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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。

問 題 ??多項式P(x)=x3+ax2+bx+c之中，各係數
之和，各根之和與各根之積，三者相等。若
P(0)=4，求b。

一元二次方程是高中數學的基礎，也是初中奧數的
基礎，其中方程的兩根之和與積，是重點之一。對於
一元二次方程ax2+bx+c=0，若兩根為α和β，則

α+β= ba- ，而αβ=
c
a。用數字來說明一下，就是例

如方程x2-5x+c=0，由因式分解得知(x-2)(x-3)=0，因

此根為2和3，其中兩根之和2+3= -51
- ，兩根之積為

2×3=61。一元二次的方程的根與係數有這樣的關

係，那麽三次或以上的多項式，有沒有類似的結果
呢？答案是肯定的。
試考慮一元三次方程ax3+bx2+cx+d=0，有三個根
分別為α，β和γ，則等式左方可因式分解為
ax3+bx2+cx+d≡a(x-α)(x-β)(x-γ)
≡ax3-a(α + β +γ)x2 + a(αβ +βγ +γα)x-a

(αβγ)
由比較係數得知

α+β+γ= ba
-

αβ+βγ+γα=ca

αβγ= da
-

也就是說，三根之和與積，都是可以由原本方程的
係數之中運算出來的。
例如方程x3-7x2+14x-8=0，根為1，2和4（讀者可

把數字代入方程驗證。），而1+2+4=-71，1×2+2×

4+4×1=141，1×2×4=
-8
1
- 。仔細看看剛才三次方程

的情況，除了三根之和與積，中間還有每兩個根相乘
的部分，這也是三次方程與二次方程的分別。至於更
高次的方程的根與係數的關係，若是明白了基本上都
是可以由因式分解與比較係數之中得來，相關的結果
是不難推論出來的。事實上根與係數的關係，也是曾
經有人想過的，稱為韋達定理，相關的詳細資料在網
上不難找到。
這次分享的題目，是以上的結果的一點小小的應

用。

多項式的根與係數
逢星期三見報

奧數揭秘

答 案
加州4月連日暴雨，原來是受到

「菠蘿特快車」的侵襲，到底這輛
是什麼車呢？原來是北美西岸冬季
常見的天氣形勢，意指高空急速氣
流，有時比較強及持久，把夏威夷
附近熱帶海洋的暖濕水汽，不斷輸
送至幾千里外的美國加州、俄勒岡
州、華盛頓州，以至加拿大卑詩
省。由於水汽不斷輸送，速度又
快，好像行駛中長長的火車，加上
夏威夷盛產多水多汁的菠蘿，結合
兩個特徵便是「菠蘿特快車」。
這條狹長水汽帶闊幾百公里，好

像一條泛濫的大氣河流。當水汽撞
上北美山脈時，便會冷卻，凝結成
大量雨水和降雪，造成水浸或山泥
傾瀉。加上加州近年不論是南加州
或北加州，經常發生山火，燒毀大
量林木，當泥土沒有了植物的根穩
固，暴雨時，容易使水土流失，引
發泥石流。其實在香港也有相似的
天氣系統，不時有強的南支西風，
把孟加拉灣的水汽輸送過來，為香
港帶來較多雨水。分別是香港沒有
一個那麼霸氣的名稱。

隔星期三見報

氣象萬千 「菠蘿特快車」 侵襲美加西岸

簡介：本欄以天文台的網上氣象節目《氣象冷知
識》向讀者簡介有趣的天氣現象。詳請可瀏覽天
文台YouTube專頁：https://www.youtube.com/
user/hkweather。

資訊科技急速發展，教學不僅是
傳遞學科知識，也要將資訊科技融
入教學之中。學者Mishra & Koe-
hler把科技知識融入教學理論，形
成科技內容教學知識 (Technologi-
cal Pedagogical Content Knowl-
edge,TPACK)的理論。TPACK共有
下列7個領域：
（一）內容知識：教師必須掌握

