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怎样使用本学习包

先读对应章节，再独立作答；用检验要点核对推理，最后完成迁移任务。短答可以写在页
末，完整演算建议另附纸。遇到分歧，请同时记录原文依据、模型假设与可能推翻判断的
结果。

先明确问题

每页的问题都对应一项具体论证、实验或算例。三个目标说明需要做到什么；不必先认同
某种历史评价或哲学概括。

再检查推理

检验要点提供计算参照和条件提醒。数值吻合不能代替单位、符号、边界与近似的核查；
开放问题允许不同结论，但应给出可复查依据。

用新情形回检

迁移任务要求改变参数、装置或证据条件。先写预测，再看结果；不要用同一批数据同时
拟合全部参数并宣称验证成功。

分清证据层次

历史记载、现代数学重构、自拟模型与 SDE 解释具有不同责任。各页的证据边界明确哪些
结论不能从当前材料直接推出。

连接正文与讨论

“ ”每页顶部提供章节阅读及学习入口的可点击链接。学习伙伴暂名 问物 ；入口用于辅助阅
读与讨论，具体结论仍须回到正文和证据。

个人记录建议

“ ”记录 我的初答、改动理由、仍待核查的条件 。同伴讨论时，先比较推理与证据，不把是
否同意某个结论当成完成标准。

纸面访问：sdeuniverses.com/books/m/376/

章节路径：text/chNN.html（NN 为两位章号）

学习路径：agent/learning.html?lesson=N（N 为章号）
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 第 01   章 ·  专题学习

镜中的石头是否是第二块石头
阅读第      1      章      |    进入本章学习

问题

以第一章的石头与镜像为起点，设计旋转、遮挡和接触三个比较。记录每次操作中保持了
“ ”什么、改变了什么，并判断镜像能够取得哪一种对象身份。为什么 看起来一样 不足以保

证两个普通物体成立？

三个目标

1. 辨认外观相似与个体同一的不同判据

2. 分别展开视觉与触觉各自完整的 SDE

3. 用操作后果限制对象身份的主张

检验要点

检验要点：镜像可以是实际光学显露，但触及镜面不能取得镜后石头的独立接触响应。旋
“转导致外观改变也不必破坏石头的同一性。回答应给出跨操作的联系，不能只用 真

” “ ”实 或 虚幻 贴标签。

迁移任务

迁移到视频中的杯子：列出屏幕图像能够承接的操作与不能承接的盛水操作，说明对象名
称怎样随研究任务改变。

证据边界

石头案例是教学思想实验，不是历史实测报告；操作设计与 SDE 分析属于解释方案，不证
明未被观察的石头不存在。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=1
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch01.html
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 第 02   章 ·  专题学习

两批铁棒何时能够算作同一类
阅读第      2      章      |    进入本章学习

问题

“ ”“两批铁棒在室温缓慢加载时响应相近，升温后却系统分开。依据本章区分 这一个 这一
”类 与公共关系，提出缩小适用域、增加状态说明或重分材料类型三种处理，并选择一个需

要优先检验的方案。

三个目标

1. 区分个体边界、类型划分与公共规则

2. 说明分类失败如何返回修改实验条件

3. 识别单位变化与对象变化的不同责任

检验要点

检验要点：编号可追踪个体，不能保证材料状态；类型必须承担规定条件下的替换承诺。
不同单位报告不同数字并非规律失效，端点距离与装配长度则可能是不同被测量。须提出
一项未参与原分类的替换检验。

迁移任务

换成两种电池，规定温度和负载后检验能否互换；说明只比较外壳尺寸为何不足以支持同
一工程类型。

证据边界

铁棒与电池均为自拟研究方案，未提供真实检测数据；三层同生是本书的发生解释，不能
代替具体材料证据。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=2
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch02.html
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 第 03   章 ·  专题学习

互相耦合为什么仍能收敛
阅读第      3      章      |    进入本章学习

问题

在本章模型中取 λ＝1/2：ẋ −＝ x＋λy，ẏ＝λx−y。令u＝x＋y、w＝x−y，推导两者的变化
方程并判断长期行为。这个结果具体反驳哪一个命题，又没有反驳什么？

三个目标

1. 用变量变换核查耦合与稳定性的关系

2. 区分逻辑反例与现实系统的经验判断

3. 避免将主体、客体、互动直接对应 S、D、E

检验要点

参考检验：u̇ −＝ u/2，ẇ −＝ 3w/2，故两者指数趋零，x、y “也趋零。反例否定 有耦合必不

”收敛 ，不否定属性关系需要研究。若改取 λ＝1，u保持常数，说明结论依赖参数范围。

迁移任务

“为一个有时滞的反馈装置列出还需获得的作用方向、强度和时间信息；说明不能只凭 存在
”回写 预告振荡。写清所讨论的状态范围。

证据边界

这是无量纲自拟数学模型，不是某件材料的实验定律；SDE 和三属性号位属于不同分析
轴，计算未证明任何一套本体论唯一正确。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=3
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch03.html
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 第 04   章 ·  专题学习

让加载回线决定下一次实验
阅读第      4      章      |    进入本章学习

问题

教学弹性装置在加载和卸载时出现不同曲线。沿D→E→S 完整提出一项研究：先确认差异
可比，再比较仪器漂移与材料历史两种解释，最后说明什么结果会要求重新规定响应的身
份。

三个目标

1. 把一条完整路径转成可执行的检验顺序

2. 定位 S 与 D 的张力如何推动 E修订并回检

3. 区分材料状态回写与研究者修改程序

检验要点

检验要点：先对齐零点、单位和不确定度，再安排更换读出装置、改变加载次序等区分性

操作。若次序效应稳定存在，可把历史承接纳入 E，但必须用未参与修订的操作回检；不
能每遇异常就另立名称。

迁移任务

对手机电量显示的回升现象另提两种竞争解释，并写出能让其中一种失败的记录方案，而
不预先宣布发现新规律。

证据边界

装置及迁移情境均是研究设计；SDE 三方程规定说明责任，尚不是可直接求解的动力学方
程。解释顺序不能冒充事件因果顺序。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=4
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch04.html
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 第 05   章 ·  专题学习

新曲线足以宣布新物理吗
阅读第      5      章      |    进入本章学习

问题

设研究者得到一条新响应曲线，并把它同时画成图像和转换成声音。请分别说明：校准漂
移、旧模型允许的新实现、旧模型被独立证据否定，这三种情况下最多支持何种创造判
断。

三个目标

1. 区分命名、形式、操作与经验约束的创新

2. 辨认数据重表达与跨路径独立支持

3. 为创造主张提出具体可败条件

检验要点

检验要点：新名称与新图样不足以证明新对象；同一数据的声像转换不构成两份独立证
据。应预先规定转换关系及允许误差，再用独立操作检验。删除某台仪器而由替代设备承
接同一角色，也不能证明该构成角色不必要。

迁移任务

“ ”审查一项 新传感器发现新效应 的宣传，写出需要取得的对照、校准及未参与拟合的资
料，并给出暂缓结论的理由。

证据边界

三种曲线结局是假设情境；数学拟合成功不等于实验证实，SDE 可帮助组织举证责任，却
不能免除与其他解释竞争。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=5
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch05.html
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 第 06   章 ·  专题学习

一口钟为什么不只对应一个音
阅读第      6      章      |    进入本章学习

问题

依据本章曾侯乙编钟的材料，围绕不同击打位置形成不同乐音设计比较表，分开器物身
“ ” “份、击打操作、声音辨认与铭文名称。为什么 同一口钟 不能直接推出 每次都是同一个

”音 ？

三个目标

1. 用具体器物区分物件同一与声音同一

2. 辨认礼乐认可、操作复现与理论解释

3. 为跨感官承接保留各自完整 SDE

检验要点

检验要点：史料支持合瓦形钟体不同部位击打可产生两个乐音；铭文名称不能替代实际发
声，现代试奏也不能证明古代每位听者经验一致。应说明支撑、击打与器形怎样共同进入
比较，而非把视觉、听觉、触觉各分配给一维。

迁移任务

改用一只玻璃杯比较敲击位置，先记录现象再提出解释；说明该实验为何不能直接复原古
代编钟的制造知识。

证据边界

编钟数量与双音特征依本章博物馆材料；玻璃杯方案为自拟操作。历史关联不自动构成文

明间传播链，SDE 解释不是古人自述。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=6
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch06.html
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 第 07   章 ·  专题学习

四种原因能否回答同一个问题
阅读第      7      章      |    进入本章学习

问题

用本章陶杯案例分别提出材料、形式、制作起源和目的的问题。假定破杯改作花盆，分析
“ ” “哪些物质关系未变，哪些对象边界与成功判据改变，并检查能否由 现在有用途 推出 最初

”就是为此形成 。

三个目标

1. 保留亚里士多德概念与现代力学的差别

2. 识别分类说明与定量预测的不同要求

3. 为目的解释提出独立的形成证据

检验要点

检验要点：四因回答的缺口不同，不是四种依次推动物体的力。可追踪的制作目的不能无
“ ”条件推广为自然过程的目的。若以 向下运动 定义某物的自然，再用该自然解释下落，须

