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銀河系如「氹氹轉」暗物質是「拉環」

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。

數學算式之美 在於內外兼備

宇宙中的物質，原來大部分都不是我們日常所見的物料，而是所

謂的「黑暗物質」。這些「黑暗物質」究竟是什麼？它們會否是

「原初黑洞」？今天就和大家探討一下。

小結

解題時先利用未知數為雙數的特性，將未
知數全新表示後化簡，得到數字較小的方
程。之後由剛好小於等號右方的數開始檢
查，依次找到三個數，最後考慮到若最大數
取較小的值時，其立方和無法等於右方的
數，故此答案唯一。
開始做題後若果沒有先去化簡至較小的形
式，在開始的立方和為2248的情境下，想要
試算各個立方和，得出的各個數就大得多
了，討論情況較為複雜；而把立方和變為
281，試算就變得容易了，但還是要確定答案
是否唯一。
大致而言，確定唯一性是有跡可尋的，因
為未知數都是由大至小的順序排列，最大數
變小時，立方和也會變得很小，而且立方和
只是281，這個數以下的立方數是很少的，
即使全部試出來也較為容易。
以競賽題目的水平來說，這道題在一些較

高層次的競賽上也可以作為入門題目，不過
要附加證明才算是比較高層次，不然若只是
計算題的話，說不定剛巧試對了數字就當作
答案了，可能會忽略了答案唯一性的考慮。

題解裏的最後一行算式其實很優美，33+
43+53=63，剛好是四個連續數，而且各數的次
方相同，這個看來很有數學的美感。類似的
情況還有用畢氏定理時，經常看到的32+42=
52。等號兩邊有各個項相加，而各項的次方相
同，這個是等冪和的問題，其中冪就是次方
意思。等冪和問題是數論裏一個有趣的問
題，有興趣的讀者可以在網上找些資料看。
在做數學題的過程中，一方面要在學習上
要鍛煉嚴格的推論方式；另一方面，見到一
些優美的算式，也可以停下來欣賞一下。由
於各樣的計算，數字本身本身可以很繁複，
所以平常難以看出其中的關係。若果突然發
現，有些數字之間竟然有這麼簡潔明瞭的連
繫，頗有美感。
我們思考時容易對複雜的現象厭煩，喜歡
簡明的事理。只是太過簡單的話，就容易變
得乏善可陳，沒什麼新意。就像今天介紹得
題目，通過複雜的計算得到深刻的數字關
係，最終表達式又簡潔，看起來就內外兼
備，而數學裏算式的美感，許多時就在於這
一點。

先簡單介紹一下「暗物質」（dark mat-
ter）。我們身處的銀河系中有無數星體，都在
圍繞中心旋轉，想像我們身處一個很快的「氹
氹轉」之中，為了不因為太高的速度而飛離這
個「氹氹轉」，必需有足夠的力量把我們拉向
中心。銀河系、宇宙的場景中沒有實質的拉環
拉住星體，只能夠依賴物質之間的萬有引力。
如此一來問題就出現了：我們可觀測到的物
質，似乎並不足以維持整個銀河系以如此高的
速度自轉。
不過，銀河系的旋轉是不可否認的事實，科
學家就唯有推斷，銀河系、宇宙中還有許多不
會發光、我們看不見的「暗物質」發揮着拉環
的作用。
我們也許聽說過，天文學中的另一種與黑暗
有關的物體：黑洞。黑洞是質量大的星體的最
後階段，當它們內部的氫氣用完，便無法繼續
進行核聚變以產生能量來支撐星體的重量，因
而就會向中心崩塌，成為黑洞。黑洞之所以
「黑」，是因為它的密度極高，相關的萬有引
力場極大，以致光線也無法「逃脫」。黑洞因
此顯得黑喑，難以直接觀察。
那麼，黑洞會否是暗物質的主要成分？答案
基本是否定的，除了一個例外：科學家一直在
密切研究較輕的元素（例如氦、鋰）如何在宇
宙的初期形成，又監察來自大爆炸的輻射如何
在宇宙中擴散。這些過程都受暗物質影響，最

終幫助科學家反推出宇宙中暗物質的密度，發
現其是我們日常所見物料密度的5倍！這也代
表由正常物質組成的黑洞，不太可能是暗物
質。不過，這當中有一個盲點，有一些黑洞被
稱為「原初黑洞（primordial black hole）」，
它們在宇宙初期、各種元素還未組成的時候就
已存在，因此不受剛剛提到的規範所限，有可
能是暗物質的「真正面目」。
這個猜想可以通過測試驗證嗎？根據愛因斯
坦的廣義相對論，光線會受萬有引力影響而以
彎曲的路徑行進，因此當一個原初黑洞在我們
和星體之間經過，這個黑洞就好像一片放大
鏡，把原來不會被我們看到的星光也聚焦到我
們的視野之中，因而在感覺上，這顆星體好像
突然變亮了。
光學重力透鏡實驗（Optical Gravitational
Lensing Experiment，簡稱OGLE），就是這
樣的一個實驗。實驗團隊在過去20年觀察了
大麥哲倫星系（Large Magellanic Cloud）中數
千萬顆星星，共記錄到13次星體突然變亮的
現象。
根據這些數據，可以進一步推算出原初黑洞
在宇宙中的數量，假設個別原初黑洞的質量各
有不同（可能小至太陽質量的萬分之一，大至
太陽質量的八百多倍），縱然把如此廣闊質量
範圍的原初黑洞加起來，它們也只可能是所有
暗物質的十分之一。

