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1. INLEIDING

Dit artikel bestaat uit twee delen. Eerst een stukje wiskunde, daarna de lauda-
tio zoals ter inleiding op de 7de Johann Bernoulli Lezing voor J.H. van Lint is
uitgesproken. De wiskunde is bedoeld, om een indruk te geven van een van de
vele aspecten van de discrete wiskunde waarmee Van Lint zich uitvoerig heeft
beziggehouden. In een iets andere vorm is dit gedeelte eerder verschenen in het
Alumniblad van de Afdeling Wiskunde en Informatica van de Rijksuniversiteit
Groningen, nummer 6, april 1998. Om overlap met de Bernoulli lezing zelf te
vermijden, is hier een onderwerp gekozen dat niet direct tot de coderingstheo-
rie wordt gerekend. Zoals bekend heeft Van Lint, behalve als bestuurder, juist
door zijn tekstboeken en bijdragen aan die coderingstheorie veel bekendheid
gekregen.

Er is een aardige anekdote, die onder meer laat zien dat deze bekendheid
zich zeker niet tot de wiskundige wereld beperkt. Toen in een vroeg stadium van
de ontwikkeling van de compact disc een aantal hooggeplaatste medewerkers
van SONY in Eindhoven waren voor overleg met hun collega’s/concurrenten
van Philips, werd door een van hen de vraag gesteld, waar ter wereld Philips de
expertise over coderingssystemen vandaan haalde. Het antwoord op de vraag
luidde: “Als u daar door het raam kijkt naar dat gindse gebouw van de TUE,
dan kunt u ze misschien wel zien zitten!” Van Lint heeft, als adviseur bij Philips,
de ingenieurs daar van heel nabij kunnen bijstaan.

2. VOETBAL-POOLS.

Het “football pool problem” is een wiskundig puzzeltje waaraan volgens de
Mathematical Reviews alleen al sinds het einde van de jaren ’80 minstens 12
serieuze wiskundige artikelen gewijd zijn. Het gaat om het volgende.

2.1. Het probleem

Stel dat we de uitslag (Winst, Verlies, Gelijkspel) willen voorspellen van een
aantal, we schrijven n, voetbalwedstrijden. Om misverstanden te voorkomen
gaan we uit van n thuiswedstrijden, en we noteren Winst, Verlies of Gelijkspel
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van elke thuisclub. Verder gaan we er maar van uit dat het behalen van Winst,
Gelijkspel of Verlies louter aan toevalligheden te danken is. Preciczer gezegd,
alle in totaal 3™ mogelijke uitslagen zijun even waarschijnlijk. Er is dan maar
¢én manicr om er zeker van te zijn, dat we de correcte uitslag hebben voorspeld:
alle 3" mogelijkheden noemen. Wie er minder noemt loopt een (misschien heel
kleine, maar toch) kans dat hij/zij nou net de correcte uitslag heeft weggelaten.

Deze strategie van gewoon maar alles voorspellen leidt gegarandeerd tot
het behalen van de hoofdprijs, maar is ook duur. Meestal hangt er een prijs-
kaartje aan elke voorspelling, en hier geven we er maar liefst 3. Het zou
dus voordeliger kunnen zijn, ons van nature inhalige denken wat te beperken,
en genoegen te nemen met de garantie dat we in elk geval de tweede prijs in
de wacht slepen. Dat wil zeggen dat we zoveel verschillende voorspellingen
doen, dat we er zeker van zijn dat er eentje tussen zit die misschien niet alle n
uitslagen correct voorspelt, maar toch zeker n — 1 ervan,

Het probleem is nu, te bepalen aan hoeveel voorspellingen we genoeg hebben
om zo'n gegarandeerde tweede prijs in de wacht te slepen.