增加介质或准备条件的比较以打开循环。

迁移任务

选择一种自然结构，分别写功能问题和形成史问题，指出观察到功能为何不能单独决定形
成机制。

证据边界

四因与自然运动的历史框架来自本章原典范围；陶杯转换是教学例子。SDE 是后来的分析
视角，不可宣称亚里士多德已经采用它。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=7
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch07.html
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 第 08   章 ·  专题学习

水中的测力计少读了什么
阅读第      8      章      |    进入本章学习

问题

本章固体体积为 1000立方厘米，重力为 15牛顿，完全浸入密度 1000千克每立方米的静

水。取 g＝9.8米每二次方秒，求浮力及上方悬绳拉力，再判断读数下降是否说明材料减
少。

三个目标

1. 用单位换算复核浮力与拉力的区别

2. 辨认总量平衡和姿态稳定的不同条件

3. 说明称量读数如何依赖支撑分担

检验要点

参考检验：体积为 0.001 立方米，浮力 9.8牛顿，绳拉力5.2牛顿。需要静水、完全浸没、
无容器接触等条件。排开体积不要求真的溢水；浮力与重力相等也不足以证明漂浮姿态稳
定，还须检查力矩。

迁移任务

为质量、外形相同而内部配重高低不同的密封盒设计倾斜比较；列出预测回复力矩还需要
的几何信息。

证据边界

浮体关系与阿基米德原典相联系，代数与数值是现代教学重述；密封盒为思想实验。SDE
说明读数构成，不意味着重力随命名改变。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=8
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch08.html
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 第 09   章 ·  专题学习

缩小孔径是否总能改善成像
阅读第      9      章      |    进入本章学习

问题

按本章小孔模型，物高 60厘米、物距 3米、屏距50厘米。计算像高，再分别把物距加倍
“ ”与屏距加倍。若继续缩小孔径，解释为何比例计算与 图像一定更好 的结论不是同一回

事。

三个目标

1. 用相似三角形建立可检验的比例预测

2. 区分几何清晰度、可辨亮度与波动限制

3. 说明相同图像可能受不同条件共同规定

检验要点

参考检验：像高绝对值依次为 10、5、20厘米，像倒置。计算依赖直线传播、近似平行物
屏及可忽略孔径模糊和衍射。小孔减轻几何展宽时也减少光量，足够小后波动效应进入，
不能任意调整有效距离来抹平偏差。

迁移任务

提出两次改变屏距的测量及独立测距方法；若比例持续失配，写出首先检查的条件与何时
需要修订模型。

证据边界

数值和符号为本章现代模型，不是伊本·海赛姆或古籍原始记号；数学正确只保证条件内推

论，SDE 分析不能替代实际成像检验。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=9
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch09.html
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 第 10   章 ·  专题学习

一比三比五和一比四比九分别说明什么
阅读第      10      章      |    进入本章学习

问题

按本章自拟斜面模型取恒加速度 0.4米每二次方秒、初速零，求前三秒末累计路程及每秒

路程。再把初速改为 0.1米每秒，判断平方比例失效是否已否定恒加速度。

三个目标

1. 区分累计量与逐段增量的比例

2. 把假设失败定位到初速或动力关系

3. 认识斜面如何重组可测的时间差异

检验要点

参考检验：原累计为 0.2、0.8、1.8米，每段为 0.2、0.6、1米；新累计为 0.3、1、2.1
米。初速改变破坏原比例，但加速度仍可恒定。应检查起动和计时零点，并说明滚动球不
能未经论证直接等同于无转动落体。

迁移任务

转向金星相位：说明排除标准托勒密方案为何不等于唯一证明地球绕日，并提出区分仪器
伪影与天体变化的观察。

证据边界

斜槽与水计时依据本章原典范围，所给数字为现代教学模型；金星相位也可由第谷体系容
纳。发生解释不能改写为三位作者的共同宣言。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=10
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch10.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  13

 第 11   章 ·  专题学习

更密的采样一定给出更准的速度吗
阅读第      11      章      |    进入本章学习

问题

依本章前向差商误差界 2ε/h＋Mh/2，设每次位置误差不超过0.001米，区间内加速度绝对

值不超过 1米每二次方秒。求使这个上界最小的正间隔，并比较 h＝0.01秒与 0.1秒。

三个目标

1. 区分导数极限与有限读数的估计过程

2. 检查误差界的量纲和适用区间

3. 解释有限位置表为何不能独自确定速度

检验要点

参考检验：最优间隔约 0.0632秒；两个指定间隔的误差上界分别为 0.205和 0.07米每
秒。上界不是实际误差，更不是某台仪器的已测性能。减小间隔压低截断项，却放大读数
误差项，且所得间隔须仍在假设适用范围内。

迁移任务

给三个采样点构造一项在这些时刻为零的多项式修正，说明原曲线加上它仍过所有记录
点，却可能具有不同导数。

证据边界

这是在明确误差假设下自拟的数学估计，未报告实测数据；微积分前史不等于空白，SDE
分析也不能由极限公式自动获得证明。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=11
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch11.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  14

 第 12   章 ·  专题学习

折射的极小条件不等于光会预知终点
阅读第      12      章      |    进入本章学习

问题

按本章折射模型令 a＝b＝L＝1，n₁＝n₂＝1，写出Φ(z)及其导数，确定驻点。随后把第二
段权重增大，判断交点将向哪个端点的投影移动，并解释你使用的是何种约束。

三个目标

1. 把整体路径变化转成可复核的局部条件

2. 辨认牛顿与莱布尼茨路线的不同问题入口

3. 区分数学唯一性与光学模型的经验资格

检验要点

参考检验：等权重时 z＝1/2，两段相对法线夹角相等；二阶导数为正保证唯一极小。增加

n₂ 后驻点向 z＝1方向移动以缩短第二段。局部驻点条件须结合整体函数与正参数，不能
把求极值解释为光具有目的意识。

迁移任务

设想介质不均匀，指出两段直线与常权重假设中哪些需要改写；不要只把折射率换成一个
未经定义的平均值。

证据边界

折射讨论联系莱布尼茨 1684年文章，但参数及推导为现代重述；SDE 提供构成分析，数
学极小不能单独证明现实光在全部尺度遵循该模型。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=12
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch12.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  15

 第 13   章 ·  专题学习

多测一次是否真的多了一条独立约束
阅读第      13      章      |    进入本章学习

问题

对 P＝kx＋βx³的教学模型，自设 x以米、P以牛顿计，测得 P(1)＝3、P(2)＝12。求 k、

β，并计算 x＝1时 P/x与 dP/dx。若第二点改为 x −＝ 1，能否仍分别确定两个参数？

三个目标

1. 区分有限比值与工作点附近的微分响应

2. 识别参数辨识所需的独立差异

3. 让数学分析实际改变下一轮加载设计

检验要点

参考检验：k＝2牛顿每米，β＝1牛顿每三次方米；割线比例为 3牛顿每米，切线刚度为 5
牛顿每米。正负同幅两点在这个奇函数模型中给出同一参数约束；对已拟合曲线求导也不
算新的独立测量。

迁移任务

设计独立邻域加载来估计斜率，说明位移间隔、噪声与状态保持如何限制结果，并用第三
个工作点检验原多项式。

证据边界

数据为本学习任务自设，不是材料实验；模型须经范围检验。局部刚度随位移改变不等于

规律漂移，交叉项也不能直接充当 SDE纠缠的证明。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=13
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch13.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  16

 第 14   章 ·  专题学习

一条局部方程为何允许等待后再启动
阅读第      14      章      |    进入本章学习

问题

检验本章无量纲方程ẋ＝2√x、x(0)＝0的两条解：始终为零，以及先停留到 t＝1、随后取

x＝(t−1)²。分别检查两段与连接时刻，并解释为什么同一初值没有选出唯一未来。

三个目标

1. 逐段核查微分方程和初值的相容性

2. 区分解存在、解唯一与实际机制

3. 认识整体重建还需条件而非只有积分符号

检验要点

参考检验：等待段导数和右端都为零，增长段都为 2(t−1)，连接处导数连续为零。零点附
近不满足通常唯一性定理所需的局部利普希茨条件。反例否定无条件的唯一性承诺，不证
明物体能够自主决定启动时间。

迁移任务

面对两条同样拟合记录的预测轨迹，列出应补充的状态资料或独立约束；说明任意挑一条
解与找到现实选择机制的差别。

证据边界

这是本章数学反例，不是现实落体模型，也不能泛化成全部经典动力学失去预测力；SDE
可定位缺失说明，却不能替方程选择未经证实的分支。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=14
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch14.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  17

 第 15   章 ·  专题学习

热模拟变得更剧烈，是发现了新物理吗
阅读第      15      章      |    进入本章学习

问题

使用本章显式热更新式，在周期网格上代入交错模式Uⱼ＝(−1)ʲ。求 r＝0.4与 r＝0.6时的
一步放大因子，判断反复更新的行为，再说明为何必须先检查算法而非宣布热过程失稳。

