
小結
今天的故事，希望能
為大家展示科學的精
神：我們「絞盡腦
汁」，務求能夠理解身
邊的各種現象，提出解
釋；不過任何解釋都需
要進一步驗證，才可以
被我們接受。
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大家還記得去年8月在美國可以看到的日蝕嗎？日蝕除了是罕有的天

文現象外，也是一個很難得的機會去進行一些特別的實驗。今天就跟各

位討論日蝕與測試愛因斯坦理論的關係；在經歷過「日蝕的試煉」後，

愛因斯坦的理論才得到廣泛的接納。

逢星期三見報科學講堂

今次涉及的，是愛因斯坦描述萬有引力
的理論：廣義相對論。很久以前也跟大家
提過，19世紀的人們發現，牛頓的萬有
引力理論所描述的水星軌跡，跟現實並不
相符。
起初大家懷疑，這是否代表在水星跟太
陽之間，有一個還沒有被發現的新行星？
它的質量影響了水星的軌跡，以致牛頓的
理論看上來好像錯了。
當時，這個猜想得到了不少的關注：天

文學家認真地推算這個新行星的軌跡，期
望在夜空中找到它；甚至已經替它改了個
名字：火神星（Vulcan）。現在看來，這
個舉動好像有點兒衝動了。
不過，牛頓的理論在之前的百多年一直
十分成功，得到了大家的信任；而且在不
久之前，天文學家利用一樣的思路發現了
海王星，因此這個想法應該值得信賴。只
是在多番努力下，這個「火神星」還是無
影無蹤；看來它可能根本不存在。

水星軌跡奇怪 牛頓理論無解

然而「沒有了」火神星，我們又怎麽解
釋水星的軌跡？愛因斯坦嘗試了另外一個

方向：修改萬有引力的理論，因而提出了
他的廣義相對論。
他這個理論在理念上跟大家熟悉的很不

一樣：愛因斯坦提出質量跟能量會扭曲空
間，從而影響其他物品的活動。
愛因斯坦的這個理論，能夠成功地描述

水星的軌跡，不過從科學的角度來看，還
是不足夠去取信於其他科學家：水星的軌
跡是一早已知的事實，而要創建一個解釋
已知事實的理論相對容易；廣義相對論需
要預測一個新的現象，再證明現實與這個
預測一致。

質量扭曲空間 影響物品活動

證廣義相對論 靠日蝕時觀星

廣義相對論有什麽新的預測？
在這個理論裡，空間會被質量跟
能量扭曲；光線因此也會以曲線
的方式移動。不過要有顯著的效
果，相關的質量或能量必須十分
龐大。太陽正好就是太陽系中質
量最大的東西：遙遠的星光在太
陽旁邊經過的時候，應該會被太

陽影響而彎曲；如果我們比較太
陽在旁邊及太陽不在的時候，應
該會發現同一顆星星的位置看起
來會有所不同。
不過「太陽在旁邊的時候」，

也就是白晝吧？要在這個時間觀
看星光，看來不是十分方便。英
國科學家愛丁頓（Arthur Ed-

dington）善用了1919年的日全
蝕，跟他的團隊遠赴非洲西岸，
以求在沒有太陽光的騷擾下，量
度太陽附近星星的位置。
愛丁頓其後再與「太陽不在」

時星星的位置比較，成功量度到
星光受太陽影響而彎曲的幅度，
與廣義相對論預測的數值一致。

太陽質量太大 扭曲路過星光

■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
逢星期三見報

在1至10這 10個自然數裡，抽出6個數，這堆數
當中可以有什麽樣的關係呢？例如可以是必有一個
單數和一個雙數。還有沒有其他關係呢？若是思索
下去大概有不少的，以下要證明的就是其中一個。

．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

．通識博客 /通識中國星期二 星期三 ．通識博客（一周時事聚焦、通識把脈）

．STEM百科啟智 星期四 ．通識文憑試摘星攻略 星期五 ．通識博客 /通識中國
．文江學海星期一

■張志基
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。

活用抽屜原理 分類揀出元素

1972年6月18日，在觀塘秀
茂坪臨時安置區，近中午時
分，秀茂坪一幅填土坡突然下
塌，一瞬間翠屏道一帶近百間
木屋，被山泥全部掩蓋，78間
寮屋被沖毀，71人喪生。
阿華與阿芝兩姊妹，當年住