2.2. Hoogstens 3 wedstrijden.

Als er maar één wedstrijd wordt gespeeld, dan vergt het weinig inspanning om
alle uitslagen op hooguit één na correct te voorspellen. Het probleem begint
derhalve bij n = 2. Als we in dat geval slechts twee voorspellingen zouden doen,
dan blijft de mogelijkheid over dat voor beide zowel de uitslag van de eerste
wedstrijd als van de tweede wedstrijd onjuist is voorspeld. Dus het minimale
aantal nodige voorspellingen is minstens 3. Bovendien lukt het ook zeker met
3 voorspellingen, als je er bijvoorbeeld voor zorgt dat deze alle drie mogelijke
uitslagen voor de eerste wedstrijd bevatten.

Voor n = 3, dus drie wedstrijden, wordt het al lastiger. Als we een voor-
spelling v doen voor alle 3 wedstrijden, dan bestrijkt deze in totaal 7 =1+3-2
mogelijke uitslagen. Immers, onze v levert (minstens) een tweede prijs als v
exact goed is, en ook als v alleen op de eerste wedstrijd onjuist is (dat kan
op twee manieren), en evenzo alleen onjuist op de tweede of op de derde wed-
strijd. Leveren we twee voorspellingen in, dan bestrijken die samen hooguit
14 uitslagen; met drie voorspellingen zijn dat er hooguit 21 en zo zie je dat er
minstens 4 voorspellingen gedaan dienen te worden om alle 27 mogelijke uitsla-
gen te voorspellen met hooguit één foute erbij. Echter, zelfs 4 voorspellingen
blijken niet genoeg te zijn. Immers, van zo’n viertal zijn er zeker twee die voor
minstens één van de drie wedstrijden dezelfde uitslag voorspellen. En voor die
twee voorspellingen geldt, dat er minimaal twee mogelijke uitslagen zijn die
zowel hoogstens één fout afzitten van de eerste als van de tweede. Dus met die
twee voorspellingen bestrijken we hooguit 7+ 7 — 2 = 12 mogelijke uitslagen.
Met de overige twee komen daar nog op z'n hoogst 14 uislagen bij, en dat is
tezamen minder dan alle 27 mogelijkheden. Kortom, we hebben minimaal 5
voorspellingen nodig. En dat blijkt ook voldoende: bijvoorbeeld levert van het
vijftal

(Vv,\Vv,v) (V,G,@) (G,W,W) (W, V,G) (W,G,V)
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er altijd minstens één minimaal een tweede prijs.

2.8. Fen meer wiskundige beschriping.

De combinatoriek die al om de hoek komt kijken bij de gevallen van slechts
twee of drie wedstrijden wordt heel snel lastiger. Om toch nog wat meer te
kunnen zeggen, zullen we het hele probleem wat wiskundiger formuleren.

De verzameling mogelijke uitslagen van een wedstrijd schrijven we als F3 1=
{0,1,2}. Hiervan wordt door algebraici een lichaam gemaakt; dit houdt simpel-
weg in, dat ze doen alsof ze niet eens tot drie kunnen tellen, en dan is 1+2 =0
en2+2=1en2-2=1en 1/2 =2 enzovoorts. Een voorspelling van n wed-
strijden is hiermee een vector in de ruimte F} van n-tupels over F3 geworden.
Op de ruimte F} zetten we vervolgens een metriek d, gegeven als d(v, w) = het
aantal codrdinaten waarop de vectoren v en w verschillen.

Bij een voorspelling v zijn we geinteresseerd in alle mogelijke uitslagen die
i slechts één wedstrijd (cotrdinaat) of minder van v verschillen. Dit is precies
de bol om v met straal 1, oftewel B(v,1) := {w € F§ | d(v,w) < 1}. Het
voetbalpoolprobleem komt dan neer op het vinden van een zo klein mogelijke
verzameling S C F; met de eigenschap, dat de bollen met straal 1 om de
elementen van S de hele F? overdekken.

