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根據8的整除性，N能否被8整除，只需要留意它最右邊三個位，即a2a1a0組成的三位
數，能否被8整除。用十進制展開後，a2a1a0 = 100a2 + 10a1 + a0 = 8(12a2 + a1) +
(4a2 + 2a1 + a0)，因此若8 | (4a2 + 2a1 + a0)，則有8|a2a1a0，故此8|N。

答案：

對於十進制整數N = anan-1...a2a1a0，若8 | (4a2 + 2a1 + a0)，求證8|N。問題：

數揭秘奧 這次談談整除性特質的來源，文章中的整除符號，用
上了2|6的寫法，代表6能被2整除。

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。

整除性與同餘算術

腦神經的運作模式，是近年研究的大課題：對於腦部是如何思考、如何

與外界交流，大家都希望可以有更深入的了解。不過在探索、認識世界的

時候，不知道各位有否這個感覺：倘若我們能夠直接量度被研究的對象、

概念，我們的研究將會事半功倍，不然我們根本沒有足夠確切的數據去證

明我們對研究課題的各種猜想。這個論調應用到腦神經研究之上，大家應

該就會詢問：腦部神經的活動，我們有辦法可以直接量度、察看嗎？今天

就和各位分享一下這個課題。

科學講堂

熒光監察腦袋 看你怎麼思考

到了上世紀60年代，科學家們開始嘗
試另一種方法：與其直接量度神經電
壓，不如將它們轉化為其他形式，例如
轉變為熒光？科學家們發現，每當神經
元發出動作電位，鈣離子都會流進神經
元，研究人員因此開發出一種「顯示
劑」。
這種顯示劑會與流進神經元的鈣離子

結合，因之而發出熒光。這樣每當神經
元有相關的活動，就會有熒光發出，好

讓我們量度。不過，這個方法只是間接
地顯示出腦神經的電壓活動，也不能測
量到其他神經元較微弱的活動。
近代蓬勃發展的基因工程技術，自然
也被應用到這個課題之上。由1997年至
今，科學家們已發展出超過20種相關的
「顯示劑」：這些生化分子能夠更仔細
地「監察」神經元中的微小電壓改變，
繼而發出熒光讓適合的儀器量度。
利用基因工程技術，我們更可以「安

排」這些顯示劑只在一部分的神經元中
出現，因而能夠只專心地研究某一些神
經元的活動。時至今日，這樣的技術已
被用於昆蟲、老鼠等等腦袋之中。
現今科技的發展，已容許我們更準確
地察看腦神經的電壓改變。科學家們正
在努力研發，希望能再進一步實時測度
神經訊號在腦中傳遞。這方面的努力，
應該能讓我們對腦部的運作有更深入的
了解呢。

轉化其他形式 發出熒光通知

在討論如何量度腦神經活動之前，我們先
來整理一下要測量的究竟是什麽。人腦平均
有1千2百億個神經元。每段神經元其實可
以看成是一副小小的機器：每一個進入的訊
號會在神經元中造成相對微弱的電壓，而每
當神經元累積足夠的這樣的電壓，神經元就
會發放出一個強烈的訊號，稱為「動作電
位」，以每秒150米的速度傳送到下一個神
經元。要測量腦神經的活動，基本上就是量
度這些強強弱弱的電壓。
由於神經訊號的本質是電壓，早期主要就

是以電極去量度這些訊號：早在上世紀40
年代，研究人員就將幼如頭髮的電極插於腦
中，以便量度神經元的訊號。不過這個方法
每次只能用於數條神經元之上，而且不能作
長時間的監測。
也有研究人員將數段電極連接起來，因此

而能夠同時量度多達200個神經元的訊息。
不過這樣的裝置不能深入神經元的內部，所
以只能夠測度到較強烈的動作電位，而對較
弱的其他訊號（比如神經元接收到的電壓）
就會「不聞不問」。

電極插入腦 量度腦訊號

●●杜子航 教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。
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解題過程中，用上了8的整除性，然後留意
到右邊三個位化成算式後，其中一部分是8的
倍數，餘下部分剛好是題目中的算式(4a2 + 2a1
+ a0)。若8能夠整除這算式，則8能整除原本的
整數N。
談起這個8的整除性，小學時可能只是知道

有這回事，但未必完全明白為什麼這樣。舉例
來說，比如五位數12344，可以寫成12 ×
1000 + 344，千位或以上的部分，即算式中的
12，會乘上1000，而1000是8的倍數，因此原
數能否被8整除，只需要留意右邊三個位，即
344能否被8整除就可以了。
這點整除性的等質，8和4是類似的，4就是
留意整數右邊兩個位的情況，比如3456，就是
看看右邊的56能否被4的整除。在剛才討論的
題目來看，若果討論的不是8，而是4，也會有
類似的性質。條件會跟原數N的十位與個位有
關，即a1a0有關，而跟百位a2無關。仔細點來說，
就是a1a0 = 10a1 + a0 = 4(2a1) + (2a1 + a0)，因
此若4|(2a1 + a0)，就有4|N。
進一步來說，若果覺得8和4都比較基本，也

可以想想16的情況，那個條件是留意8a3 + 4a2
+ a1a0。
關於整除性來說，以上討論8、4和16之中，
或者小學時談到3、6和9，大致的想法都是用

了同餘算術。即是說，就像所討論的題目中，
原數N和(4a2 + 2a1 + a0)除以8的餘數相同，用
這個來考慮整除性。
有些較複雜的情況，好像談起7的整除性，