在木屋區旁邊的七層大廈，親
歷六一八山泥傾瀉災難。當時
只有10歲的阿華，還意識不到
危險，和朋友在走廊看雨。
阿華︰「聽到鄰居的小朋友

說，第十一座的水渠滿瀉，水一
直噴上來。然後我望着那山坡，
為什麼那山坡好像會動？浮來浮
去，然後就好像滑梯一樣，山泥
都滑下來。我們十分害怕，很快

走回家。」
山泥傾瀉的一刻，阿芝剛離家

上班，差點成為山泥下的亡魂。
阿芝︰「我一下樓梯，就已經看
到我的左邊有很多山泥，已經差
不多沖到我身邊。」

泥土填山坡 遇雨向下滑
土力工程處副處長鍾偉強解

釋，秀茂坪塌下的山坡，在上
世紀 60年代，其實是一個山
谷，後來在附近找些泥土，填
平了山坡，相信當時的施工準
則及監督未必像現時般嚴謹，
我們懷疑那些泥土相當鬆軟，
所以在連場大雨之下，泥土就
像滑梯一樣下滑。
引發山泥傾瀉的暴雨，由6月

16日開始，連續3天，每日雨量
超出200毫米，加起來總雨量有
652.3毫米，是有記錄以來，6

月份連續3日總雨量最高紀錄。
暴雨的成因源於廣東沿岸一

帶的活躍低壓槽，嚴重影響香
港的天氣，更帶來災難性的雨
量。同一天，驚人的山泥傾瀉
不只在觀塘出現，還有港島半
山區。
6月18日傍晚，寶珊道的天

然山坡崩塌，山泥向下沖，先
捲走一幢空置的6層大樓，再沖
毀了12層高的旭龢大廈，然後
削去另一幢大廈的4層樓。
「因為那是天然山坡，所以

山泥沖下來時，就像滾雪球效

應，當日差不多有超過2萬立方
米的泥石沖了下來。」鍾偉強
解釋，寶珊道山泥傾瀉有三大
成因，一是山坡地質容易讓水
滲透，二是暴雨令地下水位急
升，三是干德道一個地盤在進
行開挖工程，支撐泥土的鐵板
變形，造成寶珊道的泥土下
墜，最終有67人喪生。
到今天，災難痕跡猶在，當

年塌下的山坡，特別用了網和
石屎加固，倒塌的旭龢大廈沒
有重建，當年的慘劇現場，變
成休憩公園。

象萬千氣
星期三見報

六一八雨災 泥傾毀民居

為什麼氟被稱為「死亡元素」？

1768年，德國化學家馬格拉
夫首次報道了氫氟酸。但直到
1810 年，法國科學家安培才正
式提出氫氟酸中含有一種新的
元素，英國化學家戴維將其命
名為氟。但是，要想提取單質
氟，卻比預想的要艱難得多，
此後長達 70 多年的製備單質氟
的漫長而又悲壯的歷程就是明
證。許多化學家投入到了分離
單質氟的研究中。
然而，元素氟的分離是如此

的危險和艱辛，早期的研究者
為此付出了沉痛的代價，甚至
是自己的生命。
英國化學家戴維最先嘗試製

備單質氟，但很快就因為中毒
而被迫放棄了研究。 1836 年，
愛爾蘭科學院的喬治．諾克斯
和托馬斯．諾克斯兩兄弟在製

備氟的研究中都嚴重中毒。
隨後，比利時的魯耶特和法國

的尼克雷不幸中毒身亡。而英國
化學家戈爾則在電解氫氟酸製氟
的過程中遭遇了爆炸事故。
為什麼氟的分離這麼困難呢？

這是因為氟是化學性質最活潑、
氧化性（與其他元素發生化學反
應時奪取電子的能力）最強的化
學元素。通常的化學方法是無法
製備單質氟的，只能通過電解的
辦法才有可能得到它。而氟在常
溫下是一種淺黃色的劇毒氣體，
能和大多數其他元素發生反應，
也可以和除全氟有機物以外的所
有有機化合物發生劇烈反應；在
受熱的情況下，氟還能腐蝕金、
鉑等貴金屬。因此，當時的化學
家在實驗中即使製備了小量的單
質氟，也由於它立即與其他物質
發生反應而難以收集、鑒定。
另一方面，氟氣和氫氟酸有

非常強的毒性，即使吸入小量
也會中毒，甚至可能致命。在

早期製備單質氟的探索中，由
於當時實驗技術條件不夠完
善，容易發生不慎吸入氟化氫
而導致中毒的事故。
然而，科學家不屈不撓的探
索精神和為真理獻身的精神是
任何困難都阻止不了的。
在汲取前人經驗教訓的基礎

