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De eerste keer

Op vrijdag 31 januari en zaterdag 1 februari hebben een kleine 700 wiskundeleraren en andere
belangstellenden deelgenomen aan de Nederlandse Wiskunde Dagen. Dit jaarlijkse evenement
vond dit jaar voor de twintintigste keer plaats. Nieuwe ontwikkelingen en vergeten hoogte-
punten wisselen elkaar af. Rob van Oord, afzwaaiend docent aan het Coenecoop College in

Waddinxveen, doet verslag.

Eigenlijk zou ik ‘de laatste keer moeten schrij-
ven, want ik ben per 1 februari 2014 met FPU
gegaan. Wie weet was dit mijn laatste NWD.
Maar bij een conferentie waar het onder an-
dere over ‘Wiskunde en seks’ gaat hoort na-
tuurlijk ‘de eerste keer’. Toch denk ik bij seks
aan andere dingen dan die in de gids staan.
Op de NWD kwamen meer de statistische za-
ken bij seks aan de orde, zo werd in het vierde
blok (Sex and the City) duidelijk dat je beter
in Amsterdam kan wonen als single dan in
Apeldoorn, hoewel het percentage singles in
Amsterdam twee keer zo groot is als in Apel-
doorn, maar je hebt veel meer contactmoge-
lijkheden per tijdseenheid dan in Apeldoorn.
Toch is de kans op een partner weer kleiner
omdat er relatief veel single vrouwen in Am-
sterdam wonen. Professor Pieter Gautier be-
kijkt de wereld als econoom vanuit een ande-
re hoek. Hij gebruikte een unieke Deense da-
taset met veel gegevens overinwoners om en-
kele stellingen over kansen op partnerschap
en echtscheidingen toe te lichten.

Lucky Luke

Maar laat ik bij het begin starten: nadat Mi-
chiel Doorman even had stilgestaan bij het
grote verlies in wiskundeland van onze vriend
Leon van den Broek werd de twintigste NWD
geopend door Hans van Duijn. Hij is de voor-
zitter van het Platform Wiskunde Nederland
(PWN)*. Veel van de aanwezigen hadden mis-
schien nog niet gehoord van dit overkoepe

lend orgaan waarin alle wiskundemensen van
Nederland samengebracht zijn. Ik heb van het
begin af aan deel uitgemaakt van een van de
vijf commissies van PWN, de Commissie On-
derwijs. Helaas voelde het bij mij als een te
log lichaam. Het duurde maar voordat er din-
gen van de grond kwamen. Misschien was ik
ook niet de juiste persoon. Hans pleitte voor
lerarenopleidingen op maat. Wiskunde moet
worden opgestuwd in de vijf Grand Challen-
ges van deze tijd.

De eerste plenaire lezing kwam van Don
Zagier. Deze man spreekt sneller dan zijn
schaduw, om die reden wordt hij ook wel
de Lucky Luke van de wiskunde genoemd.
Een zuivere getaltheoreticus die met vuur ver-
telde over de Indiase klerk Ramanujan die
in een brief aan de beroemde Engelse wis-
kundige Hardy vertelt over zijn ontdekkingen
van partities van n. Twaalf bladzijden formu-
les die de wereld op zijn kop zetten. Rama-
nujan noemde deze nieuwe functies modu-
laire vormen. De eerste voorbeelden waren
nog goed te volgen: P(4) = 5 want je kunt 4
op vijf manieren verdelen in (sommen van)
gehele getallen, 4, 3+1,2+2,2+1+1,
1+1+1+1.En P(5) = 7, makkelijk na te
gaan. P(200) = 3972999029388, is al moei-
lijk om zelfte vinden. Daarna ging Don in snel-
treinvaart door naar een formule van Euler, de
théta-functies en de mock(=net niet)-théta-
functies. Een prachtig pleidooi hoe de wiskun-
de met stappen en sprongen door beroemde

wiskundigen in de tijd vooruit gaat. Tijd voor
de lunch en om wat bekenden op te zoeken,
want de NWD hebben voor velen van ons ook
de functie van een relinie. Er heerst een nieuw
culinair klimaat in het congrescentrum, het
smaakt niet alleen heerlijk, het ziet er ook ge-
zellig uit. Zo was het voor mij de eerste keer
dat ik satéstokjes at uit een glas en bouwsels
maakte van kubusvormige blokjes kibbeling.