Bij een v € F} zijn er 2 vectoren in B(v, 1) die in alleen de eerste cotrdinaat
van v verschillen, ook 2 die in alleen de tweede verschillen, enzovoorts tot en
met de nde cotrdinaat. Dus met v zelf erbij bevat zo'n bol precies 2n + 1
vectoren. Willen de bollen om de punten in een verzameling S de hele F7
overdekken, dan moet dus zeker gelden

(2n + 1) - #8 > #F =37,

dus #S > 3"/(2n+1). Het meest optimale geval dat zich dus voor zou kunnen
doen, is een § met #5 = 3*/(2n + 1). Voor de meeste waarden van n is
dit natuurlijk niet mogelijk omdat in het algemeen 3™/(2n + 1) niet eens een
geheel getal is. We onderzoeken nu even het geval, dat aan deze beperkende
voorwaarde wel is voldaan, dus 3*/(2n + 1) € Z. Dit betekent, dat 2n + 1 een
deler moet zijn van 3". Omdat alle delers van 3" zelf ook machten van 3 zijn,
is er dan een k met 2n+1=3* en dusn = (3*—1)/2. Voor k = 2en dusn =4
krijgen we precies het kleinste geval dat niet al hierboven behandeld is. Willen
de 3™~ bollen met straal 1 om een verzameling S de hele F} overdekken, dan
moeten in dit geval die bollen disjunct zijn omdat anders hun vereniging uit
< 3" %.(2n + 1) = 3" punten zou bestaan. Dit disjunct zijn van twee bollen
B(v,1) en B{w,1) wil precies zeggen, dat d(v,w) > 3. Immers, niet disjunct
zijn houdt in dat je door eerst 1 codrdinaat en vervolgens misschien een tweede
te veranderen, v in w kunt doen overgaan. En dat kan alleen voor d(v,w) < 2.

Ons probleem is nu, of er voor n = (3* — 1)/2 ook echt 3"~* vectoren in F}
te vinden zijn die onderling allemaal afstand minstens 3 hebben. Deze blijken
te bestaan, en we geven kort de constructie. Maak een matrix H met k rijen
en (3% — 1)/2 kolommen, als volgt. De kolommen zijn precies alle vectoren in
F}, die # 0 zijn, en waarin de eerste coordinaat die niet nul is, gelijk is aan 1.
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Er zijn inderdaad precies n zulke kolommen, want er zijn (3% — 1) vectoren # 0
in F%, en de helft ervan heeft als eerste niet nul codrdinaat een 1 en de andere
helft een 2. Neem vervolgens

S:={veF | Hv=0}

Deze S is een lineaire deelruimte van F}. Omdat de rang van H gelijk is aan
k, is de dimensie van S gelijk aan n — k en dus bestaat deze § inderdaad uit
37~k vectoren. Nu moeten we nog inzien dat die allemaal onderlinge afstand
> 3 hebben. Merk daartoe op, dat als vy, vz € 5, dan is ook w:=v; — vy € 5.
We moeten inzien dat v; en vy op tenminste drie plaaisten verschillen, oftewel
dat w tenminste drie codrdinaten # O heeft. Zo'n w € S voldoet aan Hw = 0,
met andere woorden, w beschrijft een lineaire relatie tussen de kolommen van
H. En omdat H zo is gemaakt dat elk tweetal kolommen lineair onafhankelijk
is, betekent dit dat als w # 0, dan heeft w ook inderdaad tenminste drie
cobrdinaten ongelijk aan nul. Hiermee is het voetbal pool probleem voor elke
n van de vorm (3% — 1)/2 opgelost. In het bijzonder zien we dat het minimale
aantal benodigde voorspellingen gelijk is aan 3"~*. Voor n = 4 kunnen we
dus met 9 voorspellingen volstaan (en niet met minder), en voor n = 13 is het
minimale aantal 319 = 59049

2.4. Precies § wedstrijden.

In 1967 publiceerde J.H. van Lint in een gezamenlijk artikel met H.J.L, Kamps
de oplossing voor het geval n = 5. Merk op, dat we in dit geval zeker voldoende
hebben aan 27 voorspellingen. Combineer namelijk alle mogelijke uitslagen
voor de vijfde wedstrijd met de 9 mogelijkheden die voor het geval van de eerste
vier wedstrijden voldoende zijn. Met een lang en ingenieus combinatorisch
argument tonen Kamps en Van Lint aan, dat minder dan 27 voorspellingen
voor het geval van 5 wedstrijden niet voldoende is.

