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在凸多邊形來說，對角線其實就是先把任意兩個點連線，然後減去周界上的線。比如六邊
形，任意兩點連線，每點可以連其他5點，有5條線，6點都有5條線連出，但兩點之間會重
複，於是有5 × 6 ÷ 2 = 15條線，減去周界上的6條線，就有15 - 6 = 9條線。
回顧這個過程，六邊形有6點，各連出5條線，最後減去6，就有n點，各連出(n - 1)條線，最

後減去n，公式為n(n - 1)2 - n，化簡後成為n(n - 3)2 。

分析：

凸四邊形有2條對角線，凸五邊形有5條對角線，那麼多少邊的凸多邊形，有2015條
對角線？

問題：

數揭秘奧 平常畫一些凸多邊形，畫上對角線，也不知有多少條，
看來挺多就對了。有時會好奇問起，到底有多少條呢？比
如說，四邊形有2條對角線，五邊形有5條，當然談的都
是凸多邊形，只要沒特別提，就是談凸的。這當中，四邊

形的4和2條對角線，4和2有什麼關係，或者五邊形的5，跟對角線有5條，兩個5字有什麼關
係。這些邊數與對角線有怎樣的關係，具體公式是什麼之類的問題，就是今次要談的。

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。

對角線有多少條？

今年10月的時候，我們罕有地遇上了兩個颱風。在香港這個斜坡較多的

地方，山泥傾瀉自然會是我們很擔心的問題，不單會造成人命傷亡，要偵

測它們的發生也是一件困難的事：一些斜坡可以以每年幾厘米或幾米的微

小速度移動，因此很容易被大家忽略，但是突然之間又會迅速地崩塌下

來。比如美國加州Mud Creek的一個斜坡，在緩慢移動了兩年以後，終於

在2017年5月崩塌下來，覆蓋了那裏的1號公路差不多半公里的路段。如

此看來，更深入理解山泥傾瀉出現的機制實在是十分重要。今次就與各位

探討一下這個課題。

科學講堂

雨水動搖斜坡 山泥更易傾瀉

除了雨水、斜坡的體積之外，斜坡的
成分也是一個重要的因素：由陶土一類
顆粒較小的泥土所組成的斜坡，對雨水
的反應特別快；假如組成斜坡的是顆粒
較大的泥土或是布滿裂痕的石頭，雨水
對斜坡的影響就較慢。不過這也代表，
要有效地預測斜坡崩塌的情況並不容
易：斜坡之間成分的差異可以很大，因
此從一個斜坡之上學到的，不一定能馬
上應用到另一個斜坡。
研究更發現，地震原來也是一個不可

忽略的因素。Maca是秘魯的一個城市，
那裏的山坡也是地質學家一直監察的對
象。
2013年的旱季，在Maca大約20公里
附近發生了強度達6級的地震。研究人員
發現，在地震發生的時候，Maca的斜坡
移動了兩厘米，而在其後的5個星期後再
多動了6厘米。在以往的旱季，Maca的
斜坡一般維持靜止，因此這種幅度的移
動其實相當不尋常。
研究人員指出，地震的震動會引發斜

坡的泥石移動，從而引起山泥傾瀉。在
一些情況下，地震的搖動會令斜坡鬆散
而變弱；地震造成的缺口亦可以讓雨水
更容易流進斜坡之中，因而加速山泥傾
瀉的發生。
在研究人員的努力之下，我們對山泥
傾瀉已有了更多的了解。不過如前所
述，相關的因素比較多，以致要準確預
測崩塌的出現還是一個困難的任務。希
望隨着我們的努力，未來在這方面我們
可以有更多的突破。

地震震一震 山坡動一動
要更全面理解山泥傾瀉的發生，我們就
需要更多相關的數據。不過如前所述，一
些斜坡在崩塌以前，移動的速度極其緩
慢，因此需要利用特別的儀器去監察：歐
洲太空總署名為哨兵2號（Sentinel-2）的
兩個人造衛星，每隔五天就為同一個地方
攝下照片，好讓我們可以將它們互相比對
以量度出斜坡的移動；遇有特別需要監察
的斜坡，地質學家們更會裝上固定的全球
定位儀器，藉以直接測量斜坡的移動。
科羅拉多州的Slumgullion就是一個被詳

細研究的斜坡。地質學家們發現，地下水
是一個十分重要的因素：四分之一毫米的
雨量，就足以讓斜坡的移動在幾個小時之
後加速5倍。這樣的發現也提醒了我們常
見的、較小的斜坡會更容易發生傾瀉：
Slumgullion深逾百米，受雨水影響也這麼

大；日常見到才兩米多深的斜坡，自然更
容易被雨水「動搖」了。

出動人造衛星 定期拍攝照片

●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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這題其實是考代入公式，但還是要先有分析
中的想法，才會得到那條公式。用一元二次方
程來代入二次方程的公式，也是做得到的，不
過若用上n是正整數的特質，把等式右方的
4030分解，就可以找到兩個相差3的因數，分
解起來簡單得多，就是2 × 5 × 13 × 31，
質因數都不太大，試得出來，而且由於n和
n - 3 都是差不多大，又因為 602 = 3600 <
4030 < 4900 = 702，因此大概都會估計n在60
左右，很快就找到65和62。
剛才解題時也用了代數，只是當中的化簡和

