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上次跟大家分享了「宇宙微波背景輻射（Cosmic Microwave

Background Radiation）」的發現故事，並介紹了大爆炸如何「生出」這

種充斥於天空各個角落的電波。今天再跟大家延續這個未完的故事。

逢星期三見報科學講堂

上次並沒有為大家解說，為什麼這些電
波被叫作「微波輻射」？其實根據宇宙學
家的認識，當這些「背景輻射」被釋放的
時候，宇宙的溫度高達攝氏3,000度，因此
不能說當時的溫度不高，而當時的輻射應
該以紅光為主。
不過，大家千萬不要忘了宇宙是在膨脹
中：在這些「背景電波」從遙遠的天際、
久遠的過去來到我們身邊，被我們觀察到
的過程中，它們也會跟隨宇宙的膨脹而被

「拉長」，因此逐漸由波長約為400納米
（1納米就是10億分之一米）的紅光，被
「拉長」成波長約為1毫米的微波（對，
就是跟微波爐裡的微波同一類的東西）。
因此，這些「微波輻射」，跟宇宙大爆炸
的關係真的是十分密切：宇宙的大爆炸產
生了這些電波，更將它們「改頭換面」，
變成現在我們見到的面貌。
量度這些「微波輻射」的技術，在上世

紀後期已經十分成熟：其中一個主要的部
分就是接收電波。其實大家家中可能早已
有這樣的儀器了：電視機。
在我們轉換成數碼廣播以前，大家在調

校頻道的時候，可能都曾見過電視機熒幕
上出現的「雪花」。這些「雪花」的1%，
就是來自「宇宙微波背景輻射」。
這也指出了測量「宇宙微波背景輻射」

的困難：要清楚研究這些電波，我們需要
懂得刪走不需要的雜音，並把我們想要的
信號準確地量度下來。
為了擺脫大氣層的干擾，科學家在1989
年向太空發射了第一個主力研究宇宙初始
狀態的衛星：宇宙背景探測者（Cosmic
Background Explorer，簡稱COBE）。

電視機雪花 部分是微波

研究微波輻射 先要刪走雜音

■張文彥博士 香港大學理學院講師
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

奧數題之中，經過許多年的變化，
有些早年的難題，漸漸多了在較低年
級的培訓之中見到。最經典的大概是
第一屆國際數學奧林匹克第一題：

「證明：對於任何自然數 n，分數
21n+4
14n+3皆不可約。」這題只需要做輾

轉相除法就可以了，現在都已經是奧
數裡的常識了。
這次分享一道1962年國際數學奧林
匹克的題目，當中的技巧，可能現在
初中的奧數學生也能做到了。
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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。

學會欣賞題目 不再令人卻步

象萬千氣
星期三見報

風來也風去 看圖知路向

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。

輻射水平太高 機械人也陣亡

2011年3月11日，在日本本州東北部太
平洋海岸線遭遇的災難，造成數萬人流離
失所，災民生活至今仍未恢復正常。宮城
縣、岩手縣和福島縣多達36,000人7年後
仍然生活在的預製臨時住房中，很多東日
本大地震造成的破壞，以及東京電力福島
第一核電站的損壞，迫使居民離開家鄉。
為何整個地點不像前蘇聯處理切爾諾貝

爾核事故那樣，把整個核電廠埋在地下
呢？原因是日本這個核電廠是在海邊，如
果情況一直沒有解決，地下水會把輻射繼
續帶到鄰近地方，更可能在下次強烈地震
時帶來更大的災難。
通過將遠程控制的機械人送入福島第一

核電站一個受損反應堆的內部，60厘米長
的機械人，配備了一對照相機和傳感器來
測量輻射水平，工廠的運營商試圖確定熔
化燃料的確切位置和狀況。
自受到地震和海嘯襲擊後，清理福島核