三个目标

1. 从具体模式推导更新式的稳定限制

2. 区分连续物理模型、离散算法与程序实现

3. 解释网格细化为何必须联动时间步长

检验要点

参考检验：因子为 1−4r −，分别为 0.6 −与 1.4；前者交替衰减，后者交替增长。r＝χΔt/

Δx²，固定时间步而把空间步长减半会使r增为四倍。只有说明边界及离散条件后，数值稳
定判断才有明确范围。

迁移任务

提出同一初态的两组步长比较，并用平均量或已知解作额外检验；说明一幅看似平滑的图
也不足以保证计算可信。

证据边界

增长由离散公式数学推出，不是观测到的材料不稳定。连续体与场的历史讨论不能替代数

值验证；SDE 中的 E 须包含实际算法关系而非仅列计算机名称。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=15
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch15.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  18

 第 16   章 ·  专题学习

粘连碰撞保存了什么，省略了什么
阅读第      16      章      |    进入本章学习

问题

按本章算例，一千克小车以每秒三米撞上静止的二千克小车，碰后粘连。求共同速度与碰
前后整体平动动能，并说明动量守恒为何不能单独决定所有非粘连碰撞的结果。

三个目标

1. 在明确系统边界内检验运动量关系

2. 区分动量保存与平动动能保持

3. 说明模型省略的材料差异何时重新进入

检验要点

参考检验：外冲量可忽略时总动量为 3千克米每秒，共同速度 1米每秒；动能由 4.5焦耳变

为 1.5焦耳。少掉的 3焦耳未被整体平动追踪，不能说能量消失。取消粘连条件后需另加
接触性质等约束。

迁移任务

将碰撞置于有明显外部冲量的轨道上，写出需要测量的新量；再说明变质量系统为何不能

不加处理套用封闭恒质量的 F＝ma。

证据边界

牛顿定义与定律是历史文本，数值碰撞是现代自拟模型；SDE 说明质量、作用和比较程序
的共同成立，不表示观察者意愿可以指定动力学结果。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=16
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch16.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  19

 第 17   章 ·  专题学习

把月球轨道接到地表落体需要哪座数量桥
阅读第      17      章      |    进入本章学习

问题

用本章近似输入 r＝3.84×10⁸米、T＝2.36×10⁶秒、r＝60R，计算月球圆周加速度，并
按距离平方反比换算至地表。说明天文输入与地面落体记录的来源为何需要相互独立。

三个目标

1. 复算跨尺度统一中的数量关系

2. 识别共同规律与近似条件的配合

3. 区别独立证据相容与同一公式自我验证

检验要点

参考检验：4π²r/T²约为 0.00272米每二次方秒，乘 3600约为 9.8米每二次方秒。这里用
了圆轨道及中心主导近似；月球轨道、地球形状与其他天体作用仍需修正。轨道主要约束

GM，不能凭同组数据分别识别G和M。

迁移任务

在同一主导中心体周围把圆轨道半径增为四倍，推得周期增为八倍；列出把这个结论用于
双星时必须修改的质量条件。

证据边界

数量桥接联系《原理》第三卷，输入是教学近似而非精密历表；统一支持有范围的预测，

SDE 解释不能将有限检验升级为无界普适证明。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=17
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch17.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  20

 第 18   章 ·  专题学习

校准为什么不只是归零
阅读第      18      章      |    进入本章学习

问题

本章温度装置在窄范围内满足示值 y＝1.02T＋1。读到 52度时求参考温度估计。若只调整
零点，比例偏差会怎样？设计两个用于定参的校准点，再说明第三点承担什么不同工作。

三个目标

1. 区分校准关系与仪器调整

2. 识别参数拟合与独立模型检验

3. 理解公共测量依靠受约束的转换相容

检验要点

参考检验：T＝(52−1)/1.02＝50度；归零只消除截距，不能保证斜率变为一。两点可确定
假设的直线，第三点才能开始检验线性是否适用。还需说明参照的不确定度、温度范围及
调整后重新确认关系的必要。

迁移任务

两实验室共用一支有未知偏差的参考温度计，即使结果相符也不能据此排除共同偏差；提
出一种独立参照比较。

证据边界

线性关系是自拟算例，现代计量术语不能逐字归给早期实验者。SDE 可组织校准链与读数
关系，但证书或溯源性本身不保证满足任意精度任务。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=18
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch18.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  21

 第 19   章 ·  专题学习

相空间椭圆是不是小球在房间里的路线
阅读第      19      章      |    进入本章学习

问题

本章振子取m＝1千克、k＝4牛顿每米，初始 q＝0.1米、p＝0。由H＝p²/2＋2q²写出哈
密顿方程，求四分之一周期后的状态与能量，并解释相空间图的两个轴分别表示什么。

三个目标

1. 从哈密顿函数返回可复核的运动预测

2. 区分构形位置与完整初始状态

3. 辨认数学等价带来的能力与证据限度

检验要点

参考检验：q̇ ＝p、ṗ −＝ 4q，q＝0.1cos2t、p −＝ 0.2sin2t。t＝π/4秒时 q＝0、p −＝ 0.2千

克米每秒，能量 0.02焦耳。相空间椭圆是状态关系，不是实空间轨迹；能量持续下降将要
求检查开放性或阻尼。

迁移任务

对单摆角坐标写出 pθ＝ml²θ̇ ，说明它为何不是直线动量mv；列出速度到共轭动量不可反
解时需要重新处理的步骤。

证据边界

形式发展有拉格朗日与哈密顿的历史来源，振子数字是教学模型；两种等价推导不是两次

独立实验，SDE 解释也不能自动把新形式判为新世界。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=19
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch19.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  22

 第 20   章 ·  专题学习

旋转水面的凹陷证实了哪一层主张
阅读第      20      章      |    进入本章学习

问题

对本章稳定刚体旋转水体，取半径 0.1米、g＝9.8米每二次方秒，分别计算角速度 2 与 4
弧度每秒时边缘相对轴心的高度。再区分经典预测、马赫关系性批判与关于惯性起源的可
检验理论。

三个目标

1. 用定量预测限制惯性讨论的范围

2. 区分思想启发、理论承诺与观测支持

3. 为竞争解释要求通常极限与额外预测

检验要点

参考检验：由Δz＝ω²r²/(2g)得约 2.04与 8.16毫米，相差四倍。需要稳定旋转并可忽略显
著波动、毛细边缘效应等条件。在旋转系重复得到同一结果只是描述相容，不能当作第二
份独立实验，也没有单独证明惯性来自宇宙全部质量。

迁移任务

提出一项能区分新关系性模型与经典模型的额外预测，说明需要改变或测量的条件；若尚
写不出，明确保留为研究纲领。

证据边界

水面数字是现代自拟算例而非马赫实验记录；爱因斯坦受其启发不等于全部命题获证。

SDE 中的整体关联必须有具体作用关系，不能只补一张环境清单。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=20
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch20.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  23

 第 21   章 ·  专题学习

循环复原究竟复原了什么
阅读第      21      章      |    进入本章学习

问题

给一台假设热机画出工质、热库与负载三条账目。若工质每轮复原，是否可以断言整套装
“ ”置没有净变化？再判断 让活塞倒转就实现可逆 的说法。

三个目标

1. 区分工质复原与外界净效果

2. 用热功账目识别遗漏的过程边界

3. 解释卡诺比较为何超出改造单台机器

检验要点

取吸热、对外做功为正，循环有ΔU=0，但净热与净功可以不为零。可逆要求系统及相关
外界都能恢复，摩擦生热不能靠倒转抵消。用同一组冷热端比较两条循环，说明只观察膨
胀半程会漏掉恢复功。

迁移任务

把冷端温度升至热端附近，写出可逆效率变化趋势；同时说明最高效率的限制为何不能保
证实际功率。用操作与循环结构的冲突推动指标修订，再回到净功核查。

证据边界

卡诺 1824年的热质论证是史实层；第一定律和现代效率式是后来的重构；本题账目是假设

模型。SDE 用来审查条件如何共同规定效率，不把现代守恒归给卡诺。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=21
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch21.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  24

 第 22   章 ·  专题学习

没有吸热，为什么熵仍会增加
阅读第      22      章      |    进入本章学习

问题

比较同一理想气体从体积V到 2V的两条路径：绝热容器内向真空自由膨胀，以及可逆等
温膨胀。请同时填写热、功、内能变化与熵变化，并解释两条路径为何不能混为一谈。

三个目标

1. 辨认状态函数与路径量

2. 计算相同端点的不同交换

3. 分开熵变化与熵产生

检验要点

自由膨胀在给定条件下Q=W=ΔU=0；可逆等温路径Q=W=nRT ln2，ΔU=0。两者气体熵

变同为 nR ln2，但前者有熵产生，后者连同热库的总熵变化为零。不能把辅助可逆路径的
热量填入真实自由膨胀过程。

迁移任务

假设同一热量从高温热库转入低温热库，计算两端熵变的符号；反向传热时列出必须补偿
的外界变化，指出只查能量守恒为何不够。

证据边界

焦耳、克劳修斯与开尔文工作的历史关系按本章文献核验；这些数值关系采用现代热力学

及理想气体假设。SDE “ ”追踪过程与状态规定的张力，不能以 无序增加 代替熵的计算。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=22
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch22.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  25