學科的關鍵概念、相關理論及其研
究方法。例如老師在教授關於電的
課題時，必須掌握當中的概念和理
論，包括導電體、絕緣體、閉合電
路、串聯與並聯、電流、電阻與電
壓的關係，以及電在日常生活中的
相關應用。
（二）教學知識：制定教學計
劃、進行課堂管理、學習心理學，
及評鑑學生學習過程，過程盡量激
發學生的學習動機與潛能。
（三）科技知識：使用新科技提

升學生學習效果，如電腦簡報、實

物投影機或電子白板等。
（四）教學內容知識：乃內容知

識與教學知識間的重疊部分，
教師需掌握學生對學習內容的認

識，透過教學理論及設計，有效地
傳遞知識。例如教師教授STEM課
題之一的「月相」時，必須先了解
學生對光與影的掌握程度，學生對
月亮、地球及太陽三者位置的關
係，月相規律的邏輯推理程度等，
利用有效的教學設計將月相知識作
有效的傳遞。
（五）科技內容知識：指內容知

識與科技知識的結合與應用，使知
識能以更多元化的方式傳遞，讓教
學活動更具靈活性，師生溝通更生
動，及具彈性。
（六）科技教學知識：有效利用

科技進行教學。例如教師能在電腦
簡報，結合文字及圖片作教材，但
避免使用可能分散學生專注力的文
字或圖片，以減少學生的認知負荷

(cognitive-loaded)、利用網上互動討
論區增加師生間互動等。
（ 七 ） 科 技 內 容 教 學 知 識

（TPACK）：教師掌握上述6個分
項能力，將之融會貫通，應用在課
堂之中。

■張錦華博士
香港常識科教育學會理事、

Google Certified Educator、 Ap-
ple Teacher (Swift Playgrounds)

TPACK教學糅合科技 學習更靈活隔星期三見報

創科學園

改變身體特徵 適應環境轉變逢星期三見報

科學講堂

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。

基因突變異 未必是壞事
大家看過電影系列《X戰警(X-Men)》
吧，電影角色包括多位「變種人」角色，他
們因基因突變（mutation），擁有形形色色
的特異能力，繼而引發緊張刺激的故事情
節。在現實生活中，如一群白羊中，某天生
出一頭黑羊，正是所謂的「基因突變」，現

在我們簡單地討論何謂「基因突變」吧。
顧名思義，「基因突變」與人體基因有

關，它們大部分深藏於每一顆細胞核內的
DNA中。一枚細胞看似簡單，實際每分每
秒，內裡正發生許多事情：不同化學物質及
蛋白質，在細胞中快速地移動，過程頻繁地

碰撞DNA，甚至使其損壞，迫使身體要將
它們修補好；當身體要製造各種蛋白質時，
需要「讀取」記錄在DNA上的「蛋白質製
造方法」；在準備精子及卵子時，身體更要
把DNA適當轉移到這些繁殖專用的特殊細
胞中。

星期二．通識博客/通識中國 星期四．通識文憑試摘星攻略星期三．中文星級學堂
．文江學海
．STEM百科啟智

星期五．通識博客/通識中國
．文江學海星期一．通識博客（一周時事聚焦、通識把脈）

．通識博客/通識中國
．百搭通識

輻射及致癌物 能影響DNA

雖然人體能以極高的精確度，完成許多
「任務」，但偶一不慎，也有可能出錯，例
如在複製DNA時，誤將某一段重複、遺忘，
或錯放位置。
除此之外，環境因素如輻射，及致癌物
質，也會促使DNA產生變化。由於DNA貯
存了生命圖譜及密碼，被改變的DNA，自然
導致身體以稍微不同的方式運作，甚至發展
出不同的身體特徵，但需視乎是哪一段
DNA，及有多少DNA被改變，而很多時候未
必有明顯變化。

