
專題研習室

A26 ■責任編輯：戚鈺峰 ■版面設計：邱少聰 20172017年年55月月1717日日（（星期三星期三））

??問 題 一 10個數之中，任意取出3個，而
且可以重複取同一個，那樣有多少
個不同的組合？

最近，Tesla和SpaceX的創辦人伊隆．
馬斯克接受TED總監克里斯．安德森的
訪問，講述對於未來科技的展望。當提
到洛杉磯未來的交通網絡發展時，馬斯
克提出：應該要在地下挖掘並搭建一個
向下發展的交通網絡以紓緩交通擠塞的
現狀。

時速達200公里每小時
馬斯克提議創造出滑板一樣的裝置，這

個裝置能像升降機一樣能把本來停放在路
面上的汽車降落到地下的交通道路上。
汽車到達地下路段後，直接在這個滑板

裝置上行駛，這樣一來，車輛運行的時速
可達200公里每小時。
隨後，針對安德森對與挖掘地下「鐵

路」所費不菲的疑慮，馬斯克雖然贊同，
卻提出只要改善現有的挖掘技術，成本應

該是可以減少至現行的八分之一的。例
如，挖掘機每挖掘一段時間就要停下來用
相應的時間去加固隧道內壁的結構，如果
能夠讓兩項工作同步進行，那麼挖掘所需
的時長就縮短了一半；對於以空中汽車代
替路面交通工具的方案，他並不苟同。

Tesla野心大 創辦人多科技夢
在馬斯克看來，沒人會對於頭上飛過的

一群汽車而感到無憂無慮，而不擔心車子
會掉下來的問題。除了地下交通網絡，在
訪問中他還談到結合攝像頭和全球定位系
統的無人駕駛汽車、太陽能玻璃磁磚搭建

的屋頂和可循環使用的火箭。馬斯克腦子
裡總有一些別人看來過分浪漫的、遙不可
及的科技夢，正如當初不被看好的
Tesla。
在訪問的最後，他這樣回答主持人的問

題：人們總是假設科技會自動地發展。事
實上，它不會。只有當一群人共同努力去
讓她變得更好的時候，科技才會進步。古
埃及文明建了金字塔，過了幾代人，沒有
人再知道當中的奧秘。相似的例子還有羅
馬人的水道系統。可見，人類不付諸努力
的話，科技只會停滯不前。

■香港新興科技教育協會 洪文正

地下載車「滑板」紓交通擠塞
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科技暢想

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。

抽獎學排列與組合
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奧數揭秘

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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作者簡介：香港大學土木及結構工程學士。短暫任職見習土木工程
師後，決定追隨對科學的興趣，在加拿大多倫多大學取得理學士及
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幾 星 期 前 提 及 愛 因 斯 坦 （Albert
Einstein）這位家傳戶曉的物理學家。有人
說他是神人，而他好像也成為了電影、電視
中瘋狂科學家的經典形象。
今次要跟大家分享愛因斯坦一個舉世聞
名的錯誤（他自己也將之稱為「生命中最大
的錯誤（biggest blunder of life）」）。當
然這樣做不是為了要說他的壞話，而是因為
這個「愛因斯坦犯錯了」的故事有點兒曲
折，還開展了物理學研究的新一頁呢。

廣義相對論解水星「不聽話」
故事開始於20世紀初期。當時的學者們
應用牛頓（Isaac Newton）的萬有引力理
論，看來已經掌握了星體運動背後的原理
了。尤其是在19世紀中期，科學家們還利
用牛頓的理論成功預測了海王星的存在，
準確地指出了它的軌跡。然而，水星卻不
是那麼「安分守己」: 它的部分軌跡就是不
能被牛頓的理論解釋。
對於這個問題，愛因斯坦採用了一個新
的出發點：力是不存在的，各種物體以不
同形式移動，是因為時空被附近的能量扭
曲了。這個思想框架導引出的廣義相對論
（General Relativity），成功解釋了水星
「不聽話」的軌跡，但是卻又令愛因斯坦
苦惱不已：倘若把廣義相對論應用於宇宙
之上，會引導出宇宙在膨脹的結論。

