik had niks anders van
hem willen horen dan dat ik niet dik was en wel
vrienden had die me leuk vonden. Geen enkel
ander antwoord was het juiste geweest. En ik
schaamde me.

Sindsdien heb ik geleerd dat ik niet zo moet zeu-
ren, vooral niet bij mannen in de buurt. Deze kun-
nen namelijk genadeloos hard zijn in hun opmer-
kingen en je ineens op je tere zieltje trappen. En ik
heb ook geleerd om mijn buien een beetje te mani-
puleren. Als ik in een sjaggie-maar-nog-te-redden
bui ben, draag ik dingen waardoor ik me wel bij-
zonder voel, zoals dat ene mooie lingeriesetje of
het parfum voor speciale gelegenheden. Dat is
dan mijn geheimpje, waardoor ik me zekerder van
mezelf voel en weer naar buiten durf.

Natuurlijk heb ik nog steeds mijn dagen dat ik
absoluut niet lekker in mijn vel zit. Die dagen hijs ik
me in een spijkerbroek, een trui en gympen en ga
maar gewoon naar de uni om mijn dingen doen.
Op dat soort momenten ben ik erg blij dat ik op een
beta-faculteit studeer. De mannen zullen toch nooit
hun ogen lang genoeg van het beeldscherm kun-
nen houden om te kijken wat je aan hebt...

k Wendy Doctey
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Carriére
bij Corus?
Lijkt me niks!

Of toch wel? Want in weinig ondernemingen
vind je zoveel ambitie en mogelijkheden als
bij Corus. Bovendien hebben we ons weer bij
de top van de Europese staal- en aluminium-
industrie gevoegd. Maar om daar te blijven,
hebben we goede mensen nodig. Mensen met
durf en initiatief. En die deel uit willen maken
van een onderneming die streeft naar de
hoogste kwaliteit.

Onze core business is het produceren van
staal en aluminium. Dat doen we niet alleen,
maar juist in nauwe samenwerking met onze
internationale klanten. Zoals wij met hen weer
werken aan de ontwikkeling van veiligere
auto’s of milieuvriendelijke verpakkingen.

En comfortabelere huizen of duurzamere
elektronica als magnetrons en koelkasten.
Kortom: samen werken we aan industriéle
innovatie.

Dus, lijkt een carrigre bij Corus je nu wel wat?
En wil je je mogelijkheden maximaal
ontplooien, bijvoorbeeld met ons unieke
Talent Development Programme?

Corus biedt een prima salaris en goede
secundaire arbeidsvoorwaarden.
Geinteresseerd? Kijk dan nu op
www.corusjobs.nl en solliciteer direct.

Acquisitie naar aanleiding van deze
advertentie wordt niet op prijs gesteid.

Corus, your future in metal
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Francken online

Het is ondertussen al weer meer dan 3 maanden geleden dat ik mijn eerste stukje voor de Francken Vrij schreef. Ik
ben ondertussen verhuisd naar de stad en na twee weken geklungel van het RC ben ik nu ook online in Groningen.

Het thema van deze Francken Vrij is oneindig en er werd mij gevraagd hier iets mee te doen. Op internet is bijna een
oneindige hoeveelheid informatie te vinden over bijna een oneindig aantal onderwerpen. Maar omdat ik met mijn stuk-
je maar beperkt ben tot één pagina zal ik hier een kleine (hopelijk interresante) selectie uit maken.

Gokken met Google/Feeling lucky with Google
Een gok naar de term “oneindig” op Google.nl brengt ons naar het weblog “Badlog”. Wat mij betreft doet dit weblog
zijn naam eer aan, want er valt weinig interresants over te melden.

Dan maar naar Google.com. Zoeken naar “infinity” brengt ons bij de website van “Infinity Systems” een dochteron-
derneming van “Harman International”. Infinity Systems houdt zich bezig met home audio en car audio. Na wat sur-
fen komen we bij de pagina over technologie. Hier zijn online verschillende whitepapers te vinden over door Infinity
ontwikkelde technologieén, bijvoorbeeld “R.A.B.O0.S.”