Kettinglijn

Omdat ik ooit in mijn studie als een van
de eerste studenten probeerde af te stude-
ren in de geschiedenis van de wiskunde bij
professor Henk Bos, koos ik in mijn eerste
blok voor de lezing? van Viktor Bldsjo, een
Zweed, ook student aan het Mathematisch In-
stituut in Utrecht. Via eenvoudige wiskunde
met gelijkvormige driehoeken werd de eer-
ste wet van Newton bewezen. Newton deed
dit door de baan van de maan in infini-
tesimale stukjes tijd te bekijken. De maan
zou in één seconde 1,36 mm in de rich-
ting van de aarde worden getrokken, gege-
ven de bekende omlooptijd van 28 dagen

Figuur 1 Zelfgemaakte kettinglijn.
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(27,321661) = 2,36 x 10% seconden en de
21R = 2,4156 x 10° meter omtrek van de
(aangenomen) cirkelbaan (R = 384.450.000
m = gemiddelde afstand maan-aarde). Dus
perseconde 2,41/2,36x103 ~ 1022 meterin
de richting van de raaklijn. Uit de verhouding
x :1022 =1022 : (2R) geeft x = 0,00136 m.
Zou de maan zestig maal dichter bij de aar-
de zitten dan zou hij per seconde 5,89 me-
ter dichter naar de aarde getrokken worden.
0ok met gelijkvormigheid kan de wet van Ke-
pler over gelijke oppervlakten worden aan-
getoond. De kettinglijn (van Leibniz) is ook
een mooi staaltje van eenvoudige wiskunde.
De kettinglijn oftewel de ‘linea Catenaria vel
Funicularis’ kun je in een bananendoos na-
bootsen. Het was Leibniz niet begonnen om
een formule van de kettinglijn, de cosinushy-
perbolicus maar hoe je elog a(lna) kan vin-
den vanuit de kettinglijn. Leibniz noemde de
kromme van y = eX dan ook de ‘linea loga-
ritmica’. Koop een kettinkje bij de HEMA (2
euro), prik de uiteinden even hoog op (een
papier op) de bodem in een rechtopstaan-
de bananendoos. Zie Figuur 1. Noem M het
midden van de prikpunten A en B, teken een
verticale as door M. Prik het laagste punt T
vast. Strek de rechterhelft van de ketting uit in
horizontale richting (rechts van T). Noem dit
uiteinde S. Teken de middelloodlijn van MS.
Het snijpunt van deze middelloodlijn met de
verticale as is O (de oorsprong). De eenheid
op de assen is nu bepaald op TO = 1. Als je
nu op deze schaal %(u +1/a) op de verticale
i

I

[,

as tekent, en vanaf dat punt (op de y-as) een
horizontale lijn naar de kettinglijn trekt, dan
geeft de projectie van dat punt op de x-as
precies x =Ina op de x-as. Ditis te begrijpen
als je bedenkt dat coshyp(x) = %(e" +1/e%).
Zo is bij y = 3(2 + 1) meteen te zien dat e* =
2, dus x = In 2. Het afleiden van de formule
van de kettinglijn vraagt om toepassen van de
natuurkunde wetten van de zwaartekracht. De
potentiéle energie is minimaal in de punten
op de kettinglijn.3

Origami

Na de theepauze begaf ik me naar de work-
shop van Luuk Hoevenaars. Op dit tijdstip
waren er nog veel meer interessante work-
shops waar ik uit had willen kiezen, maar je
kunt er maar een van de 13 bijwonen. Omdat
ik zelf ook fan ben van origami en origami-
architectuur4, liet ik me door de lessen die
op het Junior College gegeven zijn voor de mo-
dule ‘constructies met passer en liniaal,...” in-
spireren. De eerste opdracht in de workshop
ging over het ‘vouwen’ van een parabool. Die
benadering van een parabool, door het vou-
wen van een groot aantal raaklijnen, heb ik
laatst weer in mijn 6 vwo wiskunde B-groep
gedaan. Er is al een mooie examenopgave
over paraboolvouwen geweest.> De tweede
opdracht, de trisectie van een hoek, is niet
mogelijk met passer en liniaal. Hiermee kun-
nen slechts problemen worden opgelost van
tweedegraadsvergelijkingen. Omdat je bij ori-
gami tegelijk twee verschillende punten naar

Figuur 2 Trisectie van een hoek ().

twee verschillende lijnen kunt vouwen, is er
een fraaie manier om een gegeven hoek in
drieén te delen. Zie Figuur 2.