災難現場預計耗時三四十
年，而最近公佈的預計開
支為 21.5 兆日圓（1,890
億美元）。這個數字包括
補償成千上萬的撤離人
員，幾乎是三年前發佈的
兩倍。
開發能夠到達福島第一

核電站反應堆最危險部分
的機械人，並在那裡停留
足夠時間以獲取關鍵數據，幾乎是不可能
的挑戰。蠍子機械人（因其安裝相機的摺
疊尾部）在反應堆壓力容器下方的軌道上
「死亡」，其路徑被塊狀燃料和其他碎片
堵塞。該裝置以及其他機械人被一個看不
見的敵人損壞：輻射。在廢棄之前，其劑
量計顯示，2號反應堆安全殼內的輻射水
平為每小時250 sieverts。在早期使用遙控

攝像機的探測器中，大約相同點的輻射一
小時高達650 sieverts —足以在一分鐘內殺
死人類。
至於其他兩個反應堆的勘探工作幾乎沒

有開始，因其輻射水平甚至高於2號反應
堆。有計劃在未來幾周內，將一個小型防
水機械人送入1號反應堆，但沒有確定更
嚴重受損的3號反應堆的勘探日期。

技暢想科
隔星期三見報

雖然歌詞也有講「風來也風
去」，但其實要知道熱帶氣旋去
到哪兒，機會有多大，可以參考
概率預報，不用瞎猜。
天文台推出的「熱帶氣旋路徑

概率預報圖」，可以看見熱帶氣
旋未來九日經過某地方附近範圍
的機會有多大，同時，都可以看
得見熱帶氣旋的移動趨勢。
不同的顏色代表概率的高低，

亦即是機會的大小，最大機會的
地方是偏紅色，中等是黃色，而
較低概率的地方就用偏藍色表
示。
這張圖是電腦利用天氣模式集

合預報系統自動製作，完全不經
人手修訂，圖內每個地方的概率
代表熱帶氣旋未來9天內在這地
點120公里範圍內經過的機會。

電腦集合預報會因應各種可能
發生的情況，來預測路徑走勢，
例如這張2018年9月11日超強颱
風「山竹」在未來9天有機會影
響什麼地方的概率預報圖，其顏
色覆蓋範圍比較大一點，而幾日
後當「山竹」過了菲律賓，因為
電腦預測「山竹」在未來一兩天
影響香港、廣東和廣西一帶之
後，會逐漸消散，所以概率範圍
就縮小了，因此要留意這張圖會
隨着風暴演變情況，概率預報的
顏色與範圍都不一樣。
當有熱帶氣旋影響預報圖範

圍，天文台都會發出「熱帶氣旋
路徑概率預報圖」，在天文台的
網站和手機應用程式「我的天文
台」都可以看到。概率預測圖是
表示大致的趨勢，就算某地方受
到風暴影響的概率比較低，大家
都不能掉以輕心，尤其是當地的
活動如果較易受到天氣影響，也
應該準備相應措施以策萬全。

■這張圖顯示2018年9月11日超強颱風「山竹」在未來9天有機
會影響什麼地方。 視頻截圖

設n個位以上的各位數為k，則n=

10k+6，得k=n-610 。將原本個位的6移

到最左邊，則新數變成6×10m+k，其
中m是k的位數。因此得

4n=6×10m+n-610

n=6(10
m+1-1)
39

=2(10
m+1-1)
13

其中10m+1-1必是13的倍數，於是把
10m+1除以13，看看什麽時候會餘1，得
知當m最小為5時，得

n=2(10
6-1)
13 =153846

求具有下列性質的最小自然數n：
1)n的個位數是6；
2)若將n的個位數字6移到其餘各位數字之前，所得新數是n的4倍。

問
題

答
案

■洪文正
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。

不過，科學家有更大的野心：「宇宙微
波背景輻射」基本上來說是均勻地佈滿整
個天空的，但是科學家們希望能夠測量到
這些電波在天空不同部分的細微差別。
這些差別真的是極其細微：在10萬分之

