תפוחי אדמה
היום, שבוע לפני ליל הסדר, אני אגלה לכם את הסוד להכנת פירה תפוחי-האדמה המושלם.
איך? מסתבר, שגם במטבח משתלם להיות מדען.

תפוח אדמה עשוי מ 80% מים, 10% חלבונים, ויטמינים וכו' – וכל השאר – עמילן. עמילן הוא פחמימה מרכזית לתזונה שלנו, שמורכבת מהמון יחידות של גלוקוז, שמסודרות במולקולות שנקראות אמילוז ואמילופקטין. 
תפוחי אדמה מורכבים מתאים. כל תא של תפוח אדמה מכיל בעיקר מים, ובקרבת המעטפת, העמילן, כשהוא נפרד מהמים ולא מתערבב איתם. במצב כזה תפוח האדמה אפילו רעיל ולא אכיל. 

כשאנחנו מבשלים את תפוח האדמה במים, והוא מגיע לטמפרטורה של בערך 60 מעלות צלזיוס, בתוך כל תא כזה העניינים מתחילים להזדעזע. החום ממוסס את המבנים שמפרידים בין העמילן למים, המים מתחילים להתערבב עם המולקולות של העמילן ושוברים את המבנה שלו. נוצר מין ג'ל עמילן. הג'ל הזה טוב לנו כשהוא נמצא בתוך התאים, כי זה אומר שאנחנו יכולים לעכל את התפוח אדמה, אבל אם הוא נוזל החוצה – אסון קולינרי! הפירה שנכין יהיה צמיגי וידבק לנו לחיך. אם ככה, המטרה שלנו והסוד הגדול, היא לדאוג שהג'ל הזה לא יזלוג מהתאים. 

למשל, ב 70 מעלות התא כבר תפוח ומלא בג'ל וזה מצוין. 

אבל, אם מסתכלים בין התאים של התפוח אדמה, רואים שהם מחוברים ביניהם באמצעות חומר סוכרי. ובטמפרטורה הזו, החומר הזה לא מתמוסס ולא מאפשר לתאים להיפרד. אז מה יקרה אם נוריד את תפוחי האדמה מהאש ונמעך אותם עכשיו?

המעיכה לא תפריד בין תאים, אלא רק תשבור ותפוצץ תאים קיימים.ואז, כל הג'ל עמילן הנהדר נוזל החוצה. 

אם ככה, צריך לחמם את התפוחי אדמה שלנו עוד קצת. כשהטמפרטורה בתוך התפוח אדמה מגיעה ל 82 מעלות בערך, גם החומר שמחבר בין התאים מתחיל להתמוסס. עכשיו התאים יכולים להיפרד, זה זמן מושלם להתחיל למעוך. 

אבל שימו לב – גם לחימום תאים יש גבול! אם תבשלו את תפוחי האדמה יותר מדי, המעטפת של התא תיחלש, התא יתבקע, וכל הג'ל הנהדר שלנו יזלוג החוצה. 

האמת,  גם כשהתפוחי אדמה בטמפרטורה הנכונה למעיכה, לא הגענו לארץ המובטחת. גם כשהתאים מופרדים, מעיכה נלהבת מדי, שגם מועכת את אותם חלקים בפירה שוב ושוב, תגרום לבקיעה של תאים. מספיק ש 15%-20% מהתאים יתבקעו כדי לקבל פירה צמיגי. 

מסובך, נכון? נראה שפירה מושלם אפשר לעשות רק במעבדה, עם מכשירי מדידה מדוייקים.
אז מה עושים בבית? מדעני מזון גילו, שאם מצננים את תפוח האדמה בשלב שנוצר הג'ל מתרחש תהליך שנקרא רטרודרגציה, שבו המולקולות אמילוז ואמילופקטין מסתדרות מחדש והג'ל נהיה פחות מסיס במים, מה שאומר שגם אם התאים מתבקעים, הג'ל נשאר פחות או יותר במקום ולא נוצר בלגן. 

כלומר, אם נבשל את תפוחי האדמה בשני שלבים, ונקפיד לצנן את תפוחי האדמה בין בישול אחד לשני, הם יהיו סלחניים יותר, ופחות ג'ל יזלוג החוצה.
לסיכום, הסוד לבישול הפירה המושלם הוא בחום של תפוח האדמה. קצת כימיה במטבח תהפוך גם אתכם לכוכבי הארוחה של יום שישי!

