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中國首次月球採樣返回任務，探月工程「繞、落、
回」三步走。林林總總對於嫦娥五號任務的描述，歸
根到底不過是一句話︰飛到月亮上挖兩公斤土帶回
來！這將是中國人第一次憑藉自身的力量，真真切切
地「接觸到月亮」，也是人類44年來的第一次從月球
採樣返回。上一次要追溯到1976年的月球24號，那
是前蘇聯的最後一次月球任務，採得樣本量170克，
不到嫦娥五號的十分之一。
前蘇聯的月球採樣始於1970年的月球16號，共進
行了三次，全都是無人飛船自動採樣，月面起飛後直
接飛回地球。三次共採集樣本約326克。時隔44年，
嫦娥五號的「挖土」之旅將是人類密集重返月球的一
個新起點。
怎麼挖？怎麼裝？怎麼帶回來？月表採樣分為「鑽

取」和「表取」兩個環節。鑽取，即使用深孔鑽取式
採樣器，目標是採集月表之下兩米深度的岩芯。表
取，就是使用鏟挖式複合功能採樣器，採集月球表面
的月壤和「小石頭」。
鑽取和表取所獲得的樣本將被分別進行嚴密封裝，

轉移到上升器中的樣品容器內。隨後，上升器在月面
點火起飛，在月球軌道與軌道器交會對接，再通過專
門的轉移機械，將樣品容器挪到返回器裏面。
上升器連着對接艙與軌道器進行分離，軌道器帶着

返回器開啟「回家」之路，在距離地球約5,000公里
高，軌道器與返回器分離。返回器再入大氣層抵抗烈
焰燒蝕，守護着機艙裏的樣品容器，最後返回位於內
蒙古四子王旗的着陸場。
分析在月球表面所挖的土，不僅有助於分析月球本

身的起因和演化，還是研究太陽系空間物質和能量的
一條捷徑，包括太陽風的組成、太陽表層的成分特
徵、小天體和微隕石撞擊月球等秘密都有望得到破
解。月球樣本還有助於人類對氦-3在月球上的儲量和
分布進行摸底。
作為清潔安全的核聚變燃料，100噸氦-3所釋放的

能量，相當於全世界一年消耗的能源總量。而目前的
研究顯示，氦-3在月球上的儲量有望達到百萬噸級。
這或將使得月球成為維繫人類發展未來的戰略之地。

■■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。
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留意到第二式可化為xy(x + y) = 30，見到第一式有相似的項，於是把第一式化為x + y = 11 -
xy。再代入第二式後，得xy(11 - xy) = 30，可化為關於xy的二次方程，即(xy)2 - 11xy + 30 =
0，可解得xy = 5或6，由第一式，得知對應的x + y分別為6或5。

由兩數之和與積，可考慮一元二次方程的兩根之和與積。即分別考慮u2 - 6u + 5 = 0及v2 - 5v
+ 6 = 0。前式分解得(u - 1)(u - 5) = 0，解得u = 1或5；後式分解得(v - 2)(v - 3) = 0，解得v =
2或3。
因此{x,y} = {1,5}或{2,3}。

答案：

解方程組： x + y + xy = 11
x2y + xy2 = 30

問題：

數揭秘奧 這次分享一道解方程組的題目，當中涉及一元二次方程的和與
積。課內大概是高中水平，奧數裏則是初中程度。
簡單回顧一下關於兩根的和與積的知識。對於一元二次方程

ax2 + bx + c = 0，兩根之和為-ba，兩根之積為
c
a。倒過來說，例如有兩數之和為4，兩數之積為3，則

亦有一元二次方程x2 - 4x + 3 = 0，可解得此兩數。

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。

兩根的和與積

解題的過程中，重點是發現到未知數除了是x和
y本身以外，還可以把未知數看成是x + y和xy兩
個。看未知數的角度改變了，題目也就容易解了。
方向主要是把方程組消去x + y，然後只剩下關於
xy的一元二次方程。之後找到兩個根，然後對應
的x + y也找出來，就再次聯立起來，或者用二次
方程的兩根之和與積，找到相應的x和y。也略提
一下，{x,y} = {1,5}就是(x,y) = (1,5)或(5,1)，大括
號的寫法是無分次序的意思。
問題問起來，若是講到解方程，學生解到徹底就

會發現有四組實數解。要是問題改一改，單是問起
有多少組實數解，然後題目裏的數字又改一改，那
樣問題看來易了，但反而比較易錯。比如把第一式
右方改成是7，第二式右方改成是12，那樣計算起
來就會得到xy = 3或4，對應的x + y分別為4或
3。若是看到這裏，就覺得解下去會有四組實數
解，那就錯了。後一個情況，會得到u2 - 3u +
4 = 0，計算判別式，會計出△ = (-3)2 - 4(1)(4) =
9 - 16 = -7 < 0。只有xy = 3及x + y = 4的情