Voorzover mij bekend, hebben we hiermee alle gevallen waarin het probleem
volledig is opgelost gegeven. Dit zijn dus n < 5 en alle n = (3¥ — 1)/2. Het
eerstvolgende, open, probleem doet zich dus al voor bij n = 6.

2.5. Minstens 6 wedstrijden.

Omdat we bij 5 wedstrijden aan 3® goed gekozen voorspellingen voldoende
hebben, zijn voor n > 5 de 372 keuzes voldoende, die je krijgt door alle mo-
gelijkheden voor de zesde en verdere wedstrijd te combineren met de 27 gekozen
gevallen voor de eerste 5 wedstrijden. Voor n > 13 kunnen we zelfs volstaan
met 3"~? voorspellingen door uit te gaan van een optimale reeks keuzes bij
n = 13, en vanaf n = 40 kunnen we toe met 3"~* mogelijkheden, enzovoorts.
Het fenomeen dat zich voordeed bij n = 5, namelijk dat zo'n strategie ook
optimaal blijkt te zijn, doet zich echter niet nog eens voor. Al voor n = 6 gaat
het mis. Bovenstaande redenering laat zien dat we aan 81 voorspellingen vol-
doende kunnen hebben. Hier is in de loop der jaren steeds wat afgeknabbeld.
Weber (1983) maakte er 79 van, Wille (1987) toonde aan dat zelfs 74 al genoeg
was, en het huidige record schijnt te zijn 73, gepubliceerd door Van Laarhoven,
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Aarts, Wille en (jawel) Van Lint, in 1989. Zij beschrijven een algoritme dat een
zo zuinig mogelijke overdekking met bollen van straal 1 probeert te vinden. In
dit algoritme zit een stuk stochastiek: gegeven een aantal bollen, wil je natu-
urlijk een volgende bol toevoegen die zoveel mogelijk nog niet bedekte vectoren
bevat. Maar het algoritme laat een kleine kans toe, dat juist een helemaal
niet optimale nieuwe bol wordt toegevoegd. De gevolgde methode staat bek-
end ender de naam “simulated annealing”, ook wel “stochastisch koelen”. Niet
alleen voor n = 6 maar ook voor hogere waarden zijn met dergelijke algoritmen
vele nicuwe bovengrenzen voor het minimale aantal benodigde voorspellingen
gevonden.

In heel recente publicaties (1996/1997) wordt overigens een nog nieuwer
algoritme gebruikt dat op bepaalde zoek-strategieen (“tabu search”) is geba-
seerd. Finse combinatorici zoals Ostergérd hebben hiermee bijvoorbeeld voor
17 = Y de bovengrens omlaaggehaald tot 1341.

In plaats van een opsomming van allerlei grenzen en vervolgens verbeterin-
gen ecrvan te geven, volstaan we met nog é&n algemeen resultaat. Als je voor
het geval van m wedstrijden aan N voorspellingen voldoende hebt, dan blijkt
voor n = 2m + 1 het aantal 2- N - 3™ te volstaan. Dit is als volgt in te zien.

