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数学备课大师 www.eywedu.net 目录式免费主题备课平台！

1.3  算法案例
	［学习目标导航］
	学习提示

	1. 通过对中国古代算法研究的学习，了解中国古代伟大的文化成就，增强民族自豪感.

2.通过对算法案例的学习，进一步理解算法的思想，能够用程序来解决生活中常见的数学问题.

3.理解进位制，能进行各种进位制之间的相互转化.
	重点是进位制，用算法设计程序；难点是在程序设计中用好三种基本的逻辑结构.


	［教材优化全析］
	全析提示

	我们通过程序框图形象、直观地表示算法，因此，在编制程序前，先绘出程序框图，能使思路清晰，并且对于三种基本的逻辑结构：顺序结构、条件结构、循环结构的脉络表达准确，有助于我们准确写出程序语言.

（一）教材上介绍了辗转相除法（欧几里得算法），求两个数的最大公约数，其基本步骤是带余除法m=nq+r（0≤r＜n），反复执行，直到余数r=0为止.求任意两个数的最大公约数的算法是：
	程序框图比自然语言的描述更容易理解.一般说来，设计程序时，先画程序框图比较好.

	第一步：输入两个正整数a，b（a＞b）；

第二步：求出a÷b的余数r；

第三步：令a=b，b=r，若r≠0，重复第二步；

第四步：输出最大公约数a.

相应的程序框图是：


	举例说明.

m=90，n=36，
m=2n+18，r=18.

令m=36， n=18.

又有36=18×2，
即m=2n，
此时r=0.

令m=18，n=0.

故最大公约数为18. 
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	两个数a，b的最大公约数一般写成（a，b），如90与36的最大公约数为18，写成（90，36）=18.

	“更相减损术”是我国古代求最大公约数的方法，反映了我国古代劳动人民的伟大智慧，让我们感到无比的光荣与自豪.

其程序语言是：

INPUT  “请输入两个正整数a，b：”；a，b
PRINT  a；b；

WHILE  a＜＞b
IF  a＞=b        THEN

a=a－b
ELSE

b=b－a
END  IF

WEND

PRINT    “的最大公约数为：”；a
END
	如求78与36的最大公约数，简单写成：

（78，36）→（42，36）→（36，6）→（30，6）→（24，6）→（18，6）→（12，6）→（6，6）
故（78，36）=6.

如两个数都为偶数，也可以先提取2，再用此法.

PRINT  a；b；表示与下一个输出语句不换行.

	（二）秦九韶算法求多项式的函数值，在算法上减少了求乘法的次数，使计算量减少，并且逻辑结构简单.这种算法避免了对自变量单独作幂的计算，转而与系数一起逐次增长幂次，从而提高了计算精度.这也是我国古代劳动人民智慧的结晶，是我国伟大国库中的瑰宝. 

例如，求五次多项式f（x）=a5x5+a4x4+a3x3+a2x2+a1x+a0，当x=x0

（x0为任意实数）时的值的程序语言是：

INPUT  “请输入自变量x0的值：”；x0
	直到今天，秦九韶算法仍是世界上多项式求值的最先进的方法.这钟一成就比西方同样的算法早五、六百年.这种算法容易在计算器或计算机上实现.

	INPUT  “请输入最高次项系数a5的值：”；a5
V=a5
n=1

WHILE  n＜=5

INPUT  “请输入下一次的系数的值：”；b
V=V*x0+b
n=n+1

  WEND

  PRINT  “函数值是：”；V
  END
	分步写成：

V0=a5，

V1=V0x+a4，

V2=V1x+a3，

V3=V2x+a2，

V4=V3x+a1，

V5=V4x+a0.

	（三）排序是日常生活中最常见的一项活动，就是按照一定的规则，对数据加以排列整理，从而提高查找效率.

教材上介绍的直接插入排序是人们最容易想到，也是最容易实现的方法.
	排序的方法与技巧多种多样，在不同的时间，不同的场合可以用不同的技巧.

	教材上介绍的冒泡排序法，非常形象地描述了较小的数像气泡一样逐趟向上飘浮，一直到最小的数浮到最上面，然后是逐渐增大的数.在这里要特别理解“一趟”的意义，它可能有多次交换.如果一趟排序交换次数为0，说明排序已经完成.
	每一趟都从头开始，且两个两个地比较，一直到最后一个数，每一趟可有多个交换.

	（四）进位制是人们为了计数和运算方便而约定的记数系统，约定满二进一，就是二进制；满十进一，就是十进制，等等.即“满几进一”就是几进制，几进制的基数就是几.

常用的是十进制，用0~9这十个数字，计数时，几个数字排成一行，从右起向左分别是个位、十位、百位、千位、万位……它可以用10的幂的形式写成，如67890可以写成6×104+7×103+8×102+9×101+0×100.

