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◆責任編輯：文 澄百 科 啟 智

設S為集合{1, 2, 3, ... , 7, 8}的子集，使得S當中的最小元素，等於S的元素個數。那麼這樣的
S有多少個？

問題：

考慮S的元素個數為1, 2, 3, ...的情況，嘗試依次分類討論。
1個元素時，只有{1}這1個。
2個元素時，有{2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, ... , {2, 8}，共6個。
3個元素時，最小元素為3，其餘在4至8之中，任意選2個，有C2 = 10個。
4個元素時，最小元素為4，其餘在5至8之中，任意選3個，有C3 = 4個。
若果有5個元素，則依次為{5, 6, 7, 8, 9}，但集合內沒有9，所以最多只有4個元素。
因此符合條件的集合共有4 + 6 + 10 + 4 = 24個。
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答案：

數揭秘奧

◆◆張志基
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。

集合有多少個？

我們不時會聽到建築物日久失修，以致混凝土剝落，對住戶以至路人帶

來危險。反觀不少古羅馬混凝土建築卻堅固耐用，究竟是為什麼呢？今次

就與各位分享一下近期相關的發現。

科學講堂

古羅馬建築堅固 石屎自己補裂痕

一個包括美國、意大利、瑞士等多國研究人員的國際團隊，
剛於本年初發表了新的發現。在顯微鏡之下，我們可以看見古
羅馬混凝土中充滿石灰碎屑，這些碎屑大約幾毫米大小，之前
一直被認為是混凝土製作不夠完善的結果。這次的研究，卻發
現這些石灰碎屑，原來有修復混凝土的功能。
研究團隊在混凝土樣本表面製造裂縫，再讓水從裂縫中流

過。結果兩個星期後發現，依照古羅馬方法製作、充滿石灰碎
屑的混凝土樣本，那些裂縫竟然能自行修復，以致水分不能再
次流過；用現代方法配製的混凝土之上，卻沒有這種自我修復
的現象出現。
研究人員猜想，這些石灰碎屑是混凝土較弱的部分，因此每
當混凝土受壓，微小的裂縫會先於這些碎屑部分出現。不過，

這些部分的石灰就可以馬上和附近的水分和材料發生作用，產
生出新的混凝土將裂縫修補，使得裂縫不會繼續蔓延開去。
研究人員估計，有別於一般使用的熟石灰，古羅馬人在製作
混凝土的時候，應該有用到生石灰。較為活躍的生石灰，會在
製混凝土的時候產生較高的溫度。如此的高溫有兩個好處：一
來一些化學作用只在高溫的環境下才能進行；二來高溫可以加
快混凝土中化學作用的進行，讓混凝土更快地形成強度。
混凝土的成分複雜，其中有許多不同的化學作用，因此相關
的研究並不容易。所幸今次在多國研究人員的合作之下，增進
了我們對混凝土的認識。今次的故事也提醒了我們，現代的技
術不一定比古代的優勝：古羅馬的混凝土，正是一個很值得我
們學習的例子。

估計有加生石灰 高溫促化學作用

古羅馬帝國發展蓬勃，版圖遼闊，古羅
馬人也熱衷於興建各種混凝土建築物作不
同用途。位於意大利羅馬的萬神殿（Pan-
theon）於公元100多年重建完成，至今已
矗立近兩千年，仍有成千上萬遊客前往參
觀；一些古羅馬時代建設的引水道，今天
還在為羅馬提供淡水；更有不少混凝土建
築用於船塢、水渠，每日面對海浪、污水
的衝擊，但仍能保持完整。古羅馬人製造
混凝土，是否有什麼秘訣？
先來認識一下什麼是混凝土。混凝土俗

稱「石屎」，主要由碎石、水泥和水，再
加上適當的化學添加劑混合而成。一般來
說，碎石就好比混凝土的骨幹，由大小不
一的石塊以至沙粒組成。水泥的主要成分
為矽酸鈣，會與水發生化學作用，先是變
成黏糊的狀態，然後再慢慢硬化，將附近
的碎石連結成堅硬的材料。添加劑則藉由
加入其他的化學材料以優化混凝土的特
性。

曾以為關鍵是火山灰
一直以來，科學家們認為古羅馬耐用堅

固的混凝土，跟意大利波佐利（Pozzouli）
出產的火山灰有關。普遍來說，火山灰的
成分會與水泥發生化學作用，增強混凝土
的強度、防水度等。古羅馬帝國對波佐利
的火山灰極度重視，會將這種重要的材料
運往帝國各個角落作建築之用。

碎石水泥再加水 硬化形成新建材

◆◆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。

題解裏沿着元素個數的大小，由小至大討論，用
上了列舉和組合數去找，於是分類討論之中，只談
到三四類，就講完所有情況，然後就求到了總和。
這題在奧數來說，算是比較容易的，不過初接觸
時，可能由於課內較少談及集合的概念，看着題目
會比較陌生，容易想一會就放棄了。
這些說子集條件的題目，開始時找幾個具體例
子，了解一下有什麼符合條件，有什麼集合又不符
合條件，也是加深理解的好方法。比如說，隨便找
個子集，好像{4, 5, 6}，最小元素是4，但元素只
有3個，那就不是S那一類。又想想怎樣調理這個
集合，比如加入個7字，變成了{4, 5, 6, 7}，這樣
最小元素也是4，這次就剛好有4個元素了，就屬
於S那一類。
這些由具體例子出發，由一個到幾個，由符合條

