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解題前先觀察所需提供的算式，不難發現以下兩點：
第一：a、b及c輪流交替出現，而且每個分式都有某種的對稱性；
第二：依題目所示，答案的數值應該不受a、b及c這3個數影響。換句話說，只

要能夠找到3個符合條件abc=1的數，代入算式後就可以得到答案。

問 題

讓我們看看下面的一道問題：
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化學分析驗藝術品真偽「X光」重現「本色」

「翻轉教室」改變學習模式從通分母看靈活解題
俗語有云：「條條大路通羅馬。」解答數學
題又豈只得一種方法呢？有些情況，同學們運
用標準方法已足夠順利得出結果；但有些情

況，則要求同學們別出心裁的去找出較便捷的
方法，考驗同學們能否從不同的角度去觀察事
物。

藝術作品易受各種因素如溫度、
濕度、光線等影響，例如荷蘭畫家
梵谷於1887年在巴黎繪畫「藍色瓶
花」（"Flowers in a blue vase"），
他使用了某種當時新興顏料，誰知
顏料氧化，使畫作失去其顏色與亮
度。故此名畫修復的工作包括清潔
畫作、分析畫作有否損壞，盡可能
保持畫的原來樣子，而當中的第一
步，就是分析顏料的成分。

19世紀時，許多人偽冒其他成名藝術家的作品，從而獲得
巨大利益。今日，顏料成分分析及「多光譜成像」可以幫忙判
斷藝術贗品。

科學與藝術聽起來互不相干，事實上自古以來，兩者息息相關。沒有科
學，就沒有七彩繽紛的顏料，亦沒有分辨名畫真偽的工具。■吳俊熙博士

小 結

顏料「測謊」光譜「照肺」

機翼和尾翼如何放置關係到飛機的飛行特徵及性能，從而
影響飛機的用途。飛機大都由機身、機翼和尾翼構成。根據
飛機的外形，就可以知道它的大體用途和性能。這是為什麼
呢？
因為飛機的機翼和尾翼如何放置，關係到飛機的飛行特徵

及性能，與飛機所受到的空氣動力密切相關，這被稱為飛機
的「氣動佈局」。下面我們就來看看各種不同氣動佈局飛機
的用途和性能。

常規佈局：機身機尾各有翼
人們最常見的民用客機採用的是常規佈局：一對大大的機

翼在機身的兩側，尾部有一個到兩個垂直尾翼和一個水平尾
翼。垂直尾翼主要用來控制飛機的航向，水平尾翼主要用來
控制飛機的俯仰。
這種佈局是飛機發明以來採用最多的佈局，故稱為常規佈

局，也是人們常見的飛機外形。大型的運輸機和民用飛機大
都採用常規佈局。

鴨式佈局：增戰鬥機機動性
有些戰鬥機為了提高操縱效率和機動能力，會將水平尾翼

移到主機翼之前，佈置在機頭兩側，稱為前翼佈局。早期採
用這種前翼佈局的飛機形似鴨子，稱為鴨式佈局。現代很多
戰鬥機使用鴨式佈局，如中國殲-10、法國陣風戰鬥機等。
三翼面佈局就是在常規佈局的飛機主翼前面再增加一對鴨

翼。這種佈局的好處是飛機在跨音速和超音速飛行時的機動

性都比較好，但其缺點是阻力和重量增大，操縱系統也會複
雜一些。

無尾佈局：減載荷加強升力
無尾佈局指的是飛機上既沒有水平尾翼也沒有鴨翼，只有

一對機翼。這種佈局飛機的俯仰是靠機翼後緣的副翼來完成
的。取消平尾後機身載荷減小，結構質量減小，降低了成
本。缺點是配平阻力明顯增大，起降性能較差。
為了改善無尾佈局的控制性能，無尾飛機通常採用很大的