c=P(0)=4，各根之和為-a，各根之積為-c，因此a=c=4。各係數之和為1+a+b+c，因此1+4+b+
4=-4，得b=-13。

這問題若是沒有前述的知識基礎，是有點難度，在
點出了知識背景之後，就容易了。
奧數主要固然是解難的訓練，但也是有一定的知識
基礎。一方面要有較高年級課內知識的基礎，另一方
面奧數也有課外的知識。這些課外的知識不算很多，
但多是要有課內基礎，才容易理解的。因此有時奧數
的訓練裡，也難免多少要教一些課內知識。因為總不
能期待一個中一學生，就已先具備中二課程內的數學
基礎，然後叫他直接解中二程度的挑戰題，那是不切
實際的。若是要他挑戰中二程度的挑戰題，必然要先
教授他中二的課內知識。
不過也由於訓練時難免會牽涉一些較高年級的課內
知識，也容易產生一點誤解，就是以為奧數只是把高
年級的課內數學教給低年級。事實上當然不止是這

樣，奧數是在難度上加強了，一般是比課內挑戰題還
要難的。課程內的挑戰題，在奧數的程度裡，往往只
是中等或較淺的。奧數的題目，多數是即使中學畢業
了，還是有一大部分未見過的。
學生早日具備較多的知識基礎，在推論上才容易深
入，不然若是中一時就只局限在中一的知識上推論，
很難有深遠的結果。課程內有些課題是一個整體，比
如幾何，各年級的知識最終都是要綜合應用的，早日
具備相關知識，觀察幾何圖形時，看問題的角度也多
很多。
知識與解難能力是相輔相成的，訓練解難能力的同
時，亦要加強知識的基礎，才可以提升整體的能力，
這也是學數學時要注意的。

■張志基

加強知識基礎 提升解難能力

高基式體高基式體

核孔核孔
染色質染色質
核膜核膜
核核
核仁核仁

核醣體核醣體
粗糙內質網粗糙內質網
平滑內質網平滑內質網
肌動蛋白絲肌動蛋白絲

鞭毛鞭毛

中心中心體體
（（有有22個中心粒個中心粒））

分泌囊泡分泌囊泡

中間纖維中間纖維

游離核醣體游離核醣體
溶酶體溶酶體
微管微管

過氧化物酶體過氧化物酶體

■動物細胞的簡略結構圖。一枚細胞看似簡單，
實際每分每秒，其內在的化學物質及蛋白質，正
頻繁地碰撞DNA。 圖片來源：維基百科

■複製DNA時，偶有不慎，也有可能出錯。
圖片來源：維基百科

■■基因突變導致同一種植物的花朵顏基因突變導致同一種植物的花朵顏
色不同色不同。。 圖片來源圖片來源：：網上圖片網上圖片

■「菠蘿特快車」是北美西岸冬季常見的天氣現象。 天文台視頻截圖

■TPACK概念圖

生命的運作極其奧妙，許多時候需要
各部件配合得天衣無縫，才能順暢地運
作；因此基因突變引進的小改變，可能
為身體帶來各種問題；同時，基因突變
為生命演化，帶來更多可能性。根據達
爾文演化論（Darwinian Evolution），
生命需要引入各種各樣的差異，再由環
境去汰弱留強，才能決定哪些特徵對生
命有用，基因突變正是引入差異的途徑
之一。簡單而言，如果每一代生物與上
一代無異，牠們有可能會缺少改變身體

特徵的機制，無法適應多變的客觀環
境。
部分科學家視基因突變為一個時鐘，

用來估算生物進化歷程，即其由祖先進
化至今，經歷多少次基因突變，及究竟
歷時多久。部分基因突變沒有帶來任何
優劣，這類「中性」基因突變的出現率
較穩定，便可用來估計進化史；不過亦
有研究指運用「基因突變」去量度時
間，仍有地方需要改良。

■張文彥博士

基因突變不一定是壞事