其他进位制也可以类似地用基数的幂的形式，如：111111（2）=1×25+1×24+1×23+1×22+1×21+1×20，654321（7）=6×75+5×74+4×73+3×72+2×71+1×70.

上述方法实质上是将不同进制的数转化成了十进制的数，这类问题可统一由程序来实现.
	日常生活中和普遍数学中用的都是十进制.日常生活中有七进制（一周7天）、十二进制（一年12个月）、六十进制（1小时60分，1分钟60秒），等，基数一般标在右下角. 

基数不同，选用的数字也不同，如二进制用0和1，六进制用0，1，2，3，4，5.

	我们也能把十进制的数转化为其他进制的数，用除K取余法.方法是：用K连续去除这个数，或所得的商，一直到商为0止，然后取其余数，把这些余数顺次排起来，就是K进制的数.如，将1285化为16进制的数：
	任何一种进位制的数都可以写成不同位上的数字与基数的幂的乘积之和的形式.
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	最后一个余数写在首位，其次是倒数第二个余数，依次递推.

	故1285=505（16）
在实际生活中的数学知识很多，只要我们留心，世界上到处充满着数学的气息，我国古代劳动人民在这方面积累了大量的知识和经验，有兴趣的同学不妨上网查阅一下有关资料.
	验证：

505（16）=5×162+0×161+

5×160
=5×256+5=1285.


	［典型例题探究］
	规律发现

	【例1】 我国《算经十书》之一《孙子算经》中有这样一个问题：“今有物不知其数，三三数之剩二，五五数之剩三，七七数之剩二.问物几何？答曰：二十三.”你能用程序解决这个问题吗？

分析：设物共m个，被3，5，7除所得的商分别为x、y、z，则这个问题相当于求不定方程
	这个问题的通用解法称为“孙子剩余定理”或“中国剩余定理”.著名的“韩信点兵问题”即为此例的应用.
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    的正整数解.

m应同时满足下列三个条件：（1）m MOD 3=2；（2）m MOD 5=3；

（3）m MOD 7=2.因此，可以让m从2开始检验，若3个条件中有任何一个不成立，则m递增1，一直到m同时满足三个条件为止.
	考虑到m被7除余数为2，故m至少是9，也可以从m=9开始验证.

	解：m=2

f=0
	

	WHILE  f=0

IF  m MOD 3=2  AND  m MOD 5=3

AND  m MOD 7=2    THEN

PRINT  “物体的个数为：”；m
f=1

ELSE
	设置f=0，f=1的目的是让循环进行或结束，否则循环无法停下来.此处让f=0时进行循环，f=1时中止循环.

	m=m+1

END  IF

WEND

END
	实际上按此法求出来的只是符合条件的最小正整数.

	【例2】我国古代数学家张邱建编《张邱建算经》中记有有趣的数学问题：“今有鸡翁一，值钱五；鸡母一，值钱三；鸡雏三，值钱一凡百钱，买鸡百只，问鸡翁、母、雏各几何？”你能用程序解决这个问题吗？

分析：设鸡翁、母、雏各x、y、z只，则
	这个问题在数学上称为“百鸡问题”.
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由②，得z=100－x－y，                                   ③
	把三元一次方程组转化为二元一次不定方程.

	③代入①，得5x+3y+
[image: image5.wmf]3

100

y

x

-

-

=100，
即7x+4y=100.                                            ④

求方程④的解，可由程序解之.

解：x=1

y=1

WHILE  x＜=14

WHILE  y＜=25

IF  7*x+4*y=100    THEN

z=100－x－y
PRINT  “鸡翁、母、雏的个数别为：”；x，y，z
END  IF

y=y+1

WEND 

x=x+1

y=1

WEND

END

实际上，该题可以不对方程组进行化简，通过设置多重循环的方式得以实现.由①、②可得x最大值为20，y最大值为33，z最大值为100，且z为3的倍数.程序如下：
	从x的最小值开始验证，循环进行.

由于7x+4y=100，且x、y∈Z，故x≤14，y≤25.

	x=1

y=1

z=3

WHILE  x＜=20

WHILE  y＜=33

WHILE  z＜=100

IF  5*x+3*y+z/3=100  AND

x+y+z=100  THEN

PRINT  “鸡翁、母、雏的个数分别为：”；x、y、z
END    IF

z=z+3

WEND

                   y=y+1

                   z=3

WEND

                   x=x+1

                   y=1

WEND

END
	对于多重循环或条件嵌套，要注意每一重都有开头和结尾，程序本身也有一个结尾，不能丢掉任何一个.

	【例3】写出用二分法求方程x3－x－1=0在区间［1，1.5］上的一个解的算法（误差不超过0.001）. 

分析：教材P23练习第1题已研究过求x2－2=0的近似根的方法.本例与上述方法类似，只是方程稍微复杂了些.由于f（1）=13－1－1=－1＜0，f（1.5）=1.53－1.5－1=0.875＞0，所以取［1，1.5］中点
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=1.25研究，以下同求x2－2=0的根的方法.

