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1 查缺补漏
1. 1数学基础
1. 2物理基础
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From: 2022 年寒假集训
• 基础: 高中数学 (基本初等函数, 向量, 圆锥曲线)
• 高年组: 应当初步掌握单变量微积分 (2018&2019 国决, 2019&2020 选拔
赛均已出现求导, 积分或解微分方程)
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向量

• 坐标表示: a = (ax , ay, az)

• 加减法 (三角形法则): a ± b = (ax ± bx , ay ± by, az ± bz)

• 数量积: a · b =
∑

i
aibi = |a||b| cos θ

• 向量积: a × b =

∣∣∣∣∣∣
ı̂ ȷ̂ k̂

ax ay az
bx by bz

∣∣∣∣∣∣, 大小 |a × b| = |a||b| sin θ
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圆锥曲线

1 椭圆: x2

a2
+

y2

b2
= 1

2 双曲线: x2

a2
− y2

b2
= 1

3 抛物线: y2 = 2px
或者用极坐标形式:

r =
p

1− e cos θ
其中:

1 0 < e < 1: 椭圆;
2 e = 1: 抛物线;
3 e > 1: 双曲线.
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单变量微积分:
1 等价无穷小 (x → 0):

sin x ∼ x, cos x ∼ 1− 1

2
x2, tan x ∼ x, ln(1 + x) ∼ x, ex ∼ 1 + x

2 常见导数:

(xn)′ = nxn−1, (ax)′ = ax ln a, (loga x)′ = 1

x ln a

(sin x)′ = cos x, (cos x)′ = − sin x, (tan x)′ = 1

cos2 x

(arcsin x)′ = 1√
1− x2

, (arccos x)′ = − 1√
1− x2

, (arctan x)′ = 1

1 + x2
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3 常见不定积分(求导的逆运算):
ˆ

xn dx =
1

n + 1
xn+1 + C ,

ˆ
1

x
dx = ln x + C

ˆ
sin x dx = − cos x + C ,

ˆ
cos x dx = sin x + C

定理 1.1: Newton-Leibniz 公式
ˆ b

a
f ′(x) dx = f (b)− f (a)
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From: 2022 年寒假集训:
高中物理力学部分 (开普勒定律, 牛顿运动定律, 万有引力定律, 能量, 动量),
以及角动量, 引力势能, 基本量子理论, 热学基础
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开普勒定律:
1 行星围绕太阳运行的轨道是椭圆, 太阳在其中一个焦点上;

2 掠面速度
dS
dt

= Const.;

3 对同一恒星, a3

T 2
= Const.
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牛顿定律:
1 F = ma;
2 F = −G m1m2

r2
r̂

3 若所选的参考系为非惯性系, 则运用牛顿定律时要加上惯性力 (虚拟的力)
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动量:
1 定义: p = mv;
2 动量定理: dp = F dt;
3 动量守恒: 若

∑
Fex = 0, 则 dp = 0.

能量:

1 动能: Ek =
1

2
mv2;

2 引力势能 (以无穷远为零点): Ep = −G m1m2

r
;
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角动量 (注意轴):
1 力矩定义: M = r × F ;
2 角动量定义: L = r × p = r × (mv);
3 角动量定理: dL = M dt
4 角动量守恒: 若对轴的合外力矩

∑
Mex = 0, 则 dL = 0

* 刚体力学:
1 转动惯量 I : 在转动中相当于平动下的质量; 与物质质量, 转动轴有关.
常见物体转动惯量:

均匀球体绕中心轴: I =
2

5
mR2, 均匀球面绕中心轴: I =

2

3
mR2

2 定轴纯转动关系:

M = Iβ, L = Iω, Ek =
1

2
Iω2
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基本量子理论:
1 光子能量: ε = hν

2 Wien 位移定律: λmax =
b
T

, 其中 Wien 常数 b = 2.90× 10−3 m · K

3 Stefan-Boltzmann 定律: F = σT 4

热学基础:
1 理想气体状态方程: pV = νRT
2 理想气体压强: p = nkBT

3 理想气体分子平均平动动能: ε̄ =
3

2
kBT

4 理想气体平均速率: v̄ =

√
8kBT
πm

=

√
8RT
πµ

5 理想气体方均根速率: vrms =
√

v̄2 =
√

3kBT
m

=

√
3RT
µ
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2 天体测量
2. 1问题类型
2. 2时间问题
2. 3球面问题 & 坐标问题
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天体测量学的题目一般设计几种具体问题:
1 时间问题

2 球面问题

3 坐标问题

4 ......
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注意理解各种时间之间的关系 (真、平太阳时, 恒星时, 当地时......)
注意特殊时间与春分点/其它天体的关系
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方法:
• 画图 (截面图/球面图)
• 找到三角形 (平面/球面)
• 具体求角方法 (球面三角/矢量法)

cos θ =
r1 · r2
|r1||r2|
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3 天体力学
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抓紧以下要素:
• 研究对象
• 守恒量
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惯性力

• 选取非惯性系为参考系时, 为了使牛顿第二定律依然成立而人为添加的虚
拟力.

• 平移惯性力
若惯性系平动加速度为 a′, 则质量为 m 的物体需加上惯性力 F ′ = −ma′

• * 转动惯性力
1 惯性离心力: Fc = mω2r ′

2 科里奥利力: FCor = 2mv′ × ω
3 切向惯性力: Ft = mr ′ × β
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4 天体物理 (和其它)
4. 1星等与测光
4. 2简聊热学 (额外)
4. 3位力定理
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概念辨析

• 能流密度 (流量, 亮度)F : 通常指单位面积上的辐射功率 (所有波段辐射
的总和), 由 Stefan-Boltzmann 定律给出;

• 光度 L: 某个天体的总辐射功率; 一般情况下, L = SF dS
在各向同性情况下 (比如半径为 R 的恒星), L = 4πR2F = 4πR2σT 4

e

• 视星等 (可见光)mV: m1 − m2 = −2.5 lg F1

F2

• 热星等 (全波段)mbol: 可通过热改正 (BC) 得到: mbol = mV + BC(有时
为减)

• 色指数 U − B 或 B − V : 星等之差, 对 A0 型恒星 (如织女) 为 0.
温度越高, 色指数越大; 温度越低, 色指数越小.
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概念辨析

• 绝对星等 M : 将恒星放到距离 10 pc 处的星等. m − M 称为距离模数 µ:

µ = m − M = 5 lg r
10pc

• 光深 τ : 若原始光度为 L0, 经过介质消光后光度为 L, 则 L = L0e−τ

• 消光 A: 由于介质消光引起的星等增大. 可以证明, A = 2.5τ lg e

m − M = 5 lg r
10pc + A

• 色余 EB−V : 由于星际介质对蓝光吸收得比红光更多, 因此色指数增大,
差值即为 EB−V = AB − AV .
观测表明, R =

AV
EB−V

≈ 3.0 为常数.
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• 光子的平均能量
ε̄ = 3kBTCMB

• 热容 C =
dQ
dT

, 比热容 c =
C
m

=
dQ

m dT
• 热力学第一定律

dU = d̄Q + d̄W
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在引力束缚系统中, 有
2⟨K ⟩+ ⟨U ⟩ = 0

对球形系统, 有

M ⟨v2⟩ − 3

5

GM 2

R
= 0

可解出

M ∼ 5

3

R⟨v2⟩
G
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Thanks!
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