
最早被人類送上太空的大型物品，可能
要數蘇聯在1957年發射的人造衛星史普尼
克（Sputnik）1號。自此以後，我們從不
間斷地將衛星、火箭等送上太空：在1970
年代，這些「太空物品」約有二千餘件；
到了2000年左右，這個數字躍升到大約
7,500；及至現在，這些「太空物品」已經
多達兩萬餘件了。這林林總總的物品，早
已令太空的空間變得擁擠與危險：在2009
年，美國的商業衛星銥星（Iridium）33號
就與俄羅斯的宇宙2251衛星發生碰撞，產
生了數以千計的碎片在太空中徘徊。這些
碎片又進一步帶起了惡性循環，導致更多
的太空碰撞，令問題愈加嚴重。
這些「太空垃圾」，其實也充分展現了

牛頓的第一運動定律：動者常動，靜者常
靜，除非有外來的力量介入。外太空中連
空氣也沒有，自然不會有太多的「外來力
量」介入，因此這些人造衛星在完成任務
以後，縱然不會再有我們的支援，但也可
能會在軌道上再徘徊上數十年。正因如
此，有用、無用的人造衛星就逐漸地在太
空中累積了。

撞上其他衛星 太空變得危險

留意到由3開始，n加上的數字只要加上2，就剛好和整除它的數字一樣，比如n + 8，
8 + 2 = 10，而10 | n + 8。那麼設n = m + 2，則有2 | m + 2，即2 | m，又有3 | m
+ 3，即3 | m，如此類推，直至10 | m + 10，即10 | m。
故此m是2，3，4，…，10的公倍數，那樣先求2，3，4，…，10的最小公倍數，就得
2520。而n最小的情況，就是m為這個最小公倍數的情況，因此得n為2522。

答案：

求大於2的最小正整數n，使得2 | n，3 | n + 1，4 | n + 2，…，10 | n + 8。問題：

數揭秘奧
由小學開始，就會談到整除的問題，比如28458能否被9整除。有些判斷整除性的方法，就是
各個數字相加，2 + 8 + 4 + 5 + 8 = 27，結果是9的倍數，那麼原數就是9的倍數，可記為9 |
28458。以下是一道關於整除的問題，條件看來挺多的，讀者也可以仔細思考一下。

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。

整除的問題

晚上抬頭望向天空，我們可能會感嘆：天上的星星真的如恒河沙數。不

過各位也要記得，天上的東西，不一定全都是星星：當中也有不少是人類

送上去的人造衛星、火箭等等，而這些被我們送上太空的物品，近年好像

愈來愈多，已經成為不容忽視的問題了。今次就和各位討論一下這個題

目。

科學講堂

衛星退役無人問 徘徊軌道變垃圾

為了解決這些過多的太空衛星，一些研
究人員就提議我們善用大氣層和摩擦力：
在人造衛星快將退役的時候，可以利用衛
星之上的推進器將衛星的軌跡下降到大氣
層之中，再依賴衛星與大氣層的摩擦，令
衛星好像流星一般在大氣層中燃燒殆盡。
不過，一些衛星公司可能在衛星退役以

前就已經停止運作了。在這種情況之下，
自然不能再期望有人有心思去修改這些衛
星的軌道。為此，又有研究人員提出另一
個主意：地球、月亮，以及各種物件之間

以萬有引力互相影響，當中的情況相對複
雜；其實稍為修改一下衛星啟航的時間
（例如延遲15分鐘），就可自然地令衛
星的軌跡有明顯的改變，比如由長期追隨
穩定的軌道改變為不太穩定、會令衛星在
一段時間後墜入大氣層的軌跡。如能更好
地掌握這個技巧，或許就能在衛星、火箭
升空的時候已經處理好它們的「未來」
了。
這個有趣的提議，運用了萬有引力的一

個特質：當3個或以上的物件經由萬有引

力相互影響的時候，每個物件的軌跡可以
極其複雜，而且對每個物件的起始位置十
分敏感。衛星升空的時間、位置、速度稍
有不同，它其後的軌跡就已經會有極大的
轉變。這種名為「混亂」的特質，正好與
「差之毫釐，謬以千里」這句說話不謀而
合。
垃圾問題，其實並不是地球的「專
利」。人類的存在，也會影響到太空的潔
淨。看來我們真的需要好好檢視自己對環
境的影響了。

改變升空軌道 自動下降燃燒

●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。

校內體驗無冷氣 網上推廣新知識
得開心@校園綠

疫情以來，我們一直用塑膠防
疫，以免接觸病毒，從而產生大量
塑膠廢物。為了讓更多人了解何謂
環保，我校幾位同學有幸參加了
「綠得開心推廣大使計劃」，希望
透過此身份向大眾推廣環保帶來的
好處。
學校推廣方面，我校設立的環保

教育組透過社交平台Instagram，向
師生推廣了不少活動，尤其自疫情
爆發以來，同學們大部分時間留在
家中，沒有機會停下來看學校環保
組織的壁報。
為了讓同學能在娛樂同時，接收
不同的環保知識，我們會定時更新
網上環保系列的知識。
透過更新每一期的「環保懶人
包」，不但能為同學帶來新知識，
更提醒同學們愛護地球、保護瀕危
動物的重要性。

