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問 題 ??f(x)=x2+bx+c，證明：｜f(1)｜，｜f(2)｜，｜f(3)｜

中至少有一個大於或等於1
2。

一元二次函數f(x)=ax2+bx+c，是高中課
程的重點內容，奧數裡初中就要懂。
函數符號 f(x)是一個隨着x而變化的數
量，以下的討論按着這個理解就足夠，仔細
一點的定義可以在網上找。
二次函數是高中的重點內容，經常提
起，這是不難理解的。
比如面積的公式裡，經常出現二次方的

項，例如圓柱體的表面積公式2πrh+2πr2，

就出現了半徑r的二次項。或者是圓形的方
程x2+y2=r2，也有關於x和y的二次項。許多
這些關於二次項的算式，求極大極小值的時
候，或者在方程求解之中，多會用到一元二
次函數相關的知識。由於牽涉的範圍廣泛，
因此在課程內也是高中數學的重要基礎之
一。
以下分享的是一道關於一元二次函數的

題目。

答 案 答案：用反證法，假設｜f(1)｜，｜f(2)｜，｜f(3)｜全都小於 12。

在函數中代入數值得知f(1)=1+b+c，f(2)=4+2b+c，f(3)=9+3b+c。
留意到2f(2)+2=f(1)+f(3)。

由三角不等式及假設得知，｜2f(2)+2｜=｜f(1)+f(3)｜≤｜f(1)｜+｜f(3)｜＜12+12=1
因此-1＜2f(2)+2＜1

- 32＜f(2)＜-
1
2

1
2＜｜f(2)｜＜

3
2

由於｜f(2)｜原本假設小於12，因此得出矛盾。

故此｜f(1)｜，｜f(2)｜，｜f(3)｜中至少有一個大於或等於12。

這道題目有趣的地方，是情景很普遍。
題目裡的二次函數，就只是有的係數為1的
條件，不過原來這個條件，已經足夠有後來
「｜f(1)｜，｜f(2)｜，｜f(3)｜中至少有一個

大於或等於12」的結果，這個結論不太明

顯。數學有時趣味就在於，明明那個條件看
過無數次，但還是有些結論，別人不提起，
自己怎樣也想不出來的。奧數裡這些問題是
很多的，久不久就會看到一些初等數學的問
題，條件都見過無數次了，但結論卻是想像
不到的，而且當中的推論技巧還很精妙。
數學裡精彩的結果當然多，但愈學得
多，符號也多了一大截，平常的日子若是工
作比較繁忙，就難以花費許多精神去理解。
奧數的基礎知識大都是中學課程內的，
大眾對這些比較有經驗，容易從中體會到數
學的趣味。
許多時候，奧數好像是給中小學生學
的，其實我看也不一定。有些朋友在學生時

代對數學也多少有興趣的，但之後就沒有進
一步進修數學，不過提起一些奧數問題，還
是會覺得有趣味的。事實上，奧數作為一種
平常的樂趣也很不錯，好像「數獨」之類的
智力遊戲一樣，也是夠好的。
有時談起奧數，不時都講到要學很多
東西，又說拔尖，好像很嚴肅，但其實也可
以有輕鬆一點的看法，比如覺得做一題數就
好像畫了一個漫畫人物一樣，是一種閒時的
樂趣，也是挺好的。
學好數學固然是要下苦功的，只是苦功

也不見得就是迫着自己就下得了許多。肯下
苦功的人，許多時是因為能夠體驗學問當中
的樂趣，在平凡的日子裡，在見識，欣賞和
遊樂之中，感受到學問當中的趣味，才令人
肯去下苦功。好像行山，有時也是因為嚮往
着山峰上壯麗的景色，才會令人不怕勞累地
走上去。奧數是難的，難得有時學生也緊張
起來，其實懂得抱着輕鬆的心情，去欣賞和
體驗，才會學得持久的。 ■張志基