Laat S C F3* een verzameling bestaande uit N elementen zijn die voor
m wedstrijden volstaat. We maken daarbij een deelverzameling T C F2™t!,
als volgt. De elementen uit F2™! schrijven we als (¢, a,b) waarbij t € Fs en
a,b e F. Onder T verstaan we dan precies die tripels (i, a, b) waarvoor geldt
dat @ — b £ 5 en waarvoor bovendien ¢ plus alle codrdinaten van a bij elkaar
opgeteld (optellen in F-!) niet 0 is. Bij een willekeurige b € FP* kan je dan
als a alle vectoren b+ s met s € S nemen, en bij zo’n paar (a,b) mogen dan
nog de 2 waarden voor ¢t die de genoemde som niet nul maken. Kortom, T
bevat precies 2 - ¥V - 3™ elementen. We moeten nu nog inzien dat elke vector
in F2™*! op afstand < 1 van een element van T ligt. Schrijf zo'n vector in de
vorm v = (&, z,y) als boven. Er zijn nu vier gevallen:

Als £ + (de cobrdinaten van z) ongelijk isaan Oen z —y € S,danis v € T.
Als € + (de cobrdinaten van ) ongelijk is aan 0 en z — ¥ € S, dan kan je één
codrdinaat van y veranderen zodat je een element van T krijgt.

Als £ + (de codrdinaten van z) gelijk is aan 0 en 2 — y € S, dan kunnen we ¢
veranderen en zo een element van T krijgen.

En tenslotte, als £ + de cotrdinaten van z gelijk is aan Oen ¢ — y € S, dan is
door één cobrdinaat van z te veranderen een element uit 7' te verkrijgen.

2.6. Coderingstheorie.

We keren nog even terug naar het geval n = (3¥ — 1)/2, waar we toch duidelijk
de meest optimale oplossing hebben gevonden. Hier geldt namelijk niet alleen,
dat de gegeven bollen met straal 1 de ruimte F} overdekken, maar ze zijn_
bovendien disjunct. Dit disjunct zijn houdt precies in, dat de verzameling S in
dit. geval een voorbeeld is van een “code” die één fout kan corrigeren: dat wil
zeggen, als een bericht uit S wordt verstuurd, en een ontvanger een vector in
F% zou ontvangen waarin bij het verzenden hooguit één codrdinaat is verstoord,
dan is er een unieke s € S die maar één codrdinaat van het ontvangen bericht
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verschilt, en die s was dus de verzonden hoodschap. In coderingstheorie wordt
in dit geval een bericht uit [Ef'{_k genomen; op een of andere manier worden
deze berichten geidentificeerd met de elementen van S en dan verzonden. De
ontvanger kan, mits er onderweg niet teveel is misgegaan, uit het ontvangen
bericht het element van S dat verzonden is terugvinden en daarmee ook de
oorspronkelijke vector uit F§—*.

De overgang van Fy~* naar S hier, maakt van een bericht met lengte n — k
een bericht van lengte n. Hiermee gaat de informatiedichtheid van te verzen-
den berichten omlaag, want om iets bestaande uit n — k symbolen te versturen,
worden 1 symbolen gebruikt. Tegenover dit nadeel staat het voordeel, dat uit
een ontvangen bericht een eventueel foutje gecorrigeerd kan worden. Uiter-
aard werken de twee eisen, namelijk enerzijds de informatiedichtheid zo groot
mogelijk houden en anderzijds ook zoveel mogelijk fouten kunnen verbeteren,
elkaar tegen. Onder de codes die één fout kunnen verbeteren (en waarin der-
halve de vectoren onderling afstand minstens 3 moetenn hebben), is zo’n hier
beschreven code van dimensie (3% —1)/2 — k qua informatiedichtheid optimaal.
Immers, er is geen enkele ruimte meer over buiten de bollen met straal 1 om
de elementen van de code. Een verzameling S met deze eigenschap heet een
perfecte code; in feite hebben we laten zien dat in het geval van 1 fout ver-
beterende codes van lengte (3% — 1)/2 over F3 zulke perfecte codes bestaan. In
de literatuur staat ons voorbeeld bekend onder de naam Hamming code over
Fs.

