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少年班数学期末复习 上半年 

数试 2302 孙传淇 

考试题型： 

1. 默写定义 

2. 三角函数证明题，计算题 

3. 不等式证明题（Jensen 不等式，均值不等式，Cauchy 不等式，Hölder 不等式） 

函数题（单调性，周期性，抽象函数，用定义证明上下界） 

参考资料： 

1. 老师上课的 ppt 

2. 日常作业 

复习方法： 

1. 定义默写部分所占分值较大，同学们应该认真复习，一切定义都可能会考，

而且要尽可能精准，漏掉一两个点就可能导致丢分。 

2. 另外就是复习老师上课的 ppt，建议各位同学在复习阶段把老师上课讲过

的所有的 ppt 中的题都看一遍，试着去适应老师的出题风格。ppt 中可能确实会

出现一些解法比较天马行空的题目，这时候不要先去急着放弃，也要多试着去思

考，因为解答中的奇思妙想在大多数情况下只是因为老师在书写 ppt 的时候隐去

了分析的过程，如果你能通过自己的努力把题目解决，肯定会有所收获。 

少年班数学期末考试的题型需要一定的技巧，这些方法一般都藏在老师讲课

的 ppt 和作业里，有时候虽然不会直接考原题，但是出题风格都非常类似。 

比如说可能会出一些函数奇偶性和单调函数的题，但是这样的信息一般不会

体现在题干中。例如有的题目可能会涉及一个函数sin(𝑥) + sin3(𝑥)，如果用倍角

公式去化简可能根本做不出来，但是如果发现它是一个单调递增的奇函数，事情

就会简单很多。 

此外换元也是可以采用的。21 级的少年班下半学期期末考试考过一道题，（大

概就是）要设
𝑥5

1+𝑥
= 𝑡。随后问题就会简单很多。 

所以，如果在考场上碰到奇奇怪怪的函数，不要去急着通分或者开始爆算，

静下来看看这个函数有什么特殊的性质。你们不喜欢算，老师肯定也不喜欢算。 

3. 作业留了的话也顺便看看，不过我们当时上学期没留作业。1

                                                   

注：在寻找志愿者的过程中，许多学长指出，学习数学没有方法，做题就行。 
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少年班预科二物理（4 学分） 

力试 2301 肖恩泽、智造钱 2301 张敬宗 

考试题型： 

1. 选择题 

2. 填空题 

3. 计算题（可以带计算器！） 

4. 作图题 

参考资料： 

1. PPT 

2. 作业题 

课程重难点： 

预科二物理主要有几何光学，波动光学，热力学，气体动理论，稳恒磁场，电磁

感应。较难的部分集中在波动光学和热力学。下面具体介绍各个模块的重难点。 

1) 几何光学 

首先需要理解概念，比如物象关系，焦点、主点和节点，垂轴放大倍率、

轴向放大倍率、角放大倍率以及它们之间的关系。还有一些常用公式，例

如单球面折射公式（重点）、高斯公式、牛顿公式等。此外，还需要掌握

理想光学系统的作图和计算（重点，可结合作业题复习）。 

2) 波动光学 

波动光学的难点体现在公式较多，需要理解各种干涉、衍射和光栅的基

本概念，例如薄膜干涉中的半波损失和光栅中的缺级（重难点），可以利

用思维导图等方式对公式进行总结。考题类型集中在选择题，会有 1-2 道

大题。可结合 PPT 进行复习，在完全掌握 PPT 上的例题之后看作业题进

行巩固。 

3) 热力学 

热力学主要研究宏观量，包括 ，从观察和

实验出发，进行逻辑推理和总结归纳。热力学第一定律（重点）反映了

功、热量和内能改变量的关系。理想气体的热现象主要有等压、等容、等

温、绝热过程（重点），三者变化的核心是理想气体状态方程和热力学第

一定律，需要结合图像和不同过程的特点，推导热量、功及内能改变量。
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循环过程（难点）主要考察循环效率的计算，需要理解热机和致冷机的原