二次函數中的趣味
逢星期三見報

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。

固體液體氣體改變形態 都要由「與別不同」處引發逢星期三見報

科學講堂
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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
學取得理學士及哲學博士學位，修讀理
論粒子物理。現任香港大學理學院講
師，教授基礎科學及通識課程，不時參
與科學普及與知識交流活動。

結晶的出現，很多時候始於某一種固體
（比方說鹽）大量溶於另一種溶劑（例如
水）中。當溶劑慢慢蒸發掉，或是慢慢冷
卻下來，就無法繼續容納早已溶解的固
體；這些時候，部分固體就會被「逼」出

來，形成結晶，不再溶解於液體中。但是
倘若溶液十分均勻，沒有雜質，那麼縱使
到了可以結晶的情況，晶體也會「群龍無
首」，不知道哪裡先開始結晶，反而會進
入了一個「敵不動，我不動」的狀態：結

晶現象可以隨時隨地發生，但是卻又沒有
發生。當然現實中液體大多含有雜質，結
晶因此會以這些雜質為中心開始。
在學校做實驗的時候，我們更會加入一些

小的晶體，人工地引入「結晶的起點」。

「變態」靠起點 無雜質難入手
不知道大家有沒有見過鹽的結晶？當鹽從溶解於水的形態轉換到固體形態的時候，鹽自身的特性會逼使它們以某一
種的形式排列在一起，形成一粒一粒晶體。今天就和大家討論一下結晶以及一些相類的現象。

可發生但不發生

小 結 今天的討論，隱隱涉及
了「對稱」這個概念：假
若一個物料真的是處處一

樣，互相對稱，那麼某一點就不會無緣無
故地變得「與別不同」。不過這樣「均
稱」的物料並不一定是穩定的：輕輕的隨
便一晃，就可能激起物料形態的轉變了。

■張文彥博士

條件看過無數次 不提還是找不到

這種「需要一個起點」的現象並不只限
於固體從溶液中結晶出來：比如說從氣態
凝結成液體，也需要一些「起點」去開
始。物理學家為了測量在實驗中被製造出
來，或是來自宇宙射線的粒子，在過往利
用這個原理設計了雲室（cloud chamber）
這種裝置：在一個密閉的空間中注入水蒸
氣或是酒精，然後將它們帶到「將要凝聚
成液體卻又還沒發生」的狀態（例如用乾
冰將它們冷卻到較低溫）。
擁有高能量的粒子穿過雲室的時候，會

激使附近的粒子變成帶電的離子；本來已
是蠢蠢欲動的水蒸氣或是酒精就會馬上在
這些離子附近凝結成「水滴」，將高能量
粒子走過的路徑顯示出來。水蒸氣在高空

形成雲，也需要面對相同的問題。不知是
幸還是不幸，天空中當然總會有些塵埃之
類的粒子；水蒸氣就以它們為中心，慢慢
凝聚成各種各樣的雲。
這個原理也應用於沸騰的現象之上。水

可能已被加熱到可以沸騰的地步，但同樣
也需要在一些特別的地方才開始進入氣
態。這就是為什麼我們不應用微波爐去加
熱蒸餾水：蒸餾水理論上不含雜質，而微
波爐顧名思義，運用微波令所有水分子一
起摩擦生熱，因而能較均勻地令水分及食
物升溫。
用微波爐加熱蒸餾水，由於沒有「特別

的起點」去開始沸騰，有些時候蒸餾水其
實早已熱得不可開交，快要變成蒸氣了，

但表面上卻是無比平靜，看不出一點玄
機。這種情況對我們很是不利：我們可能
會毫無戒備地伸手去拿微波爐中的這杯
水，但是一碰到水杯的時候就會破壞了它
的平衡，令杯中的水突然沸騰；這些熱水
更有可能從杯中濺出，燙傷我們。