Hiermee komen we terecht bij een ander onderwerp waarover Van Lint vrij
veel gepubliceerd heeft: het al of niet bestaan van perfecte codes. We zullen
hier niet verder op in gaan.

2.7 Goppa codes: een voorbeeldje.

Coderingstheorie is ongetwijfeld het onderwerp waar Van Lint het meest over
geschreven heeft. De afgelopen 20 jaar heeft dit vakgebied een enorme invloed
gehad vanuit (en ook op!) de algebralsche meetkunde. Van Lint is aan deze
ontwikkeling bepaald niet voorbijgegaan, zoals blijkt uit een aantal publicaties
van hem uit het eind van de jaren '80.

Met behulp van de meetkunde blijken codes geconstrueerd te kunnen wor-
den waarvoor de balans tussen fouten verbeterend vermogen en informatiedicht-
heid heel gunstig ligt. Zulke zogeheten “Goppa codes” kan men bovendien vaak
op een efficiente manier coderen en ook weer decoderen. In plaats van allerlei
algemeenheden hierover te vermelden zullen we volstaan met een heel erg sim-
pel voorbeeldje. Dit laat zien, hoe de oplossing van het voethal pool probleem
voor n = 4 ook als Goppa code te realiseren is.

Neem de “kromme” P! over Fs, bestaande uit de 4 punten {0,1,2,00}. Op
deze kromme beschouwen we de ruimte van functies

[ {(a:r +b){(z? + 1)

b .
-z 41 | EFS}

Elke functie f € £ kunnen we evalueren in de punten van P!, en dan ontstaat
een vector (f(0), f(1), f(2), f(oc)) € F3. De onderlinge afstand tussen de zo
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verkregen vectoren blijkt dan minstens 3 te zijn. Immers, het verschil van
twee zulke vectoren is precies de vector die hoort bij de verschilfunctie. Deze
verschilfunctie zit ook weer in £, en het is eenvoudig in te zien dat een functie
# 0 in £ hooguit één nulpunt in {0,1, 2,00} heeft. Met andere woorden, de
bijbehorende vector heeft minstens 3 cotrdinaten ongelijk aan nul. Hetzelfde
argument laat zien dat alle 9 functies in £ onderling verschillende vectoren in
F} opleveren. Dus zo krijgen we inderdaad weer een perfecte code met vectoren
van onderlinge afstand minstens 3, zoals we al eerder hadden.

Op eenzelfde manier zijn, door veel ingewikkelder krommen te nemen met
veel meer punten erop dan we hier hadden, en vervolgens weer allerlei functies
op die krommen te evalueren in al die punten, ook codes te maken. En net als
in het voorbeeld levert kennis over nulpunten (en polen) van zulke funecties dan
weer informatie op over de code.

3. LAUDATIO !

De Groningse Bernoullistichting heeft aan mij de plezierige taak toebedeeld om
de voor de 7de Johann Bernoulli Lezing uvitgenodigde spreker Jack van Lint aan
u voor te stellen. Het is tevens de bedoeling, dat u daarbij een indruk krijgt
waarom nu juist aan hem gevraagd is, deze lezing te komen geven.

Met enig genoegen mag ik constateren dat dit een eenvoudige klus is. Im-
mers, Van Lint is al ruim 40 jaar lang cen bijzonder actief wiskundige. Velen
van u zullen zijn naam of zijn werk daarom wel eens zijn tegengekomen. En
zoniet, dan ziet u hem hier. Wat betreft het aspect: “waarom hij?” is er ook
een voor de hand liggend antwoord: oordeelt u zelf! Het zal u snel duidelijk
worden dat u hier met een begaafd spreker en met een boeiend onderwerp van
doen heeft. Daar is geen inleiding voor nodig,

U zult het me desondanks niet kwalijk nemen dat ik nog even doorga.
Jacobus Hendricus van Lint werd op 1 september 1932 geboren in Bandoeng,
op Java in het veormalig Nederlands [ndi€. Hij studeerde vanaf 1950 wis—
en natuurkunde in Utrecht, en behaalde aldaar in januari 1955 cum laude het
doctoraal examen. Na nog enige tijd te hebben doorgebracht in Géttingen en in
Miinster promoveerde hij (ook cum laude) in 1957 te Utrecht met als promotor
F. van der Blij.