 第 23   章 ·  专题学习

最常见的宏观态是不是必然出现
阅读第      23      章      |    进入本章学习

问题

四个编号粒子各自等概率进入盒子的左右半部。枚举十六种配置，再按左侧占有数合并。
为什么某个宏观态最常见，并不意味着系统下一次必处于该态？

三个目标

1. 区分微观配置与宏观占有数

2. 把分布稳定与个别事件区分

3. 检查不可逆论证使用的统计假设

检验要点

五种占有数的配置数为 1、4、6、4、1，二左二右的概率为 6/16。单个配置与一类宏观态

不能用同一计数单位。有限系统允许偏离平均；H定理的方向性还使用碰撞统计条件，不
能只凭对数不等式消除时间反演问题。

迁移任务

把左侧体积改为总体积的四分之一，在独立均匀位置模型下重新计算占有数分布；预测最
常见占有数怎样移动，并说明何种关联会使独立假设失效。

证据边界

四粒子盒子是说明性模型，不是玻尔兹曼的实验记录；概率结论由样本空间推出。SDE 可
“ ”讨论稳定类型如何从分布形成，但不把哲学 沉淀 当成动力学不可逆性的证明。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=23
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch23.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  26

 第 24   章 ·  专题学习

平均能量拟合成功为何还不够
阅读第      24      章      |    进入本章学习

问题

一个无简并二能级单元的能量为 0与 ε，令 ε/(kBT)=ln3。求正则平均能量和方差，再考虑

两个独立单元：十六次独立记录中一次也没有总能量 2ε，是否足以否定模型？

三个目标

1. 由配分函数联结平均与涨落

2. 判断短记录反例的证据强度

3. 区分独立单元与相关采样

检验要点

高能级概率为 1/4，平均能量 ε/4，方差 3ε²/16，热容为约 0.2263kB。两个单元出现 2ε的

概率为 1/16，十六次都未出现的概率约 0.356，不能仅据此判失败。方差、温度扫描与联
合概率应作为额外检验。

迁移任务

假设平均能量吻合而方差偏小，分别提出测量滤波、有限记录及单元相互作用的诊断操
作；预先说明改变采样间隔能检查什么，不能自动改变什么。

证据边界

吉布斯系综是历史理论线索，二能级数字是本章自拟演算。正则导数关系要求相应固定参

数且能谱无温度显含；平稳分布真实方差不因采样相关性而改变。概率分布不等于 SDE特
征纠缠场。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=24
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch24.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  27

 第 25   章 ·  专题学习

相共存为何不是均匀的中间状态
阅读第      25      章      |    进入本章学习

问题

两相在 300 K共存，正向摩尔潜热 6000 J/mol，摩尔体积增加 0.002 m³/mol。求共存线
局部斜率，并说明它为什么不能直接预测一百开尔文以外的压力。

三个目标

1. 从化学势推出共存约束

2. 区分局部切线与有限温区预测

3. 把相比例与均匀中间密度区分

检验要点

由化学势相等及 dμ=−s dT+v dp，得 dp/dT=L/(TΔv)=10000 Pa/K。这是局部导数；温
度、潜热和体积差变化时须重新计算。相共存还要求允许物质交换，不能仅用同温同压替
代化学势条件。

迁移任务

令两相摩尔体积为 1 和 5个单位、平均值为 2，算出第二相摩尔比例 1/4及其体积比例

5/8；再说明界面能显著时为何须修订简单杠杆模型。

证据边界

数字未对应特定材料，是现代热力学算例；自由能模型也不是历史材料实测曲线。SDE 用
“ ”于追问共存显露、扫描方式与自由能分支的互检，不能凭 整体涌现 豁免有限尺度和成核

条件。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=25
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch25.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  28

 第 26   章 ·  专题学习

磁针偏角为何不与电流成正比
阅读第      26      章      |    进入本章学习

问题

长直导线与水平地磁场正交，地磁水平分量 20微特斯拉，导线距针 0.02米。分别通 1 与 2
安培，求偏角；再设计一次能区分磁效应与通常焦耳发热的换向比较。

三个目标

1. 联结场模型与磁针响应

2. 用符号变化区分竞争解释

3. 评估长导线近似的几何条件

检验要点

长直导线近似给出 10与 20微特斯拉，tanθ=B线/B地，故偏角约 26.6度和 45度，不能按
角度简单加倍。反转电流使磁方向反转，而通常热功率与电流平方有关；接触不对称和机
械漂移仍应独立控制。

迁移任务

“ ”保持正向线段不变而移动返回导线，预测磁针是否可能改变。把 电流相同读数却不同 的
张力转成完整回路模型，再用新位置作独立预测。

证据边界

奥斯特与安培的实验路线是史实层；场公式及上述参数是现代重构与自拟算例，μ₀采用近

似值。SDE 中的特征纠缠指回路和测量的共同规定，不把所有附近物品无区别列为原因。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=26
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch26.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  29

 第 27   章 ·  专题学习

相同电流终点为何产生不同感应峰
阅读第      27      章      |    进入本章学习

问题

按本章理想互感模型取M=0.02亨、次级电阻 10欧，初级电流先在 0.1秒内从 0升到 2安

培，再在 0.2秒内降回 0。比较两个脉冲的峰值、总电荷及焦耳热。

三个目标

1. 区分变化率与状态终点

2. 用积分辨认脉冲总效应

3. 说明检流计指针不是瞬时电流

检验要点

−忽略次级自感与反作用，升流时电流 0.04安培，降流时+0.02 −安培；对应电荷 0.004与

+0.004库仑，总焦耳热0.0024焦。峰值不同而积分大小相同，并不意味能量消耗相同；
保持初级不变也不是保持感应电流。

迁移任务

加入 0.2亨次级自感，算时间常数 0.02秒；若斜坡只持续0.01秒，末端电流达对应稳态幅

值约 39.3%。提出延长记录尾部以检验积分的办法。

证据边界

1831年铁环及短暂偏转属于历史证据，给定参数与热量是自拟模型。SDE 解释短时操作和
响应结构怎样迫使显露指标由峰值改成完整曲线，不把计算波形冒充法拉第实测。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=27
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch27.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  30

 第 28   章 ·  专题学习

一条闭合回路为什么不能有两个答案
阅读第      28      章      |    进入本章学习

问题

为充电中的理想平行板电容器选同一条安培回路，却分别张出穿过导线和穿过极板间隙的
两张曲面。若只计传导电流，会发生什么矛盾？位移项怎样修复它？

三个目标

1. 检查稳恒公式的适用范围

2. 联结连续性与曲面独立性

3. 从总电流推出空间场预言

检验要点

稳恒式取散度要求∇·J=0，与积累电荷的连续性方程冲突。加入 ε ∂E₀ 电/∂t后，两张曲

面给出相容总电流。半径 0.05米、充电电流 0.01安培时，板内r=0.025米处磁场约 20纳

特斯拉，边缘理想值约40纳特斯拉。

迁移任务

把驱动时间缩至接近 a/c，说明准静态均匀场模型为何需要重检；设计空间位置和时间相位
比较，而非只重测导线总电流。

证据边界

麦克斯韦原文不等于今日四行矢量式；本题是现代真空重构与理想算例。连续性只约束新

增项的散度，不能唯一推出全套电磁学；SDE 的结构修复解释不取代实验和边界条件。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=28
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch28.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  31

 第 29   章 ·  专题学习

火花亮了为何还不能证明自由传播
阅读第      29      章      |    进入本章学习

问题

一个接收环在发射器附近产生火花。请给出普通感应耦合与远场传播两种解释，并用本章
驻波、频率及探针尺度关系设计一组能够区分它们的比较。

三个目标

1. 区分耦合证据与传播证据

2. 核对节点和频率的测量独立性

3. 解释探针平均与响应阈值

检验要点

若同类相邻节点间距 0.75米，则波长 1.5米；独立测得频率 200兆赫，波速约 3×10⁸米每
秒。不能以光速反算频率后再证明光速。近场与辐射场衰减不同，但两点数据不足，反射
及阈值也可能移动表观暗区。

迁移任务

把理想均匀线性探针长度设为半波长，计算空间平均的幅度因子 2/π约 0.637；判断对称
平均是否必然移动节点，并提出缩小探针的复核。

证据边界

赫兹研究的历史路线不由一次亮火花概括；驻波数字和探针模型是自拟演算。SDE追踪装
置与空间模式如何共同形成可辨显露，不将接收器直接指定为某一个维度。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=29
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch29.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  32

 第 30   章 ·  专题学习

电源已经停下，负载为何仍在吸能
阅读第      30      章      |    进入本章学习

问题

理想无损匹配传输线长 30米，传播时间约 100纳秒。电源输入 2.4瓦、持续 200纳秒的矩
形脉冲。标出负载开始和停止吸收的时刻，并核对途中场能与总能量。

三个目标

1. 用局域连续性连接储能与能流

2. 分开源端操作和负载时序

3. 检查积分边界中的能量去向

检验要点

负载约在 100纳秒开始、300纳秒停止；脉冲总能量 0.48微焦，整条线充满时储能 0.24微

焦。电源在 200纳秒停止后，线中已有场能仍可继续流向负载；不能把集中电路的同时响
应强加到有限传播时间上。

迁移任务

将线长加倍而保持脉冲和匹配条件，重新画出进入、储存、离开的分段账目；说明反射出
现后哪些简单时序结论需要重算。

证据边界

坡印廷的历史贡献与现代传输线计算分层处理，参数是假设值。SDE 可说明局域场对象怎
样经时序比较形成，不据此断言所有直接作用表述都被逻辑排除；局域能流表达还须固定
约定与物质边界。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=30
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch30.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  33

