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        第十一課　發現事理的樂趣　　　理查‧費曼
※作者介紹
(一)物理成就
　　費曼是一位具有非凡創意和眼界的理論物理學家。他曾發明費曼圖樣（Feynman diagrams），用來描繪粒子之間的交互作用，目前在高能物理學中已被廣泛地採用。由於成就卓越，使他獲得西元一九六五年的諾貝爾物理獎。

（二）對科學的主要態度

　　他曾經說：「科學是一種手段，告訴我們如何去了解一些事物，以及哪些是我們不了解的；如果了解，那麼究竟了解到什麼程度（完全了解是不可能的）；遇到有疑問或不確定的東西時，我們應該如何處理；所謂證據應該遵守哪些規則，在下判斷以前如何思考，以及如何由一些跡象去辨別真偽。」可知他極欲表達何謂科學和研究科學的態度，而這番話也可做為從事科學教育者的最高準則。西元一九六五年十月二十一日，費曼接到獲頒諾貝爾物理獎的通知，　　一位新聞記者曾要求費曼以短短兩句話說明獲獎的理由。費曼搭計程車時，曾經看這新聞節目的司機建議費曼不妨如此回答：「假如這種東西用兩句話就能說明清楚的話，我就得不到諾貝爾獎了。」

※、國學常識

(一)翻譯文學的作家與作品

	作　者
	筆名籍貫
	生　平
	學　術
	著　作

	亨利‧大衛‧梭羅

1817～1862
	美國人
	自幼在康可德鎮成長，十歲即寫下第一篇散文〈四季〉，大學畢業後，從事教職，因反對體罰，被免職，自此，被視為違反傳統的怪人，為更多時間寫作讀書，擔任多種職業，一生為肺病所苦
	擅長以新鮮具體的形容詞描摹景物，以敏銳的觀察和想像捕捉精彩場景，寄寓深刻哲思。另有〈非暴力反抗〉一文，甘地以之號召印度人反抗殖民統治。獲諾貝爾獎
	梭羅日記、湖濱散記、湖濱散記選

	亞米契斯1846～1908
	義大利人
	1862年考進莫那德軍校，參加過統一義大利愛國戰爭以及抗擊奧地利侵略的民族解放戰爭。他在參軍時便開始寫作，戰爭結束退伍後從事教育工作。他熱中教育、關心教育，並爲之奉獻大半生命的教師，被譽為「義大利民族作家」、「人民教育者」
	1870年以前，軍旅生活的體驗反映在他的作品之中，1870年以後，亞米契斯開始從事教職，反應教育事業的《愛的教育》、《一個教師的故事》、《學校與家庭之間》等作品相繼出版，廣受全球讀者喜愛，為他奠定了在文壇的不朽地位
	戰地生活、愛的教育、爸爸的看護者

	芥川龍之介1892～1927
	本姓新原，被姨媽撫養，後改姓芥川
	世代為士族，家中充滿琴棋書畫的趣味及文學藝術的氣氛，自幼耳濡目染，天資聰穎秀異。日本文壇巨擘夏目漱石的入門弟子，今芥川獎為紀念他而設
	小說《羅生門》，最知名的作品為〈竹藪中〉，為黑澤明改為電影，借「羅生門」為名，獲金棕櫚獎。畢生追求完美，被文評者認為日本近代文學的基石之一
	芥川龍之介的世界、蜘蛛之絲

	理查‧費曼

1918～1988
	美國紐約人
	麻省理工學院畢業，普林斯頓大學物理博士，曾任康乃爾大學、加州理工學院等校教授。西元一九六五年與美國史溫格等人共同獲諾貝爾物理獎。為二十世紀傑出的物理學家
	有關物理的科普著作，被翻譯成多國文字，擅長以深入淺出、活潑有趣的筆調，讓人感受物理之美
	別鬧了，費曼先生、你管別人怎麼想