理。 

4) 气体动理论 

气体动理论主要研究微观量。需要理解阿伏伽德罗定律、道尔顿分压定

律、气体分子自由度、平均动能、平动动能（重点）等概念和定律。此外，

需要掌握分子速率分布函数的意义和分子速率的三种统计平均值（重点）：

平均速度、方均根速率、最概然速率。不需要完全理解如何进行推导，只

需要记住最终结论和物理含义即可。 

5) 稳恒磁场和电磁感应 

稳恒磁场模块：主要考察磁通量、洛伦兹力的计算、对磁力线特征和直流

电动机工作原理的理解。电磁感应模块：需要掌握电磁感应现象以及如

何利用楞次定律判断感应电动势的方向。这两部分在考试中难度较小，

同时分数占比也较低。 

期末占比及成绩分布情况： 

21 级期末成绩占比 90%，平时成绩 10%。将近一半的同学最终成绩在 90 以上，

大部分同学都能取得 80+的成绩
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常用公式整理 

一、 几何光学 

物象关系：  

高斯公式： ，牛顿公式：  

 

 

二、 波动光学 

1. 杨氏干涉： 

 

 

2. 等倾干涉：内疏外密，内高外低 
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3. 等厚干涉： 

 

4. 劈尖干涉（空气）： 

 

 

 

5. 牛顿环：内疏外密，内低外高 

 

6. 夫琅禾夫衍射：半波带法 
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7. 光栅 

 

 

 

 

色分辨率：  

三、 热力学 

1. 热力学第零定律 𝑇𝑎 = 𝑇𝑐,  𝑇𝑏 = 𝑇𝑐 → 𝑇𝑎 = 𝑇𝑏 

摄氏温标与热力学温标 𝑡 = 𝑇 − 273.15K 

等温变化 𝑝𝑉 = 𝐶 等容变化 
𝑃

𝑇
= 𝐶 等压变化 

𝑉

𝑇
= 𝐶  

克拉伯龙方程 𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

2. 热力学第一定律：𝑄 = 𝐸2 − 𝐸1 + 𝐴 = ∆𝐸 + 𝐴 

𝐴 > 0 系统对外做功，𝐴 < 0 外界对系统做功 

𝑄 > 0 系统吸热，𝑄 < 0 系统放热 

3. 功的计算：𝐴 = ∫ 𝑝𝑑𝑉
𝑉2

𝑉1
 

内能：𝐸 = 𝐸(𝑇)，关于温度的函数，𝐸 = 𝑣𝐶𝑣𝑇 

4. 摩尔热容：𝐶𝑝 = 𝐶𝑣 + 𝑅      
𝐶𝑝

𝐶𝑣
= 𝛾  

单原子𝐶𝑣 =
3

2
𝑅，双原子𝐶𝑣 =

5

2
𝑅，多原子𝐶𝑣 = 3𝑅 

5. 等温过程 𝐴 = ∫ 𝑝𝑑𝑉 = 𝑣𝑅𝑇ln
𝑉2

𝑉1
= 𝑣𝑅𝑇ln

𝑃1

𝑃2

𝑉2

𝑉1
   𝑄 = 𝐴 

6. 等压过程 𝐴 = 𝑝(𝑉2 − 𝑉1) = 𝑣𝑅(𝑇2 − 𝑇1) 

 ∆𝐸 = ∫ 𝑣𝐶𝑣 𝑑𝑇 = 𝑣𝐶𝑣 (𝑇2 − 𝑇1)
𝑇2

𝑇1
 

 𝑄 = 𝑣𝐶𝑝 (𝑇2 − 𝑇1) 

7. 等体过程 ∆𝐸 = ∫ 𝑣𝐶𝑣 d𝑇 = 𝑣𝐶𝑣 (𝑇2 − 𝑇1)
𝑇2

𝑇1
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 𝑄 = ∆𝐸 

8. 绝热过程 𝑄 = 0 

 𝑝𝑉𝛾 = 𝐶 

 𝐴 = −(𝐸2 − 𝐸1) = −𝑣𝐶𝑣 (𝑇2 − 𝑇1) 

 𝐴 = ∫ 𝑝𝑑𝑉 =
1

𝛾−1

𝑉2

𝑉1
(𝑝1 𝑉1 − 𝑝2𝑉2) 