R.A.B.O.S. staat voor “Room Adaptive Bass Optimization System”. Het systeem is uitgerust met een aantal sensoren
die er voor zorgen dat je een zo “vol” mogelijke bassbeleving krijgt, die dus niet meer afhankelijk is van de kamer waar
je je in begeeft. Als je geinteresseerd bent in een systeem met R.0.B.A.S., moet je wel over een goed gevulde porte-
monnee beschikken, want de goedkoopste systemen zitten in een prijsklasse $500 - $999.
http://www.infinitysystems.com/

http://www.harman.com/

http://www.infinitysystems.com/homeaudio/technology/technology whitepapers.aspx

Skype

Skype is een programma waarmee je kunt bellen over Internet. Gratis, ten minste, als je belt iemand die ook Skype
gebruikt. Daarnaast heeft Skype ook nog de mogelijkheid SkypeOut. Hiermee is het mogelijk om, vaak tegen een
lager tarief, met je pc te bellen naar gewone telefoons waar dan ook op de wereld. Zo bel je voor maar 2 cent per min-
uut naar de VS. Betalen doe je door van te voren credit te kopen, een soort beltegoed. De benodigdheden om te
Skypen zijn vrij laag: een 400 MHz processor, 128 MB ram, speakers, een microfoon en een internet verbinding.
Skype is voor zo goed als alle besturingssytemen beschikbaar: Windows 2000, Windows XP, Mac OS X, Pocket PC
en Linux.

http://www.skype.com

Foto’s

Inmiddels is de fotopagina van www.professorfrancken.nl ook bijgewerkt. Inmiddels zijn er foto’s beschikbaar van 28
aan de vereniging gerelateerde activiteiten, waaronder recentelijk onder andere de Kerstballenborrel, het ledenweek-
end en het klimmen.

http://www.professorfrancken.nl/?id=58

Ik wens iedereen veel surfplezier. g ;()@gfe

Robin de Wit
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KIVI NIRIA

10 keer voordeel voor ingenieurs
bij KIVI NIRTA

1. Bijjdragen aaw het publicke debat en actics om het
imago van de mgenicur cn van technick als waarde
vol mstrument te verbetoren.

2. Bewaking van de kwaliteit van het Nederlandse
ingemoursopleiding on de waarde von de
ingemourstitel, ook in het buitenland.

3. daarlijks ruim 600 lecyzame on netwerkgerichte
aetiviteiten door cen groot anntal afdehingen.

4. Via de website www.kiviniria nl direet contact met
eollegn ingenicurs (members only).

8. 20 x per jaar De Ingenicur Technologietijdschrift
gratis in huis.

6. Kortingen op pubhicatics, vaktijdschriften van
diverse uitgevers en declname aon activiteiten.

7.  Unathankchjke, vertrouwchjke loopbasnbegeleiding
door professionele coach voor wevkende,
werkzockende én zelfstartende ingenicurs.

8.  Arbeidsrechtelijke helpdesk voor vragen over

arbeidseontracton. Ing. salavis, pensiocn, con

o 12 - tatogidrel cigendom cte. De
erlt samen met con advoeatenbureau.
an digitale stage- en vacaturchank.
biph ot gebicd van bankzaken,
cold arbeidsongeschiktheid)

4 ’

www.kiviniria.n]

KIVI NIRIA. Van lechniek tot toekomst.
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Een kijkje bij Onderzoeksgroep
organische halfgeleiders

Ladingstransport in geleidende plastics

De groep ‘Fysica van organische halfgeleiders’
houdt zich bezig met het onderzoek naar de fysis-
che eigenschappen van geleidende plastics. Deze
polymeren zijn materialen die bestaan uit ketens
van koolstofatomen waaraan weer andere atomen
vastgehecht kunnen worden. De eigenschappen
van een polymeer worden dan bepaald door de
vorm en samenstelling van die ketens. De ontwik-
kelingen in deze (half-) geleidende polymeren zijn
met name de afgelopen 10 jaar in een stroomver-
snelling geraakt. De universiteit van Cambridge
was in 1990 de eerste die aantoonde dat gelei-
dende plastics ook licht kunnen geven. Door het
feit dat plastics in het algemeen heel gemakkelijk
(en dus goedkoop) te verwerken zijn maakte dit
soort materialen meteen aantrekkelijk voor de
industrie. Belangrijke toepassingen van deze

a nieuwe materi-

| alen zijn licht-
emitterende
diodes voor dis-
plays, elektronis-
che schakelingen
en zonnecellen.
Inmiddels zijn ook
de eerste produk-
ten op de markt
verschenen
waarin een plastic
display toegepast
wordt, o.a. in een
mobiele telefoon.