(二)翻譯文學大家

1.晚清‧林紓譯法國小仲馬名著「巴黎茶花女遺事」。

2.五四之後代表者為：夏丏尊、梁實秋、徐志摩、冰心。

（1）夏丏尊翻譯愛的教育

（2）梁實秋翻譯莎士比亞全集

※、課文深究

	主旨
	費曼明單純享受發現的樂趣，正是他從事科學研究的動力。

	背景
	費曼晚年接受訪問的文字稿。

	筆法
	1.以科學與美感的關聯發端，次敘兒時接受庭訓的啟發，對其終生追求真理、伙畏權威有莫大影響，接著以成年後的兩件與生死相關的事件，發抒個人的哲學觀點，最後回歸自己生命的最愛－探索科學。

2. 全篇以（　事例　）說明抽象的理論，以（　對比　）凸顯個人觀點。
3. 訪問節目訴求的對象是一般大眾，因此費曼口吻輕鬆風趣，觀點的陳述儘量簡明清楚。

	段落
	1. 敘述科學知識可以讓人的美感鑑賞更精微。

2.敘述童年由父親陪讀的故事，父親淺白的情境介紹，轉化了難以理解的知識。
3.敘述童年父親教導觀察推測與求證的一切故事。

4.敘述父親藉報紙相片教導費曼正確的人生觀。

5.解釋參與原子彈研發的過程及對個人行為的反思。
6.以映襯手法描述原子彈研發成功的慶功及受攻擊的廣島如何苦難，再由妻子病逝反思戰爭帶給人類的絕望。

7.明白說明個人從事科學研究的樂趣，也明白解說科學無法解決哲學問題的立場。


※、形音義比較

	
	字形
	字　義
	詞　例

	1.
	苟
	（姑且、暫且）
	不太能「苟」同的觀點

	
	
	隨意、草率
	一絲不「苟」

	
	
	如果
	「苟」志於仁，無惡也（論語‧里仁）

	
	
	
	「苟」虧人愈多，其不仁茲甚 （墨子‧非攻）

	
	
	
	犬守夜，雞司晨，「苟」不學，曷為人（三字經）

	2.
	衷
	（　內心　）
	無動於「衷」、言不由「衷」

	
	
	心意
	有所苦「衷」

	
	
	真誠的
	互訴「衷」情

	3.
	捷
	（　快速　）
	「捷」足先登

	
	
	戰勝、勝利
	連戰皆「捷」

	
	