上，法國化學家穆瓦桑經過長
期艱苦、細緻的探索，雖然多
次中毒，仍然鍥而不捨，終於
在 1886 年 6 月 26 日通過電解
無水氟化氫和氟氫化鉀混合物
的方法首次成功製備分離了單
質氟。直至今天，現代工業大
規模生產氟氣仍然利用穆瓦桑
電解製氟的方法。
1906 年，為了表彰他在製備
元素氟方面所做的傑出貢獻以及
所發明的穆氏電爐，穆瓦桑被授
予諾貝爾化學獎。1907 年，由
於長期和劇毒物質接觸，嚴重損
害了健康，年僅 55 歲的穆瓦桑
過早地離開了人世。

問有答有
隔星期三見報

《十萬個為甚麼
（新視野版）

化學 I》

單質氟的分離製備尤為艱辛，而且充滿了危險，曾令早期許多科學家嚴重中毒或因爆炸而受傷，甚至死亡。

回顧剛才解題的過程，主要就是用
到抽屜原理。所謂抽屜原理，就是好像
把4個蘋果，放在3個抽屜裡，則必能
保證有一個抽屜至少有2個蘋果。這意
思挺簡單的，只是應用起來時，什麼是
蘋果，什麼是抽屜，也不是輕易知道
的。比如剛才的題解，把10個數考慮
作蘋果，然後分作5個抽屜，那麼6個
數中，就必有兩個數在同一抽屜中。
只是還得要思考，怎樣把10個自然
數分組，可以使得同一組之中，每兩個
數之間，必然有一個數是另一個數的倍
數呢？這個還得要嘗試一下，才得知怎
樣做得到。
看到這裡，也就正正說明了，原先
為什麽要分類成5組，也明白了那5組
為什麽是這樣。首先，要用抽屜原理，
6個數中有2個有關，就要分5組，使
得有2個在同一組，而同一組之間必然
需要任意兩個數有倍數和因數的關係。
明白了這個，也不難知道那個分組
的方式並非唯一的，比如還可以分成：
{1,3,9}, {2,4,8}, {5,10}, {6}, {7}。
抽屜原理在最基礎的意思上，是簡
單到不得了的，只是應用起來，有兩個
難處。一是它簡單到令人很易忽略，二
是即使明知要用的時候，如何分類也是

要一番思索，並不經常是有很明顯的線
索可以依循的。
原本意思很簡單的抽屜原理，應用
上可以是很廣泛的，基本上，凡是把
一大堆東西作分類的時候，都可以由
抽屜原理推論出必有其中一類有相當
多的元素。這種分類是可以很任意
的，比如一開始談起1至10這10個自
然 數 ， 若 是 考 慮 5 組 連 續 數 ：
{1,2},{3,4},{5,6},{7,8},{9,10}，則可以
推出6個數總有2個連續數。
若是按着除以5的餘數作考慮，則為

{1,6},{2,7},{3,8},{4,9},{5,10}，則可以
推出6個數總有2個數除以5所得餘數
相同。按着不同的分類，就可以推論出
各樣的結論，而且是取之不盡的，不過
想起原本的道理，還不過是簡單的抽屜
原理而已。要是考慮的範圍不止1至
10，而是更多元化的對象，那意思就更
豐富了。
在數學裡，許多時簡單一句定理，
在應用之間，可以有無窮變化，只有在
練習推論的過程中，養成良好的邏輯能
力，才可以一步步發現到定理之中隱藏
的意味，才明白當中深遠的意義。
這當然遠比背了基本的意思難得

多，但得到的卻是豐厚多了。

將數字分成5組：{1,2,4,8},{3,6},{5,10},{7},{9}。若是取出6個數，必有兩個
數同在一組中，而最後兩組只有1個數，因此必有2個數同在前三組中的其中一
組裡。而前三組裡，每兩個數之間，較大的數都是較小的數的倍數。因此命題
得到證實。

在1，2，3，…，10這10個數中，取出6個。證明：必有兩個數，其中
一個是另一個的倍數。
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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。

■19世紀的一幅地圖展示了火神星（Vulcan）。 網上圖片

■愛丁頓（Arthur Eddington）善用了1919年的日全蝕，在沒有
太陽光的騷擾下量度太陽附近星星的位置，驗證廣義相對論。

網上圖片

■螢石，又稱氟石，是一種含氟
的礦物，主要成分是氟化鈣。

■氟在常溫下
是一種淺黃色
的劇毒氣體。

■愛因斯坦提出地球的質量會扭曲空間，
從而影響其他物品的活動。 網上圖片