PHILIPS

Fig. 1. Een mobiele telefoon met een display gemaakt
van geleidende polymeren

Eén van de belangrijkste processen die de
werking van deze devices bepaalt is het transport
van ladingsdragers over de polymeerketens. Het
blijkt dat ladingen in een geleidend polymeer als
het ware in een keten van het ene naar het andere
geleidende stukje ‘springen’, zg. hopping geleiding.
Door dit hopping transport zijn echter wel de snel-
heden die ladingsdragers in een geleidend poly-
meer kunnen bereiken enkele ordes van grootte
lager dan in conventionele halfgeleiders zoals
Silicium. De parameter die karakteristiek is voor de
snelheid van ladingsdragers in een vaste stof is de
ladingsdragersmobiliteit. In een transistor bepaalt
deze mobiliteit hoe lang een ladingsdrager er over
doet om het geleidend kanaal over te steken, en
dus hoe snel een transistor aan- en uit geschakeld
kan worden. In een licht-emitterende diode (LED)
en zonnecel is de mobiliteit bepalend voor de
grootte van de stroom die respectievelijk toe- of
afgevoerd kan worden. Meting van deze ladings-
dragersmobiliteit is daarom van groot belang voor
het begrip en optimalisatie van deze devices.

Voor polymeren die in LEDs en zonnecellen
gebruikt worden ligt de gemeten waarde van de
mobiliteit typisch in een gebied van 10-8-10-6
cm2/Vs. Echter, voor transistoren daarentegen
liggen de gemeten waardes rond de 10-4-10-1
cm2/Vs. Hieruit kun je concluderen dat de materi-
alen gebruikt in transistoren de ladingsdragers typ-
isch ongeveer 3 ordes van grootte sneller trans-
porteren dan de materialen zoals die in LEDs en
zonnecellen gebruikt worden. Een fundamentele
vraag is dan waar dit relatief grote verschil vandaan
komt, bijvoorbeeld door de verschillen in de elek-
tronische structuur van de gebruikte materialen of
dat er iets anders aan de hand is. Hiertoe zijn er in
de groep ook transistoren gemaakt van de lage
mobiliteit LED materialen. Dit ligt in eerste instantie
niet zo voor de hand omdat je dan per definitie zeer
slechte en langzame transistoren verwacht.
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In Fig. 2 is de schematische structuur van een
transistor getekend: het halfgeleidende kanaal
wordt d.m.v. een isolator gescheiden van een zg.
gate electrode.

Fig. 2. Schematische structuur van een veld-effect transis-
tor

Met deze gate electrode worden dan ladings-
dragers in het kanaal geinduceerd. Hoe hoger de
spanning op de gate elekirode, hoe meer ladings-
dragers er in het kanaal. Verder kan dan eenvoudig
uit de toename van de stroom door het kanaal de
ladingsdragers mobiliteit bepaald worden. In Fig. 3
is een voorbeeld van een dergelijke meting [1].
Omdat deze geleidenden polymeren p-type
halfgeleiders is er een negatieve spanning op de
gate nodig om positieve gaten in het kanaal te
induceren.

Het LED polymeer dat hier gebruikt is is het zg.
OC1C10-PPV, dat in LEDS een mobiliteit heeft van
5x10-7 cm2/Vs. Echter, bij een gate spanning van
-20 V bedraagt de gemeten mobiliteit in de transis-
tor 5x10-4 cm2/Vs, dus duizend keer zo hoog als in
een LED. Blijkbaar hangen de gerapporteerde
mobiliteiten ook nog af in welk device deze geme-
ten is. Wat is nu de oorzaak van dit verschil tussen
twee metingen aan een en hetzelfde materiaal?
Om dit uit te zoek is er eerst voor iedere gate-span-
ning uitgerekend hoeveel ladingsdragers er per
volume-eenheid aan het isolator oppervliak worden
geinduceerd, en wat demobiliteit is.
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-20 -15 -10 5
V. (v)
Fig. 3. Meting van de veldeffectstroom in een polymere
transistor. Bij toenemende negatieve gate-spanning neemt
de (gaten) stroom in het kanaal toe