一的水平，也就是說，如果我們是在確定
香港的人口，我們需要肯定是7,000,120
人而不是7,000,130人。
我們在這方面非常成功，COBE以後，

科學家們一直在開發更準確的測量衛星：

2001年發射的威爾金森微波各向異性探測
器（簡稱WMAP）、2009年的普朗克衛
星（簡稱Planck），都容許我們無比準確
地量度宇宙微波背景輻射在天空各處的微
細差別。
這些準確的測量數據，對宇宙學的發展

起了十分重要的作用。1979年諾貝爾物理
學獎得主温伯格（Steven Weinberg）在他
的著作《宇宙的起源：最初三分鐘（The
First Three Minutes: A Modern View of

the Origin of the Universe）》的第一章中
曾提過，1950年代的科學界普遍認為，一
位可敬的科學家並不會致力於研究宇宙的
早期狀態。這是因為當時還沒有相關的準
確測量數據，所以科學家在研究早期宇宙
的時候，會感到無所適從，無法決定哪個
才是可靠的方向，無法說服大家哪個模型
才是正確的。能夠準確地量度宇宙微波背
景輻射，正正解決了以上的問題，令宇宙
學變成了現今十分嚴謹的科學領域。

均勻滿天空 仍有微差別

能分享一道國際數學奧林匹克的問題
是有點難得，始終是一個半小時一題的
東西，難得技巧並不是太複雜。
這些數字相關的問題，最基本的思

路，就是先把未知數的形式表示出來，
然後再配合題意，寫出方程，之後再解
方程。按着這個思路，題解中的步驟就
清晰了。一開始把個位以上的數都稱為
k，然後用算式n=10k+6和6×10m+k分
別表示6在右方和左方的情況，之後就
是用題意列式解方程了。當中的k若是
保留的話，會多了未知數，那就不如把
k用n表示，那樣未知數就少了，解起方
程來也更直接些。
能解一道這些一個多小時一題的題
目，成功感是很大的，即使筆者現在是
老師了，還是會覺得困難。面對數學競
賽的題目，需要謙卑遠多於自信。奧數
題目的難度和成功感，是一體兩面的
事，就是看來多少像個高山，才令人有
了征服後的滿足感。
不過對於許多學生來說，學習奧數的
第一步，就是怎樣解決那對難題的恐懼

感，和想逃避的感覺。我看不妨先學會
欣賞一下題目，看看當中那些證明題的
結論，是有多令人驚奇。許多時候奧數
題目裡，特別是證明題，那些結論是不
明顯的，當中不禁令人好奇，那結論是
怎樣來的。
有時候學生面對奧數題，由於本身是

尖子，可能對自身有頗高要求，急於去
解決那些難題，反而沒了那點好奇心和
探索的樂趣，心情又變得緊張。其實在
探索的過程中，困惑和迷惘是解難的一
部分，或者有時推論錯了一兩步，但若
果是表達得足夠清晰的，推論得久了，
也多數能反省出來。面對一道題目，若
果競賽裡的時限為半小時一題的，平日
練習不妨用一個多小時做，把問題裡各
個細節探索通透，把自己猜想出來的相
關問題也作了合理判斷，那樣即使最終
未能成功解決問題，也會累積了一定的
數學能力。
以上的學習心得，是筆者多年來的一

點體會，希望能幫助學生面對困難的題
目時，多一分輕鬆的心情。 ■張志基

■電視機熒幕上出現的「雪花」，有1%就
是來自「宇宙微波背景輻射」。 網上圖片

■ COBE
（ 左 ） 、
WMAP（中）
和 Planck
（右）愈來愈
準確地量度
宇宙微波背
景輻射在天
空各處的微
細差別。

網上圖片

■負責進入核電站的機械人，亦抵受不住輻射。 網上圖片