9. 循环过程∆𝐸 = 0 

顺时针：𝐴 > 0，正循环，热机 

逆时针：𝐴 < 0，逆循环，制冷机 

𝐴 = 𝑄1 − 𝑄2 

热机：𝜂 =
𝐴

𝑄1
= 1 −

𝑄2

𝑄1
 

制冷机：𝑊 =
𝑄2

𝐴
=

𝑄2

𝑄1−𝑄2
 

10. 卡诺循环：两个等温过程，两个绝热过程 

𝜂 = 1 −
𝑇2

𝑇1
    𝑊 =

𝑇2

𝑇1−𝑇2
 

四、 气体分子动理论 

1. 平衡态时：𝑣𝑥
2̅̅ ̅ = 𝑣𝑦

2̅̅ ̅ = 𝑣𝑧
2̅̅ ̅ =

1

3
𝑣2̅̅ ̅ 

压强𝑝 =
2

3
𝑛𝜀̅ = 𝑛𝑘𝑇 

联立有𝜀̅ =
3

2
𝑘𝑇 

2. 平均总动能为
1

2
(𝑡 + 𝑟 + 𝑠)𝑘𝑇  

平均势能为
𝑠

2
𝑘𝑇  

平均总能量为
1

2
(𝑡 + 𝑟 + 2𝑠)𝑘𝑇（刚性分子𝑠 = 0） 

3. 内能𝐸 = 𝑣
𝑖

2
𝑅𝑇 

4. 速率分布函数𝑓(𝑣) =
d𝑁

𝑁d𝑣
 

5．平均速率𝑣̅ =
∑ ∆𝑁𝑖𝑣𝑖𝑖

𝑁
= 1.59√

𝑅𝑇

𝑀
 

方均根速率√𝑣2̅̅ ̅ = √
3𝑘𝑇

𝜇
= 1.73√

𝑅𝑇

𝑀
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最概然速率 𝑣𝑝 = 1.41√
𝑅𝑇

𝑀
 

 

五、 稳恒磁场和电磁感应 

1. 磁通量  

2. 磁场的高斯定理  

3. 运动电荷受到的磁力：  

 

闭合线圈在匀强磁场所受的磁力  

4. 电磁感应现象：  

移动导轨：  

5. 楞次定律：  
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物质结构与性质方法论 

物试 2202 李修齐 

一．考试题型 

1. 判断 

2. 选择 

3. 填空 

4. 问答题 

二．复习方法 

1. 课本：主要的参考内容，尤其注意课本的例题与习题。由于本课程的客观题占

比极大，因此请务必精读课本上的每一句话。 

2. PPT：对课本的补充和梳理。由于本课程课本与诸多大化教材不同，仅供少年

班同学使用，并没有非常严密的知识体系和详尽的说明注解。PPT 主要起到帮助

同学们更好的厘清重点，并对某些课本上并没有解释清楚的计算等加以说明的作

用。一般来说，PPT 上反复出现，且被老师上课反复提到的就是考试重点。另外，

PPT 上的题目难度一般略大于期末考试的难度，所以对于部分感到困难的题，不

必太过于深究，看懂方法即可。 

3. 期中题：期末与期中题型相同，并且（很）可能会有大量原题。因此请务必多

回顾几遍。 

4. 其他资源：学有余力的情况下可以查阅一些大学化学的课本与大一年级的大

化题目。本课程与大化考试题型一样，所以适当的做一些相关章节的题目也是有

益的。 

三．重难点 

1. 波粒二象性、波动方程：不必太深挖，不需要掌握定量的计算； 

2. 原子轨道、分子轨道、晶体结构、配合物：重点掌握，务必掌握对应题型的方

法（比如比较熔沸点大小、用 VSEPR 理论预测构型、分子轨道理论推断磁性、

配合物命名等）； 

3. 元素化学：看一遍课本和 PPT 即可，不会考太多内容，基本用高中知识即可

应付。 
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四．考试技巧与成绩分布 

1. 问答题的题型比较单一，只要知道了方法，基本不会出错。另外这一部分出错

扣的分也比较多，因此想要拿一个比较高的分数，要保证问答题尽量不错。（考

试的时间比较充裕，该部分可以多回来验算几遍。） 

2. 客观题一般不涉及复杂的计算，最多只会有简单的推理。熟练之后一道题在

一分钟内基本就可以解决。大部分题目是掌握对应的方法就可以解决的，但会有

部分题目为了彰显区分度，考察的知识点相当琐碎，因此几乎不可能做到全部会

做。在掌握了上面说的大部分题目后，如果还想追求更高的分数，就要多看几遍

课本，或者多做一些相关的题目，见识一下“稀奇古怪”的考法。本课程的运算

并不复杂，因此考察的更多的是知识的广度而非深度。见过的越多，考场上做出

来这种区分度高的题目的概率就越大。 

 

 