	戰利品
	料知短兵不敢接，車師西門佇獻「捷」 （岑參‧走馬川行奉送出師西征）　　　


※、字形辨析

★相同偏旁
	偏　旁
	字  音
	詞  例

	單
	  ㄉㄢ
	殫記、殫精竭慮、簞食瓢飲、邯鄲學步（比喻仿效他人，未能成就，反而失卻自己本來的面目）

	
	ㄉㄢˇ
	雞毛撣子

	
	ㄉㄢˋ
	彈丸之地、肆無忌憚

	
	ㄊㄢˊ
	彈奏　　彈冠結綬（比喻朋友間在仕途上互相提攜）

	
	ㄔㄢˊ
	禪宗、噤若寒（　蟬　）（形容不敢作聲）

	
	ㄕㄢˋ
	禪讓

	翏
	ㄇㄧㄠˋ
	繆（姓）先生

	
	ㄇㄧㄡˋ
	荒謬離奇

	
	ㄇㄨˋ
	秦繆公

	
	ㄌㄧㄠˊ
	寥寥無幾、寥若晨星

	
	ㄌㄧㄠˇ
	紅蓼灘頭

	
	ㄌㄨˋ
	僇人、蓼莪、戮力同心

	音
	ㄢ
	熟諳

	
	ㄢˋ
	黯淡、闇然不明

	
	ㄧㄣ
	瘖啞、喑默

	虒
	ㄉㄧˋ
	傳遞

	
	ㄔˇ
	（  褫  ）奪公權


※、修辭舉隅

	層遞
	鳥羽毛的碎屑剝落了，蝨子在吃它；蝨子的腿關節會分泌一些蠟，寄生在蝨子身上的小蟲就來吃這些蠟；小蟲吃不完，最後又有別的小生物來吃蠟裡面含著糖的液體。

	映襯
	我沉溺在這種歡樂的氣氛中，也喝醉了，坐在吉普車引擎蓋上瘋狂地打鼓，跑遍整個洛斯阿拉摩斯；然而同一個時間裡，廣島的人們卻在死亡邊緣中痛苦掙扎。

	譬喻
	有如黃金般無比珍貴，真是美妙至極的經驗。　【明喻】

	
	大自然就像一個百萬層的洋葱，我們揭開它重重疊疊的面紗之後，依然一無所得，那也只能如此了。【明喻】

	類疊
	因為原子彈研發有可能成功，就一定會成功。

	
	我對科學的興趣，只不過單純地想要探索這世界，探索得越多，就越可能有新的發現。

	設問
	美感意識是否也存在低等的生物中？【疑問】

	
	你看！那鳥兒不時地啄牠的羽毛，你想牠為什麼這樣呢？【疑問】

	
	那什麼時候羽毛亂了？牠怎會弄亂羽毛呢？　【疑問】

	
	人類到底是什麼？人類要往哪裡去？宇宙有什麼意義？　【疑問】

	
	你正在尋覓物理的終極定律嗎？　【疑問】

	
	他們之間有何差異？　【激問】

	
	我不懂怎麼會有所減損呢？【激問】

	
	他也只是個人，為什麼他們都向他鞠躬呢？　【激問】


※成語集錦

(一)與勤勉相關的成語

1.殫精竭慮：用盡精力和心思。亦作殫心竭慮、殫思極慮。
2.不舍晝夜：日夜不停，持續不斷。
3.孜孜不倦：勤勉而不知疲倦。
4.焚膏繼晷：燃燒燈燭一直到白天日光出現。形容夜以繼日地勤讀不怠。
5.兢兢業業：形容謹肅恐懼，認真小心。
6.廢寢忘食：形容專心努力工作或學習。
(二)與負面情緒相關的成語

7.不寒而慄：形容內心恐懼至極。
8.五內如焚：五臟如被火焚燒一般。形容非常焦慮。
9.六神無主：形容心神慌亂、張皇失措，拿不定主意。
10.方寸大亂：心緒很亂。
11.怵目驚心：眼見可怕的情景而使內心驚恐、害怕。形容十分恐怖。
12.驚弓之鳥：比喻曾受打擊或驚嚇，心有餘悸，稍有動靜就害怕的人。
13.憤世嫉俗：痛恨腐敗的社會現狀及庸俗的世態。
14.縮頭股慄: 頸部彎曲，腿部發抖。形容極為恐懼的樣子。
(三)與兩代親情相關的成語

15.孺慕之情: 本指小兒之愛慕父母，後多指對人或事深切依戀愛慕之情。
16.舐犢情深: 比喻父母疼愛子女之深情。
17.菽水承歡: 比喻子女孝順父母，雖然是豆和水這樣平常的飲食，也能使父母歡悅。
18.無忝所生: 不辱父母，對得起父母的意思。
19.趨庭之教: 引申為晚輩接受長輩的教誨。
※、結構表

◎歷屆試題精選
1. 閱讀下文，回答(１)～(３)題：

　　1859年倫敦街頭春意盎然。清晨的書店門口，許多人正排隊購買查理．達爾文剛出版的新書—《物種起源》。
　　1831年，達爾文因教授推薦，登上英國海軍「貝格爾號」，隨艦記錄沿途看到的自然現象。這次的航行歷時五年，除了蒐集到很多動植物標本，達爾文最大的收穫還是思想上的。那時他隨身帶了兩本書，一是《聖經》，一是賴爾《地質學原理》。達爾文原本相信《聖經》的說法，認為形形色色的生物都由上帝創造，物種是不變的。但隨著考察結果的增加，物種變異的事實使他對「神造萬物」產生懷疑。後來他閱讀賴爾的《地質學原理》，該書論證了地層年代愈久遠，現代生物與其遠古原形之間的差異就愈大，因此，他逐漸相信物種是不斷變化的。