無塵便無雲 水至清怎結冰？

如果搜索關於地裂縫的新聞，你會發現關於西安地裂縫災害
的報道，不僅破壞嚴重，而且發生頻率很高。
目前中國地裂縫最嚴重的三個區域，分別是汾渭盆地、長江

三角洲和華北平原，這三個區域同時也是地面塌陷災害嚴重的
區域。
古城西安是汾渭盆地遭受地裂縫災害最嚴重的城市，受影響

範圍超過150平方公里，全城出現的14條主要地裂縫中，最長
的達十幾公里，其中位於南郊的地裂縫活動尤為劇烈，平均每
年沉降17毫米。
西安的地裂縫給城市建設和人民生活造成了嚴重危害，其所

經之處道路變形、交通不暢，地下管線破損、斷裂，房屋基礎
錯動、牆體傾斜開裂，文物古蹟受損。
西安市本身位於構造地裂縫集中帶上，近年來由於對地下水
的過度抽取，使西安城區形成了面積達200多平方公里的地下
水下降漏斗區，導致地裂縫災害加速惡化。
為防治地裂縫災害，2007年以來，西安市區內已累計封

停、填埋各類抽水井2000多眼，同時修建了7個回灌點，向地
下200米至300米深處灌水，有效地減緩了地表沉降。

隔星期三見報

有問有答 抽水過度累地裂縫惡化

手動駕駛多意外 自動化拯救人命隔星期三見報

科技暢想

■香港教育圖書公司

《十萬個為甚麼（新視野版）
災難與防護 I》

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。

■水蒸氣以天空中的塵埃粒子為中心，慢慢凝聚成各種各樣的雲。 網上圖片

■岩鹽的
結晶。
網上圖片

現時的汽車製造商正在不斷革新他們的
產品，從外形、功能和配件，均在不停地
創新，安全功能也不斷增加，甚至加入電
腦以優化GPS定位功能。
預計2030年，汽車在美國的整體營業
額達至6.7萬億美元。在未來，具有以下4
種特點的汽車將走在市場的前端：自動駕
駛、可連接互聯網及其他車輛、電動、可
共享。
自動化和經濟共享模式將會改變整個交

通運輸的模式。預計2030年，美國售出的
新汽車，約有70%具有半自動駕駛功能，
約有15%具有全自動駕駛功能。業界預
期，自動駕駛車輛營業額會由2015年的
3.5萬億美元，升至2030年的6.7萬億美
元。

預每年救美58.5萬人命
根據美國國家統計局，在城市化的地

方，美國人每年平均花212小時於交通運
輸上，自動駕駛每年可為美國人節省2.5
億小時的交通運輸時間。美國每年的致命
交通事故約有120萬宗，主要是人為導致
的，估計假如改用自動駕駛，大約58.5萬
的人命或者可以救回，公眾安全的開支亦
可以減少234億美元。
另外，愈來愈多汽車置入了連線到互聯

網的功能，車與車之間可以直接傳輸數
據，這些設施可以創造一些可能性，例如
診斷與分析的工具、優化安全及提供資訊

娛樂。將推出的5G為汽車物聯網發展的
重要關鍵。
最遲2020年，連接互聯網將會是汽車
的基本功能。2015年美國大約有35%具有
此功能，而2020年將會增加至98%。

以電動車取代汽油車
關注到全球暖化的問題，全球各國開始

立法以解決。很多國家、地區和大城市致
力終止汽油車的使用，以電動車取代。挪
威（現已有18%電動車）、巴黎等地方率
先計劃於2025年實施新例，之後是印度、
蘇格蘭、法國和英國。

2040年，全球電動車的銷售額將增加至
4,100萬輛，佔總市場的25%。
鋰電池對於電動汽車是相當重要的。過

去數年，鋰電池的大量生產，令銷售價格
降低，繼而吸引更多買家。
進入千禧年代，擁有汽車的金錢和時間

成本愈來愈高，因此衍生了共享汽車的概
念。使用共享汽車的成本比擁有一輛汽車
的成本低40%。
因此，在很多大城市，共享汽車模式逐

漸受歡迎。2030年，共享汽車的行駛里數
將達至全球的26%（2015年為 4%）。

■洪文正

■■多國正計劃以電動車完多國正計劃以電動車完
全取代汽油車全取代汽油車。。資料圖片資料圖片