Voor gate-spanningen tussen de -1 en -20 V
varieert deze dichtheid typisch van 1017 cm-3 tot
1019 cm-3. Dit levert een plot op van mobiliteit als
functie van de ladingsdragersdichtheid voor dit
polymeer. Verdere analyse leert ook dat in een LED
de dichtheden veel lager zijn, in de orde van 1014
cm-3 tot 1016 cm-3. Figuur 4 laat nu zien hoe de
combinatie van LED en transistor metingen de
afhankelijkheid van de mobiliteit van de ladings-
dragersdichtheid weergeeft [2]. Deze was voor dit
soort polymeren nog niet eerder experimenteel
bepaald.

107 1
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T=205 K FET/ ]
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£
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10" 10 10" 10% 10° 10* 10°
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Fig. 4. Mobiliteit als functie van de ladingsdragersdichtheid

voor een poly(p-phenylene vinylene) (PPV) gebaseerd
polymeer.
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De reden dat de mobiliteit toeneemt met de
ladingsdragersdichtheid heeft te maken dat in een
polymeer een aantal toestanden zijn waaruit lad-
ingsdragers moeilijk kunnen ontsnappen. Als je
genoeg ladingen in het polymeer stopt zijn al deze
toestanden bezet en hebben de overige ladingen
er geen last van, waardoor de mobiliteit stijgt.
Figuur 4 laat ook de oplossing zien van de grote
mobiliteitsverschillen tussen de LED en transistor-
materialen. De oorzaak is dus niet het feit dat het
andere polymeren zijn met een andere elektronis-
che structuur, maar dat er bij totaal andere ladings-
dragersdichtheden gemeten wordt. Deze nieuwe
kennis is van grote hulp bij het verder ontwikkelen
en begrijpen van nieuwe geleidende polymeren.

Prof. Dr.Ir. P. W. M. Blom
Physics of Organic Semiconductors
e-mail: PW.M.Blom@phys.rug.nl

[1] C. Tanase, E. J. Meijer, P. W. M. Blom, and
D. M. de Leeuw, “Unification of the hole transport in
polymeric field-effect transistors and light-emitting
diodes”, Phys. Rev. Lett. 91, 216601 (2003).

[2] C. Tanase, PW.M. Blom, and D.M. de
Leeuw, "Origin of the enhanced space-charge lim-
ited current in poly(p-phenylene vinylene)’, Phys.
Rev. B.70, 193202 (2004)
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Activiteiten

Mini-excursie vakgroep ‘Fysica
van organische halfgeleiders” &
aansluitende borrel

Vrijdag 19 november was het weer tijd voor
een kleine excursie naar een vakgroep. Dit keer
zijn we met een (behoorlijk grote) afvaardiging van
onze T.F.V. vertrokken naar de vakgroep ‘Fysica
van organische halfgeleiders’ van Prof. Dr. Ir. P. W.
M. Blom. We kregen eerst een praatje te horen van
Prof. Blom zelf, zodat we ons een beetje een beeld
konden vormen waar deze onderzoeksgroep zich
mee bezig houdt. Vooral het gedeelte over
‘Polymer Light-Emitting Diodes’ werd erg interes-
sant gevonden, temeer de mobiele telefoon van
Prof. Blom een erg mooi en tastbaar voorbeeld was
van deze nieuwe techniek.

Na dit praatje begaven we ons naar de vak-
groep zelf, alwaar we werden rondgeleid langs de
verschillende onderdelen van de groep zoals
bijvoorbeeld de cleanroom. Al met al was dit erg
interessant, temeer daar we te horen kregen dat er
altijd wel ruimte is om binnen deze vakgroep een
korte stage te doen of misschien wel af te studeren,
hoewel dit laatste voor ondergetekende misschien
nog een beetje ver weg is.

Na de excursie had onze borrelcommissie zorg
gedragen voor een prachtige ‘speciale-bieren-bor-
rel’, zodat in de Franckenkamer nog even kon wor-
den nagepraat over wat we allemaal te horen had-
den gekregen en uiteraard werd er weer veelvuldig
gebruik gemaakt van de nieuwe computers die de
franckenkamer rijk is. Onder het motto ‘Sterk bier
voor een zachte prijs’ dronken de Franckenleden
en andere bezoekers speciale biertjes zoals een
lekkere La Trappe, Leffe of een ander Dubbeltje of
Tripeltje, wat de sfeer natuurlijk alleen maar ten
goede kwam.