　　回國後，達爾文向育種家和園藝家們請教，認真研究動植物在家養條件下的變異情況，並得出結論：具有不同特徵的動、植物品種可能源於共同的祖先，它們在人工干涉下，可逐漸形成人們需要的品種，此即人工選擇。但自然界的新物種又是如何形成？這個問題始終在他腦海縈繞。1838　年，達爾文偶然讀到馬爾薩斯的《人口論》，書中提到：任何動物的繁殖速度，都大於它們食物的增長速度，於是部分動物在生存競爭中死亡，動物與它們的食物遂達到新的平衡。這個論點給達爾文很大的啟示，他想到自然環境就是這樣選擇生物，生物通過生存競爭，適者生存，因此不停進化，是為自然選擇。
　　1842　年　6　月，達爾文寫出一份只有　35　頁的生物進化論提綱。1844　年，他將這份提綱擴充為　231　頁的概要，但未立即發表，直到　1858　年，才在學術會議上公開他的生物進化論。達爾文的學說提出後，最大的反對者是當時的宗教界，因為此說否定上帝創造物種，動搖神學基礎。但也有許多科學家表示支持，例如赫胥黎首先把進化論用來追溯人類的祖先，推測人類是由人猿變來的；海克爾則利用進化論，提出最早的動植物進化系統樹，並標明人類來源與人種分布。（改寫自《科學的故事》）

（　）(１)上文旨在說明　(Ａ)《物種起源》暢銷的原因　(Ｂ)達爾文的家世與生平　(Ｃ)生物進化論的形成與影響　(Ｄ)人工選擇與自然選擇的差異。
（　）(２)上文所提各人物的研究成果，可依先後排出傳承關係。下列排序，正確的選項是　(Ａ)賴爾—海克爾—達爾文　(Ｂ)馬爾薩斯—達爾文—赫胥黎　(Ｃ)赫胥黎—賴爾—達爾文　(Ｄ)海克爾—達爾文—馬爾薩斯。
（　）(３)根據上文，達爾文《物種起源》的論證不可能包括哪個論點　(Ａ)對生物有利的變異，可藉由遺傳保存和累積　(Ｂ)自然選擇與人工選擇，皆可產生動、植物的新品種　(Ｃ)在生存競爭中，不利的變異被保留，有利的變異被淘汰　(Ｄ)相似的生物緣於一個共同祖先，生活條件改變則造成物種變異。〔93指考〕
答案：(１)(Ｃ)；(２)(Ｂ)；(３)(Ｃ)

解析：(１)第二段寫達爾文航海考察的過程及結果：相信物種是不斷變化的。第三段則印證第二段的推論，由「人工選擇」的結論，推演到「自然選擇」—自然環境中，唯適者生存。第四段則敘述達爾文提出「進化論」的學術報告，及反對及支持的看法。故本文是綜合二、三段的「觀察—假設—證驗」的理論形成過程，而後提出第四段的理論及影響，故選(Ｃ)。
      (２)依三、四二段的內容，達爾文因讀了馬爾薩斯《人口論》，提出自然選擇觀念，進而建立「物種進化論」，
          赫胥黎及海克爾則據「進化論」提出自己的理論。
       (３)根據「生物通過生存競爭，適者生存，因此不停進化，是為自然選擇。」可見在生存競爭中，不利的變異
          被淘汰，有利的則被保留，才得以進化。