 第 31   章 ·  专题学习

零条纹改变究竟否定了哪组条件
阅读第      31      章      |    进入本章学习

问题

按本章以太模型重构等长双臂干涉仪：装置以速度 v运动，平行臂与垂直臂各长 L。求小
速度时两臂往返时间差，再解释为什么转过直角会使预计差值变化多一个二倍因子。

三个目标

1. 展开干涉预期的假设链

2. 区分模型失败与单项假设否定

3. 理解洛伦兹变换追求共同约束的意义

检验要点

T∥=2Lc/(c²−v²)，T⊥=2L/√(c²−v²)；低速差约 Lv²/c³，旋转交换两臂角色。零结果限制
的是传播规则、长度条件和几何相遇等假设的合取，不能凭一次零读数指定唯一应删的命
题。

迁移任务

给出一项只救当前仪器的补丁，再提出一项跨装置的新预测区分它与共同变换。写明何种
未拟合结果会迫使你撤回修正，而非继续增加自由参数。

证据边界

干涉实验、洛伦兹与庞加莱工作的历史次序依据章内资料；上述是理想几何推导，不代替

真实误差分析。SDE 讨论异常怎样推动结构和操作互改，不把一次零结果说成哲学框架的
直接证明。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=31
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch31.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  34

 第 32   章 ·  专题学习

测运动尺时必须选择哪两个事件
阅读第      32      章      |    进入本章学习

问题

静止长度 10米的理想尺以 0.6c运动。给出实验室同时定位所得长度；再把一只随尺运动

的钟相隔 4秒的两次滴答变换到实验室。为什么两个计算不能使用同一组事件条件？

三个目标

1. 明确长度测量的同时性条件

2. 识别同地滴答的固有时间隔

3. 消解混用事件造成的钟慢矛盾

检验要点

γ=1.25，实验室同时定位长度 8米；随动钟固有时 4秒对应实验室坐标时 5秒。前者要求
实验室两端事件同时，后者要求随动系两次滴答同地。照片还包含光传播延迟，不能直接
等同同时定位。

迁移任务

假设先测尺尾、一秒后测尺头，说明读数之差混入了哪些运动信息；设计同步时钟或校正
信号延迟的程序，并写出必须记录的事件坐标。

证据边界

爱因斯坦同步定义是历史理论内容，10米与 4秒是理想算例。SDE 用于说明测量程序和时
空结构怎样共同规定读数，不把长度收缩归为主观感受，也不将材料受热变形混同洛伦兹
效应。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=32
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch32.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  35

 第 33   章 ·  专题学习

同一个间隔怎样对应不同坐标
阅读第      33      章      |    进入本章学习

问题

以光秒和秒为单位，分别考察事件对甲：Δt=5、Δx=3；事件对乙：Δt=3、Δx=5。用速度

0.6c的洛伦兹变换比较二者，说明何者能在某惯性系同地，何者能同时。

三个目标

1. 把不变量与坐标数值分开

2. 根据光锥分类判断可连接性

3. 区分端点间隔与路径固有时

检验要点

时间项取正，甲间隔为 16平方光秒，变换后时间差4秒、空间差 0 −；乙为 16，变换后时

间差 0、空间差4光秒。类空事件的时间次序可以改变，却不能据此构造普通超光速通
信。

迁移任务

让两只钟在相同端点相遇，一只沿惯性直线、一只中途改变速度。用固有时积分说明为何
不能只由端点间隔替代两条路径的全部钟读数。

证据边界

闵可夫斯基的几何重组与本题现代坐标演算分开；路径是假设安排，须使用平直时空与理

想钟条件。SDE 解释不变量如何支撑共同对象身份，不把纸上世界线当成物质轨道或认为
四维表示保存全部内部性质。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=33
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch33.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  36

 第 34   章 ·  专题学习

一百米高度差能给时钟留下多少差别
阅读第      34      章      |    进入本章学习

问题

两只静止理想钟高度相差 100米，取 g=9.8米每二次方秒，忽略自转及其他校正。估算较
高钟一天多走多少，并说明这样的钟差为何不能单独证明任意坐标弯曲都是物理曲率。

三个目标

1. 计算弱场计时的量级

2. 区分坐标效应与潮汐曲率

3. 理解局部等效原理的适用范围

检验要点

弱静态场近似给出相对差 gh/c²约 1.09×10 ¹⁴⁻ ，一天约 0.94纳秒。需分开势差计时与潮汐
相对加速度；局部可消去某些引力表现，不等于有限区域内的曲率可以全部消去。真空也
不必无曲率。

迁移任务

若测得稳定异常，安排两钟交换高度、独立测量速度和传输延迟，列出仪器偏置与引力解
释各自的预期；指出哪些结果才要求扩大模型。

证据边界

自由下落和场方程的历史线索按本章核验；0.94纳秒为自拟估算，不冒充观测。SDE 说明
显露与操作冲突怎样推动几何关系复查，但物质与几何互为条件不意味着局部应力能量唯
一决定全部时空。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=34
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch34.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  37

 第 35   章 ·  专题学习

弹簧机械能改变是不是违反诺特定理
阅读第      35      章      |    进入本章学习

问题

设 L=mq̇ ²/2−k(t)q²/2。推导能量函数的变化率，并在 q=0.1米、k̇ =20牛顿每米每秒时求
数值。调节弹簧的装置应放进哪一道系统边界？

三个目标

1. 从作用量条件推导守恒责任

2. 识别时变驱动的交换项

3. 区分子系统与整体的能量账目

检验要点

沿运动方程有 dH/dt=−∂L/∂t=k̇ q²/2，数值为 0.1焦每秒。显含时间撤回了原子系统的时
间平移条件；能量改变与定理相容。把调节装置纳入后，应重新建立总账目，而不能预先
宣称所有扩展系统都已证明守恒。

迁移任务

在保持其他条件可比时将 k̇ 改号，提前预测能量变化符号；设计一条未用于拟合的驱动序
列检验模型，避免为每段异常任意追加外力。

证据边界

诺特定理是有前提的数学结果，弹簧参数是自拟模型；一维固定时间推导不覆盖所有场论

及规范情形。SDE 用于追踪作用量、驱动和显露的回检，不能把一切对称口号自动转换成
已证守恒律。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=35
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch35.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  38

 第 36   章 ·  专题学习

十五种能量安排究竟怎样数出来
阅读第      36      章      |    进入本章学习

问题

三个可区分谐振子分享四份相同能量元。先不用阶乘公式逐类枚举，再说明把每份能量元
“ ”也编号会怎样改变样本空间。此处 可区分 到底落在哪一层？

三个目标

1. 辨认统计计数的对象单位

2. 用温度扫描区分分配模型

3. 把平衡谱成功与光本体承诺分开

检验要点

非负整数解 n +n +n =4₁ ₂ ₃ 共有 15个：四份集中 3 种，三加一 6种，两加两 3 种，两加一加

一 3 种。不能把不同计数约定的答案混用。固定频率且初始hν/(kBT)=2时，温度加倍的

平均能量比约 3.72，而非经典的 2。

迁移任务

选择低频与高频两个区间，预测离散模型相对经典结果的偏差何处更明显；再指定一个未
用于确定常量的温度点作为检验。

证据边界

普朗克早期能量元的含义存在历史争论，不能由现代量子概念倒推全部承诺；枚举与温度

比是现代说明。SDE 可追踪计数结构如何重组曲线，但一条平均谱不独自证明每次交换都
是硬球式粒子事件。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=36
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch36.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  39

 第 37   章 ·  专题学习

光更强为什么未必使电子更快
阅读第      37      章      |    进入本章学习

问题

理想表面逸出功 2.0电子伏特，分别用 400与 700纳米光照射。求最大电子动能和临界波

长，并比较固定400纳米时增加入射强度究竟主要改变什么。

三个目标

1. 分开单次能量与事件数量

2. 识别门槛公式的过程允许范围

3. 用跨材料斜率约束光量子关系

检验要点

400纳米光每份约 3.10电子伏特，最大动能 1.10电子伏特，截止电压 1.10伏；临界波长约

620纳米。700纳米在单光子假设下不能产生该逸出，不是发射负动能电子。弱光线性收
集条件下，增强光强主要提高事件率。

迁移任务

把逸出功改为 2.5电子伏特，计算 400纳米截止电压0.60伏；预测频率扫描中斜率与截距
何者保持，再设计排除接触电势漂移的比较。

证据边界

爱因斯坦光量子路线属于历史层，表面参数为自拟值，真实材料和多光子过程须另查。

SDE 解释频率、表面与事件判据共同规定对象，不把随机等待误作必须逐步积累能量的证
据。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=37
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch37.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  40

