《美和理论物理学》教案

淮安市楚州中学 金国春

教学目标：

1、在略读的基础上，能勾画出介绍理论物理学美的构成时分析问题角度的语句。

2、筛选相关语言信息，梳理文章的论述层次，明确作者的行文思路。

3、理解并具体解释作者引用其他科学家的言论想证明的见解。

教学重点：

掌握阅读科学论文类文章的基本途径和主要方法，形成清晰的阅读思路。

教学难点：

理解文中出现的重要概念、重要语句及引用言论的含义及作用。教学过程：

一、 导入新课。

科学论文是在各种科学领域内专门探讨学术问题、反映研究成果的论文。它既是进行科学研究的一种手段，又是描述科研成果的工具。它具有学术性和文献性。自然科学论文重在关注自然物质、现象以及人们探索自然规律的方法，用来表述作者的新见解、新发现，要求用充足的科学的论据来支撑观点，用严密的推论、合理的分析、科学的语言建言立论，以取得读者的理解或认同。今天我们就来学习华裔美国物理学家杨振宁先生的一篇科学论文《美和理论物理学》，来看看他是怎样论述自己对理论物理学中美的问题的深刻见解的。

二、 作者简介。

杨振宁，1922年10月1日出生于安徽合肥。世界著名理论物理学家，因对宇称定律的深入研究而与华裔物理学家李政道分享1957年诺贝尔物理学奖。美国国家科学院、美国物理学会以及巴西科学院、委内瑞拉科学院和西班牙皇家科学院院士。分别受聘为北京大学、清华大学等十几所高校名誉教授，并担任清华大学高等研究中心名誉主任。杨振宁对理论物理学的贡献范围很广，包括基本粒子、统计力学和凝聚态物理学等领域。对理论结构和唯象分析他都有多方面的贡献。其中贡献最大的在粒子物理学方面。

三、解题。

1、本文从物理学发展历史、理论物理学中美的表现形式及美在将来物理学研究工作中的重要性等三方面，论述了自己对理论物理学中美的问题的深刻见解。

2、本文的主要观点：理论物理学中的美是变化的，这种变化最显著的体现是理论物理学日益增长的数学化。理论物理学中的美主要从三个方面体现出来：现象之美、理论描述之美、理论结构之美。

四、研读课文。

（一）快速浏览文本，圈画出反映作者见解和观点的相关关键句。

1、第1节：“科学中存在美，所有的科学家都有这种感受。美的定义是什么？”“这个问题相当复杂，也许很难给出一个周全的回答。”

2、第2节：“很早科学家们就懂得科学中蕴涵着奇妙的美。”

3、第4节：“事实上物理学中美的概念是发展的，因为理论物理学的题材是发展的，并且我强烈地觉得在所有自然科学的分支中都存在这种情况。”

4、第5节：“我们对理论物理学中美的理解是变化的。对于这种变化，影响最显著最重要的是理论物理学日益增长的数学化，让我从历史的角度向你解释我的意思是什么。”

5、第6节：“伽利略的伟大教导”“就是定量的物理学的开始。伽利略的观念是一种深刻的美的观念。”

6、第7节：“牛顿给了我们一个完整的经典力学体系”，“物理学的数学化取得了进展，并被认为是非常严格的数学化。”

7、第8节：“18世纪后期”“物理学家发现了四个电学和磁学定律。”“这些发现导致了电学的诞生，甚至导致了现代世界。”

8、第11节：“麦克斯韦非常敬慕法拉第，他尝试用数学形式把法拉第的思想表达出来。”“最后导出了伟大的麦克斯韦方程。”“他便可以预言电和磁能以波的形式传播。”

9、第12节：“在最近的物理学中，数学化正在加速进行。狭义相对论的基础是四维连续时空概念，广义相对论是建立在黎曼几何的基础上的。”“所有这些数学发展队20世纪的物理学是非常重要的，它们相当抽象有非常美丽。”

10、第13节：“为什么物理学数学化的加速，导致了理论物理学中美的概念的变化。考虑到这一点，我建议存在三种美：现象之美、理论描述之美、理论结构之美。”

11、第21节：“有时候，如果你遵循你的本能提供的通向美的向导前进，你会获得深刻的真理，即使这种真理与实验是相矛盾的。狄拉克本人就是沿着这条路得到了关于反物质的理论。”

12、第22节：“现代许多大物理学家反复地强调美对物理学中将来的工作的重要性。”“爱因斯坦和狄拉克”“他们研究物理学的风格，美始终是一个指导原则。”

13、第24节：“海森伯是经由一条不同的道路而获得了对理论物理学的美的鉴赏。他没有遵循有美的观念所指导的直觉去进行工作，”“最后结果是他的数学完全语言了这些事实，从那以后他变成了数学美的皈依者。”

14、第25节：“什么是美的最终标准？我想答案与研究的具体领域有关。在自然科学中我认为最终的判断是，它是否可用于自然界。”“在其他领域内，如艺术、文学、音乐中”“我主张美的最终标准是人是否与它有关。”