2. 閱讀下列短文，回答(１)、(２)題。

　　認識糖尿病的人，一定都知道胰島素的重要。這個激素幫助細胞儲存醣類和脂肪以提供能量。當身體不能產生足夠的胰島素（第一型糖尿病）或者對它有異常反應（第二型糖尿病），就會發展成許多循環系統和心臟方面的疾病。但最近的研究顯示，胰島素對大腦也很重要──胰島素異常和神經退化性疾病有關，如阿茲海默症（Alzheimer's Disease）。
　　長久以來，科學家相信只有胰臟會製造胰島素，而中樞神經系統完全沒有參與。到了　1980　年代中期，幾個研究團隊在大腦發現了胰島素。顯然這個激素不僅可以通過血腦障壁，大腦本身也能少量分泌。
　　接下來，科學家又發現胰島素對於學習和記憶很重要。例如：受試者在注射或吸入胰島素之後，對於回憶故事情節和其他記憶能力馬上增強了；而擅長空間記憶測試的大鼠比起慣於靜止的大鼠，腦部也含有較多的胰島素。
　　這些觀察結果讓美國布朗大學的神經病理學家蒙特（Suzanne de la Monte）和同事聯想到：大腦的胰島素是否和阿茲海默症有關？因為阿茲海默症會造成嚴重的記憶喪失。他們比較了健康者和阿茲海默症患者腦中胰島素的含量，發現和學習以及記憶有關的神經區域中，健康者的胰島素平均含量高了四倍。
　　根據這個結果，蒙特認為：「阿茲海默症患者也可能有一般糖尿病的問題」，她甚至把阿茲海默症當成是「第三型糖尿病」。因為有血腦障壁的連通，大腦胰島素的含量，其實也反映了身體其他部位的含量，故　2002　年一份關於糖尿病患者的研究報告更進一步指出：　　　　這些患者的記憶與學習問題也比較多。

（改寫自　Melinda Wenner　著，林雅玲譯，〈大腦也會得糖尿病〉）

（　）(１)依據上文，自　1980　年代中期至神經病理學家蒙特這段期間，關於胰島素的科學研究進程是：(甲)發現大腦會分泌胰島素(乙)發現糖尿病導因於胰島素分泌異常(丙)發現阿茲海默症患者的大腦胰島素含量低(丁)發現記憶力好壞與大腦胰島素分泌多寡有關　(Ａ)(甲)((乙)((丁)　(Ｂ)(甲)((丁)((丙)　(Ｃ)(乙)((甲)((丁)　(Ｄ)(乙)((甲)((丙)。

（　）(２)在　1980　年代中期以降的科學研究基礎上，文末所述　2002　年關於糖尿病患者的研究報告，基於「大腦胰島素的含量，其實也反映了身體其他部位的含量」，獲得的結論（即文末　　　　內）最可能是　(Ａ)糖尿病患者的症狀，可以透過胰島素注射獲得改善　(Ｂ)糖尿病患者的症狀，無法透過胰島素注射獲得改善　(Ｃ)糖尿病患者罹患阿茲海默症的機率，比一般人來得低　(Ｄ)糖尿病患者罹患阿茲海默症的機率，比一般人來得高。〔98學測〕
答案：(１)(Ｂ)；(２)(Ｄ)
解析：(１)全文論述「1980　年代中期」的發現，於第二段才開始。首先是在大腦發現胰島素，而且大腦本身能少量分泌，所以(甲)為進程之首；其次再於第三段發現胰島素與學習和記憶有關，所以進程二為(丁)；再來是第三段蒙特的聯想與發現，也就是(丙)阿茲海默症的大腦胰島素含量低，為進程三。至於(乙)為首段之總提，非屬本題所要求判讀進程的時限。

      (２)因為提供的素材最後進程研究的是阿茲海默症，而且空格後，還再提及「這些患者記憶與學習問題也比較
         多」，所以應該與獲得改善無關，故可刪去(Ａ)、(Ｂ)選項。同時再由第(１)題進程(丙)知阿茲海默症與胰島素
         分泌有關，故可知答案為(Ｄ)。