מספרי רמזי
אתם יודעים, לפעמים מתמטיקה מופיעה במקומות הכי פחות צפויים.

בשנות החמישים הסוציולוג שאנדור סאלאי צפה בחבורות של ילדים משחקים. הוא שם לב, שתמיד, בכל פעם שהיו משחקים 20 ילדים, תמיד נמצאו לפחות אחד מהשניים: או שהייתה חבורה של לפחות ארבעה ילדים שכולם היו חברים של כולם, או שהיו לפחות ארבעה ילדים שאף אחד מהם לא הכיר את השני. מעניין, נכון? מוביל לתובנות סוציולוגיות? לא כל כך.

התופעה הזו היא מקרה פרטי של משפט שנקרא משפט רמזי, על שם פרנק רמזי, מתמטיקאי מתחילת המאה העשרים. המשפט הזה הוא חלק מתורת רמזי, שעוסקת בשאלה "מתי נוצר סדר?" . בהינתן איזשהו מבנה או מערכת, כמה גדולה היא צריכה להיות כדי שתיווצר בה חוקיות כלשהי?

ספציפית, התופעה שסאלאי אבחן נקראת בעיית המסיבה. נניח שאתם מתכננים מסיבה. כמה אנשים תצטרכו להזמין כדי שבוודאות תהיה קבוצה של, נגיד, חמישה אנשים שבה כולם מכירים את כולם, או קבוצה של ארבעה שלא מכירים זה את זה בכלל? 

מסתבר, שעבור כל זוג מספרים שנמצא יש מספר, שנקרא מספר רמזי, והוא מספר האנשים שצריך להזמין למסיבה כדי להבטיח שתימצא לפחות קבוצה אחת של מכרים או זרים בגודל המספרים האלה. 

העיקרון הזה עובד לא רק עם אנשים. נניח שאתם רוצים להשמיע מוזיקה במסיבה שלכם. כמה שירים תצטרכו לשים בפלייליסט כדי שיהיו ביניהם לפחות 3 שירים שכולם דומים אחד לשני, או לפחות 5 שירים שכולם שונים זה מזה לחלוטין? התשובה היא מספר רמזי של 3 ו 5, שהוא אגב – 14.  

מספרי רמזי תקפים לכל קבוצה של עצמים שבין כל זוג מהם אפשר לקבוע אם או אין קשר. מדענים קוראים לקבוצה כזו גרף, לעצמים – קודקודים, ולקשרים ביניהם – קשתות. גודל הגרף הוא מספר הקודקודים שבו.

רמזי הוכיח שלכל שני מספרים A ו B יש מספר R ככה שבכל גרף בגודל לפחות R, יש קבוצת קודקודים בגודל A שבה כולם מחוברים לכולם, או קבוצה בגודל B שבה אף אחד לא מחובר לאף אחד אחר.
אבל איך מוצאים את מספרי הקסם האלה? כאן כבר נתקלים בבעיה. כמו בהרבה שאלות במתמטיקה, זה שיודעים להוכיח שמשהו קיים לא אומר בהכרח שיודעים איך למצוא אותו. ההוכחה בנויה כך שאם יודעים את מספרי רמזי לערכים קטנים, אפשר לאמוד אותם לערכים קצת יותר גדולים. הוכח, למשל, ש R של 7 ו 8 הוא בין 216 ל 1031. זה טווח די גדול של מוזמנים למסיבה. בעצם, אפילו הערך המדויק של R ל 5 ו 5 לא ידוע! שלא לדבר על ערכים גדולים יותר. הסיבה לזה היא שכרגע השיטה למציאת מספרי רמזי לוקחת המון זמן, אפילו עם כל כוח החישוב שעומד לרשותנו.

למעשה,  המתמטיקאי המפורסם ארדיש, חבר של הסוציולוג סאלאי, העיר שאם כדור הארץ יותקף יום אחד על ידי חייזרים שידרשו את R של 5 ו5 , כדאי למין האנושי לשעבד את כל המחשבים שעל כדור הארץ כדי לתת לחייזרים את המספר. אבל אם הם דורשים את מספר רמזי של 6 ו 6, עדיף לנו כבר לנסות להילחם בחייזרים חזרה!
כך שלפחות בזמן הקרוב, נראה שנצטרך לתכנן את המסיבות שלנו בעצמנו...
