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●在地球自轉的時候，中心帶電荷的金屬
離子也跟着流動而形成電流，再因此而產
生出地球的磁場。 網上圖片

地球擁有自己的磁場，各位應該早已知
道，但這個磁場一直在保護地球上的生
命，大家又是否知道？原來太陽在給予我
們溫暖和光明同時，亦不停地在向我們發
放出高能量的輻射。就算撇開太陽不說，
宇宙之中本來就存在高能量的宇宙射線，
不時也會到達地球。
這些輻射往往對生命有害，尤其是當生

命剛剛在星球上發展的時候，它們大多以
較簡單和脆弱的形式出現，不一定能夠抵
受這些輻射（就好比我們利用紫外線殺死
細菌）。
幸虧這些輻射大多由帶電荷的粒子組

成，當它們經過地球磁場的時候，會因為
電磁作用而改變它們移動的軌跡，不會直
接到達地球並影響表面的生命。從這個角
度來看，地球的磁場是一張很重要的「保
護網」呢。
這張保護網又是怎樣得來的？它跟地球

的地質又有什麼關係？電磁學告訴我們，
磁場是由流動的電荷形成的。根據現行的
理論，地球的中心含有鐵等金屬，並且處
於半流體的狀態。在地球自轉的時候，中

心帶電荷的金屬離子也跟着流動而形成電
流，再因此而產生出地球的磁場。其他外
太空的行星，如果沒有帶電荷、會流動的
中心部分，就可能無法生成自己的磁場來
保護行星之上的生命。

高能量宇宙射線 因電磁改變軌跡
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什麼。這些無限項加起來的算式，叫做級數。高中的課程，會談到幾何級數。奧數裏就有另一些
級數，會在解題中展現一些數學技巧。

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。

無限項之和

上次與各位討論了外太空行星的一些有趣事，指出這些行星的成分可能

與地球有很大的差別，因此要找出適合我們熟悉的生命發展的星球，其實

並不簡單。今天就再和大家探討一下這個課題。

科學講堂

磁場對抗輻射 保護行星生命

地球表面的板塊活動，對生命的健康成
長也很有用。地球的板塊能夠隨着下面地
幔的帶動而四處移動，有助於均衡全球的
溫度。
板塊活動，同時也是地球碳循環重要的

一環：大氣層中的二氧化碳會溶化於雨水
中，變成碳酸再降落到地面；這些碳酸一
方面侵蝕岩石，另一方面又會經過一連串
的化學反應而令碳與其他元素結合，將其
留於岩石層之中。

如果沒有這個過程，就會有更多的碳以
二氧化碳的形式存於大氣層中，令溫室效
應變得更為嚴重。其後岩石會因為板塊活
動而進入地球的深處變成熔岩，因而容許
當中的碳元素經由火山再重新被釋放回大
氣層中。
由此看來，認識板塊活動是如何形成的
也是十分重要，不過這個課題看來絕不簡
單：要認識板塊活動，需要深入了解岩石
是在何種狀況下熔化成熔岩，也需要知道

熱能怎樣在地球的各個部分傳播。行星成
分的小小改變，就可以大大影響這些特
徵，因此需要精密的數據收集和研究。
再者，行星成分並不是故事的全部：我

們的鄰居金星，其實在成分、大小、跟太
陽距離等等的許多方面，都與地球不相伯
仲，但一個是能夠支持生命存在的綠色星
球，另一個卻是能在瞬間熔化金屬的煉
獄。要準確推算哪個星球適合生命發展，
看來不是易事呢。

板塊活動助衡溫 保留碳於岩石層

●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。

回收午膳廚餘 製肥有機種植
得開心@校園綠

浸信會天虹小學一向致力推廣環
保，在學校內，不論是教職員或學
生，都努力實踐減碳環保生活。我
們進行低碳減廢辦公室計劃，各教
員室及校務處均設置辦公室紙分類
箱、塑膠回收箱及環保天然清潔
劑，並定期與教職員進行環保講
座，務求加強教職員對環境保護的
認知，身體力行，更有效推動環保
工作至學生層面。
至於學生方面，除了在課室設有

廢紙回收籃鼓勵同學使用，亦委任
同學擔任環保大使，定期進行培
訓，使他們更積極協助推動班內的
環保工作，例如放學時，大使會檢
查課室的所有電器，確保電源關
閉。即使在疫情期間，同學雖然不
能參與大型活動，但仍透過邀請劇
團在網上直播環保劇，讓同學在家
中可與家長一起認識環保對人類的
重要。學校同時亦上載多套自家製

作環保短片在學校網頁內，供同學
觀看，例如配合新春大掃除的「天
然清潔劑DIY」、「回收紙張急口
令」及「減廢惜福」等，讓同學邊
看邊動手做。

製環保樂器膠樽變花盆
學生除了在常識科認識有關的環

保課題外，本校的下午時段的單元
課程，也加入不少有趣的環保活
動，低年級進行環保樂器製作，把
塑膠大變身，透過3Rs的概念，讓
學生學習把膠水樽重用，改良成為
有用的物品，例如花盆、筆座等。
此外，本校設有廚餘機，收集午