Mark Schenkel
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Promoveren in het buitenland: Belgié

Ervaringen van een oud-Franckenlid tijdens z'n
promotie in Belgié

Zoals sommigen van jullie weten heb ik m'n
stage Technische Natuurkunde uitgevoerd bij IMEC
in Leuven, Belgié. De afkorting IMEC staat voor
Interuniversitair Micro-electronica Centrum en
IMEC is het grootste onafhankelijk onderzoekscen-
trum in Belgié.

Tijdens die stage heb ik onderzoek gedaan na
spin-valves in de magneto-electronica groep van
Prof. de Boeck. Omdat de werksfeer en
omstandigheden op IMEC mij erg goed bevielen
heb ik besloten om te solliciteren naar een pro-
motiepositie binnen IMEC. Binnen IMEC was er op
dat moment een promotieplek beschikbaar in de
zonnecellen groep.

Alhoewel IMEC zich primair bezighoud met
micro-electronica, meer bepaald met gea-
vanceerde CMOS processing, zijn er binnen IMEC
30 mensen bezig met zonnecellen. Qua zon-
necellen heeft IMEC in de loop der jaren een goede
naam opgebouwd in de wereld. Zeker op het
gebied van zonnecellen op basis van silicium sub-
straten wordt er hier goed werk verricht. Zelf werk
ik in de vakgroep ‘Photovoltaic Stacks’ waar onder-
zoek gedaan wordt naar geavanceerde hoog-effi-
ciénte zonnecellen. Deze cellen bestaan uit
‘gestapelde’ halfgeleiders (Ge, GaAs, InGaP, etc).
Door deze halfgeleiders op elkaar te stapelen kan
een grote absorptie van het invallend licht
plaatsvinden waardoor hoge efficiénties gehaald
worden. Het nadeel van dit soort cellen is dat de
fabricage (middels MOCVD, Metal Organic
Chemical Vapor Deposition) erg kostbaar is.
Aangezien deze zonnecellen vaak voor toepassin-
gen in de ruimte gemaakt worden is de kostprijs
minder belangrijk. Het aantal opgebrachte Watt per
gewichtseenheid is dan van een groter belang.

Van de genoemde halfgeleiders heeft Ge de
laagste bandgap, namelijk 0.66 eV. Dit betekent
dat het erg geschikt is om fotonen te absorberen
met een lage energie en dus een lange golflengte.
Vandaar dat we op basis van Ge een fotocel gaan
realiseren die geschikt is om warmtestraling te
absorberen. Dit soort cellen worden
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ThermoFotoVoltaische (TFV) cellen genoemd.
Deze cellen absorberen straling die afkomstig is
van een warmtebron, bijvoorbeeld een oven in de
staal- of glasindustrie. In deze industrieén gaat op
dit moment erg veel energie verloren als ‘waste
heat’. Wanneer je met een goedkope TFV cel deze
warmte met een goede efficiéntie om kunt zetten in
elektriciteit is dat natuurlijk heel interessant.

Dit is dus ook in grote lijnen het doel van mijn
doctoraat: “kostefficiénte thermofotovoltaische
cellen op basis van germanium.” Het is dan dus de
bedoeling om met goedkope, tot 100 mm verdunde
Ge substraten, kostefficiénte cellen te fabriceren.
De huidige generatie TFV cellen zijn namelijk of te
duur door gebruik van dure halfgeleidermaterialen,
of te weinig efficiént door het gebruik van Si. Figuur
1 een voorbeeld van state of the art TFV systeem
bij het PSI in Zwiterserland [referentie: Bitnar —
First Tests Of A TPV Generator In A Prototype Gas
Heating System, PSI Scientific Report, 2002] -
waarbij gebruik gemaakt wordt van Si cellen.