件到不符合條件，由列舉到用上組合數或加法乘
法，這些反覆摸索之間，會漸漸看得清楚題目裏條

件的意思，從而在例子之中，找到一些較抽象的特
徵，然後就容易找到較快的方法，而不只是一直列
舉出來。
平常在做數學題的時候，事後反省之中，明白什

麼樣的探索方法，是可以在日後的解題探索之中多
些應用，可以令到之後解題時，多一點思考方向。
有些是較具體的指引，比如做組合數學的題目，由
列舉時開始畫圖畫表來表示，然後引入加法乘法，
再在乘法之中，看看可不可以引入排列數和組合數
來加快計算過程，這些也是常見的思路。較抽象的
解題探索思想方面，就是由具體例子到抽象特徵的
思路，從條件的正反面，或者命題的正反面看問題
之類。
做一題數，做完之後，能找到多少線索，可以令

日後做數多一點點指引，是不時要思考的事情。有
時簡單地找到了多一點點心得，日後得着可以很豐
厚的。
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幼童繪畫比賽 畫出減碳行動
得開心@校園綠

氣候變遷、環境污染及碳中和等議題愈來愈受人關
注，要怎樣實踐低碳生活，亦成為全民甚至幼兒的必
修課題。為此，港燈特別針對幼童推出環保教育活動
冊《減碳ABC》，透過故事及一連串活動，帶出減碳
的重要性，以及幼兒也可做到的減碳行動。
《減碳ABC》由港燈夥拍著名插畫師 all things

bright and beautiful 出版，專為3歲至8歲幼童而設
計。《減碳ABC》以兩位主角「綠寶」和「小智」的
減碳旅程出發，讓幼童透過故事及親子遊戲，學習減
碳和環保發電的知識。
除了推出活動冊外，港燈更舉辦一系列為親子、師

生而設的環保教育活動，藉此深化減碳的重要性。早

前，港燈與香港青年協會家長全動網及可持續發展部
合作舉辦家長講座及親子工作坊，協助家長有效運用
活動冊，並與子女一同參與環保任務。
學校方面，港燈邀請綠腳丫親子讀書會創辦人柯佳

列為老師提供教學工作坊，強化幼師對環保教育的認
識，吸引近百名老師參與。港燈工程師更到訪校園進
行讀書工作坊，透過故事及遊戲，啟發幼童的環保意
識和創造力。
為鼓勵孩童閱讀活動冊後發揮創意，港燈舉辦《綠

寶與我的低碳生活》繪畫比賽，邀請小朋友描繪日常
生活中的減碳行動，幫助香港實現碳中和。入圍及得
獎者除可獲得豐富獎品，例如冠軍可贏得高達$3,000
書券及獎杯，特設的「網上最高人氣獎」可獲得
$1,000書券及獎杯，作品更有機會於本年4月作公開
展出，並製成不同的宣傳物品，推廣低碳生活。

◆ 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，目前已超過五百間全港中小學校加入「綠得開心學校」網絡。有關詳
情，歡迎致電3143 3727或登入www.hkelectric.com/happygreencampaign。

這次談的題目和集合的概念有關。講起數字的集合，簡而言之就是一些數，比如{2, 3, 4}，就是一個有
數字2、3和4的集合，這些2、3和4，就叫做這個集合的元素。這個集合有3個元素，這個3可稱為這個集
合的基數，或者易明白的稱呼為元素個數。
集合裏部分元素組成的集合，稱為這個集合的子集，例如{4}和{2, 3}就是上述集合的子集。這些簡介足

夠大家理解下邊的題目了，若是要正式一點的說法，在網上很容易找到的，也不用詳述了。

◆現今位於意大利羅馬的萬神殿建於公元100多年，迄今已近兩千年。 資料圖片

◆混凝土俗稱「石屎」，主要由碎石、水
泥和水，再加上適當的化學添加劑混合而
成。圖為混凝土防浪構件。 資料圖片

「綠寶與我的低碳生活」繪畫比賽
組別：幼兒組（3歲至6歲）及初小組（7歲至9歲）
獎項：
．所有參加者均可獲得電子證書一張。
．每個組別均設有冠軍（一名）、亞軍（一名）、
季軍（一名）、優異獎（十名）、網上最高人氣
獎一名及最積極參與學校獎（按作品總數，一
名）。

．入圍及得獎作品將有機會於4月作公開展出，並
製成不同的宣傳物品，推廣低碳生活。
更多有關提交方法及作品規格等資訊，可參閱比賽

海報及掃描二維碼了解更多。
截止日期：2023年2月24日（星期五）
查詢電話：3143 3727
查詢電郵：happygreen@hkelectric.com

參加「綠寶與我的低碳生活」繪畫比賽 參閱《減碳ABC》

本疊內容：教育 副刊 娛樂新聞 體育新聞