3.春天本是鳥語花香，大地充滿蓬勃、熱鬧生機的季節，但是《寂靜的春天》一書作者卻有意以對比的死寂、靜默為書命名，為的是警告人類勿濫用化學殺蟲劑危害地球自然環境。下列書籍的命名方式，同樣是刻意運用此種以相反情境作對比的選項是  (A) 《窮得只剩下錢》 (B) 《百年來的孤寂》 (C) 《過於喧囂的孤獨》 (D)《世界又平又熱又擠》 (E) 《不能承受的生命之輕》〔98指考〕
答案：(A) (C) (E)
解析：(A) 「窮」與「只剩錢」對比。(B) 本書名使用誇飾與擬人。(C) 「過於喧囂」與「孤獨」

      對比。(D) 本書名使用類疊修辭。(E) 「不能承受」與「輕」對比。

4.運用昆蟲的特性借代或譬喻，是漢語常見的表達方式。例如古人認為蜾蠃養螟蛉為己子，因此稱「養子」為「螟蛉子」。下列敘述，正確的選項是　(Ａ)「蜉蝣」壽命極短，故以「寄蜉蝣於天地」比喻人生短暫　(Ｂ)「螳螂」前足強健，狀如鐮刀，故以「螳臂當車」比喻銳不可當　(Ｃ)「蚍蜉」是螞蟻，力量弱小，故以「蚍蜉撼樹」比喻小兵立大功　(Ｄ)「蜩螗」是蟬，鳴聲響亮，「國事蜩螗」即以蟬鳴喧天比喻國運昌盛　(Ｅ)「蜻蜓」在飛行中反覆以尾部貼水產卵，古人視為其特有的飛行方式，故以「蜻蜓點水」比喻浮學不精或點到即止。〔93指考〕
答案：(Ａ) (Ｅ)