Figuur 1: Yb203 selectieve emitter in een klein TPV
prototype systeem

Een TFV systeem bestaat uit grofweg 4
onderdelen. Een warmtebron, een selectieve emit-
ter, een filter en de TFV cellen. De warmtebron is
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natuurlijk afhankelijk van de toepassing maar zal
over het algemeen bestaan uit een vlam afkomstig
van een verbranding van fossiele brandstoffen.
Aangezien het uitgezonden spectrum van zo’n
vlam slecht geabsorbeerd wordt, plaatsen we rond
die vlam een selectieve emitter welke in dit project
bestaat uit Erbiumoxide (Er203). Dit is een oxide
van een ‘rare earth metal’ en heeft als eigenschap
dat het een scherpe emissiepiek vertoond bij 0.8
eV. Aangezien Ge een bandgap heeft van 0.66 eV,
zullen veel van de invallende fotonen geab-
sorbeerd worden. Voor het gedeelte van het spec-
trum dat een energie heeft die kleiner is dan 0.66
eV gebruiken we een filter zodat deze fotonen niet
op de TFV cel vallen. Deze fotonen worden
namelijk niet geabsorbeerd en =zullen enkel
opwarming van de cel veroorzaken. En de efficién-
tie van de cel neemt af bij een hogere temperatuur.

Alhoewel het realiseren van een Ge TFV sys-
teem niet volledig nieuw is heeft dit doctoraat wel
belangrijkste innovatieve aspecten. Een belangrijk
voorbeeld hiervan is dat we achterzijde gecon-
tacteerde cellen willen maken. Normaal gesproken
wordt een zonnecel namelijk aan de voor- en
achterzijde gecontacteerd. Bij klassieke zon-
necellen zijn de voorzijde contacten altijd goed
zichtbaar. Bij de toepassing in TFV zullen de con-
tacten aan de voorzijde om verschillende redenen
een groot oppervlak beslaan. Dit leidt natuurlijk tot
beschaduwing van de cel waardoor je efficiéntie
verliest. Om dit verlies te vermijden gaan we de
contacten naar de achterzijde van de cel brengen.
Tot op heden is deze techniek nog niet in de prak-
tijk toegepast bij TFV cellen.

Een ander innovatief aspect is het maken van
een TFV cel in een dun substraat (< 100 mm). Dit
kan echter niet zonder een aanpassing in de struc-
tuur van de TFV cel. De reden hiervoor is dat het
spectrum voornamelijk uit fotonen bestaat met een
lange golflengte. Deze worden diep in het substraat
geabsorbeerd en wanneer het substraat te dun
wordt zullen veel inkomende fotonen niet geab-
sorbeerd wordt waardoor de efficiéntie afneemt.
Om de substraten toch te kunnen verdunnen zullen
we optische insluiting toepassen. Hierbij wordt de
voorzijde getexturiseerd en de achterzijde spiege-
lend gemaakt. Een inkomend foton dat niet geab-
sorbeerd wordt zal meerdere malen op en neer
kunnen bewegen waardoor de effectieve dikte van

het substraat toeneemt. In figuur 2 staat het
principe van optische insluiting schematisch
weergegeven.

getexturiseerde bovenkant

spiegelende achterkant

Figuur 2: Schematische voorstelling van optische
insluiting. Door het texturiseren van de voorzijde en het
spiegelend maken van de achterzijde kan de effectieve
dikte van het substraat verhoogd worden]

In het afgelopen jaar heb ik me voornamelijk
bezig gehouden met het doen van simulaties om
de optimale parameters van een TFV cel, belicht
door een TFV spectrum, te bepalen. Volgend jaar
hoop ik verder te gaan met het onderzoek naar een
kostefficiénte TFV cel gebaseerd op Ge. Ik heb
getracht een kort overzicht te geven van m’n doc-
toraatsproject. In de toekomst hoop ik jullie meer te
kunnen vertellen over dit onderwerp en over pro-
moveren in het algemeen. Mochten er vragen zijn
dan kun je natuurlijk altijd contact opnemen via de
mail: vdheide@imec.be

Johan van der Heide
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Activiteiten Halfjaarlijkse ALV

Activiteiten ALV 12 november 2004

Aangezien wij inmiddels zo'n half jaar als
bestuur aan de slag waren geweest, was het 12
november jongstlede weer eens tijd om verantwo-
ording af te leggen aan onze leden en ons beleid
door hen aan de kaak te laten stellen. Zo rond
15:00 konden wij aanvangen, waarbij een zesen-
twintigtal leden (inclusief het bestuur) het weer en
de tentamenperiode getrotseerd hadden om aan-
wezig te kunnen zijn. Zelfs Uber-motiebedenker
Timon had de verre reis vanuit Nijmegen weten te
maken, waarvoor hulde! Dit heeft, mede dankzij de
macchiavelliaanse tactieken van onze waarde
voorzitter, een naar mijn weten recordoogst van elf
moties (of pogingen daartoe) opgeleverd.