Van Lint's proefschrift gaat vooral over het definidren van bepaalde lin-
eaire operatoren (zogeheten Hecke operatoren) op ruimten bestaande uit zekere
functies (modulaire vormen). U hoeft niet bang te zijn, dat ik deze technis-
che termen hier volledig voor u uit de doeken zal doen. We volstaan met een
klassiek soort toepassing, al bekend bij Hurwitz: elk positief geheel getal is op
vele manieren te schrijven als een som van 5 kwadraten van gehele getallen.

! De hier gegeven tekst werd, op wat kleine wijzigingen na, uitgesproken ter inleiding op
de 7de Johann Bernoulli Lezing op 21 april 1998 in de Aula van het Academiegebouw te
Groningen.
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Voor het getal 25 staan deze hier voor u opgesomd:

25 = (£5)2% + 00 + 02 + 02 + 0
= (4)? + (£3)2 + 02 + 02 + 0
= (®4)F + (2 + (F2P° + (=1F & O°
= (32 + (£2)2 + (£2)2 + (£1)? + (£2)2

Nemen we in deze sommen ook nog overal de volgorde willekeurig, dan levert
dit in totaal alle 1210 manieren om 25 als som van 5 kwadraten te schrijven. In
het algemeen blijkt het zo te zijn, dat het kwadraat van een oneven priemgetal
P Op precies

10-(p*—p+1)

als som van 5 kwadraten is te schrijven. Gaat u maar na: voor p = 5 komt hier
inderdaad 1210 uit.

Het proefschrift bevat meerdere wetenswaardigheden van dit type, die alle-
maal een gevolg blijken te zijn van de hier ontwikkelde theorie van Hecke
operatoren. Daarnaast vinden we er voorbeelden in van het verband tussen
modulaire vormen en Dirichlet reeksen. Het boekje is inmiddels ruim 40 jaar
oud, maar de onderwerpen die het behandelt staan die nog steeds volop in de
belangstelling! Weliswaar zijn de resultaten inmiddels uitgebreid met lijvige
theorieén van onder meer Shimura, Langlands, Weil en Deligne, waarmee de
problemen uit het proefschrift als sneeuw voor de zon zijn verdwenen. Maar
daarmee is het onderwerp op zich zeker nog niet afgerond. Wellicht is het u
opgevallen, dat bijvoorbeeld in de enorme recente publiciteit rondom het werk
van Andrew Wiles weer precies diezelfde termen opduiken: modulaire vormen,
Dirichlet reeksen en Hecke operatoren.

De gencemde toepassing over sommen van kwadraten gebruikt overigens
een tamelijk speciaal soort modulaire vorm, namelijk een thetafunctie. Al in
1714 schreef “onze” Bernoulli over deze functies. Leonard Euler, ongetwijfeld
de beroemdste student van de Bernoulli's, gebruikte deze thetafuncties al voor
toepassingen in de getaltheorie. Via onder meer Jacobi, Klein en Fricke komen
we dan in onze eeuw uit bij Hecke en bij het onderwerp van het proefschrift.

Nu we het toch over de Bernoulli’s hebben, onze J. Bernoulli (Johann I)
had zoals bekend een broer J. Bernoulli {(Jakob I}, en een zoon J. Bernoulli
(Johann II) die de zaak verder compliceerde door twee zonen Johann en Jakob
te noemen. Allemaal wiskundigen, ja.