 第 38   章 ·  专题学习

测得荷质比是否就测出了电子质量
阅读第      38      章      |    进入本章学习

问题

交叉电磁场中粒子不偏转，取 E电=2.0×10⁴伏每米、B=10 ³⁻ 特斯拉；另一磁场测量曲率

半径 0.114米。求速度和荷质比，再指出只凭这些数据不能分别确定哪些量。

三个目标

1. 识别偏转测量的参数组合

2. 用独立证据突破不可识别性

3. 解释大角度尾部的结构区分力

检验要点

速度约 2.0×10⁷米每秒，e/m约 1.75×10¹¹库仑每千克；电荷与质量同时乘二仍保持该比

值，故须额外证据。再对库仑单次散射比较 60度和 120度，每单位立体角强度比为 9，裸
计数还要校正探测几何。

迁移任务

给均匀正电球和集中核设计一次能区分它们的探测。说明为什么远处静电场相同不足以判
定内部结构，并列出多次散射和箔厚需控制的影响。

证据边界

汤姆孙与卢瑟福的历史推断链不能被后来已知的电荷质量替代；数值为现代理想重构。

SDE追踪新结构如何由受约束比较成立，不把一条偏转轨迹或少量大角事件当作全部原子
图像的无条件证明。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=38
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch38.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  41

 第 39   章 ·  专题学习

三条谱线能否来自同一组能级
阅读第      39      章      |    进入本章学习

问题

假设谱线对应A到B释放 2 单位能量、B到C释放 3 单位，A到C却释放 6单位。这三条
线能否属于三个固定能级？再用氢原子第三态经第二态降至第一态的能量检查相同问题。

三个目标

1. 用谱线闭合约束状态归属

2. 分开跃迁频率与轨道频率

3. 辨认旧量子模型的预测缺口

检验要点

固定状态能量相减要求 2+3=5，故6不能与前两条同时相容。氢的两步约 1.889与 10.20

电子伏特，总计 12.089，与直接能量差一致；但允许能量差并不保证该跃迁强度或概率已
被算出。

迁移任务

将核由无限重改为有限质量，以约化质量替代电子质量；预测相同电荷数下较重同位素的
谱线频率略高，说明为何无需为每种同位素更换普朗克常量。

证据边界

玻尔 1913年理论远比单电子教材图像广，数值属于现代圆轨道重构。SDE 解释稳定态和谱
线怎样共同规定对象，不声称角动量规则来自经典动力学，也不把拟合能级等同完整量子
理论。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=39
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch39.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  42

 第 40   章 ·  专题学习

同一常量如何连接两种不同实验
阅读第      40      章      |    进入本章学习

问题

把电子加速电压从 150伏增至 600伏，预测德布罗意波长如何改变；另把 0.071纳米光在

初始静止自由电子上散射90度，求波长位移。两种长度为什么不能互相当成粒子半径？

三个目标

1. 区分物质波长与反冲尺度

2. 联合能量动量检验散射

3. 分开相位图样和单事件关联

检验要点

非相对论电子波长约从 0.100变为 0.050纳米，随动量改变；康普顿位移约 0.002426纳

米，出射波长约 0.073426纳米。h/(mc)由静质量规定，h/p取决于制备动量；二者虽含

同一 h，却承担不同关系。

迁移任务

将入射光波长加倍而保持 90度，预测绝对位移不变、相对位移减半；再说明若候选理论只
要求平均守恒，应增加怎样的反冲电子与散射光关联测量。

证据边界

德布罗意与康普顿并非按章题顺序单向启发；这里是理想模型演算，束缚和初始运动须另

计。SDE 说明两类关系如何重组波粒边界，不把条纹直接当作波本体证明，也不从单个公
式推出全部量子演化。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=40
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch40.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  43

 第 41   章 ·  专题学习

不对易以后，电子靠什么获得规定
阅读第      41      章      |    进入本章学习

问题

沿本章跃迁频率的双指标结构，说明为什么组合需要经过中间指标。再取A仅有第 1行第

2列为 1，B仅有第 2行第 1列为 1，计算AB与BA；这个反例能否直接证明电子受到测量
扰动？

三个目标

1. 重建跃迁量的双指标含义

2. 复算乘法次序与迹的约束

3. 区分代数结构和测量过程

检验要点

AB与BA分别为 diag(1,0)和 diag(0,1)，不对易来自代数规则。频率相加依靠中间能级差

相消。再对有限矩阵的正则对易关系取迹，左边为零而右边为 iℏN，因此二阶演示不能替
—代完整位置 动量模型。

迁移任务

把两项不同次序的实际操作列成序列，写出需要补充哪些状态、动力学和读出条件，才能
从矩阵差异得到可检验预测。

证据边界

—海森堡与玻恩 约尔当的工作提供历史定位；小矩阵是教学演算。SDE 可追问组合规则如
何改写对象规定，不能由不对易直接证明量子纠缠或整个本体论。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=41
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch41.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  44

 第 42   章 ·  专题学习

同一张概率密度图隐藏了什么
阅读第      42      章      |    进入本章学习

问题

在长度 L的无限深势阱中，从两端为零推导允许波数，并解释 n=0为何不能算一个定态。

随后比较ψ与 exp(ik x)ψ₀ ：位置密度相同是否足以认定状态相同？

三个目标

1. 把边界条件接到本征值

2. 检查归一化与波函数量纲

3. 用动量辨别同密度状态

检验要点

边界给出 kL=nπ，归一化系数为√(2/L)，能量与 n²/L²成正比。n=0使正弦解为零。额外

ℏ位置相关相位使平均动量增加 k₀；它区别于不改变纯态预测的整体常数相位。

迁移任务

把阱宽增至 2L，预测同一能级标签的能量变化；另设计一次动量读出，区分两种同密度制
备，说明只拍密度图为何不足。

证据边界

无限深势阱及相位改写是理想数学模型，不能当作薛定谔原文实验。SDE 解释边界参与规
定允许态，并不宣布墙壁创造粒子，也不裁决波函数的全部实在性争论。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=42
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch42.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  45

 第 43   章 ·  专题学习

缩小误差条是否突破不确定关系
阅读第      43      章      |    进入本章学习

问题

对Δx=σ的最小高斯波包，分别讨论增加样本数、改善仪器分辨率、加入二次相位三种操
“ ”作。它们是否都缩小同一种 不确定 ？请给出各自改变的统计对象。

三个目标

1. 区分态分布与估计误差

2. 复算高斯相位的动量效应

3. 识别独立性和校准前提

检验要点

独立重复N次使均值标准误差为 σ/√N，不改变单次态宽度。独立仪器噪声方差 r²使读数

方差成为 σ²+r²。加入 exp[iχ(x−x )²]₀ 保持位置密度，却使动量方差增加4ℏ²χ²σ²，因而未
必达到最小乘积。

迁移任务

某实验加倍样本后误差未按平方根缩小，请提出源漂移与事件相关两种候选，并安排分时
段或打乱次序的检查。

证据边界

玻恩概率规则与不确定关系有不同历史任务。这里的高斯和加性噪声均为限定模型；SDE
应定位制备、读出和统计之间的冲突，不能把所有宽度说成意识或仪器扰动。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=43
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch43.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  46

 第 44   章 ·  专题学习

两台同直方图仪器是否等价
阅读第      44      章      |    进入本章学习

问题

比较本章两台零一仪器：第一台报告 i后留下|i⟩，第二台报告同样的 i后翻转系统。请用操
作算符说明它们为何具有相同当次统计，却能在第二次测量中被区分。

三个目标

1. 分离测量效应与状态更新

2. 用序列检验装置差异

3. 界定测量问题尚未解释的部分

检验要点

两组操作的K†Kᵢ ᵢ 与 L†Lᵢ ᵢ均等于同一投影，因此初次概率一致。接上独立的理想零一读
出，第一种留下相同结果，第二种留下相反结果。完整测量任务须说明结果概率与测后
态，不能只比一次准确率。

迁移任务

若用途改为只统计输入零一比例，两仪器是否都可用？若用途要求保留本征态，重新制定
验收条件，并说明翻转是物理操作而非更改记录标签。

证据边界

两态模型是现代教学构造，不是玻尔或爱因斯坦的实验记录。它支持装置参与条件的具体
分析，不证明意识导致坍缩，也不让退相干自动解释唯一结果。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=44
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch44.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  47

 第 45   章 ·  专题学习

先截断再平方，还是先平方再截断
阅读第      45      章      |    进入本章学习

问题

取谐振子的最低两个能级，比较直接投影完整哈密顿量与先截断位置、动量再组成二次哈
密顿量。两条路线不一致，是否表示海森堡和薛定谔的理论不等价？

三个目标

1. 区分精确等价与近似实现

2. 复算二能级截断的边界项

3. 识别投影与乘法不交换

检验要点

ℏ直接投影给出 ω/2与 3ℏω/2 ℏ；先截断再平方在此模型中使两者都变成 ω/2。关键恒等

式 PA²P=PAPAP+PAQAP表明，中间经过被删空间再返回的贡献不能任意丢弃。增加浮
点精度无法恢复该结构项。

迁移任务

设计基维数递增检验，同时记录最高保留能级占据和目标观测量。解释为什么低能本征值
稳定不能保证强驱动下长时间演化也可靠。

证据边界

历史上的方法会合与本章现代截断例应分开。算例证明的是指定近似的差别；SDE 可组织
从结果失配到程序检查、有效空间重建的路径，不能代替收敛分析。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=45
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch45.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  48

