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現代的都市，需要許多能量來維持，因此確保穩定的，甚至是開發新的能量來

源，成為了許多現代人的煩惱。今天就跟大家分享一個「新穎」的能量貯存方

法，然後再探討一下「能量守恒」這個大自然規律。

逢星期三見報科學講堂

發電廠每天每月每年不停地運作，為我們不
間斷地供應電源。不過我們對電力的需求隨着
早晚、天氣、季節而經常變動，發電廠要估算
產生多少電流，也是一件不簡單的差事：生產
的電流太少，市民不敷應用，自然「天怒人
怨」；生產得太多，卻又可能浪費了資源。因
此，許多城市都會考慮不同的方法，把生產得
過多的電力貯存起來，留待未來需求增加的時
候再用。

用什麼方法把電力貯存起來呢？一些幸運的
地方，就利用暫時多餘的電力把河水泵到更高
的湖泊中；到了需要電力的時候，就讓湖水從
高處一瀉而下，用水力發電的方法，把電流再
次產生。
不過，不是每一個地方都這麼幸運，附近有

較高的湖泊可以用來「貯存電力」。初創公司
創辦人Bill Gross和Andrea Pedretti想到了一個
新主意：不使用河水，用混凝土塊又如何？

發電量靠估 多少都出事

他們在瑞士嘗試了使用120米高的起重機，
將每塊重35公噸的混凝土塊以起重機為中心
一一疊起，仿效將河水泵到高處般用這個方

法，將能量貯起來。到了需要電力的時候，就
把高處的混凝土塊放下來，帶動發電機去發
電。Gross和Pedretti在瑞士進行測試時，發現
他們的這個系統能有效地貯存及釋放電能：
85%被貯存起來的電力能夠被釋放出來，只有
15%的能量被浪費到其他地方，與一般能夠將
浪費壓低至10%的鋰離子電池不遑多讓。
這個在瑞士測試的系統規模也不算少：它可

以貯存的電量，足夠支持2,000户瑞士家庭一
天的需要。兩位創辦人現正四處與投資者洽
談，期望能夠建造更大規模的系統，以及將它
應用到現實生活之中。

沒湖不要緊 混凝土亦可

水石放高位 守恒儲電能

不管是利用河水還是混凝土，這些貯
存電能的方法可能看似簡單，但其實都
依賴了能量不生不滅、可以轉化成不同
形式的這個科學原理上。
由於地心吸力的關係，我們需要付出

「勞力」，才能將物件搬到更高的地
方，因此在高處的物品擁有較多的能

量，而這種視乎我們的位置在哪裡的能
量就被稱為「位能」。
在以上的例子中，我們利用電力將河

水或是混凝土帶到高處，就是將電能轉
化成位能去貯存起來；到了要使用電力
的時候，就將位能再次轉回電能。
倘若能量無法轉換成不同的形式，這

個步驟就不能完成；又假如能量並非不
生不滅，而是可以消弭於無形的話，在
轉換能量形式的時候，可能許許多多的
電能早已煙消雲散了。
這個「能量守恒」的大自然規律看似

簡單，卻對我們的生活有着極大的影響
呢。

能量可轉換 不生亦不滅

■張文彥 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。

數揭秘奧
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在學校裡各樣的活動，當人數眾
多的時候，往往要分組。而分組之
中，各式各樣的分組方式，當中隱

藏了不少組合數學。若果分別看每
一個問題，形式好像千變萬化，要
是能夠有一些較統一的表達方式，
就能夠在眾多問題之中，找到較一
致的思路。以下分享的問題，先用
簡單的方法討論一下，然後再談談
表達方式的問題。
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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。

分組組合有得計

地球跟足球一樣，都是圓的，
都會轉動，不同的是，地球會自
轉，以及圍繞着太陽公轉，面向
太陽的一面是白天，背向太陽的
是晚上。所以不同地方的日與
夜，時間會不同，造成時差。後
來為避免混亂，就出現時區。
時區是指在同一區域內，採用

相同的標準時間，簡單來說，把
地球表面劃分為360分，正中間
的0度經線，又稱本初子午線，
位於英國的格林尼治，這條線將
地球分為東西兩邊。
在地球的另一面180度經線，

就是國際換日線。我們把東經7.5
度至西經7.5度劃為0時區，如此

類推，就有24個時區，每個相隔
15經度。
香港在東經大約114度，比0
時區快8個小時，而今次世界盃
主要在俄羅斯莫斯科，以及另外
10個城市舉行，跟香港有3個至
6個小時時差。

時區非直線 國家可自訂
不過，時區的劃分不完全是直

線，有些可能用省界、州界來劃
分，有些國家甚至是用自己訂的
時間。
俄羅斯的面積是全世界最大，

領土橫跨11個時區，是全世界最
多，同時還有全世界最長的西伯
利亞鐵路。如果去俄羅斯，可能
會發現手錶的出發地時間、火車
表上的時間，跟車站月台的時
間，完全不同。

象萬千氣
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經度劃分時區 計算各地時差

以上的解題思路，是按着每個人
的選擇方式，配合乘法原理，然後
剔除多餘情況，去完成解題的。
題目中只有兩種選擇的情景，有
一種表達的方式是常見的，就是用
二進制，比如用1代表在甲組，而0
代表在乙組。平常的數字表達方式
都是十進制的，也就是逢十進一，
而二進制則是逢二進一。舉例來
說，十進制之中，123=1×102+2×
101+3×1，而二進制之中，1102=
1×22+1×21+0×1=6，10102=1×
23+0×22+1×21+0×1=10。若果好
像題目中的情景，就可以考慮那10
個人的分組情況，是一個10個位的2
進制數，而每個數對應於一種分組
方式，比如11111100002，就是首6
人在甲組，而最後4人在乙組的情
況。
在這樣的表示方式之下，很快就
知道 00000000002和 11111111112之
間，對應於210=1024種分組方式，
也容易看到全部0和全部1的兩個情
況要剔除，從而得知有1024-2=1022
個分組的方法。

