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為實踐在生活中的綠色能源理
念及智慧城市概念，梁文燕紀念
中學（沙田）的學生參加了港燈
舉辦的「綠色能源夢成真」比
賽，在STEM教育組麥淑芬老師
的帶領下，最終憑「健『耆』活
出快樂藍天」項目獲得了比賽冠
軍及「現場最積極推廣獎」。
「科技以人為本」是我們參賽

的口號及信念，我們將廢棄的單
車改裝成為一部專為長者而設的
環保健身單車及提舉機，並應用
編寫Scratch程式收集長者運動的
健康數據作為健康狀況評估。裝
置讓長者一邊做運動，一邊發電
供應隨身小電器使用，
達到一舉多得的效果。
團隊希望透過項目能轉
「廢」為「用」，減低
堆填區的壓力之餘，亦
鼓勵長者多做運動保持
身體健康，同時向長者
及社區推廣使用可再生
能源的意識。
同學的創作之路絕不

是一帆風順的，最初同
學以市面一般健身中心
的健身單車為藍本，但
在聯絡老人院作推廣活
動的時候，被部分院舍
以健身單車不適合長者
使用，特別是行動不便
的安老院院友而拒絕；
同學遇到挫折，不免有

些迷惘，但很快便抖擻精神，透
過互聯網找尋解決問題的方法，
並和老師商討改善方案，最後研
製出是次參加比賽的發電健身機
械及肩部推舉器。同學們的默
契、合作性和師生深厚情誼，是
成就今天獲獎的主要因素；老師
也見證了同學的成長，學會合作
包容及互相信賴，「取他人之長
補自己的短」，變得更成熟。
師生們用兩個月製成發電的健
身機械及肩部推舉器，並到馬鞍
山廣場進行一場推廣表演及攤位
展示，以及到訪香港基督教女青
年會誌寶松柏中心，向長者介紹
發電的健身機械，長者不但精靈
活潑、精力充沛，也創意十足。
同學不單獲得長者們認同及支
持，更得到他們的暖心建議，例

如發電健身單車的外觀純白，欠
缺了色彩及吸引力。
比賽把同學的鬥志和興趣引發
出來，並燃點起他們用科技知識
改善人類生活的希望。同學們表
示，會繼續透過學校教育及不同
的 STEAM 教育比賽兩方面發
展，希望創作出更多有用的東
西，使能源科技可以讓人類經濟
持續發展的同時，又不損害各種
自然環境資源。
梁文燕紀念中學（沙田）參賽
團隊在此特別鳴謝置富Malls與置
富產業信託借出馬鞍山廣場作本
項計劃的推廣及宣傳，也多謝香
港基督教女青年會誌寶松柏中心
安排長者參與試用發電健身單車
活動，使這次推廣活動及演示活
動能順利推行。

環保健身單車 邊運動邊發電
得開心@校園綠

■梁文燕紀念中學（沙田）
（港燈「綠得開心計劃」「綠得開心學校」之一，2019「綠色能源夢成真」比賽冠軍）
港燈綠得開心計劃，致力教導年輕一代及公眾人士培養良好的用電習慣，目前已有四百多
間全港中小學校加入「綠得開心」學校網絡。如欲了解詳情，歡迎致電3143 3727或登入

ww.hkelectric.com/happygreencampaign。

上次和大家分享了一個近期的技術進步：如何有效地利用陽光的

能量去從水中生產出氫氣，希望這個技術能夠為人類在短期內開發

到充足的綠色能源。技術進步的方向，自然五花八門，尤其是在更

清楚察看微細粒子的這個方面，近數十年有極大的發展。今天就和

大家討論一下一個可以用來清楚觀察蛋白質的技術：低溫電子顯微

技術（cryogenic electron microscopy，簡稱cryo-EM）。

科學講堂

凍住蛋白質 看清楚一點

數揭秘奧 這次分享一道關於對數（logarithm）的問題，之後談談為什麼有了
計算機，小學時還要學算術。
談這個問題前，先介紹一下對數的基礎知識。對數的意思，主要就