 第 46   章 ·  专题学习

弯曲轨迹怎样成为反粒子证据
阅读第      46      章      |    进入本章学习

问题

一条轨迹在已知均匀磁场中弯曲，并穿过吸收片。请说明曲率、前后半径、能量损失各排
除什么歧义；仅凭正电荷符号能否区分正电子与质子？

三个目标

1. 拆开轨迹与粒子身份推断

2. 判断方向判据的物理前提

3. 说明方程分支与发现证据的联系

检验要点

p=|q|Br只约束动量与电荷大小。未知运动方向时，反向速度与反号电荷可给出相同几何
曲线。若吸收片导致动量损失，较小半径侧帮助确定去向；正电子与质子的质量判别还需
速度、射程或能损等独立信息。

迁移任务

为无吸收片的装置补一项可执行方向测量，再写出能区分相同动量、相同电荷大小但质量
不同候选的第二项检测。

证据边界

安德森论文是历史入口，所列轨迹任务是简化重构。狄拉克负能量分支不等于照片已直接

证明全部反粒子理论；SDE 要求身份增补回到独立样本，不允许按期望挑选轨迹。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=46
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch46.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  49

 第 47   章 ·  专题学习

一次定参怎样留下新的预言
阅读第      47      章      |    进入本章学习

问题

从本章对数模型R(Q)=g +bg ²ln(Λ/Q)₀ ₀ 出发，在Q₀ 把实测响应定义为 g_R。消去g₀ 后，
另一个尺度的响应还有什么可以调，什么必须接受检验？

三个目标

1. 分离测量输入与理论预言

2. 保持振幅和概率的展开阶数

3. 辨认重整化与逐点拟合的差别

检验要点

同阶反解并代回得到R(Q)=g_R+bg_R²ln(Q /Q)+O(g_R³)₀ ，截断Λ在该阶消失。g_R由

参考测量固定后不能逐个Q重新拟合。另复算 λ=0.1、A =1₁ 、A =−2₂ 的振幅，平方为

0.0064，分项平方相加会漏掉干涉。

迁移任务

把参考尺度改为Q₁，说明应怎样转换耦合并保留同一精度；预先选一个未参与定参的Q作
为回检点。同时登记可容许的截断误差。

证据边界

对数式与两阶振幅均为教学模型，不是完整QED 可重整化证明。费曼、施温格和朝永的历

史会合另有原典范围；SDE 解释计算接续条件，不把图当粒子真实飞行照片。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=47
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch47.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  50

 第 48   章 ·  专题学习

势没有空间梯度，曲率为何仍非零
阅读第      48      章      |    进入本章学习

问题

取 SU(2)生成元T =σ /2ₐ ₐ ，以及常量规范势A_x=aT₁、A_y=bT₂。普通导数全部为零时，
计算场强和一个规范不变组合，并解释为什么颜色分量不能直接当作可观察读数。

三个目标

1. 复算非阿贝尔常量场强

2. 区分内部基分量与不变量

3. 联系局部比较和闭环运输

检验要点

由[T ,T ]=iT₁ ₂ ₃ 及本章约定得到 F_xy=gabT₃，利用生成元归一化得到

tr(F_xy²)=g²a²b²/2。曲率来自非交换项；共同换基使 F共轭变换，而这个迹保持。应同时
说明路径方向改变可能改变闭环最低阶项符号。

迁移任务

把两势都改为同一生成元方向，预测曲率变化；再以有限闭环半迹 1−2sin²u sin²v检查 u

或 v为零的极限。

证据边界

—这是依照杨 米尔斯结构自设的矩阵例，不是原论文实验数据。规范冗余与物理自由度须

分开；SDE 可研究比较关系如何成立，不能把每次换内部基说成新相互作用。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=48
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch48.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  51

 第 49   章 ·  专题学习

粒子名称为何不能替代质量模式
阅读第      49      章      |    进入本章学习

问题

对质量平方矩阵m ²[[1,κ],[κ,1]]₀ 求本征模式。假设探测器原先耦合φ₁，为什么不能在对角

化之后继续宣称它只探测一种质量？请讨论 κ超过 1 的情况。

三个目标

1. 从二次动力学识别传播模式

2. 同步变换质量与相互作用

3. 区分不稳定背景和粒子质量

检验要点

两个模式为(φ ±φ )/√2₁ ₂ ，质量平方为m ²(1±κ)₀ 。耦合项也须变换，φ₁因而接到两个模

式。κ>1时有负本征值，表示所选展开点不稳定，不能直接解释为发现了可自由传播的超
光速粒子。

迁移任务

用两光子不变质量关系说明短寿命激发怎样跨事件形成峰；列出背景、能量标定和分辨率
三项检查，解释峰宽为何未必能直接读作寿命。

证据边界

耦合标量场为教学模型，不是完整标准模型。2012年新玻色子信号属历史事实，身份确认

依赖多个通道；SDE 重建峰与操作的联系，不能凭一座峰独立证明全部场论。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=49
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch49.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  52

 第 50   章 ·  专题学习

两个极精确的钟能否看清两个变化
阅读第      50      章      |    进入本章学习

问题

以 x=δlnα、y=δlnη，设两项钟比变化为 r =2x+y₁ 、r =−x+y₂ 。求 x与 y，并说明若两行灵
敏度系数成比例，增加测量次数能否单独解除参数退化。

三个目标

1. 区分无量纲变化与单位换算

2. 检查灵敏度矩阵的可辨识性

3. 保留共同参考引起的相关误差

检验要点

解为 x=(r −r )/3₁ ₂ 、y=(r +2r )/3₁ ₂ 。独立响应方向而非小误差条本身保证可辨识性；系数成
比例时仍有看不见的参数方向。共享参考钟还会产生协方差，不能机械把两项误差平方相
加。

迁移任务

自行给定一组r₁、r₂ 复算参数，再设计对退化方向敏感的第三类频率比；说明这比单纯重
复原来的高精度钟有何不同。

证据边界

线性系数是本章教学设定，不是现实钟的校准数据或最新上限。单位定义固定某些数值不

等于证明自然参数永恒；SDE只组织跨尺度比较与回检，不能替代原子结构计算。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=50
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch50.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  53

 第 51   章 ·  专题学习

同一种原子为何形成不同的电子身份
阅读第      51      章      |    进入本章学习

问题

沿本章最近邻链模型，把 c∝exp(ikja)ⱼ 代入差分方程，求能带宽度。再问：两个晶体具有
相同若干衍射峰位，是否足以判定其内部结构和导电性完全相同？

三个目标

1. 从连接结构推导允许能量

2. 区分峰位和内部排列证据

3. 辨认导电推断中的额外条件

检验要点

色散为 ε(k)=ε −2tcos(ka)₀ ，带宽为 4|t|，t趋零时本模型能带收缩。峰位限制周期尺度，
强度及消光还包含晶胞内部信息。导电性另受填充、温度、散射与接触限制，不能单由原
子名称或带宽裁决。

迁移任务

固定原子种类，比较两种连接强度或接触处理。先预测哪类谱学或电流响应改变，再安排
一项独立检查区分体材料变化与接触变化。

证据边界

紧束缚链是独立简化推演，布拉格和晶体管研究仅在书目限定范围作历史定位。SDE 可解
释材料身份怎样受共同条件限制，不能以成功拟合电流替代晶体内部结构的全部证据。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=51
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch51.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  54

 第 52   章 ·  专题学习

局部配对为什么还不等于整体超导
阅读第      52      章      |    进入本章学习

问题

对均匀自由能差 f(r)=αr²+(β/2)r⁴、β>0求稳定极值，并说明为什么这个幅度计算尚不足以
保证跨样品的相干响应。零电阻记录又为什么需要磁响应作补充？

三个目标

1. 复算有序幅度的稳定性

2. 区分局部相关和相干组织

3. 用多种响应约束新物态身份

检验要点

α≥0时稳定最小值在 r=0；α<0时 r²=−α/β，自由能降低 α²/(2β)。均匀模型未独自控制空
间相位接续、梯度和磁场历史。局部相关存在而相位漂移的玩具情形，足以显示配对证据
与整体接续证据承担不同任务。

迁移任务

为同一样品设计不同降温与加场次序，比较电阻和磁响应；写出哪些变化提示历史依赖，
哪些变化要求检查非均匀性。

证据边界

自由能模型是现象学简化，不是BCS微观理论的完整推导；所设相位漂移情形不是实验报

告。SDE所谓整体新规定须落实为可复验响应，不等于宣称整体原则上不能从微观研究。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=52
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch52.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  55

 第 53   章 ·  专题学习

一幅很乱的图是否证明混沌
阅读第      53      章      |    进入本章学习

问题

对 x =rx (1−x )ₙ₊₁ ₙ ₙ ，分别求 r=2.5与 3.2 “时非零不动点和线性误差乘子。用结果评估 迭代
”不收敛，所以模型失效或出现新本体 的断言。

三个目标

1. 推导不动点与局部稳定性

2. 区分失稳和混沌判据

3. 检查数值误差与模型适用域

检验要点

非零不动点为 1−1/r，乘子为 2−r；两例分别为 0.6 −、 0.5及 0.6875 −、 1.2。前者局部偏差
交替衰减，后者不动点失稳。一个不动点失稳不自动证明轨道混沌，更不说明方程无效；
须区分动力学、数值和统计层次。