找公式，好像屬於初中水平，那麼小學生有沒
有方法解得了呢？背後的想法其實差不多，只
是以估算的形式表達。
開始時，發現到六邊形的對角線計起來

是5 × 62 - 6 = 15 - 6 = 9，然後觀察到右方對

角線的數目大概是左邊數平方的一半左右，那
樣就會找到2015 × 2 = 4030，估計到邊數是

60左右，然後用試算的方式，由60 × 592 -

60 = 1710開始試，試幾個就到，快一點的是
隔兩三個來試，那又會快一點。這樣的方法，
就不會用到代數了。
同樣的題目，在各個階段有各自的做法，像

是中學時代再做回小學的題目，或許會發現一
些更有效的做法。有了這些基本問題，就可以
做一些延伸，比如這個問題，也可以問一個凸
的立體，找三點形成一個切面，而且要求每兩
點之間不相鄰，這樣的切面有多少個之類。

●張志基

假設有n條邊。
n(n - 3)
2 = 2015

n(n - 3) = 4030 = 65 × 62
n = 65

因此65邊形才有2015條對角線。

答案：

●山泥傾瀉威脅人類的生命安全。圖為日本北海道被山泥傾瀉摧毀的房屋。 資料圖片

●歐洲太空總署名為哨兵2號的人造衛星。
網上圖片

展出飛行模擬器 降低機師夢門檻
技新知科

航空業一向給人高門檻的感覺，成
為飛機師彷彿是一個遙不可及的夢
想。為打破這個刻板想法，本地航空
科創公司Aerosim自2017年起與本地
中小學合作推廣航空教育，今年更會
參加亞洲頂尖教育博覽「學與教博
覽」，展出一系列自主研發及本地製
造的飛行模擬器及相關航空實體及電
子教材。
Aerosim是香港科學園企業加速計

劃成員之一，除了利用航空科技主力
研發飛行模擬器及相關航空技術，用
作訓練專業機師之外，同時亦開發
STEM學習平台及教育方案，為不同
機構及中小學生提供全面的專業航空
訓練課程，令專業飛行訓練普及化，
協助本地培育創科或航空界人才。
今年的「學與教博覽」將於12月8

日至 10日在灣仔會議展覽中心舉
行，Aerosim會展出多種航空訓練設

備，其中包括兩款本地設計及製造的
飛行訓練模擬器：1:1的飛行訓練模
擬器「Aero Cadet」及小型飛行訓練
模擬器「Model A」，讓學生體驗真
實的飛行駕駛。展覽同時展示兩款流
動應用程式，包括結合遊戲元素、獲
得「香港資訊及通訊科技獎2020—
智慧市民獎 銀獎」的「Aero Gami-
fies」，以及結合航空科技及人工智
能 的 「Aviation English Trailblaz-

er」，提高學生對航空知識及科技興
趣的同時，亦學習到實用的航空英
語。
Aerosim策略與訓練主管梁卓謙表

示，普遍大眾一向認為航空業遙不可
及，令不少人自小已對投身航空業卻
步。他們希望藉着將航空科技帶入本
地教育界，令小朋友自小便可接觸到
航空知識，從而提升對航空業的興
趣，令更多人於未來投身航空業。

度身造學習計劃 減輕治療師負擔
技新知科

● 小型飛行
訓練模擬器
Model A 較
簡單直接，
讓初學者更
易上手。

機構供圖

在為有特殊教育需要（SEN）學生
制定學習計劃時，因不同學生有不同
需要，如果治療師以同一標準去制定
計劃，往往未能訂出最適合學生的計
劃，但如果為每個學生獨立制訂計
劃，又會加重治療師的工作負擔。有
見及此，香港應用科技研究院團隊聯
同教育科技公司貝智人工智能，開發
出「綜合治療學習系統」，為SEN
學生度身訂造學習計劃，從而接受最
適合自身的行為治療，並憑此系統獲
頒「2021香港資訊及通訊科技獎」的
「智慧市民（智慧教育及學習）獎」
優異獎。
除了為學生度身訂造學習計劃外，

系統還會利用人工智能及物聯網，分

析學生學習表現、生理數據（如心
跳）及課室環境（如聲音、光線），
以評估其學習進度，供教師和治療師
參考。帶領研發團隊的應科院人工智
能及大數據部智能認知系統高級經理
時浩邦指，系統可以讓教師、家長在
學校和家中協助 SEN學生接受培
訓，減輕治療師的工作量。
貝智人工智能首席執行官黃俊文則

提到，現時已經有兩間特殊學校引入
系統，下學年最少會增至九間學校，
另有一間社區中心採用系統。他們期
望持續推廣系統，讓更多SEN學生
得到支援，亦讓基層家庭受惠。
除此之外，應科院集成電路及系統

部智慧電力及能源系統副總監李天河
及其團隊，透過研發高效電源轉換器
及數字化直流斷路器，讓各種電氣設
備可以高效及安全地改以直流電供

電，節省15%至20%電力，其憑此研
究獲頒「智慧生活（智能家居）獎」
銀獎。此系統現已應用於機電工程署
一個會議室，亦有內地電力設備生產
商引入此技術，讓項目發展商採用直
流電供電方案。

● 時浩邦（左）及黃俊文（右）期
望更多SEN學生可以受惠於智慧綜
合治療學習系統。 機構供圖
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