3D-printer

Na de workshopronde maar eens wat rondkij-
ken bij alle stands en de kunstobjecten van
Rinus Roelofs. Zie Figuur 3. Ik weet nog hoe ik
jaren geleden vol verbazing mijn eerste ma-
trixprint uit een Epson zag rollen, maar nu
was het de eerste keer dat ik een 3D-printer
aan het werk zag. Werkelijk vernuftig. Laag-
je voor laagje zag ik een icosaéder worden
opgebouwd door twee heen en weer schui-
vende stangen met daarop een computerge-
stuurd lijmapparaatje dat een plastic draad
smeltend tot grote hoogten opstuwt. Swier,
bedankt dat je ons de primeur gaf om hiervan
te genieten.

Chocolade

Tijd voor een pilsje en daarna aan tafel. De
eerste keer dat we met 700 personen aan
tafel gingen in het Atrium. We konden aan-
schuiven aan bijzonder sfeervol gedekte ta-
fels met kaarsen en flessen wijn. Tijdens het
diner kregen we een optreden van Jan Beu-
ving en Daan van Eijk.6 Op weergaloze wijze
wisten ze allerlei wiskundige vondsten op een
hilarische manier te vertonen. Natuurlijk was
er Pythagoras met zijn driehoeksverhouding,
maar ook een canon over sinus en cosinus,
waarbij de heren simultaan de stand van bei-
de grafieken zongen Jan de sinus en Daan de
cosinus: op/top, top/neer, neer/top, top/op,
enzovoort. Veel aandacht was er ook voor het
rekenwonder Wim Klein die voor de intrede
van de computer een aantal jaren werkzaam
was voor berekeningen bij het CERN. Toen hij
na de intrede van steeds snellere computers
overbodig werd, legde Wim zich toe op shows
waarin het publiek hem sommen opgaf die
hij in no time uitrekende. Het tweede optre-
den kwamvan Vincentvan derNoort, een nerd
diein een grote spraakwaterval liet zien waar-
om getallen je beste vrienden zijn. Met spran-
kelende raadsels liet hij zien hoe verwarrend
wiskunde kan zijn. De eerste ging over een
bak met 50 rode en 50 zwarte sokken. In het
donker moet je net zo veel sokken pakken tot
dat je zeker weet dat je een juist paar hebt.
Hoeveel sokken moet je pakken? Ogen dicht
en denken. Probeer dit tijdens een familiebij-
eenkomst eens uit. Hoeveel zullen er denken
dat het 51 is? Van het driedeurenprobleem
bij een quiz werden verschillende varianten
opgedist. Verwarrend, dat wel. Op elke tafel
lag een plak chocolade met 24 stukjes (een
reep van 3 bij 8). De vraag is hoeveel keer
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Figuur 3 Object Rinus Roelofs.

je minimaal moet breken om de reep in alle-
maal losse brokjes te delen. Wie wint krijgt
de reep. Pure wiskunde en pure chocola. Op
de NWD-website vind je nog meer raadsels en
oplossingen.

Sfinxen en piramides

Tijdens het avondprogramma was er weer de
wiskundequiz die gewonnen werd door Henk
Roling. Proficiat, Henk. Ik vond eerst ontspan-
ning bij de vele spelletjes die weer in de hal
waren uitgestald. Met het oog op de spelle-
tjes die ik met mijn kleinkind(eren) ga spe-
len, vond ik Khet, met sfinxen en piramides,
erg leuk. Strategisch spel met laserstralen.
Een modern soort schaken, strategisch den-
ken waarbij je via spiegeltjes de ‘koning’ van
je tegenstander moet uitschakelen. Ik heb het
alvastaangeschaft. Daarna nog naarde dans-
vloer. Lekker gedanst (geen chacha of rum-
ba helaas) met Marjan en haar collega Frede-
rique, die aanvankelijk was uitgeloot voor de
NWD. Maar als je een boeiende workshop in-
stuurt, kun je ertoch heen, en nog gratis ook.
Dus collega’s die uitgeloot worden, zend een
mooie workshop in. Wie weet kom je er dan
toch nogin.

Hollen

Na een superkort nachtje vroeg op voor de
Funrun. Ik kreeg halverwege een dipje, of het
nu door de wind kwam of van de banaan, ik
kwam zo’n beetje als laatste binnen. Kon na

Figuur 4 Gehaakt Lorenz-oppervlak.

een kort sprintje toch nog enkele dames voor-
blijven. Maar ik vind dat het aantal deelne-
mers wel steeds minder is. Kom op mensen,
voor zo’n mooi T-shirt kun je ook zonder trai-
nen best 6 km hollen volhouden. De kleur dit
jaar was diep rood met het Lorenz-oppervlak
achterop.