在社交平台上推廣環保，能把環
保議題融入他們的生活之中，一舉
兩得。而製作文化及環保專題系
列，則為同學介紹不同的環保議
題，提升同學對這些議題的關注度
和了解，讓他們在生活中身體力行
地實踐環保。
例如透過討論為何電車等公共交

通工具比較環保，呼籲同學多乘坐
公共交通工具，節省用電、避免空
氣污染、減少碳排放等。
除了網上推廣，我校亦於不同方

面響應環保，例如「無冷氣周」，
各班級可以自願參加計劃，於不同
課堂上以風扇代替冷氣機，讓他們
漸漸培養出好習慣，從而減少釋放
溫室氣體，減低全球暖化速度，節
約能源，保護地球。
另外，我校參與的紮染工作坊，

以生態文化為主題，鼓勵同學把舊
衣物紮染重用，不但成品美觀，更
減少浪費。為同學帶來樂趣的同
時，亦能向同學推廣廢物利用。

社區活動推廣方面，參與的大使
都在不同方面宣傳環保，例如由世
界自然基金會舉行的《地球一小時
2021》活動，藉屋邨辦事處張貼的
通知，把活動介紹給家人和鄰居，
呼籲他們參與其中。當然，節約能
源不應局限於那一個小時，因此大
使也積極推廣了不少環保習慣，例
如盡量多使用毛巾代替紙巾擦手、
減少使用洗衣機的次數等。
成為綠得開心推廣大使，同學於

不同程度上收穫良多，其中最大的
收穫是成功「感染」身邊人一起過
綠色生活，齊齊守護我們的地球。
經過不斷宣傳和推廣，眼看身邊

的親友都開始回收廢物，同學都充
滿成就感，親友也意識到原來自己
一直生產很多垃圾，於是開始減少
網上購物、外出自攜水瓶。
推廣環保不能紙上談兵，而是要

身體力行，使更多人知道綠色生活
帶來的好處，我們的下一代才會有
一個更美好的環境生活。

●藍田聖保祿中學
（港燈「綠得開心計劃」「綠得開心學校」之一，四位同學於2020年參加「綠得開心推廣大使計劃」。其
中，陳筱柔、吳翠苹及譚文慧同學獲選為「最傑出大使」。）
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。

上邊解題中的關鍵，都是要注意到被整除的
數加上2之後，情況會大幅化簡。之後把n換成
了m + 2，也順道用上了這個特性，從而發現
m最小的時候，是2，3，4，…之類的最小公倍
數，然後就找到了最小的n。
也簡單提一提找最小公倍數的步驟，那些數
由2至10，看來有9個數，但分解後質因數只有
2、3、5和7，最大的次方分別為3、2、1和1，
這些都容易看到的，於是最小公倍數就是23 ×
32 × 5 × 7 = 2520。
看到這題解得那麼快，就要想一想，要是數
字沒那麼好，加2之後沒什麼類似的情況，那
又怎樣呢？那樣就麻煩了，會變出一大組同餘
問題來。舉個簡單例子，求最小的正整數n使
得6 | n + 1，5 | n + 2及4 | n + 3，那樣n就
要除6餘5、除5餘3、除4餘1。
先找6和4的最小公倍數12，n除以6餘5，則
除以12時，餘數可以是5或11，而只有餘5的
情況，符合除4餘1。再考慮n如何可以除12餘
5、除5餘3，那可以由12 + 5 = 17開始，看看

結果能否除5餘3，然後再每次加12，依次為
29、41、53，試到53就知道是答案了。
這個做法還只是個易懂的解法，比較有系統
的解法，就要用到中國剩餘定理了。
這裏可以看出，題目本身是一些把n除以一

些數，各自有些餘數之類的問題，但這次是略
為變化後的一個特殊情況，所以有特殊而簡單
的解法。
奧數裏的問題，有時就是在難題中找出特殊
情況，令到解起來時有捷徑可用，從而增加趣
味。比如有時解三元一次方程之類，系數之間
就不時有特殊關係，可以有更快的方法，而不
是按着平常的思路去解。
做題目時，找捷徑是一種趣味，問背後有什
麼大問題是另一種趣味。當然，能看到較大的
問題，懂一些有系統的解決方法，長遠來說能
力會變強一點。
不過，好的工具，未必是有趣的，說到底還

是令人有興致，才可以做得長久，能力才會強
起來。 ●張志基
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●現在已有大量衛星圍繞地球，太空變得擠迫起來。圖為藝術家根據數據製成的地球上空想像圖。 資料圖片
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● 幾位「綠得開心推廣大
使」經培訓後向校內同學分
享減碳心得。 作者供圖

● 隨着愈來愈多衛星升空，報廢衛星問題
也引起關注，有人提出可在升空時控制好軌
道，令衛星可以自行毀滅。 資料圖片