有個想法是這樣的︰以623為例子，把個位的
3拿出來乘以2得6，然後把十位及左方的62，
減去6，得62 - 6 = 56，是7的倍數，由此得知
原數是7的倍數。這個先截出個位，再用左方
的數減去個位乘以2的想法，可以反覆使用，
直至數字細到容易判斷為止。
這個7的整除性的判斷方法，基本上也是同

餘算術，若原數把十位或以上的記為a，個位為
b，則原數就是10a + b，而經處理後的數，就
是a - 2b，兩數看來除以7也是不同餘數的，不
過隱藏着一個關係，就是2(10a + b) + (a -
2b) = 21a。這道算式中會留意到，若果7能整
除a - 2b，由於21a是7的倍數，2(10a + b)都是
7的倍數，故此(10a + b)也是7的倍數。
上邊的敘述，用上文字時挺繁複，要是用同

餘的符號就簡潔多了，而且用上了相關的同餘
算術時，能發現的各樣整除特徵也非常豐富。
比如留意到2(10a + b) + (a + 5b) = 7(3a + b)，
就會知道把十位或以上的數，加上乘以5後的
個位，反覆計算也能判斷7的整除性。

●●張志基

每月垃圾「賬單」關注校園減廢
得開心@校園綠

我校環保政策的願景是透過教育、
實踐、環境塑造，讓學生培育出環保
的理念及環保習慣，活出綠色人生。
我們得到社會上很多熱心人的幫助和
分享，讓一眾師生在「環保、綠化、
可持續發展、低碳生活」等議題上，
能夠有多角度的學習和思考。
在「環保措施」方面，我們重視師

生的實際「體驗」。校內重點環保實
踐行動之一，就是參與由「基督教家
庭服務中心」主辦的「減廢在校
園」，讓大家預先體驗政府計劃在全
港推行的「都市固體廢物收費」。
連續六個月的活動中，除了垃圾

量、模擬收費等數據收集，作出分析
和定下結論外，我們還設計了「Re
乜 Re物」物品再生日、秋祭漂書
日，又有多場講座和升級再造工作
坊。學生在連串活動和分享後，自省
和減廢的習慣也漸漸地建立起來。大
家對這份每月月初寄到校園的「賬
單」，也多了一分關注。最終，六個
月測試期後，相比本校的初始數據，
平均每日人均垃圾量減幅約26%，成
效顯著。在這計劃中，我校榮獲「減
廢在校園」銀獎，以示表揚。
我們亦參與由「大學資助委員會」主
辦的「大學生 STEM 創客計劃」。
「計劃」希望從不同層面推動STEM教
育，藉以培育人才，推動經濟發展及解
決社會民生問題。我校的主題方向是解
決紙包飲品盒帶來的環保問題，參與學
生須學習以三維繪圖軟件設計及立體打
印技術，把收集回來的飲品紙盒，製成

元件，加上創意，堆砌成小巧玩意。我
們合共舉辦了五次STEM工作坊，其中
一次，我校學生與一群活潑天真的小學
生，把彼此的設計融合起來，同場交
流……真是一次難忘的學習經歷。
在活動後的評估中，我們見到學生的

環保意識明顯提升了不少。此外，五位
大學師兄師姐把我們的創作成果，在
「大學生 STEM 創客計劃專項展覽暨
頒獎典禮」中分享，更贏得了不少掌聲
和好評。
校園以外，學生也漸漸從「聽眾」

變成「分享者」，並以環保攤位、短
片製作和「小發明」等，喚起大眾對
環保的關注和實踐。我所指的「小發
明」，就是由港燈主辦「綠色能源夢
成真」比賽中，我們奪得季軍的項
目：「『轉出』綠色生活」。我們的
夢想是協助社會上的弱勢社群，就如
獨居長者、視障人士、低收入家庭

等，能夠智惜用電，過一個「綠色生
活」。我們構思一個簡單、輕便的檢
測系統，使用者可以隨時檢查，即時
知道家中電器是否妥善關上，既能夠
減省生活的開支，又能協助地球的環
保工程。
課程方面，我們已於本學年，展開

一個名為「思．創．好世界」的跨學
科學習課程，探究的主題是「氣候變
化」。中二全級學生在五十多位高中
學兄學姊的指導下，提升對社會、環
境及全球現象的認識。學生分組建構
解說圖及以「模型」解釋他們的智能
環保裝置。整個項目仍在進行中，學
習成果拭目以待。
很感恩，我們透過不同的形式和場

合，令不同持份者的努力和付出得到
認同。我們願意更加謙卑，向一眾關
愛地球的同路人好好學習、交流，繼
續同心同行。

●●香港聖公會何明華會督中學
（港燈綠得開心計劃「綠得開心學校」之一）

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www.hkelectric.

com/happygreencampaign。

●● 學生於香學生於香
港工程師學會港工程師學會
舉辦的舉辦的「「工程工程
師體驗巡禮師體驗巡禮」」
中展示得獎作中展示得獎作
品品，，與市民分與市民分
享交流享交流。。
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●●腦神經的運作模式腦神經的運作模式，，是近是近
年研究的大課題年研究的大課題。。 資料圖片資料圖片

●● 科學家廣泛用熒光作實驗科學家廣泛用熒光作實驗，，圖為熒光圖為熒光
染劑染劑。。 資料圖片資料圖片


