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在十六世紀左右，人們曾經將熱猜想為
一種無質量的氣體（也就是說是一種實際
的物質）：含有這種「熱物質」愈多的東
西就愈熱；假如這種氣體自己互相排斥，
就會從含量高的地方流動到含量低的區
域，因而就能解釋熱從溫度高的範圍傳到
較冷地方的這種常見的現象。
不過，這個理論有一個弱點：日常之中

我們摩擦物品、雙手，就能輕易產生熱
力；十八世紀英國的倫福德伯爵（Count
Rumford）更指出，他們在製造大炮和炮
彈的時候，摩擦金屬就能隨時產生熱力，
而且源源不絕。如果說熱是一種物質，難
道它們在每件物品之中的含量都是毫無極
限，一經摩擦就能將它們釋放出來？
時至今日，我們不再將熱力視為物質，

反而將溫度理解為組成物品的粒子的動能
量：物品都是由粒子組成，並且都是或快
或慢不停地移動着；物品的溫度愈高，其
實就是這些組成的粒子移動得愈快；而這
些動能量從一件物品傳到另一件，就是熱
力。由於可以用不同的方法將能量注入這
些粒子之中，令它們的速度變得更高（例

如藉由互相摩擦），我們自然可以隨時隨
地將物品的溫度提升，而不需要擔心「這
件物品是否藏有無限的熱力」這類問題。
這就好比風是流動的空氣：只要有足夠

的能量鼓動空氣，我們要多少風就有多少
風，而不需擔心「風在這個世界中的存
量」是否有限。

前人視熱為物質 現已理解是動能

先求首幾項，看看有沒有規律。為免符號太複雜，以下記a1為a。

a2 = 1 - a
1 ，

a3 = 1 - a2
1 = = a - 1a ，

a4 = 1 - a3
1 = = a。

由最後一行得知，a1 = a4，按此規律，每三個一數，a7亦相同，而又因題目條件有a3 =
a，按此規律，三個一數，得a6與a9皆相同。故此題目所求的算式中的a9，實為a，故題
目所求為a9。

由a3 = a - 1a = a，得a2 - a + 1 = 0，等號兩邊乘以(a + 1)，得a3 + 1 = 0，即a3 = -1。

故此a9 = (-1)3 = -1。

答案：

定義數列{ai}為：對於i ≥ 1，有ai+1 = 1 - ai
1 。若a3 = a1，求(a9)9。問題：

數揭秘奧 這次的題目關於遞推數列，就是比如知道a1 = 2，對於i
為正整數，有ai + 1 = 2ai + 3，那麼就會知道a2 = 2a1 + 3 =
2 × 2 + 3 = 7，a3 = 2 × 7 + 3 = 17之類。這些問題，有
時在課內的題目，比如多項選擇題之中，也有機會遇到。

只是多數學生見到下標之類的符號時，就覺得又複雜又陌生，然後歸類為難的題目。以下就談談
一些常見的思路。

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。

遞推與降次

近日氣溫驟降，不知道會否讓大家想起與溫度、熱力有關的科學問題：例

如什麼是溫度？熱力是怎樣傳播出去？這些問題，今日就和各位簡單探討一

下。我們對熱力較有系統的探究，應該源於十九世紀的工業革命時期：那個

時候的工業家亟欲引入各種機器以提升生產力，因而為探究能量的使用、熱

力的本質這些問題提供了極大的誘因。那麼「熱」究竟又是什麼呢？

科學講堂

摩擦能生熱「熱」究竟是什麼？

不過在將溫度理解為粒子的移動的當
兒，我們又如何解釋熱力的傳播？我們可
以想像一團熱的氣體碰上另一團冷的氣
體：熱氣團中正在快速移動的粒子自然會
不斷地撞上冷氣團中動得較慢的粒子，並
在這些碰撞之中在粒子之間互相轉移能
量。得到更多能量的粒子自然會加速起

來；從宏觀的角度來看，加速了的粒子就
代表氣體的溫度得到提升，也就是熱力從
一個氣團傳到另一個氣團了。
對熱力的研究，在工業革命的時候得到

了長足的發展，確立了鞏固的基礎；熱力
學甚至被愛因斯坦認為是最不會被推翻的
學說。不過這並不代表熱力學已經是一個

「式微」的領域。到了今天，科學家們還
在探討量子世界之中的熱力學法則：如果
溫度是眾多粒子移動速度的表徵，那麼在
只有小量微小粒子的量子世界之中，溫
度、熱力又將如何理解呢？可惜的是我們
在這方面的認識還在摸索階段，還需要未
來進行更多的研究。

粒子轉移能量 熱力得以傳播

●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。

鋪草地綠化校園 踏單車推廣節能
得開心@校園綠

地球正面對着前所未有的環境危
機，環保的問題已在世界各國引起
高度重視，作為一所小小的學校，
我們積極探討可如何配合政府的環
保政策。近年經常聽到「低碳生活
由我做起」這口號，我校一直朝着
這目標進發，先從低碳生活入手，
讓學生明白保護環境應從小事做
起。
我們從一所「健康學校」走到「健

