
ضي
ريا

ة 
ون

رد
گ

 36
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بارش برف یكي از زیباترین پدیده ها در فصل زمس��تان است. 
فرش س��فید زمین، رق��ص دانه هاي معلق ب��رف بین زمین و 
آس��مان، نشس��تن بلورهاي برف بر ش��اخه هاي به خواب رفتة 
درخت��ان، و کوچه ها و بام ها و جاده هاي س��فید همه و همه بر 
زیبایي این تابلوي خارق العادة طبیعت مي افزایند. در هر ثانیه، 
دانه هاي بي شماري از برف بر زمین مي نشینند. شاید شمارش 
دانه ه��اي برفي که حتي در یك لحظ��ه هم بر زمین مي بارند، 
غیرممكن باش��د. عجیب تر اینكه هر دانه برف ش��كل هندسي 
زیبایي متفاوت با دانه هاي دیگر دارد. بله! دانه هایي که شمارش 
آن ها براي کوچك ترین لحظات هم امكان پذیر نیست، هر کدام 

شكلي خاص دارند!
ب��راي اولین ب��ار در 15 ژانویه س��ال 1885، محقق��ي به نام 
ویلسون بنتلي که روي دانه هاي برف مطالعه مي کرد، موفق 
ش��د از دانه هاي برف عكس بگیرد. بنتلي پس از 6000 مرتبه 
عكس گرفت��ن از دانه هاي برف به این نتیجه رس��ید که هیچ 
دو نوع کریس��تال برفي شبیه به هم نیس��تند. دانه هاي برف از 
کریستال هاي یخ شش وجهي تشكیل شده اند. معمولاً برف در 
ابرهایي که دماي بس��یار پاییني دارند، ش��كل مي گیرد. شكل 
کریستال یخ در داخل دانه هاي برف به درجة حرارت ابر و اندازة 
آن به رطوبت ابر بس��تگي دارد. هرچه رطوبت ابري که برف از 
آن به وجود آمده اس��ت، بیشتر باش��د، بلورهاي تشكیل شده از 
آن نی��ز بزرگ ترند. هر دانه برف حاوي تعدادي کریس��تال یخ 
اس��ت. بین رأس و سر کریس��تال فضا و شكافي از ستون هاي 
مخروطي شكل شش ضلعي وجود دارد که با هوا پر شده است. 
همان ط��ور که گفتیم، ش��كل دانه هاي برف ب��ه  درجة حرارت 
بس��تگي دارد و دماه��اي متف��اوت به ش��كل گیري طرح هاي 
گوناگون دانه هاي برف منجر مي ش��وند. معمولاً در دماي صفر 
درجة سانتي گراد بلورهاي شش ضلعي یخي شكل مي گیرند. در 
منفي دو درجة س��انتي گراد )C °2-( بلورهاي برف کوچك تر و 
 )-5 ° C( مس��طح پدید مي آیند. در منفي پنج درجة سانتي گراد
بلورهاي یخي چندستوني و سوزني تشكیل مي شوند. در منفي 
پان��زده درجة س��انتي گراد )C °15-( دانه ه��اي برف ظریف تر 
 -30  °C با قطعه هاي بزرگ تر تولید مي ش��وند. همچنی��ن در
ستون هاي بیش��تري از بلورهاي برف به وجود مي آیند. بچه ها 
از موضوع اصلي زیاد دور نش��ویم. گفتیم که ویلس��ون بنتلي 
پس از مطالعات بس��یار به این نتیجه رس��ید که هیچ دو دانه 
برفي را نمي توان پیدا کرد که ش��بیه هم باش��ند. همچنین، او 
 با آزمایش، طراحي، نقاش��ي و بالاخره عكاسي از دانه هاي برف 
پي برد که بلورهاي برف به شكل شش ضلعي و در بعضي موارد 
سه ضلعي هستند. سؤال: با ریاضیات ثابت کنید چرا نمي توان دو 

دانه برف را پیدا کرد که کاملًا شبیه یكدیگر باشند؟

پاس��خ: فرض کنید که شما مي خواهید دو توپ قرمز و سبز را 
کنار یكدیگر قرار دهید اگر از شما سؤال کنند که به چند طریق 
مي توانید این کار را انجام دهید پاسخ این است که به دو طریق 

مي توانید این کار را انجام دهید: 
  یا    

یعني اینكه در خانة اول هر دو توپ مي توانند قرار بگیرند و بعد 
در خانة دوم تنها یك توپ. بنابراین تعداد کل حالت ها مي شود: 

حالت 2=1×2
حالا اگر بخواهیم س��ه توپ به رنگ هاي متفاوت را در کنار 
یكدیگر قرار دهیم، ش��ش راه براي ای��ن کار وجود دارد. در 
خان��ة اول یكي از س��ه توپ مي تواند قرار بگیرد؛ یعني س��ه 
روش. در خان��ة دوم دو توپ و در خانة س��وم تنها یك توپ 
باقي مانده مي تواند قرار بگیرد. بنابراین کل حالت هاي ممكن 
ب��راي قرارگرفتن س��ه توپ ب��ه رنگ هاي متف��اوت در کنار 

یكدیگر مي شود: 
)شش حالت( 6=1×2×3

به  همین طری��ق تعداد حالت هایي که مي توان مثلًا ش��ش 
توپ به رنگ هاي متفاوت را کنار یكدیگر قرار داد، مي شود: 

720 طريق 720=1×2×3×4×5×6
و در کل اگ��ر بخواهیم n توپ به رنگ هاي گوناگون را کنار 

هم قرار دهیم، براي این کار تعداد کل حالت ها مي شود: 
n ×)n-1( ×)n-2( ×)n-3( ×...×3×2×1

خ��ب حالا بع��د از این توضیح دربارة چین��ش توپ ها در کنار 
یكدیگر، برمي گردیم به س��ؤال: »با ریاضی��ات ثابت کنید چرا 
نمي ت��وان دو دانه ب��رف را پیدا کرد که کاملًا ش��بیه یكدیگر 
باش��ند؟« در شكل گیري یك بلور برف بیش��تر از 100 عامل 
تأثیرگذار دخیل هستند. یعني اینكه براي تشكیل یك بلور برف: 

100×99×98×97×96×...×3×2×1
روش متفاوت وجود دارد. حاصل ضرب این اعداد تقریباً برابر 

است با: 
10158 )ده ب��ه توان صد و پنجاه و هش��ت(. یعني به 10158 

طریق یك بلور برف مي تواند شكل بگیرد.
این تعداد حالت ها تقریب��اً دو برابر تعداد اتم هاي موجود در 

جهان هستي است!
بنابراین بدیهي است که با این احتمال بعید است ما بتوانیم 

دو دانه برف پیدا کنیم که کاملًا شبیه یكدیگر باشند.
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