這題由於尚算簡單，有沒有化成
二進制，效果並不大。不過一般而
言，把情景中各樣的選擇，編號成
為數字，然後數算數字出現的形
式，是一種有用的思路。
始終組合數學的情景都是太千變

萬化，化成數字去數，表達方式比
較統一，比較容易發現不同題目之
間可能有關係，也有機會可以配合
數論的工具去計算。
試想想把以上問題再探索一下，

比如問起分成3組又怎樣，或者乙組
只有2人又怎樣之類的。若果每個人
分別考慮，那麼情況開始會變得複
雜，但用上二進制或三進制之類，
有個良好的表達方式，寫出來清清
楚楚看到各樣的情況，就較少會出
現重複與遺漏的錯誤了。
課內的數學，關於二進制的討

論，多是在中三的科學記數法那一
課裡教的，不過怎樣應用，就較少
提及。當然這次的用法只是其中一
個，而奧數裡是有不少用上二進制
的巧妙方法，是令人大開眼界的，
值得去見識一下。 ■張志基

對於每個人，都可以選擇甲組或乙組，有2個選擇。因此10人就有210=
1024個分組方式。然而，其中有部分情況，是全部人皆是甲組，或全部人
皆是乙組，這樣的情況有2個。因此共有1024-2=1022個不同的方法。

將10個人任意分成甲乙兩組，每組至少有1人，問有多少種不同的
方法？
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為什麼稀有氣體曾被叫作惰性氣體？

地球大氣層的主要成分是氮氣
（約佔總體積的78%），其次為
氧氣（約佔21%）。還有氦、
氖、氬、氪、氙、氡等6種氣
體，約佔 0.94%，由於它們在大
氣中的含量較低，人們將其統稱
為稀有氣體。與氮氣、氧氣相
比，這些氣體佔總體積不到1%
的比例確實不算多，不過大氣中
還有更「稀有」的氣體呢。例
如，氬氣在大氣中的含量達到
0.9%，和大氣中的二氧化碳（約
佔0.03%）相比，前者是後者的
30倍呢！氦氣在地球大氣層中的
含量雖然稀少，但是在宇宙中的
含量卻並不低，約為27%，僅次
於氫。
人們很早就想知道空氣中有什

麼東西了，到18世紀70年代，
化學家終於發現並認識了空氣中
能助燃、助呼吸的氧氣，還發現

了較不活潑的氮氣。由於稀有氣
體更不活潑，所以在發現了氧
氣、氮氣、二氧化碳等氣體之後
的整整100年內，人們還是不知
道它們的存在。直到19世紀末，
科學家才陸續發現了氦、氖、
氬、氪、氙等元素，不久又發現
了有放射性的氡。
當初化學家在研究這些元素時

發現，它們原子的最外層電子數
都呈飽和狀態。這是一種穩定的
電子層結構，所以它們的化學性
質都非常不活潑。在通常狀況
下，這些元素很難與其他物質發
生反應，形成一般電子轉移或電
子共用形式的化合物。即便是這
些元素本身的原子間彼此也不結
合，因而它們的分子都是由單個
原子構成，不像氫氣、氧氣、氮
氣等由雙原子構成。正是由於這
些氣體的化學性質顯得特別「懶
惰」，而且化學性質相似，人們
給它們起名為「惰性氣體」。也
由於這一特性，它們的化合價都
為零，在元素周期表中被列入零

族元素。
然而到了1962年，一位年輕的

英國化學家巴特利特首次合成出
了一種含氙的化合物—六氟合
鉑酸氙（XePtF6），改寫了惰性
氣體沒有化合物的歷史，使持續
70年之久的關於稀有氣體在化學
上完全惰性的傳統說法被推翻
了。這在當時引起了科學界的很
大興趣和重視。之後，多種惰性
氣體化合物如雨後春筍般地被合
成出來，從而使「惰性氣體」的
名稱不再完全符合事實。因此，
現在更多人把這六種氣體稱為稀
有氣體。

自然界唯一天然放射性氣體
氡是自然界唯一的天然放射性

氣體，但在大氣中的平均含量極
少，通常情況下不會對人體健康
造成傷害。但地殼中含有放射性
鈾、鐳和釷等物質，它們在衰變
時會產生氡氣，使環境中氡的濃

度上升。如果住宅裝飾時使用放
射性超標的石材，它也會緩慢地
釋放出氡氣。據測試，埃及金字
塔大石塊產生的氡，已使塔內空
氣達到了影響人體健康的程度。
氡對人體的輻射有體內輻射和體
外輻射，進入人體呼吸系統造成
的輻射損傷更嚴重些，會誘發肺
癌；強度較高的體外輻射也會對
人體的造血器官、神經系統和消
化系統等造成損傷。

問有答有
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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。

《十萬個為甚麼
（新視野版）
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微 博士

因為稀有氣體的最外層電子呈飽和狀態，很難與其他物質發生反應，所以曾被叫作惰性氣體。

▲發電廠每天每月每年不
停的運作，為我們不間斷
地供應電源。 網上圖片

◀把河水泵到更高的湖泊
中可以用來貯存電能。

網上圖片

■高至90%被貯存在鋰離子電池裡的電力能
夠其後被釋放出來。 網上圖片

■香港在東經大約114度，比0時區快8個小時。 視頻截圖

■稀有氣體放電管。 作者供圖