是當問到1000是10的多少次方時，就可以用對數log101000 = 3，即1000 = 103的意思。剛才的1000和10
可以改為其他正實數，10的位置稱為對數的底，注意不能是1。若果底為10的話，一般可以忽略不寫。對
數裏的運算法則挺多，要做過習題才會熟練，這裏就不詳述了。
以下的題目主要用到一個性質，就像剛才1000的這個四位數，log101000 = 3；又好像100這樣的三位
數，log10100 = 2，而100至1000以下的數，對數值都會是2和3之間。

簡介：奧校於1995年成立，為香港首間提供奧數培訓之註冊
慈善機構(編號：91/4924)，每年均舉辦「香港小學數學奧林
匹克比賽」，旨在發掘在數學方面有潛質的學生。學員有機
會選拔成為香港代表隊，獲免費培訓並參加海內外重要大
賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。

為什麼小學不用計算機？

由條件得知，
84 ≤ 100log7 < 85
104 ≤ 100log11 < 105

設P = log7720 = 20log77 = 20(log7 + log11) = 15(100log7 + 100log11)

1
5(84 + 104) ≤ P ≤ 15(85 + 105)

37.6 ≤ P <38
因此7720是38位數。

答案：

7100和11100各為85和105位數，那麼7720是幾位數？問題：

長久以來，科學家們一直傾向使用
X光晶體技術（X-ray crystallography）
去分析化學物質的形狀。顧名思義，
我們要使用這種技術，首先要將相關
的物料製成晶體，然後再利用X光去
觀察它們。憑藉X光經過這些晶體之
後展示的「圖案」，科學家們就可以
推斷出化學物質的形狀。上世紀五十
年代著名女科學家富蘭克林（Rosalind
Franklin）就是運用這個技術，找出了
DNA雙螺旋結構的重要線索。
可惜的是，要複雜的化學物質結

晶，原來並不容易，而一些蛋白質更
是出了名極難結成晶體。在上世紀七
十年代，英國科學家亨德森（Richard

Henderson）和烏溫（Nigel Unwin）就
因此利用電子顯微鏡的技術，嘗試去
找出一些蛋白質的結構。到了上世紀
八 十 年 代 ， 瑞 士 科 學 家 杜 巴 謝
（Jacques Dubochet）和他的團隊研究
出利用液態乙烷（ethane）將蛋白質迅
速冷凍，固定它們的形態，以便更容
易利用電子去找出它們的結構。這些
低溫的液態乙烷，為這個方法帶來
「低溫電子顯微技術」的名字。
不過，這些用電子為蛋白質「拍攝
的照片」，一般來說都比較模糊。同
一時期，德國裔的弗蘭克（Joachim
Frank）開發出相關的電腦軟件去處理
這些平面的照片，利用它們去建構出

蛋白質原來在立體世界的形狀。這一
連串的努力，在 1990年為我們帶來了
用低溫電子顯微技術得到的高解像度
蛋白質照片，在這些照片中，我們甚
至可以分辨出蛋白質中不同的原子。
這些努力，更為亨德森、杜巴謝和弗
蘭克帶來2017年的諾貝爾化學獎。
上月底，英國劍橋大學及德國馬克
斯．普朗克生物物理化學研究所分別
發表最新的成果，表示用低溫電子顯
微技術已經可以達到接近十分之一納
米的解像度，甚至可以將蛋白質中的
氫原子與附近水中的氫原子分辨出
來。希望這樣高的解像度，能夠讓我
們更快理解蛋白質的秘密。

蛋白質難結晶 低溫X光拍攝

我們常說「眼見為實（seeing is believ-
ing）」，起初聽來好像過於依賴我們的視
覺，不過就算在看起來不應太受制於視覺
的科學裏，能夠把事物看清楚，其實也是
十分有用。例如倘若能夠清楚看到化學反
應是如何發生、當中不同的粒
子是如何參與化學反應，這些
知識一定能夠大大提升我們對
化學反應的理解。在蛋白質的
研究裏，能夠弄清楚各種各樣
蛋白質的形狀，其實也是十分
重要，行內人甚至有「結構就
是 功 能 （structure is func-
tion）」的說法。
這是因為蛋白質本身是極