Na de behandeling van de standaard-begin-
punten kwam al snel een belangrijk onderwerp aan
bod. Sebastiaan Frijling gaf uitleg over de in te
voeren brede bachelor-structuur, waarna er op
gewezen werd dat dit ook implicaties zal hebben
voor de studieverenigingen en dat hier serieus over
nagedacht diende te worden. Al snel hierna werd
de eerste motie ingediend betreffende de schoe-
nen van de heer S. Onur. Pas na drie maal werd
hier een correcte motie over ingediend, die na
stemming door de voorzitter alsnog naast zich neer
werd gelegd. Vervolgens kwamen de commissies,
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het oud-bestuur, het uiterst geslaagd uitgevoerde
beleidsplan en nog meer van dat soort serieuze
zaken aan bod, waar de lezer maar de notulen
voor moet checken als hij over dergelijke zaken
geinformeerd wil worden.

Het kostte zeer veel moeite en een x aantal
moties, maar het lukte de ALV uiteindelijk dan toch
om met een twee-derde meerderheid Gerbert als
voorzitter van de vergadering af te zetten. De
ongelukkige die tot voorzitter werd gebombardeerd
was niemand minder dan verenigingschaoot Rudy.
Die het terugblikkend op het restant van de ALV
toch heel aardig heeft gedaan. Een aantal serieuze
en wat minder-serieuze punten later was het dan
eindelijk tijd voor het hoogtepunt van de desbetref-
fende vrijdag: de borrel! Onder een genot van een
biertie werden de ALV, de toestand in de wereld en
het betreurenswaardige gebrek aan Heineken in
de Franckenkamer nog eens serieus besproken,
waarna men na de zin en onzin van vandaag weer
verder kon gaan met de orde van de dag.

Bas Vlaming

Figuur 1: Rudy als voorzitter
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Creatief met Oneindig
Telefoongesprek van n naar oneindig

n: Hoi.

oneindig: Hoi n.

n: Hee ik kom wat later hoor.

oneindig: Hoezo dat dan weer?

n: Ik zit vast hier, lekke band.

oneindig: Waar is hier?

n: Dat weet ik dus niet, ergens tussen 40
miljard en 41 miljard denk ik.

oneindig: Hoezo “denk ik”, je kan toch
verdomme wel onthouden waar je bent?

n: Ja, Jemig, ik wilde gewoon even een
kauwgompije uit het dashbordkastje pakken, en
toen ben ik even de tel kwijt geraakt...

oneindig: Nou ja, dat kan gebeuren,
maar hoe zit ‘t met die band?

n: Oh, dat reservewiel zit er zo op hoor,
maar het is verdomme wel typisch he? Elke keer
als ik over de N ga gaat er wel iets kapot aan m'n
bak, is het niet m’n band dan is het wel m’n kop-
peling of m’n schokdempers.

oneindig: Wat wil je ook met al die
gaten? Ga liever over de Re ofzo, rijdt veel
lekkerder.

n: En het risico lopen x tegen te komen?
Nee bedankt hoor, je weet wat hij met m heeft
gedaan...

oneindig: Nee, wat dan?

n: Jemig weet je dat niet?

oneindig: Nee, vertel op.

n: Nou, het was dus op de verjaardag van
i, en die had dus een of ander vectorruimtetje
gehuurd, redelijk goedkoop, maar 5 dimensies,
maar goed, x & m & i & ik hadden dus behoorlijk
hard gezopen, voornamelijk tequila shots en we
waren behoorlijk lam. Alle anderen waren al een
tijdje weg, en ik moest even pissen terwijl i in de
bosjes gehurkt aan het kotsen was, je weet hoe
hij is als ie teveel gezopen  heeft.

oneindig: Ja...

n: Nou goed, ik rits dus net m’n gulp dicht,
hoor ik me ineens een woest gevloek uit dat zaalt-
je komen, dat ‘t geen naam heeft. Dus ik er
naar toe, x ligt naast z'n kruk en m staat er tegen
aan te schoppen, echt bruut. En ondertussen
maar schreeuwen he... Na een minuut of

tien weet ik m dan eindelijk te bedaren — i was
nog steeds aan het kotsen — vertelt ie me wat er
was gebeurd. Had x ‘m dus plotseling op

z’'n bek gezoend, geloof je toch niet?

