printer veel sneller dan zijn voorgan-

et lijkt een vergrijsde zwart-wit-
afbeelding van de nieuwste for-
mule 1-racewagen. Maar dit is
een product van een bijzonder precieze
3D-printer van de Technische Universi-
teit van Wenen. Het model van de auto
is 285 micrometer lang; nog geen zes
mensenharen naast elkaar.
Elgenlijk is de racewagen een minia-
« tuur op een standaard glasplaatje, aldus

de Oostenrijkse ingenieur Jan Torgersen.

De 3D-printer maakt de afbeelding met
vioeibaar hars, dat uithardt als een la-
serstraal erop schijnt. Kleine beweegba-
re spiegeltjes zorgen dat de laserbundel
op de juiste plek valt. Zo ontstaan lijn-
tjes op het papier van een paar honderd
nanometer (miljardste meter). Dankzij

gers. De mini-racewagen is opgebouwd
uit honderd lagen, elk bestaande uit on-
geveer tweehonderd lijntjes. Daarom
duurt het hele maakproces zo’'n vier mi-
nuten. De onderzoekers maakten zo
ook beeltenissen van de Stephansdom
in Wenen en de Londen Tower Bridge
(rechts).

De Weense onderzoekers werken hu
aan hars die geschikt is voor toepassin-
gen in en om het lichaam. Wie weet kan
de printtechniek ooit worden gebruikt
voor bepaalde medische toepassingen,
al weten de onderzoekers nog niet pre-
cies welke. .

Merel Burgering

Foto's Klaus Cicha

de snelle sturing van de laserstraal is de

Wetenschap

AGENDA
WEEK 12

18.03R00mo0eis

De valken,!ef vertelt over roofvogels en
laat zien wat ze allemaal kunnen. Een oe-
hoe bijvoorbeeld kan zijn kop 360 graden
draaien. 14:00-14:45 uur. Organisatie: val-
kerij R. Sanders. De Hondsrug, Drouwen
www.valkerijrsanders.nl.

T LUl an a1

Kunsthistoricus Ko van Dun schetst de
wereld van de kunst waar zich al onze
dromen en verlangens verenigen en die
het beste en het slechtste naar boven
brengt. 14:30 uur. Centre Céramique,
Maastricht. € 3,-.
www.centreceramique.nl.

2 O . O3§E|’lelhll'(l‘sEN EN SLIKKEN

Ben van de Wetering, psychiater en direc-
teur Bouman-GGZ, vertelt over de biologi-

- sche en neurologische werking van stimu-
lerende middelen. Met lunch. 12:30-13:30
uur. Erasmus MC, Rotterdam. www.eur.nl.

22 .036rore crazers

De gids neemt u mee naar gesloten na-
tuurgebied in de Oostvaardersplassen om
grote grazers te ontmoeten en vertelt
over het ontstaan van dit enorme moeras-
gebied. 13:30-15:30 uur. Buitencentrum
Oostvaardersplassen, Lelystad. Aanmel-
den via oostvaardersplassen@staatsbos-
beheer.nl of (0320) 254 585.
www.staatsbosbeheer.nl.

2 3 . Oagﬁﬁnaemswszm

Experts en betrokkenen gaan onder de
verbindende titel ‘Opgeruimd staat netjes’
samen met het publiek in gesprek over
het Nederlandse gevangeniswezen. 20:00-
21:30 uur. De Balie, Amsterdam. € 8,50/€
6,- Reserveren via de website. www.deba-
lie.nl.

24 . (:):3||?)EZIIIII:\IKE3 BESCHAVINGEN

Onafhankelijk van elkaar ontwikkelden de

Babyloniérs, Chinezen, Kelten, Azteken

etc. hun eigen oplossingen voor de pro-

blemen met hun kalenders. 15:00-

17:00 uur. Organisatie: Gemma Frisius.

Eden Oranje hotel, Leeuwarden. € 3,-.
_www.sterrenkunde.nl/knvws-friesland.