愛氏「深信」宇宙靜止
愛因斯坦對此不以為然，因為他深信，宏觀

上來說，宇宙應該是靜止不變的，而不應該在
逐漸膨脹。為了解決這個問題，他在廣義相對
論的方程式中，加入了一個常數（常數者，恒
常不變之數也；說穿了，就是一個普普通通的
數字）。這個數字，被稱為「宇宙常數」
（Cosmological Constant）。在廣義相對論
的方程式中，它就好比一個新的吸引力來源，
把本來極欲自我膨脹的宇宙「吸住」，因而達
至平衡，造成一個靜止不動的宇宙。

哈勃及夥伴證改動多餘
很不幸地，愛因斯坦的這個改動看來好

像是多餘了。著名天文學家哈勃（Erwin
Hubble）在1929年發表了一項研究結果：
利用位於美國加州威爾遜山天文台
（Mount Wilson Observatory）直徑100吋
的望遠鏡，哈勃和他的科學夥伴發現，大部
分星體都在離地球而去，而且和地球距離愈
遠的，跑得愈快。這個現象，正好就可以用
「宇宙在膨脹」來解釋。
既然「膨脹的宇宙」正在現實中發生，

根本就沒有什麼大問題，那麼在廣義相對論
中加入宇宙常數，就變得毫無意義了。對
此，愛因斯坦後來也承認， 這是他「生命
中最大的錯誤」。 ■張文彥博士

愛因斯坦「生命中最大的錯誤」
客觀驗證是科學重要一部分

有時在宴會上，也有些抽獎的時候，抽獎
的方式可以有差別，比如每件獎品都不同，
那麽抽出來次序，就決定了誰拿了什麽獎；
若每件獎品相同，又是另一回事；抽了出
來，然後抽出來的號碼能否放回去，又是另
一種情況。
總結起來，就是分次序與不分次序，能放

回去與不能放回去，共4種情況。4種情況得
出來的排列與組合的總數，是有分別的。
為了討論方便，先決定號碼有10個，獎品
有3個。普遍有是n個號碼中取r個數。
先討論分次序與能放回去的情況，那樣第
一個獎有10個選擇，第二個和第三個分別都
有10個選擇，共個103選擇，普遍是nr。

然後是分次序與不能放回去的情況，那樣
第一個獎有10個選擇，第二個有9個選擇，
第三個有8個選擇，因此共有10×9×8=720
種選擇，普遍是n(n-1) (n-2)...(n-r+1)，記為
Pnr。
之後是不分次序又不能放回去的情況，那
其實就是考慮剛剛談及的分次序又不能放回
去的情況，然後除以3個獎品的排列總數，

即 10×9×8
1×2×3 =120 ， 普 遍 來 說 有

n(n-1)(n-2)...(n-r+1)
1×2×3×...×r

，記為Cnr。

最後就是不分次序又能放回去的情況了，
這個在課程內較少提及。

科學家也是人，科學探究
也無可避免地摻進了個人觀
感和偏好，就連著名的科學

家愛因斯坦也不例外。幸而科學探究本
身包含了客觀驗證，促使我們將主觀感
覺和客觀事實分開。
不過，宇宙常數的故事，其實並未完

結：現今的科學家反而是在熱烈討論宇
宙常數。這個故事的後續發展，下次再
來和大家分享。

小 結

答 案
考慮右圖，把1至10用9

條「棒子」分成10列，另外
有 3個圓點代表取出的數

字。那麽2的那一列有兩個圓點，就代表
2被取出兩次，如此類推。
這樣，題目要求的數，就是把這些圓
點和棒子排成一列的組合數。當中棒子和
圓點共有3+9=12個，取其中3個為圓

點，則組合數共有C123 =
12×11×10
1×2×3 =220

個。

可放回去 不可放回去
分次序 nr Pn

r

不分次序 Hn
r=Cn+r-1

r Cn
r

普遍來說，棒子比要選的n個數少一
個，即(n-1)支，圓點為r個，因此組合數
為Cn+r-1r ，又可記為Hnr。
這樣在抽獎中4個情況都全面地談及
了，列表如右：