解析：(Ｃ)喻不自量力。(Ｄ)蟬鳴喧天喻時局紛亂。

※費曼的相關名句
1.不給自己壓力，也不要管別人如何期待自己，輕鬆去做有趣的事，生命將有莫大的改變。（別鬧了，費曼先生）
2.古代閃族（Simian）人的格言：「傻瓜能做的，別人也能。」這句話是費曼一輩子的座右銘。（站在牛頓的肩上—二十世紀物理學大師的生平與學說）
3.費曼說：「科學是一種手段，告訴我們如何去了解一些事物，以及哪些是我們不了解的；如果了解，那麼究竟了解到什麼程度（完全了解是不可能的）；遇到有疑問或不確定的東西時，我們應該如何處理；所謂證據應該遵守哪些規則，在下判斷以前如何思考，以及如何由一些跡象去辨別真偽。」（站在牛頓的肩上—二十世紀物理學大師的生平與學說）
4.費曼對了解大自然有一番精闢的見解：「大自然是諸神對弈的一局棋，我們有幸得以在旁觀看；這盤棋局的遊戲規則就是所謂的基礎物理學，而了解這些遊戲規則是我們的目標。」（站在牛頓的肩上—二十世紀物理學大師的生平與學說）
5.費曼：「除非親身實證，否則不算真正了解（What I can not create, I do not understand.）。」（站在牛頓的肩上—二十世紀物理學大師的生平與學說）
6.如果猜測和實驗不符，它就是錯的。這就是科學的祕訣。只要它不符合經驗，它就是錯的。這就是唯一的規則。                                                          （天才費曼）
7.感覺是很重要的，因為它可以化為行動—「覺得這樣是對的，所以我這樣做。」但我不會沉溺在悔恨中。俗話說：「地獄之路是用善意鋪成的。」如果某人所做的是出自善意，卻導致嚴重的後果。你覺得他如何評斷自己？他一直以為自己做的是對的。人類的愚昧無知，是他們不幸的根源。這是一般人的通病，而我也沒有比其他人聰明。                          （天才費曼）
8.我覺得西方文明具有兩項偉大傳統，做為它的支柱，其中之一是科學的冒險精神，向任何未知挑戰。為了進行探索，必須坦承不知為不知。在沒有找到比較確切的答案之前，不隨意判斷，永遠保持不確定的態度。總結一句：即智者的謙虛。另一項偉大傳統則是基督教的道德標準，這包括處處以愛當作行為的根本，四海之內皆兄弟的平等觀念，以及對個人人格價值的尊重。簡言之：即精神面的謙虛。這兩項傳統都非常合理，而且完全不相矛盾。              （費曼的主張）
9.如果你有任何才幹，或任何工作吸引你，就全力去做吧。把整個人投進去，像一把刀直刺入到刀柄。不要問為什麼，也不要管可能碰到什麼困難。我認為全力以赴是你想得到真正快樂的唯一方法。對於你真正愛做的事，一定會使盡全力的。生命中真正的樂趣，就是這種一再重複的考驗，讓你了解到自己的潛力有多大，究竟能做到什麼地步。                        （費曼手札）
10.知識愈多，愈能領會深沉美妙的神祕，誘使我們繼續鑽研。不必擔心得不到具體答案，懷著喜悅和信心，我們翻轉每一顆石頭，都會發現想像不到的新奇東西，引發更有趣的問題、更奇妙的神祕—那絕對是偉大的探險！                                            （天才費曼）
11.優秀的科學家最不尋常之處，就是不管他們在做什麼研究，都不會像其他人那樣自信滿滿。他們有能力與長期的不確定感共存，心想「也許是這樣吧」，以此為指導原則，但始終了解這只不過是「也許」。很多人覺得這樣做很困難，覺得這是一種疏離或冷漠無情。其實這並不是冷漠無情，而是一種深遠、溫暖的理解，就像是你在這裡不斷挖掘，深信會在這裡找到答案，突然有人跑來說：「有沒有看到他們在那邊發現的東西？」於是你抬頭看看，說：「天哪！我挖錯地方了！」這種情形不停地發生。（費曼的主張）
※測驗卷資料補充
    ※西元一九四五年八月六日上午九點，伊諾拉‧蓋轟炸機飛抵日本 廣島，在上空六英里處投下「小男孩」原子彈，四十三秒後原子彈在四百五十公尺高度的上空爆炸，立刻造成一團巨大高溫火球與滾滾蕈狀塵霧。火球亮度比太陽高十倍以上，蕈狀雲向空中捲起約一萬三千公尺，位於火球正下方戶外的民眾瞬間被蒸發，連遺骸都看不見，方圓一公里內的居民完全被燒死。爆炸同時引發衝擊波向四面八方傳開，衝擊波所經過的地方，建築物全被震毀，方圓五公里的範圍內幾被夷為廢墟，又一次造成人員更大的傷亡。接著爆炸所產生含高輻射的蕈狀雲，擴散開來形成黑雨，輻射塵隨雨降下汙染人體，又使倖存者後遺症不斷，受害者層面更加擴大。原來人口有四十萬的廣島，爆炸立即造成十四萬人死亡，並有十四萬人受傷，其後五年內死亡人數持續增加到二十萬，占人口總數的一半。西元一九四五年八月九日，鈽原子彈綽號「胖子」襲擊日本 長崎，炸彈威力相當於二萬二千噸黃色炸藥。當時長崎居民有二十八萬人，當場死亡居民達七萬人，另有七萬人在五年內相繼身亡。
西元一九四五年八月十四日，日皇宣告無條件投降，二顆炸彈終於結束了二次大戰。(參考資料：陳忠志 科學發展404期)
賞析：本文詳細描述當時原子彈爆炸的威力，以及其帶來的嚴重傷亡和難以弭平的後果，讓人感受到戰爭的無情與震撼。