康與環保」並重的學校，真不容易。
一直以來，我校都積極參與不同健康
與環保的計劃，其範疇涵蓋多個層
面，希望藉着不同的計劃，學生能實
踐低碳生活，愛護環境，珍惜地球資
源。
本校於2019年獲撥款實踐綠化校

園的計劃——「方少青葱生態園」，
是次計劃的目的是將綠色環保生活的
概念融入校園生活裏，其中一個較具

特色的綠化工程就是於生態園鋪設草
地，草地既能綠化校園，又能提升整
體的觀賞價值及舒適度。本校為一所
屋邨學校，樓宇林立，我們在校內小
花園鋪種出一片草地，面積約109平
方米，這片綠油油的草地像為小花園
加上一片綠地毯。
同學們能在這片自然的綠化草地

上休息、玩耍或進行教學活動，既
令人舒暢，又賞心悅目，令人疲勞
盡消。我們更在草地上設置自動灌
溉系統，節省大量的灌溉時間，不
但減輕學校工友的工作量，更可節
省用水。此外，設置定時器來澆
水，亦有助小草苗茁壯成長。
「方少青葱生態園」中另一個重

點項目，就是在校園裏設置再生能
源的設備，讓同學進一步認識綠色
能源的好處。我們在校內的有蓋操
場裝置了4部環保發電單車，學生
踩動單車時，單車發電系統會把動
能轉化為電能，而單車發電系統的
能量轉換數據並在顯示器中顯示出

來，轉化得來的電能會供校內新添
置的廚餘機使用。學生可透過動能
發電單車進行競賽，親身感受到發
電時需要消耗大量的體力，從而明
白電力的產生需要耗用大量能源。
我校會不定期開放校園進行環保

推廣活動，本計劃會開放「方少青
葱生態園」的綠化區域及各項增添
的環保設施給區內的學校及居民參
觀，他們更可親身體驗動能發電單
車等裝置，讓更多人明白綠色低碳
生活的重要性。
此外，本校為配合特區政府推動

本地可再生能源發展，安裝了30塊
太陽能光伏板，並組成FWKC圖
樣。我們透過此裝置希望可以為可
再生能源發展出一分力，亦藉此教
導學生環保節能的重要性。
我校於去年更成功獲得「最傑出

綠得開心學校2020卓越獎」，對我
們來說真是帶來極大的鼓勵。未來
的日子，我們會繼續努力，教育學
生，讓大家更明白減碳的重要性。

●保良局方王錦全小學
（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。

題解中展現了這些數列問題的常見思路，就
是先在反覆代入遞推公式時，發現當中的規
律，然後在題目特定條件中，找到所求數字的
相關數值。
在代入之前，其實未必看得出有什麼特定關
係，較幸運的情況，可能像這一題一樣，代入
兩三次，就回到了先前第一步的a，然後看出隔
幾個就會重複。有時則是見到一些較簡單、容
易歸納出通項的情況。
題目裏有個條件，就是a3 = a1，這種數列中
兩個項有關的情況，通常都會用遞推的條件，
推到等式兩邊的未知數一樣，比如今次就是把

左邊寫成a3 = a - 1a = a。那樣在計算之前，已

經知道會計出一些項的具體數字，或至少知道
它符合什麼方程式。

即使知道了後來的方程a2 - a + 1 = 0，到了
計算a9的時候，也沒答案裏那麼簡單直接。有
可能在見到方程時，就想解出來，那樣固然可
以用一元二次方程的公式，但答案就沒那麼整
齊了，有根式，而所求的a9，次方相當大，展
開根式時，情況會變得複雜。
這題來說，方程式會變成a3 = -1，實在是有
點幸運成分。若是變成了另一些二次方程，系
數沒那麼整齊的，也有個比較簡單的想法，比
如把有平方的項放等號左方，a2 = a - 1，那樣
a9 = a(a2)4 = a(a - 1)4，就會由9次變成5次，次
數低了，計算也容易些。
有時在初中奧數的階段，純粹給定一道一元
次方程，計算好像題目裏的a9，就已經是一道
難題了。這裏綜合了遞推與降次的想法，而且
有發現關係的部分，所以更困難。 ●張志基

●●我們摩擦物品就能輕易產生熱力我們摩擦物品就能輕易產生熱力，，甚至可以用來生火甚至可以用來生火。。 資料圖片資料圖片

●●學生們在學生們在「「方少青葱生態園方少青葱生態園」」進行教學活動進行教學活動。。 作者供圖作者供圖1 - a
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●●風是流動的空氣風是流動的空氣，，只要有足夠的能量鼓只要有足夠的能量鼓
動空氣動空氣，，我們要多少風就有多少風我們要多少風就有多少風。。圖為圖為
市民被強風吹得東歪西倒市民被強風吹得東歪西倒。。 資料圖片資料圖片
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