黑洞是暗物質嗎？

▶圖為星系周圍不同形式的暗物質產生的
光滑時空與褶皺時空的圖示。 資料圖片

▲圖為科學家繪製出的銀河系結構圖。
資料圖片

●四川的錦屏大設施位於地下2,400米處，總容積33萬立方米，是我國開展暗物質研究的絕佳場所。資料圖片

問題：已知a＞b＞c＞0，其中a，b和c皆為雙數，滿足a3+b3+c3=2248。求a+b+c。

答案：由於三數皆是雙數，把a，b和c分別設為2m，2n和2p，其中m，n和p皆為
正整數。然後代入算式，得(2m)3+(2n)3+(2p)3=2248，化簡得m3+n3+p3=281。
由於m最大，而剛好小於281的立方數是216=63，等號兩方減去216，得n3+
p3=65，又看到剛好小於65的立方數是64=43，那就看出m、n和p，分別是
6、4和1，從而a、b和c分別為12、8和2，故此a+b+c=12+8+2=22。
留意這裏沒有其他解，因為若果m為6時，n3+p3=65，易驗算得只有一組解。
若果m不是6，立方和最大為53+43+33=216＜281。

科學講堂

我們原本猜測，原初黑洞很可能就是暗物質的真正面目，現在看來卻是不太可能了。不過，
科學家還沒有完全排除這個可能性：極重或較輕的原初黑洞，仍有可能是暗物質的主要成分。
在揭開暗物質神秘面紗這個課題上，我們還有很長的路要走。

●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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在數字經濟高速發展的今天，數據
已成為推動經濟社會發展的關鍵要素
之一。為了優化資源配置、縮小地域
經濟差異、促進綠色可持續發展，中
國提出了「東數西算」這一重大工
程。

東數西算的起源
你也許聽說過「東數西算」，其起

源要追溯到中國對數字經濟基礎設施
建設的持續關注和布局。2020年 12
月，國家發展改革委、中央網信辦、
工業和信息化部、國家能源局聯合印發了《關於
加快構建全國一體化大數據中心協同創新體系的
指導意見》，標誌着全國一體化大數據中心協同
創新體系的正式啟動；次年5月，四部委再次聯
合發布《全國一體化大數據中心協同創新體系算
力樞紐實施方案》，明確提出布局建設全國一體
化算力網絡國家樞紐節點，並加快實施「東數西
算」工程。這一系列政策文件的出台，為「東數
西算」工程的實施奠定了堅實基礎。
「東數西算」的字面意思是將東部產生的數據

放到西部去計算，計算完成後再將結果返回給東
部使用。這一戰略構想旨在解決東部地區數據處
理需求旺盛但資源相對稀缺，而西部地區資源豐
富但需求不足的問題，實現數據要素的市場化配
置和區域經濟的均衡發展。
「東數西算」工程不僅僅是數據的物理遷移，

更是科技元素的深度融合與創新應用。以下是幾
個關鍵科技元素在東數西算中的體現：
1.算力調度與智能協同
算力調度是「東數西算」工程的核心技術之
一。通過構建雲網邊一體化智能調度的算網大
腦，系統能夠智能分析客戶的算力需求，自主查
詢算力的分布情況，並綜合考慮位置、狀態、容
量、負載、網路連接成本等多種因素，在時限內
將合適的算力資源匹配到算力需求端，實現網路
和計算一體化的服務供給。這種智能協同的算力
調度機制，不僅提高了算力資源的利用效率，還
降低了數據傳輸和處理的成本。
2.IPv6+與算網一體調度

在「東數西算」工程中，IPv6+技術成為實現算
網一體調度的關鍵。IPv6+作為下一代互聯網協
議，具有更大的地址空間、更好的安全性和更高
效的傳輸性能。通過IPv6+技術，更好地滿足雲
網融合的靈活組網、業務快速開通、確定性傳
輸、優化用戶體驗等需求。
3.人工智能與多級調度體系
人工智能技術的引入，進一步提升了「東數西

算」工程的智能協同能力。將人工智能嵌入面向
「東數西算」的多級調度體系，可以提高雲網邊
一體化能力的智能協同編排效率，促進數據要素
流通應用。
4.節能降碳與綠色生態鏈
在「東數西算」數據中心集群布局和建設中，

節能降碳技術、可再生能源應用以及碳排放管理
成為重要的研究創新點。西部地區擁有豐富的清
潔能源，如風電、太陽能等，這為數據中心的綠
色運行提供了有利條件。
通過採用先進的節能技術和可再生能源應用，
可以降低數據中心的能耗和碳排放，加快構築
「東數西算」綠色生態鏈，形成綠色、高效、可
靠、安全的可持續發展模式。
「東數西算」工程的實施，不僅推動了數字基

礎設施的完善和優化，還對經濟社會發展產生了
深遠影響。通過數據要素的市場化配置，有效緩
解了東部地區算力資源緊張的問題，同時帶動了
西部地區的數據中心建設和相關產業發展。這不
僅為西部地區提供了新的經濟增長點，還促進了
區域經濟的均衡發展。

技暢想科

● 洪文正（香港新興科技教育協會）
簡介：本會培育科普人才， 提高各界對科技創意應用的認識，為香港青年提供更多
機會參與國際性及大中華地區的科技創意活動 ，詳情可瀏覽www.hknetea.org。

●圖為寧夏中衛市的西部雲基地。 資料圖片