    ＊在尋求證據之後，我們必須針對獲得的證據作出判斷。在判讀證據上，有些常用的規則，譬如不該只選取討人喜歡的證據，也就是對所有證據都必須一視同仁，儘量保持客觀的態度，否則難免失之偏頗。另外，不要完全依賴權威，我們可以把權威看作對真理所在的一種方向指示，但不是證明真理的資訊。任何時候只要權威意見跟觀測結果不符，我們就應該拋棄權威意見。如今宣傳文字把戲，已經玩到教人瞠目結舌的境地！如商業廣告，對產品的說明真是不符科學道德！這種不道德行為到處氾濫，已經深入我們日常生活，讓一般人司空見慣之後更喪失是非觀念，覺得睜眼說瞎話沒啥不對。而我認為，匡正這種風氣非常重要，這就是賴我們科學界同仁多多與其他社會人士接觸，向他們說明，並提醒他們，不要讓理性被氾濫的資訊矇蔽，或習慣於僅僅接受有趣的資訊而已。  (理查‧費曼 科學文化在現今社會扮演的角色)
賞析：文中以「判讀證據」為切入點，提出面對證據時的正確態度。如果在蒐集證據前，已經有一個先入為主的答案，將有失證據的公正性，並且將誤導自己的判斷。緊接著將此論點帶入種種的社會現象，判讀證據的科學素養與日常生活的事物產生了緊密的連結。費曼先生鼓勵人們，面對生活中的一切事物都應當以這樣的科學態度，如此才能看見事情的真相，並且真正解決問題。
    ※對於費曼靈活的教學技巧，以及他對各種大自然現象之間關聯性所具備的敏感度之所有讚美，都不能隱瞞一件事：如果我們認為那些直接參與這場隆重舉行的物理盛宴的學生感到如魚得水，就實在是過分期待了，至少對初學者而言是這樣。「越進一步深入這堂課，」他的同事古斯坦總結他的調查結果：「蹺課的一年級新生就越多；不過，同時高年級學生和理學院的教授成員來上課的也越多，於是教室總是擠得滿滿的，費曼或許從來就沒有發現自己原來的聽眾都跑光了。」不過，他找到了自己的「費曼迷俱樂部」，也就是那三本紅皮書在世界各地的讀者。他在書中對物理學的解釋之所以一再令人驚嘆，就在於他似乎絕不回頭查原始出處，所有方程式和定理都是用自己的方式導出來的。凡是讀過內文的人都能真正產生興趣去思考：如果在牛頓的時候或是在馬克士威建立起電磁場方程式的十九世紀出現像費曼這樣的人，物理學可能會變成什麼樣子？當然，費曼出生得太晚，沒有辦法催生量子理論的形成，但他還是自己將這個理論導出來了，而且還導了兩次：一次是替他的學生建立觀念，另一次則是為了他的同事換成一個新的數學形式。  (恩斯特‧費雪 費曼傑出中見本性)
賞析：本篇先寫費曼的教學特色，再佐以學生的反應。最後以費曼的物理學成就作結。












發現事理的樂趣


























尊重客觀世界，不預設結果


提出懷疑、追求真理


永遠與不確定共處





科學與哲學─科學無法提供哲學問題的答案
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戰後陷入絕望與憂鬱


廣島人民掙扎於死亡邊緣








洛斯阿拉摩斯原子彈研發者慶功


當時感受成功的喜悅








成功與苦難





抉擇的關鍵─繼續所愛的研究或捍衛人類的文明


參與動機─德國對世界的威脅





參與原子彈研發





肩章與教皇─不要盲目崇拜權威





父親陪費曼散步林中，觀察鳥兒啄羽、推測原因


父親教費曼自然界食物鏈、資源應用的現象


探索的樂趣使費曼陶醉於科學研究之中





探索的樂趣





父親將知識轉換成現實情境


費曼覺得了解事物真是有趣





窗邊的恐龍





父親對費曼的影響





藝術家所見之美，己亦能感受


科學知識使人深入了解宇宙神秘之美
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自己能欣賞花朵之美


科學家只會分解，不懂得美





藝術家以為





花朵之美，科學與美感
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