三角形機翼，使後緣距離飛機重心較遠，獲得更大的配平力
矩，可以降低配平阻力。
同時機翼面積增大，可以獲得較大的升力，克服了起降能

力差的弱點，也可提高盤旋能力，增強了機動性。採用無尾
佈局的往往是對機動性要求較高的戰鬥機，比如法國的幻影
2000戰鬥機、瑞典的薩伯35「龍」戰鬥機等就採用了無尾
的三角翼佈局。

看外形知飛機用途性能？

■資料提供：
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作者簡介：畢業於加州大學洛杉磯分
校（UCLA），曾在加州的州立大學教
授化學，現任教於香港大學。聯絡：
www.facebook.com/drbennyng。

簡介：香港首間提供奧數培訓之教育機
構，每年舉辦奧數比賽，並積極開辦不
同類型的奧數培訓課程。學員有機會獲
選拔成為香港代表隊，參加海內外重要
大賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。
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顏料之使用可以追溯至舊石器
時代，即約35,000年前，當時的
人類於洞穴繪壁畫。當時的壁畫
上只有少數顏色如黑、白、黃、
紅及棕，而顏料則來自不同的礦
石如碳酸鈣及礦物泥如赭石泥。

如果只以肉眼觀察圖畫，我們
只可看到畫的表面。若把畫的小
部分顏料挑出來，再以光學或電
子顯微鏡觀察，則會對藝術品造
成輕微損壞。
若以非可見光如紅外線、紫外

線及X光對畫作拍攝，除了不會
破壞畫作，更可以獲得許多重要
的信息。

波長穿透顏料提供資訊
「多光譜成像」為名畫修復及
贗品鑑證的一個重要技巧，意思
是對畫作以電磁波譜上不同的波
長拍攝多張照片。
不同的波長可以穿透圖畫中不

同深度的顏料，就算畫作已經褪
色，低層原本的草稿燒毀或損
壞，這技術仍然可以提供許多重
要的資訊。
古時的書本以羊皮紙製成，這

些羊皮紙有時會被「回收」，即
把它們上面的墨水洗掉，再寫以
新的文本，原來珍惜的文本就會
被洗去。
然而，只要找到合適的波長，
以「多光譜成像」就可以尋回被
洗去的痕跡，修復失落數百年人
類歷史上的重要著作。

「多光譜成像」尋回被洗去痕跡

例一：紫外線

例二：X光

要知道一幅畫的真偽，先要了解顏料中的化合
物。為畫中顏料進行化學分析時，就可判斷畫是
否經過潤飾或是贗品。
例如，棕土與燃燒的黃土自上古時期已經被使
用，但其他顏料如茜草紅（alizarin crimson）、
鎘土（the cadmiums）及天藍（cerulean blue）
在19世紀才出現。而漢薩黃色（Hasan yellow或
Arylide yellow） 及 酞 菁 藍 （Phthalocyanine
blue）則到1830年代才被畫家使用。如果鑑證專
家發現天藍出現於一幅16世紀的油畫，即意味着

這幅畫近期被潤飾，而更壞的情況則是贗品。

學者疑梵高中毒早亡
早期使用的顏料毒性重，如鉛白及鉻黃均有機

會令使用者中鉛毒。有學者懷疑，荷蘭印象派畫
家梵高及西班牙浪漫主義畫家歌雅（Francisco
Goya）可能因為長時間接觸顏料、吸入稀釋劑及
顏料粉末中毒而分別早死及患病。
顏料成分分析可揭露顏料的毒性，並保護使用

者及修復專家。

助測畫作真偽 保護修復專家

不過就算發現上述兩點，同學們通常都會先
用標準方法，嘗試透過通分母將數式化簡，原
式變成：

如果繼續把分子展開再化簡，過程會十分繁
複，令人「怕怕」。

換個角度 善用3點
再仔細想想，能夠符合這個條件的，最簡單
的方法莫過於設 a、b 及 c 這3個數為1，再代
入算式，得出：

這方法是否很簡單呢？不過，這是特例，雖
然都能夠找到答案，但略嫌取巧。這方法用來
做多項選擇題或一些只要求答案的題目時非常
好用。
如果要得出一般性的結果，我們就要加以利
用下列3點：