oneindig: Jemig, x een homo?

n: Yup, van ‘t zuiverste water...

oneindig: En m, die heeft er niets aan
over gehouden?

n: Nou, z'n dokter zei dat je in principe van
zoenen met een homo geen AIDS kan krijgen,
maar ja, als homo’s principes hadden zouden ze
wel met wijven neuken of niet soms?

oneindig: Precies...

n: Maar goed, m heeft een testje laten
doen en hij had niks.

oneindig: Heeft ie maar mooi mazzel
gehad.

n: Vertel mij wat, maar je snapt nu wel
waarom ik niet over Re ga.

oneindig: Tuurlijk, maar maak wel een
beetje vaart makker, ik heb die pizza’s al
besteld...

n: Ja, ja, ben er in een kwartiertje..

oneindig: Ok dan. Trouwens, is het
waar dat jij met g om 700 euro had gewed dat
Heerenveen NEC zou inmaken op zondag?

n: Ja, maar ondertussen nog geen cent
van gezien hoor.

oneindig: Vuile hoek...
n: Jij zegt ‘t makker.
oneindig: Precies, nou tot zo hoor.

n: Ja tot zo.

“Koning” Tim Hulshof
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Pumba’s Puzzel P agina

"Pumba's puzzles"

Simba says:

Het aantal goede
oplossingen dat voor .de
vorige puzzel is ingestu-
urd is de inverse van het
huidige thema van deze
Francken .Vrij. Daarom
zijn voor deze keer
puzzels uitgekozen die
de gemiddelde student
technische ' natuurkunde
wat meer moeten
aanspreken, - namelijk:
mijnenveger en symme-

Puzzel 1 - o B ¢ D E F 6
Mijnenveger

Plaats 10 mij- 4
nen in verschil-
lende lege vak- 2 2 2 3
jes zodat elk
nummer in het 3
rooster gelijk is
\"- het aantal 4 3 0

mijnen moeten

zo0 - .geplaatst 6 3 1
zijn dat.  de
overgebleven
lege vakjes in een enkel gesloten pad met elkaar verbon-
den kunnen worden. Geef als antwoord de coordinaten
van de mijnen.

7

Pumba's puzzels stelt
zich- niet verantwoordelijk
voor - enige mogelijk,
materiele, financiele,
nachtrusttechnische en/of
studiepunttechnische
gevolgen van deze of
enige andere uitgave van
zijn puzzels.

Pumbah
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O | Puzzel 2 - Symmetrisch mozaiek
| Verdeel het rooster (langs de roosterlij- ~
[ ] ® [ ) nen) in exact; 10 symmetrische delen O ~
O (rotatiesymmetrisch over 180 graden, ._
O ® O inclusief de. vorm en het patroon van .
OO O zwarte en witte stippen). Geef als antwo- .
(O ord de groottes van de 10 delen, van klein . O
O ® naar groot. (Voor het voorbeeld is dit: O
1,1,4,6,13)
e o ,1,4,6,
O ® O o
® 00O O
O L J
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Careers get hightech
where you find the Thales point

Accolorato your carcor T
wwwihales-nederland.nl I I A L E S

I htograph conrkesy M TN N

Actiel op zoek naar een hightech carrigre? Kies je voor MY THALES POINT
uitdagingen waarty het ultarste van je gevraagd wordt?
Wil je bovendien e kennis en talenten optimaal benutten
in =2n internationale omgeving? Dan is Thales Nederland,
onderdeel van de Franse multinational Thales, met haar
vooraanstaande positie op het gebied van defensie-
elekironica de meest voor de hand liggende optie.
Meer dan 2300 gedreven medewerkers onbwikkelen,
produceren en testen zowel de hard- als software van
multifunctionele radarsystemen en geavanceerde
communicatie- en command & controlsystemen. MNaast
interessante  carvigremogelikheden hiedt Thales
Mederland studenten uitdagende stage- en afstudeer-
plaatsen. Interesse? Telefoneer naar (074] 248 37 33
of mail ons op jobs@thalesnederland.nl.
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