膳的廚餘，製成有機的花肥用作種
植。雖然本學年學生不能在學校午
膳，但學校仍鼓勵教職員回收午膳
的廚餘，製成種植的肥料。低年級
同學透過學習有機種植，使他們明
白生態系統的運作及其重要性，以
及培養對大自然關愛的情懷。
至於高年級，透過「啟夢者」

（DreamStarter）課程，讓學生發

揮創意，根據「聯合國可持續發展
目標」，嘗試合力解決環境問題。
其中一組同學和老師有感在疫情
下，人們天天使用口罩，棄置的口
罩造成海洋垃圾的嚴重問題，便想
出 重 用 水 樽 ， 製 作 「 清 洋
SHARK」，來清理海洋垃圾，保
育海洋的環境生態；配合STEM課
程，同學嘗試多次實驗和改良，體
驗成為發明家的夢想。又有些組別
有感在疫情期間，家人經常儲備糧
食，而食品保質期不長，食物容易
腐壞，增加不少廚餘，所以同學想
到「珍食」的題目，進行不同的活
動，例如採訪社企，了解廚餘回收
過程；又教導學生將家裏喝完的咖
啡渣來做肥皂、除濕包和紮染成美
麗的圖案布料，透過不同的活動，
鼓勵大家實踐減廢、回收和重用。
我們明白推動環保教育本身就是

一個可持續發展的課題，藉着是次
疫情，讓本校師生再深入反思這個
問題，又透過網上不同的環保工作
坊，實行家校攜手為環保出力。

●浸信會天虹小學
（港燈「綠得開心計劃」「綠得開心學校」之一，2020年獲選為「最傑出綠得開心學校-卓越獎」）
港燈綠得開心計劃，致力透過多元化活動，協助年輕一代及公眾人士培養良好的用電習慣、多認識可再生能
源和實踐低碳生活，目前已有近五百多間全港中小學校加入「綠得開心」學校網絡。如欲加入一同學習和推
動環保，歡迎致電3143 3727或登入www.hkelectric.com/happygreencampaign。

●●廚餘製成有機肥料用作種植廚餘製成有機肥料用作種植，，讓學生明白生態系統的運作及其重要性讓學生明白生態系統的運作及其重要性。。 作者供圖作者供圖
留意題解之中，把S乘以2之後，各項的分母
還是2、4、8、16，…之類2的次方，只是對應
的分子不同了，跟原本的相差1，而且正負號也
是相反的，於是S與2S加起來時，剛好分子都
變了1。之後用上幾何級數的無限項之和的公
式，就可以算出來了。
這題若果用一點微積分，也可以有別樣的方

法，比如知道 1
1 - x = 1 + x + x

2 + ...，取微分

後得 1
(1 - x)2 = 1 + 2x + 3x

2 + ...，這裏希望令

到最後代x = - 12時，剛好右方就是S，於是嘗

試先把兩邊乘以 -x，得 -x
(1 - x)2 = -x - 2x

2 -

3x3 - ...，之後代入x = - 12，等號右方就是S，

左方化簡後得S = 29。

奧數裏比較少談及微積分，但若果對一些恒
等式或者級數做些微積分，會發現一些平常難
以想像的恒等式，這當中有頗大的趣味。
最初在中學見到級數時，如果學了微積分，
就會覺得好像做過類似的練習。仔細看一下，
題中的細節挺多，比如一開始的S這個數值，
一直加起來，是不是會加到一個有限的數字，
還是會加到無窮大；還得要問一下，這個是級

數是否收斂的問題。
或者更基本地看，級數本身是什麼意思？比
如一直加起來，當中先後的項是否能調位，意
思是否還是一樣，這些都不是必然的。要好像
上述那樣用微分來做，也要有特定條件。
級數本身由無窮個數加起來，而無窮這個概
念，雖然好像很明白，但仔細分析時就會發現
許多難以預料的現象。例如上邊談及收斂的問
題，即使級數的項越來越小，也難以由表面分
得清，是收斂還是發散，還得計過才知道。
這些無窮的奇怪現象，在數學上初出現時，
也不是一朝一夕就解決得了，一直到後來出現
分析學，才把許多關於無窮的現象梳理好。分
析學的課，在大學數學系裏是基礎的課程，也
多數是初讀大學數學時最不習慣的一科。單單
中學公開試成績好，是未夠讀得好這一科的，
還得看邏輯和理解能力，再花多點時間，才可
以讀得好一點。
奧數裏出現一些關於無窮的問題，大概原意
也是想學生做問題時，多點思索關於無窮的現
象，為老師提供一個引子，去談及一些分析上
的基本問題。做題目本身固然有趣味，但停留
在技巧上，未深入了解背後的原理，實屬可
惜。不過，當中的知識基礎太多了，也不是奧
數的培訓能涉獵的，奧數裏只能提一提，引起
學生多一點興趣而已。 ●張志基
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