長、極巨大的化學物質，但是
隨着蛋白質以不同的形式摺
疊、扭曲，蛋白質不同的部分
就會暴露於最外層，因此會呈
現出不同的化學特性。與此同
時，我們也要留意蛋白質對人

體的重要：控制我們身體內部運作的荷爾
蒙、加速各種生化反應的酶，其實都是蛋
白質。能夠深入了解蛋白質形狀與功用之
間的關係，更容許我們利用形狀去造出不
同功能的藥物，為大眾帶來更好的醫療。

看清各種形狀 結構就是功能

■張文彥 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。

■■梁文燕紀念中學（沙田）團隊花了兩個月時間製成發電的健身機械及肩部推舉
器，希望鼓勵長者多運動及推廣可再生能源。 作者供圖

剛才的題解之中，除了用到之前談對數的性質，還
用上了不等式作估計，從而得知P的範圍。這題解的
方法，在這些數字來說固然可行，但換一下數字的
話，也可能有點小麻煩。關鍵在於P的上限，在這題
來說是38，而小於38的，只能是37.6再多些，但若
果換了數字，上限是38.4之類，下限仍是37.6，那這
樣的估計就未可以確定最終答案是38還是39。所以
說，這個方法是有它特殊的地方，並不是一個換了數
字也可行的普遍做法。
這個題解的方法固然是特殊的，但也算是一道不錯
的綜合題，有適當的難度。事實上，問題本身，在數
學上又無需要有太普遍的想法，若果沒考慮它是奧數
題目的話，大可以用計算機計算，數字再大一點，也
可以用電腦解決。
談起用計算機用電腦的問題，中學生有時回顧起小
學的日子，會問為什麼有了計算機還要學筆算，到了
見識過可以處理代數和圖像的計算機，又不明白為什
麼中學要筆算許多方程。

簡單來說，小學時學懂了算術，之後才可以處理代
數，然後才可以有處理公式和解方程的問題。算術的運
算，是有代數的交換律、結合律和分配律之類的性質在
其中。小學時一步一步，由正整數，到分數，到小數，
再結合一些簡單的代數，思想過程就漸漸變得抽象了，
對數的理解，是由一些確定的數字運算，演變成未知數
的代數運算，那樣的思想是抽象了一個層次。
這樣的抽象是有用的，因為數與數的關係往往用公

式表達。比如圓柱體積的公式V = πr2h，說明了體
積V，底半徑r2和高度h的關係，這些數與數的關
係，是要以代數來說才有普遍的用處，否則一個高度
是3厘米，又要討論一番，高度是4厘米，又要討論
一番，那就太煩瑣了。
明白了較抽象的代數，就明白為什麼即使有了計算

機，還要學生鋪路去學代數規律。事實上，中學的代
數之上，還可以有更抽象的層次，只是這些已經是大
學數學的內容了，有興趣的讀者可以在網上找找代數
的條目看看。 ■張志基
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■■ 除了除了DNADNA的雙螺旋結構的雙螺旋結構，，XX光晶體技術也被用光晶體技術也被用
來找出雪花的形狀來找出雪花的形狀。。 網上圖片網上圖片

▲ 用低溫電子顯微技術拍攝的巨型病毒用低溫電子顯微技術拍攝的巨型病毒。。圖中灰色粗圖中灰色粗
線代表線代表200200納米納米。。 網上圖片網上圖片

◀ 隨着蛋白質摺疊隨着蛋白質摺疊、、扭曲扭曲，，蛋白質不同的部分就會暴蛋白質不同的部分就會暴
露於最外層露於最外層，，呈現出不同的化學特性呈現出不同的化學特性。。 網上圖片網上圖片