Het was even slikken toen ik referenties naar J.H. van Lint, jr. vond (jawel,
in de wiskunde, deze J.H.—II is zoon van J.H.-L) En onlangs sprak ik met de
hier enige jaren geleden gepromoveerde Jan Wissink, die ooit in Zwolle op de
middelbare school wiskunde kreeg van, u raadt het al, J. van Lint (broer van
de “onze”). Daarmee zijn we er nog niet: een jaargenoot van mij tijdens de
wiskundestudie in Utrecht luisterde naar de naam H.J. van Lint; navraag wijst
uit dat diens vader conrector in Zwolle is.

In juni 1959, 26 jaar oud, werd Jack van Lint hoogleraar aan de Technische
Hogeschool in Eindhoven. (In Groningen pleegt men overigens pas op 28-jarige
leeftijd hoogleraar in de wiskunde te worden, zoals voorbeelden als B. L. van der
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Waerden en Johann Bernoulli laten zien.) Er volgt een boeiende en bloeiende
carriere. We hadden het al over getaltheorie. In zijn intrede rede zegt Van
Lint, dat ook de combinatoriek tot deze getaltheorie mag worden gerckend. In
ieder geval zien we vanaf hier bij hem een overgang naar de discrete wiskunde.

Volgens het voorwoord van wat wel eens het bekendste boek van Van Lint
zou kunnen zijn: “Introduction to Coding Theory” (1982), is binnen die dis-
crete wiskunde de coderingstheorie een van de meest fascinerende onderwerpen,
¢n bovendien heel geschikt om colleges over te geven. Het overgrote deel van
de boeken (13) en artikelen (ruim 150) die Van Lint schreef, gaan dan ook
over combinatorick en over coderingstheorie. Het is niet mogelijk om in dit
korte tijdshestek hier diep op in te gaan. Een lange lijst gasthoogleraarschap-
pen en onderscheidingen zoals eredoctoraten, geven een duidelijk beeld van de
waardering voor Van Lint's werk.

De uitspraak “geschikt voor colleges” wil ik van harte onderschrijven. Laten
we dit illustreren door aan u een centraal begrip uit de coderingstheorie uit te
leggen, namelijk “Hamming afstand”. Deze meet, op hoeveel plaatsen twee
even lange woorden van elkaar verschillen. Beginnen we bijvoorbeeld met het
woord

lint

dan hebben de woorden
cent, luit, lied, gist, eind, land

allen Hamming afstand 2 tot ons oorspronkeliike woord. De collectie van alle
vierletterwoorden die op hooguit 2 plaatsen van “lint” verschillen, heet de Ham-
ming bol met straal 2 om het woord *lint”. Dit begrip bracht mijn jongste
dochter (10) prompt tot haar cerste wetenschappelijke onderzoekje: er blijken
drieletterwoorden te bestaan die geen enkel schuttingwoord in hun Hamming
bol met straal 2 bezitten. Een eenvoudig begrip als dit geeft toch aanleiding
tot heel wat interessante vragen, bijvoorbeeld naar het zo economisch mogelijk
overdekken van een ruimte met Hamming bollen om bepaald soort punten. Vele
artikelen van Van Lint behandelen dit type vragen en toepassingen daarvan;
een voorbeeld van zoiets is ook het voetbal-pool probleem: waarover we het een
paar bladzijden terug hadden.

Behalve wetenschappelijk is Van Lint ook op bestuurlijk gebied bijzonder
aktief geweest. Naast werk in allerlel internationale commissies vermelden we
met name zijn functies als decaan en rector magnificus in Eindhoven.

Ik wil deze inleiding besluiten met een aantal citaten. Met enige aarzeling
is er daarbij voor gekozen -het geheel wordt er toch wel behoorlijk minder
“sappig” van—, alles waarbij de bron “koffie- en borrelpraat”™ was, maar weg te
laten.

“Tk ben volkomen overtuigd van de juistheid van De Bruijn’s woorden: Wij
drijven deze zaak voor ons plezier.”
inauguratie, 1959