迁移任务

保持参数和初值条件明确，改变步数、数值精度及初始微扰，记录哪些结果保持；再说明
研究平均阻力为何不必要求每个湍流小涡逐点重现。

证据边界

映射演算是教学试验台，不是洛伦兹流体方程或真实人口定律。SDE 改写显露应增加可检
验约束，不能把任何不收敛都重新命名为理论创造。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=53
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch53.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  56

 第 54   章 ·  专题学习

宇宙越远，物体一定显得越小吗
阅读第      54      章      |    进入本章学习

问题

在本章平直物质主导示意模型中，由 χ=2c[1−1/√(1+z)]/H₀ 及 D_A=χ/(1+z)求角直径距离
“ ”的极大值位置。这个结论怎样限制 红移就是距离 的简单理解？

三个目标

1. 从传播关系构造距离

2. 复算角直径距离的转折

3. 区分模型整体和观测窗口

检验要点

令x=1+z，D_A正比于 x ¹−x ³ ²⁻ ⁻ ᐟ ，导数为零给出 z=1.25。之后同一实际大小对应的视角
未必继续缩小。红移、光度距离、角直径距离及源的真实演化应分别建模，不能把某一种
距离当作宇宙所有尺度的通用标签。

迁移任务

为一组标准尺观测列出固定实际大小的依据，再提出可与距离模型交叉检查的光变时间伸
长测量，指出两者可能共享哪些标定。

证据边界

数值 1.25属于指定理想宇宙，不是现实星系的普遍转折。历史观测与模型推断要分层；

SDE组织不同探针的制约，不能由天空各向同性直接证明宇宙处处均匀。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=54
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch54.html


  物理学思想简史 |  六十章配套学习任务

 学习包 v1.0  ·  57

 第 55   章 ·  专题学习

零个事件如何限制一种尚未认出的物
阅读第      55      章      |    进入本章学习

问题

采用本章无背景泊松计数模型，在固定曝光量和效率下观察到零个候选事件。以百分之十
为单侧尾概率求信号期望上界，并解释它对暗物质主张到底限制了哪一层。

三个目标

1. 把空结果转成条件性限制

2. 区分引力证据与粒子身份

3. 追踪计数到参数的模型链

检验要点

P(0|s)=exp(−s)，解 exp(−s)=0.1得 s约为 2.30。它限制本装置与散射假设下预期事件
数；变成截面限制还需要曝光、阈值和效率等映射。零结果不能排除对本装置几乎无响应
的全部候选，更不能证明所有引力质量证据消失。

迁移任务

若阈值升高或效率减半，说明为何同一个零计数通常给出更弱的物理参数约束；列出加入
不确定背景后需要重建的统计步骤。

证据边界

泊松上界是指定简化模型的计算，不代表当前实验最强限值。黑洞、引力波、暗物质及暗

能量的证据层级不同；SDE 可检验身份形成条件，不得把未完成解释一概说成没有对象。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=55
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch55.html
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 第 56   章 ·  专题学习

三个传感器数字不同，是否互相矛盾
阅读第      56      章      |    进入本章学习

问题

令薄板位移 x(t)=Acos(2πft)，A=10微米、f=100赫兹。求速度与加速度振幅，再计算 2
毫秒固定延迟造成的相位差；据此制定光学和惯性通道的比较规则。

三个目标

1. 建立位移速度加速度对应

2. 区分物理相位和电子延迟

3. 核查多通道证据是否独立

检验要点

速度振幅约 0.006283米每秒，加速度振幅约 3.948米每二次方秒，延迟对应 72度。应统
一单位、方向、峰值或均方根约定，并保留导数要求的相位关系。麦克风声压不能仅靠同
一导数链加入，还需受约束的声辐射传递关系。

迁移任务

扫描频率区分固定延迟与机械共振，并先用独立输入标定。再指出共享时间基准怎样让多
条曲线一致却共同偏离外部参考。

证据边界

数值振动是自拟模型，不能冒称某次NIST测量。SDE 中每种感觉与仪器活动都有完整发

生结构，不能把视觉、听觉、触觉机械分别分配给 S、D、E。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=56
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch56.html
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 第 57   章 ·  专题学习

为什么拒绝的蒙特卡洛步也必须计数
阅读第      57      章      |    进入本章学习

问题

在甲能量为零、乙能量高Δ的两状态模型中，设 βΔ=ln2，每一步都提出切换。求正确平
衡占比，并解释如果只保存被接受的移动，会怎样改变样本所代表的分布。

三个目标

1. 由详细平衡求目标分布

2. 理解拒绝步的驻留意义

3. 区分抽样算法与物理时间演化

检验要点

甲到乙接受率为 1/2，乙到甲为 1。平衡要求 p甲/2=p乙，故占比为 2/3 与 1/3。拒绝意味
着继续停在甲，必须计入时间序列；只记接受跳跃时状态交替，误得各一半。规则实现错
误不能由增加同类样本自动修复。

迁移任务

改取 βΔ=ln3，独立求两状态占比并检查流量平衡；再比较完整链与仅接受链，写出一种可
以直接暴露偏差的统计量。

证据边界

Metropolis论文提供历史算法入口，两状态例为本章自设。随机行走、有限元和非局域模

型各有不同前提；SDE — — “ ”用于检查算法 模型 输出接合，不能让 计算完成 自动成为物理
验证。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=57
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch57.html
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 第 58   章 ·  专题学习

两个模型的互补上界为何不是实绩
阅读第      58      章      |    进入本章学习

问题

十项冻结测试中，甲成功七项，乙成功六项，共同成功五项。计算至少一者成功的数量，
“ ”并评估调度器实际只成功七项时宣称 融合达到八项 的说法。

三个目标

1. 区别覆盖互补与可执行调度

2. 把研究纲领判断放进时间序列

3. 为典范碰撞提出反例条件

检验要点

并集为 7+6−5=8，但它是知道结果后可挑选成功者的上界。真实调度必须利用事先可得线
索选择模型，不能偷看答案。实际七项便须如实登记七项；若组合达到九项，也须在新测
试和同等资源基线下检验。

迁移任务

冻结下一批测试、路由信息和成本预算，把组合系统与资源相当的单模型比较；同时保存
失败解释，检查方法差异是否只是措辞不同。

证据边界

十项测试是教学设计，不是库恩或拉卡托斯的历史统计。两者理论应依本章阅读范围比

较；SDE — —若不能比简单任务 假设 证据记录更好定位失败，也应接受操作价值受限的判
断。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=58
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch58.html
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 第 59   章 ·  专题学习

换了一套符号，是否创造了新物理
阅读第      59      章      |    进入本章学习

问题

复算本章二状态例：ψ=(1,0)，Z=diag(1,−1)，U为归一化的Hadamard矩阵。同步变换

ψ和 Z，再与仅变换ψ “ ”的结果比较，用来限定十位物理学家比较图中的 创造 。

三个目标

1. 复算保持预测的表示变换

2. 建立跨人物比较的同一尺度

3. 区分形式创新与对象结构扩展

检验要点

同步变换后ψ′=(1,1)/√2，Z′的两个非对角元为 1，期望仍为 1、方差仍为零。只改态而保

留旧 Z会给出期望零，实际改变了询问的可观测量。表达差异、求解能力增加与新增物理
预测须分别评价。

迁移任务

从法拉第感应、玻尔允许态、狄拉克相容性中选两例，分别列出旧成功如何保留、新操作
或组合规则如何增加，避免只按公式外观排列进步。

证据边界

二状态演算不是任一历史人物做过的实验，也不证明所有量子表示的等价细节。SDE 比较
路径可以相同而史实内容不同；比较图不应替代各章原典证据或变成英雄排名。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=59
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch59.html
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 第 60   章 ·  专题学习

“ ”让 问物 先提出一项会失败的预测
阅读第      60      章      |    进入本章学习

问题

“ ”只给 问物 一条下降装置数据：t=1秒时 s=0.2米。保留甲s=0.2t与乙 s=0.2t²两候选，要

求它提出新测量而非立即选定定律。若 t=2秒测得 0.6米，应如何处理？

三个目标

1. 承认有限数据的不可辨识性

2. 设计候选间有区分力的实验

3. 保留失败记录与版本责任

检验要点

两候选在 2秒预言0.4和 0.8米。按事先约定±0.02米误差界，两区间互不重合，0.6米不
属于任何一个。应检查模型、时间零点及装置条件，不能强选较近者；排除甲也不等于在
所有可能函数中唯一证明乙。

迁移任务

冻结三秒预测、误差界和数据保留规则，安排独立复测者；把AI提出、实验实施、资料复
核分别登记，并说明什么结果要求退出当前方案。

证据边界

下降任务是书中自拟检验，不宣称AI发现新定律。有关科研系统的历史报告须保留更正与

适用范围；SDE只能帮助组织模型与操作回检，不能把生成新公式或理解感当作已完成科
学创造。

个人记录

 日期 __________    我的判断或需要改动的一步

https://sdeuniverses.com/books/m/376/agent/learning.html?lesson=60
https://sdeuniverses.com/books/m/376/text/ch60.html