（二）筛选相关语言信息，梳理文章的论述层次，理清作者的行文思路。

第一部分（1节）：科学中存在美，但美的含义相当复杂，很难给出一个周全的回答。（提出话题：科学中的美。）

第二部分（2-4节）：很早科学家们就懂得欣赏科学中蕴涵的美。不同科学学科的美既密切相关，又不完全相同。物理学中美的概念不是固定的而是发展的。（进一步明确论述范围：物理学中美的概念。）

第三部分（5-12节）：分析问题（1）：从物理学发展历史的角度论证了理论物理学中美的变化，影响最显著最重要的理论物理学日益增长的数学化。

第四部分（13-20节）：分析问题（2）：与前文从历史中纵向分析不同，这里是从横向展开，分析论证，回答了“为什么”。

第五部分（21-24节）：分析问题（3）：从理论物理学中的美对研究工作的重要意义举例分析。强调美对物理学未来研究工作的重要性，指出对研究物理学的人而言，美始终是一个指导原则。

第六部分（25节）：美的最终标准是什么？在自然科学中我认为最终的判断是，它是否可用于自然界。在其他领域内我主张美的最终目标是人是否与它有关。（总结全文，得出结论，照应开头。）

（三）阅读第三部分（5-12节），明确局部思路。

第一层（5节）：我们对理论物理学中美的理解是变化的。对于这种变化，影响最显著最重要的是理论物理学日益增长的数学化。让我从历史的角度向你解释握的意思是什么。（提出全文中心论点，并交代论证角度。）

第二层（6节）：定量的物理学的代表人物伽利略的观点是一种深刻的美的观念。第三层（7节）：牛顿创立了完整的经典力学体系，通过他的工作，物理学的数学化取得了进展。

第四层（8节）：18世纪后期，四个电学和磁学定律的发现，导致了电学的诞生，甚至导致了现代世界。

第五层（9-11节）：麦克斯韦尝试用数学形式把法拉第的思想表达出来，为此奋斗了近20年，最后导出了伟大的麦克斯韦方程，表达了实验发现的库仑定律、高斯定律、安培定律和法拉第定律。

第六层（12节）：在最近的物理学中，数学化正在加速进行，狭义相对论的基础是四维连续时空概念，广义相对论是建立在黎曼集合的基础上的。

（四）阅读第四部分，明确局部思路。

第一层（13节）：为什么物理学数学化的加速，导致了理论物理学中美的概念的变化。考虑到这一点，我建议存在三种美：现象之美、理论描述之美、理论结构之美。（由上文“是什么”，开始转向“为什么”，将问题分析引向深入，并再次交代论述角度。）

第二层（14-15节）：举例说明什么是理论物理学中的“现象之美”。

第三层（16-17节）：举例说明什么是理论物理学中的“理论描述之美”。

第四层（18-20节）：举例说明什么是理论物理学中的“理论结构之美”。

五、问题探讨。

1、作者是从哪三个方面介绍了理论物理美学的构成的？

明确：（1）现象之美。（2）理论描述之美。（3）理论结构之美。

2、这种基于物理学数学化的加速发展导致的理论物理学美的概念的变化，作者是如何证明的？

明确：作者是从物理学发展历史的角度举例论证的。

举出的例子依次是：

（1）（6节）“定量的物理学的”代表人物“伽利略的观念是一种深刻的美的观念”。

（2）（7节）牛顿创立了“完整的经典力学体系”，“通过他的工作，物理学的数学化取得了进展”。

（3）（8节）18世纪后期，四个电学和磁学定律的发现“导致了电学的诞生，甚至导致了现代世界”。

（4）（11节）麦克斯韦“尝试用数学形式把法拉第的思想表达出来”，“为此奋斗了近20年，最后导出了伟大的麦克斯韦方程”，“表达了实验发现的库仑定律、高斯定律、安培定律和法拉第定律”。

（5）（12节）“在最近的物理学中，数学化正在加速进行。狭义相对论的基础是四维连续时空概念，广义相对论是建立在黎曼几何的基础上的”。

3、阅读文章相关内容，分别解释下列科学家的言论想说明什么。

（1）（21节）“使一个方程具有美感比使它去符合实验更重要。”（狄拉克）

明确：作者认为狄拉克这句话包含着伟大的真理，其实是想用这句话说明理论物理学研究中，要以美为向导，“遵循你的本能提供的通向美的向导前进，你会获得深刻的真理，即使这种真理与实验是相矛盾的。”

（2）（23节）“创造性的原则寓于数学之中，因此在一定意义上，我认为正如古人所梦想的那样，纯粹的思想能够把握实在。这是真的。”（爱因斯坦）

明确：这段话主要是强调美对物理学中将来的工作的重要性，认为美始终是物理学研究工作中的一个指导原则。

（3）（24节）“我们看到数学家做了我们自己做不到的事。”（海森伯）

明确：因为海森伯起初没有遵循由美的理念所指导的直觉去进行工作，他反被自己的实验发现搞糊涂了，最后结果是他的数学完全预言了这些事实，因此他有感而发说了这句话。所以引用这句话实际上是想说明在科学研究中遵循由美的观念所指导的直觉去进行工作的重要性。

六、布置作业。

筛选文中信息，解释文中出现的重要概念。

美的意义、美的含义、理论物理学中的美、定量的物理学、经典力学体系、四个电磁学定律、麦克斯韦方程、现象之美、理论描述之美、理论结构之美、超导性现象、量子力学、美的最终标准。