況，能解出{x,y} = {1,3}。
好像這題改一改數字，題目的結果就多了變化

的，在奧數裏有不少。有時看着一道題目，初看
時，想到了關鍵步驟，以為解完了，覺得改了數
字，解法也差不多，但一旦解下去，久不久又發現
看漏了一些細微的曲折。若果沒有踏踏實實寫下
來，看清楚，是難以見得仔細的。
數學裏的概念，不時用着類比的想法，當中想法

相似的情況很多，但仔細推論下來，也會有些細微
的枝節，可以頗有分別。比如解z3 = 1，在實數的
範圍內，根只有z = 1，但在複數範圍內，就會多
了另外兩個根。許多實數的性質，到了複數的情
況，會多了許多曲折，這個在課程內難以涉獵太
多，奧數裏到高中程度，會談多一點，若要知得再
多一點，就要看些大學程度的數學書了。
平常學習或者思考，用着類比來說理的時候很

多，但推論出來時，若果仔細分析起來，發覺不少
部分難以互通，若果缺乏警覺性，穿鑿附會多了，
看法有失誤的時候也多了。 ■張志基
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近年來我們經常談及「光污染」的問題，野生生物的生態可能嚴重地受到

人為光源的影響。不過將心比己，除了過多的光源以外，還有另外一個因素

可以影響我們是否生活得愜意：噪音。噪音問題可能大家都有某程度上的體

會，但是海洋生物又是否正在面對噪音問題呢？今次就和各位簡略探討一

下。

科學講堂

海底變得嘈吵 噪音破壞生態

已有不少研究顯示，噪音對海洋生
物帶來負面的影響。響亮的聲音可以
令鯨魚、海豚受驚而倉皇潛進深水；
牠們的身體未必能夠承受相對應的急
速壓力改變，因而造成腦出血或心臟
出血。跟人類一樣，研究也發現過分
的噪音會對鯨魚、海豚的耳朵造成損
害，甚至令牠們失去聽覺。2017 年的
一個研究也指出，用來掃視海床的高
壓氣槍，亦可殺死一公里以外的浮游
動物，因而對食物鏈帶來根本的影
響。縱然一些魚類、蝦蟹可能沒有被
噪音直接傷害，但噪音也會影響牠們

的行為，令牠們利用更多的時間去四
處躲避、確認危險，繼而減少了對後
代的照顧，間接影響了生態圈的正常
運作。
慶幸的是，跟氣候變化、海水變酸這

些課題相比，我們可以相對迅速地行動
以改善海洋的噪音問題。之前提及的高
壓氣槍，現在可以用另一種較為溫和的
水底震動器來取代。當離岸打樁的音量
在德國受到規管的時候，業界已能迅速
應用改善的方法，甚至正在研究如何寧
靜地將樁柱「沉」進海床而不是用猛力
打進去。2017年8月至10月，駛經加拿

大溫哥華島東南角的貨運船就嘗試將速
度減低至每小時11海里，成功將海中
的音量平均減少百分之二十四（1.2分
貝）。可幸的是，減低噪音的方法大都
有助提升船隻的效率，因而業界並不會
特別抗拒。
聲音對海洋生態的影響，我們可能
還未完全了解，不過我們也許要盡早
行動，繼續保護海洋生態，以免後悔
莫及。

嚇壞動物隨時心臟出血

不知大家有沒有想過，大海本身也不是
一片寂靜：波浪、海中的地殼運動、大雨
落在海洋之中，甚至水中的噴泉、氣泡在
水中爆破，全都會為海洋帶來「背景音
樂」；再加上魚群、蝦群的各種聲音， 這
些海洋中恒常的「背景音樂」的聲量可以
高達50分貝到100分貝（50分貝大約就是
日常在家中談話的聲浪）。
當然，一些海洋生物也是出了名喜歡

「仰天長嘯」的：海豚的叫聲會達到100
分貝；座頭鯨的聲音甚至可以高達150分
貝，與煙花、槍響的強度不遑多讓。水中
還有其他聲浪更高的源頭：海底地震造成
的聲音，可以達到250分貝。慶幸的是，
海底地震並不是經常發生。
剛剛提到的都是來自大自然的聲音來

源；更重要的問題是，人類又為海洋帶來
了多少額外的噪音？現今的研究人員一般
贊成，自1950年至2000年，船隻的交通
差不多增加了一倍，平均每十年就令海中
的音量提升3分貝（也就是每十年令海中
聲浪的強度增加了一倍）。鑽油台造成的
聲浪，可能就像在水中舉辦音樂會，高達

150分貝，可以跟座頭鯨的叫聲相比較；
用來掃視海床、尋找石油及天然氣的高壓
氣槍，發出的聲浪可以超過200分貝，恍
如在水中發射火箭或引爆水底炸彈。

高壓氣槍恍如水中爆炸

■杜子航 大學講師

■■座頭鯨的聲音可以高達150分貝，與煙花、槍響的強度不遑多讓。 網上圖片網上圖片

■■鑽油台造成的聲浪高達鑽油台造成的聲浪高達150150分貝分貝，，可以可以
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