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رياضيات در دل دانه‌هاي برف!
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بارش برف يكي از زيباترين پديده‌ها در فصل زمس��تان است. 
فرش س��فيد زمين، رق��ص دانه‌هاي معلق ب��رف بين زمين و 
آس��مان، نشس��تن بلورهاي برف بر ش��اخه‌هاي به‌خواب رفتة 
درخت��ان، و كوچه‌ها و بام‌ها و جاده‌هاي س��فيد همه و همه بر 
زيبايي اين تابلوي خارق‌العادة طبيعت مي‌افزايند. در هر ثانيه، 
دانه‌هاي بي‌شماري از برف بر زمين مي‌نشينند. شايد شمارش 
دانه‌ه��اي برفي كه حتي در يك لحظ��ه هم بر زمين مي‌بارند، 
غيرممكن باش��د. عجيب‌تر اينكه هر دانه برف ش��كل هندسي 
زيبايي متفاوت با دانه‌هاي ديگر دارد. بله! دانه‌هايي كه شمارش 
آن‌ها براي كوچك‌ترين لحظات هم امكان‌پذير نيست، هر كدام 

شكلي خاص دارند!
ب��راي اولين ب��ار در 15 ژانويه س��ال 1885، محقق��ي به نام 
ويلسون بنتلي كه روي دانه‌هاي برف مطالعه ميك‌رد، موفق 
ش��د از دانه‌هاي برف عكس بگيرد. بنتلي پس از 6000 مرتبه 
عكس گرفت��ن از دانه‌هاي برف به اين نتيجه رس��يد كه هيچ 
دو نوع كريس��تال برفي شبيه به‌هم نيس��تند. دانه‌هاي برف از 
كريستال‌هاي يخ شش‌وجهي تشكيل شده‌اند. معمولاً برف در 
ابرهايي كه دماي بس��يار پاييني دارند، ش��كل مي‌گيرد. شكل 
كريستال يخ در داخل دانه‌هاي برف به درجة حرارت ابر و اندازة 
آن به رطوبت ابر بس��تگي دارد. هرچه رطوبت ابري كه برف از 
آن به‌وجود آمده اس��ت، بيشتر باش��د، بلورهاي تشكيل‌شده از 
آن ني��ز بزرگ‌ترند. هر دانه برف حاوي تعدادي كريس��تال يخ 
اس��ت. بين رأس و سر كريس��تال فضا و شكافي از ستون‌هاي 
مخروطي شكل شش‌ضلعي وجود دارد كه با هوا پر شده است. 
همان‌ط��ور كه گفتيم، ش��كل دانه‌هاي برف ب��ه‌ درجة حرارت 
بس��تگي دارد و دماه��اي متف��اوت به ش��كل‌گيري طرح‌هاي 
گوناگون دانه‌هاي برف منجر مي‌ش��وند. معمولاً در دماي صفر 
درجة سانتي‌گراد بلورهاي شش‌ضلعي يخي شكل مي‌گيرند. در 
منفي دو درجة س��انتي‌گراد )‌C°2-( بلورهاي برف كوچك‌تر و 
 )-5‌°‌C( مس��طح پديد مي‌آيند. در منفي پنج درجة سانتي‌گراد
بلورهاي يخي چندستوني و سوزني تشكيل مي‌شوند. در منفي 
پان��زده درجة س��انتي‌گراد )‌C°15-( دانه‌ه��اي برف ظريف‌تر 
 -30‌‌°C با قطعه‌هاي بزرگ‌تر توليد مي‌ش��وند. همچني��ن در
ستون‌هاي بيش��تري از بلورهاي برف به‌وجود مي‌آيند. بچه‌ها 
از موضوع اصلي زياد دور نش��ويم. گفتيم كه ويلس��ون بنتلي 
پس از مطالعات بس��يار به اين نتيجه رس��يد كه هيچ دو دانه 
برفي را نمي‌توان پيدا كرد كه ش��بيه هم باش��ند. همچنين، او 
 با آزمايش، طراحي، نقاش��ي و بالاخره عكاسي از دانه‌هاي برف 
پي برد كه بلورهاي برف به شكل شش‌ضلعي و در بعضي موارد 
سه‌ضلعي هستند. سؤال: با رياضيات ثابت كنيد چرا نمي‌توان دو 

دانه برف را پيدا كرد كه كاملًا شبيه يكديگر باشند؟

پاس��خ: فرض كنيد كه شما مي‌خواهيد دو توپ قرمز و سبز را 
كنار يكديگر قرار دهيد اگر از شما سؤال كنند كه به چند طريق 
مي‌توانيد اين كار را انجام دهيد پاسخ اين است كه به دو طريق 

مي‌توانيد اين كار را انجام دهيد: 
  يا    

يعني اينكه در خانة اول هر دو توپ مي‌توانند قرار بگيرند و بعد 
در خانة دوم تنها يك توپ. بنابراين تعداد كل حالت‌ها مي‌شود: 

حالت 2=1×2
حالا اگر بخواهيم س��ه توپ به رنگ‌هاي متفاوت را در كنار 
يكديگر قرار دهيم، ش��ش راه براي اي��ن كار وجود دارد. در 
خان��ة اول يكي از س��ه توپ مي‌تواند قرار بگيرد؛ يعني س��ه 
روش. در خان��ة دوم دو توپ و در خانة س��وم تنها يك توپ 
باقي‌مانده مي‌تواند قرار بگيرد. بنابراين كل حالت‌هاي ممكن 
ب��راي قرارگرفتن س��ه توپ ب��ه رنگ‌هاي متف��اوت در كنار 

يكديگر مي‌شود: 
)شش حالت( 6=1×2×3

به ‌همين طري��ق تعداد حالت‌هايي كه مي‌توان مثلًا ش��ش 
توپ به رنگ‌هاي متفاوت را كنار يكديگر قرار داد، مي‌شود: 

720 طريق 720=1×2×3×4×5×6
و در كل اگ��ر بخواهيم n توپ به رنگ‌هاي گوناگون را كنار 

هم قرار دهيم، براي اينك‌ار تعداد كل حالت‌ها مي‌شود: 
n ×(n-1( ×)n-2( ×)n-3( ×...×3×2×1

خ��ب حالا بع��د از اين توضيح دربارة چين��ش توپ‌ها در كنار 
يكديگر، برمي‌گرديم به س��ؤال: »با رياضي��ات ثابت كنيد چرا 
نمي‌ت��وان دو دانه ب��رف را پيدا كرد كه كاملًا ش��بيه يكديگر 
باش��ند؟« در شكل‌گيري يك بلور برف بيش��تر از 100 عامل 
تأثيرگذار دخيل هستند. يعني اينكه براي تشكيل يك بلور برف: 

100×99×98×97×96×...×3×2×1
روش متفاوت وجود دارد. حاصل‌ضرب اين اعداد تقريباً برابر 

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

طريق يك بلور برف مي‌تواند شكل بگيرد.
اين تعداد حالت‌ها تقريب��اً دو برابر تعداد اتم‌هاي موجود در 

جهان هستي است!
بنابراين بديهي است كه با اين احتمال بعيد است ما بتوانيم 

دو دانه برف پيدا كنيم كه كاملًا شبيه يكديگر باشند.
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