剛才講到Hnr的時候，用到了圓點與棒子
的模型來理解，然後一下子就有答案了，這
個是有點神奇的。事實上，組合數學中的計
算方法，有時就要依靠一些好的模型。不同
人取的模型不同，計出來的複雜程度也大有
差別。
而組合數學有時也是難以理解別人的計
法的，因為別人一道算式，背後的模型可能
跟自己設想的大有差別。因此別人寫一道算

式，當中有些Pnr或Cnr之類的符號，即使頗
有經驗的人，要準確了解背後的思路，還得
要一番功夫。
由於模型對計法大有作用，因此把自己

的模型表達得清晰是重要的，一方面是與人
溝通的需要，另一方面是自己作記錄，以求
改良。不同的模型累積得多了，面對組合問
題也多點想法，嘗試的方向多了，成功的機
會也大一點。 ■張志基

清晰表達模型助計算
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有問有答

你知道什麼是分時電價嗎？它是指在內
地一些城市中，一般從夜裡10點到早晨6
點，電費只需按白天電費的半價支付。這
種將電費分時段計算的方式有什麼意義
呢？

發電機難「朝開晚關」
我們知道，人們的用電量同作息時間密

切相關，白天工作時段和傍晚的生活時段
用電量大，入夜大多數人休息後用電量就
降得非常低，往往還不到白天的30%。可
是，這個現象對電力公司來說卻是個大麻
煩，因為發電廠的發電機可不像家裡的電
器那樣能夠做到說開就開，說停就停。
發電廠的鍋爐機房有十幾層樓那麼高，

裡面有幾百噸的水和蒸汽，溫度為300℃
至600℃，龐大的汽輪機也同樣處在這個
溫度下，要它們冷卻下來可不容易。
同時汽輪機和發電機的轉子有幾十噸

重，轉速達到3,000轉/分。兩者巨大的熱
慣性和動慣性使發電機很難在短短幾小時
內停下來。停機如此，開機更需耗費時
間。因此，對於發電廠來說，要想在晚上
關上機器，到了早上又開始運轉，這樣的
操作是行不通的。
即便是要在晚上少發一點電，也要付出

降低發電效率的巨大代價，因此增加夜間
用電量是電網節能減排的一個有效措施。

「削峰填谷」提升發電效率
既然發電量在夜間無法大量減少，而白

天大家都用電的時候發電量往往又會不
夠。那麼最好的辦法就是鼓勵用戶盡量把

白天需用電做的工作改到晚上來做。人們
形象地把白天用電多比喻成山的「峰」，
把夜間用電少比喻成山的「谷」，那麼把
白天的一部分用電移到夜間用，就可以起
到「削峰填谷」的節能作用。
這麼一來，發電機保持在波動不太大的

持續工作狀態中，它的能源消耗最少，發
電效率最高，生產也更安全。採取夜間電
費半價的方式，就是以低價電費來鼓勵電
力用戶積極參與「削峰填谷」的用電方
式，共同為電力節能減排作出貢獻。

內地夜間電費只收半價

■香港教育圖書公司

《十萬個為甚麼（新視野
版）能源與環境I》

思考「削峰填谷」的節能方法
想一想，我們怎樣參與用電的「削

峰填谷」？
可以使用有定時功能的自動洗衣

機，把衣服放在夜裡洗；用儲熱型電
熱水器，在夜間把第二天要用的熱水
燒好；用定時電壓力鍋，在清晨6 點
前煮好一鍋香噴噴的粥。
還有乳酪機、豆漿機、麵包機、榨

汁機等，都可以用電器上的定時功能
來控制，在夜裡10點以後到第二天
早晨6點以前的時間段裡完成操作。
這樣既保證了我們的正常生活，又節
約了能源。
別忘了，查對一下採用這種方式前

後的分時電費賬單，看看有什麼變
化。把你的感受告訴認識的人，讓大
家都來享受這種綠色生活。

■大型天文望遠鏡。 網上圖片

■在廣義相對論的框架下，人造衛星繞着地球轉，是因為附近的時空被
地球的能量扭曲。 網上圖片

■水星的軌跡不能被牛頓
的理論解釋。 網上圖片

■內地以經濟誘因鼓勵民眾「削峰填
谷」用電，達到節能功效。 作者供圖