MEER EVENEMENTEN?
KUK OP WWW.SCIENCEOUT.NL

ScienceOut

_————————
Wat er zo bijzonder is aan 0000111101100101000

N.G. de Bruijn. Ik ontdekte zijn speelse wiskunde ja-

ren geleden, toen een vriend mijn hulp vroeg bij het
kraken van een code. Hij wilde als grap de boodschap op ie-
mands telefoonbeantwoorder veranderen. Zijn slachtoffer
had een destijds hypermodern apparaat, dat je vanaf elke
telefoon op afstand kon bedienen, mits je de geheime vier-
cijferige code invoerde. Je mocht daarbij net zoveel cijfers
intoetsen als je wilde. Dus als de juiste code
4567 was, dan kwam je met 1234567 of
4444567 in het systeem. Mijn vriend vroeg
zich af wat de snelste manier was om de
10.000 mogelijke codes te proberen. Dom- -
weg alle mogelijlkheden achter elkaar in-
toetsen gaf een reeks van 40.000 cijfers.
Wist ik een wiskundige truc om het sneller
te doen?

Ik begon eerst met een eenvoudiger pro-

i bleem: een zo kort mogelijke rij zoeken met
i alle viercijferige codes van alleen enen en

mitllan In Aat marml siin ae sactian tneachil

Vorige maand overleed de Nederlandse wiskundige

i van 64 cijfers. Maar ik zag al snel dat het sneller kan door-
i dat codes elkaar mogen overlappen. Toets bijvoorbeeld

: 000011 en je probeert met zes cijfers meteen drie codes:

1 0000,0001en 0011

Als je die overlap optimaal gebruikt, dan zit elk cijfer dat

! je intoetst in vier verschillende combinaties, behalve de
! driecijfers aan het begin en einde. In het beste geval zou je
: daarom zestien combinaties in negentien cijfers kunnen

proppen. Na een tijdje prutsen op een enve-
lop vond ik het volgende rijtje:
0000111101100101000. Liefhebbers mogen

zend codes in slechts 10.003 cijfers moes-
ten passen. Maar daar was met pen en pa-
pier geen beginnen aan. Toen wees een

vriendelijke wiskundige me erop dat N.G.
de Brlu}n dit soort rijen al uitgebreid had

nnnnnnnnnn A T A e T w2l

controleren dat in deze negentien cijfers in-
derdaad alle zestien mogelijke codes zitten.

Voor de telefoonbeantwoorder vermoed- :
de ik dat op een zelfde manier alle tiendui- :

- In het

. Sanskriet

. bestond

. tweeduizend
jaar geleden
- al een

- De Bruijn-rij -

i cies één keer voorkomt. Het maken van zo'n rij is nog
: best lastig, maar met wat programmeerwerk vond ik
¢ voor mijn vriend inderdaad een reeks van 10.003 cij-

i fers met alle codes voor de telefoonbeantwoorder.

De Bruijn-rijen duiken op onverwachte plekken op.

i In het Sanskriet was er tweeduizend jaar geleden al

i een als ezelsbruggetje om namen te onthouden. Tegen-

i woordig zijn de rijtjes nuttig bij dna-analyse en data-

i compressie. De mooiste toepassing - naast het kraken

i van die telefoonbeantwoorder - kwam ik laatst tegen

: in een goocheltruc. Je kunt er in een pak speelkaarten

: voor zorgen dat elke zes opeenvolgende kaarten een

i ander kleurenpatroon hebben (bijvoorbeeld zrzzrz,

: waar z een zwarte kaart is en r een rode). Een slimme

: goochelaar laat het dek couperen door een vrijwilliger,
i vraagtdaarna zes mensen om steeds de bovenste kaart
i te pakken en laat degenen met een rode kaart hun

i hand opsteken. Uit die minimale informatie kan hij

i dankzij het unieke zwart-rood-patroon dan precies

: zeggen welke kaarten de vrijwilligers hebben.