第一：善用a、b及c這3個數的積為1的條
件，即是當出現時，就將它化為1。
第二：通分母的精要在於令各分式的分母相

同，但沒有硬性規定要同時考慮所有分式的分
母，可嘗試把每個分式獨立處理。
第三：算式中的a、b及c輪流交替出現，把
這個特性與第一點結合，或許大有用處。
把原式中的首兩個分式擴分，如下所示，但
最後一個卻維持原狀。

得出：

由此可見，解一道數學題其實可以有不同的
方法，但又不一定每種方法都可行。同學們，
下次遇見不能用標準方法去解決的問題時，不
妨多發揮創意，換個角度去看看題目、觀察算
式，說不定你會找到一些有趣的解題方法呢！

■蔡欣榆

「翻轉教室」是因應科技進步而衍生出來的一個全新教學
模式，以網上學習平台及課程影片為骨幹，改變了教學流
程，並昇華至教育價值觀層面：學生自行在家透過影片上
課，由學生主動掌控學習過程。

師生「上下」關係轉變
而老師可以透過網上學習平台了解學生的進度並於課堂中

進行「活動式」練習，練習的內容由傳統的「一問一答」形
式轉變為案例分析。
在「翻轉教室」中，老師的角色由傳統的「知識傳授者」

轉變為「引導者及協助者」；學生的角色由傳統的「被動接
收者」轉變為「主動參與及探究者」。師生關係也由「上對
下」的關係轉變為「互動及共同探究」。在此變革的教育系
統下，科技如何幫助這個「翻轉教室」呢？

「大數據」電子化跟進學生進度
從上文提及的「翻轉教室」，學生是要求可以做到「主導

學習」，但老師如何知道學生有進行「主導學習」呢？現在
使用的網上學習平台，老師主要是「上載」課程筆記及練習
讓學生「下載」，只要學生按時交功課就知道學生的表現。

一個正統的網上學習系統除了提供上下載功能外，還可以
應用「大數據」對學生學習進度進行分析。
這裡我們提及的是「學習分析」。目的是使用資料和模型

來預測學生的進步和表現，也可以透過分析預警學生學習上
的困難。收集數據的管道包括上線時間、社交網站發言用
語、使用行動裝置、偵測練習犯錯次數等行為連結一起，全
面了解學生的學習進度。
作為「引導者及協助者」，老師不再只是為同學打分，分

數基本上已經沒有明確的定義了。換之而來是老師需要給予
一個「正面且有建設性」的反饋，當然，給予反饋和解釋分
數存在一定程度的主觀性。
然而，正正是這個改變師生（甚至老師、學生及家長）的

互動關係，並因應學生個別需要而訂做的學習進程。
■香港新興科技教育協會瞐龗

簡介：本會培育科普人才，提高各界對科技創意應用的認
識，為香港青年人提供更多機會參與
國際性及大中華地區的科技創意活
動，詳情可瀏覽www.hknetea.org。

例三：紅外線反射

《十萬個為甚麼
（新視野版）航空與太空I》

顏料使用早至35,000年前

■（左起）
黃土、燃燒
後的黃土、
棕土。
資料圖片

■■畫中斗篷長時間接觸空氣畫中斗篷長時間接觸空氣，，由本來的藍由本來的藍
銅礦色變至孔雀石綠色銅礦色變至孔雀石綠色。。 網上圖片網上圖片

《《Raphael, Madonna and Child EnthronedRaphael, Madonna and Child Enthroned
with Saintswith Saints 》》 ■■「「多光譜成像多光譜成像」」

示意圖示意圖。。 網上圖片網上圖片

《《Adoration of the MagiAdoration of the Magi》》

James WhistlerJames Whistler風景畫風景畫

《《Virgin of the rocksVirgin of the rocks》》

例一：可以看到國王衣服上的皇室徽
章。

例二：畫面下隱藏另一幅人像畫。
例三：達文西曾畫過一隻手在聖母的

嘴上。

■顏料藍
銅礦原來
的顏色。
資料圖片