Binomen

In de eerste workshop zaterdagochtend, over
binomen, liet Steven Wepster zien hoe de
Klassieke Grieken worstelden met de irratio-
nale getallen. Bij hen kwamen binomen voor
als je bijvoorbeeld de zijde en de diagonaal
van een vierkant achter elkaar legt. Zij noem-
den de twee lijnstukken incommensurabel,
‘onmeetbaar’, omdat ergeen geheel veelvoud
van de een even groot kan zijn als een geheel
veelvoud van de ander. Zij kenden er geen ge-
talswaarden aan toe. Simon Stevin probeerde
de meetkundige classificatie van Euclides om
te zetten in rekenkundige voorbeelden. Daar-
bij kwam hij met binomen, geheel getal plus
(veelvoud van) een wortel, en apotomen, ge-
heel getal min (veelvoud van) een wortel. Ook
kon hij via een handige methode wortels uit
een binoom vereenvoudigen. Schrijf va + b
als p + /g Dit is slechts mogelijk onder be-
paalde voorwaarden. Voorbeeld:

V2+/3=vVA+B metA>B.

Neem dan C2=A2 — B2 dusC?=4-3=1.
Dan is

wm+ﬁ?J%M+O+J%A—O
1 1
=\/15+£

Dit is makkelijk te zien door %(A+C) +

\/%(A — C) te kwadrateren:

1 1
E(A+C)+ §(A— C)

<QJ%M+O%%M—O)

=A+2,/%(A2—C2)=A+B.

In de hand-out op de website kun je lezen hoe
dat verder gaat.

Huisvlijt
Na de laatste lezing die ik bijwoonde over
Seks and the City door Professor Gautier

kwam de slotlezing door professor Hinke
Osinga. Zij is de eerste vrouwelijke wiskun-
dehoogleraar aan de Universiteit van Auck-
land (NZ). Deze sprankelende, van oorsprong
Friese jonge vrouw, met een hoog Doutzen-
gehalte, gaf een wervelende show weg over
het ontstaan van de Lorenz-attractor en de
chaostheorie. Voor mij blijft het vooralsnog
een raadsel hoe ik zelf op mijn pc die mooie
plaatjes tevoorschijn kan toveren. Wie weet
vind ik ooit nog eens een site waarop ik al-
leen de waardenvan o, p en B kan kiezen en
dat dan hupsakee het ene mooie plaatje na
het andere verschijnt. De plaatjes zijn geba-
seerd op de Lorenz-vergelijkingen:

x'(t)=o(y —x),
¥'(t)=x(p - 2),
z'(t)=xy — Bz.

Deze vergelijkingen liggen ten grondslag aan
chaotisch gedrag. Doorgaans neemt men o =
10, B = % en varieert men p. Bij p = 28
vertoont het systeem chaotisch gedrag, maar
voor andere waarden van p vertoont het ge-
knoopte periodieke banen. Klapstuk was het
door Hinke zelf gehaakte Lorenz-oppervlak.
Zie Figuur 4. Vijfentachtig uren huisvlijt le-
verden dit fantastische resultaat. Kunstenaar
Benjamin Storch heeft daarna volgens het-
zelfde procedé als waarmee het oppervlak ge-
haakt is, er een van metaal gemaakt.

Tot slot

Moe maar voldaan besloten we de NWD met
een heerlijke lunch. Ik ben blij dat ik twee
nieuwe collega’s heb kunnen meenemen naar
deze onvergetelijke dagen. Hopelijk raken zij
ook weer geinspireerd om mooie dingen te
doen en te laten zien in hun wiskundelessen.
In elk geval heb ik ze weer veilig thuis ge-
bracht. Dit is de eerste keer dat ik een verslag
van de NWD schrijf voor zowel Euclides en het
Nieuw Archief voor Wiskunde. Hopelijk is dat
niet de laatste keer. v

Noten
1 Zie www.platformwiskunde.nl.
2 Zievoor alle handouts www.fi.uu.nl/nwd.

3 E. Hairer en G. Wanner, Analysis by Its History,
Springer, 2008.

4  Hand-out NWD 2013 Workshop Verpakkingen.

5 Eindexamen wiskunde B1,2, 2008, tijdvak 1,
Een parabool vouwen, vragen 4, 5 en 6.

6  Ziewww.janendaan.nlvoorhun nieuwste show
Reken maar nergens op.