解：a=1

b=1.5

c=0.001

DO

x=（a+b）/2

f（a）=a∧3－a－1

f（x）=x∧3－x－1

IF  f（x）=0  THEN

PRINT  “x=”；x
ELSE

IF  f（a）*f（x）＜0  THEN

b=x
ELSE

a=x
END  IF

END  IF

LOOP  UNTIL  ABS（a－b）＜=c
PRINT  “方程的一个近似解x=”；x
END

【例4】 （1）将101111011（2）转化为十进制的数；

（2）将53（8）转化为二进制的数.

分析：（1）将各位上的数字与基数的幂的积求和.

（2）先转化为十进制的数，再利用除2取余法.

解：（1）101111011（2）=1×28+0×27+1×26+1×25+1×24+1×23+0×22+1×21+1=379.

（2）53（8）=5×81+3=43.
	用二分法求方程的近似值一般取区间［a，b］具有以下特征：f（a）＜0，f（b）＞0.

相应的程序框图是：
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	不同进位制之间的转化是一种通法，必须熟练掌握.

	∴53（8）=101011（2）.

【例5】用冒泡排序法将下列各数排成一列：

8，6，3，18，21，67，54.

并写出各趟的最后结果及各趟完成交换的次数.

分析：每一趟都从头开始，两个两个地比较，若前者小，则两数位置不变；否则，调整这两个数的位置.
	注意取余数的顺序：从下向上.

	解：第一趟的结果是：

6  3  8  18  21  54  67

完成3次交换.

第二趟的结果是：

3  6  8  18  21  54  67

完成1次交换.

第三趟交换次数为0，说明已排好次序，

即3  6  8  18  21  54  67.

【例6】 用秦九韶算法写出求f（x）=1+x+0.5x2+0.16667x3+0.04167x4+

0.00833x5在x=－0.2时的值的过程.分析：先把函数整理成
	注意“一趟”的意义：每一趟都从头开始，每两个两个地比较，一直到最后一个数.

	f（x）=（（（（0.00833x+0.04167）x+0.16667）x+0.5）x+1）x+1，按照从内向外的顺序依次进行. 

解：x=－0.2

a5=0.00833  V0=a5=0.008333

a4=0.04167  V1=V0x+a4=0.04
	相当于用提公因式法分解因式.

	a3=0.016667  V2=V1x+a3=0.15867

a2=0.5  V3=V2x+a2=0.46827 

a1=1  V4=V3x+a1=0.90635

a0=1  V5=V4x+a0=0.81873

∴f（－0.2）=0.81873.


	通过分解步骤看出作乘法的次数少，比直接代入求幂的运算速度要快得多.


	［教材习题研讨］
	

	P21  思考

答案：当计算机遇到UNTIL语句时，先执行一次循环体，再判断是否满足条件，若不满足，再执行循环体，然后再检查是否满足条件，如此反复.当满足条件时，将不执行循环体，转而执行LOOP  UNTIL后的语句.
	方法点拨
WHILE语句称为前测试型，UNTIL语句称为后测试型.

	P22  思考

答案：课本上的算法可以改进.将循环条件“WHILE  d＜=n－1  AND  flag=1”改为“WHILE  d＜=SQR（n）  AND  flag=1”即可.
	改进后循环次数少了，提高了解题速度.

	P23  练习

1.解：a=1

b=2

c=0.005

DO

    x=（a+b）/2

    f（a）=a∧2－2

    f（x）=x∧2－2

IF  f（x）=0  THEN

    PRINT  “方程根为：”；x
ELSE

    IF  f（a）*f（x）＜0  THEN

    b=x
	若改为

INPUT“请输入a、b的值：”；a、b
INPUT “请输入误差范围c：”；c
则该题的区间范围、误差范围还可以改变、限制.

	ELSE

    a=x
    END  IF

    END  IF

LOOP  UNTIL  ABS（a－b）＜=c
PRINT  “方程的近似根为：”；x
END
	|a－b|＜=c不成立时循环，成立时则停止循环.

	2.解：x=1

WHILE  x＜=20

      y=x∧2－3*x+5

      PRINT  “x=”；x
      PRINT  “y=”；y
      x=x+1

WEND

END
	计算一个、输出一个，再计算、输出下一个，如此反复.

	3.解：t=1

     i=1

INPUT  “请输入n的值：”；n
DO

    t=t*i
    i=i+1

LOOP  UNTIL  i＞n
PRINT  “这个数的阶乘为：”；t
END
	也可以用WHILE语句

WHILE i＜=n
t=t*i
i=i+1

WEND

输出语句可写成

PRINTn；“！=”；t

	P23  习题1.2

A组

1.解：（1）输入你的名字，输出你的名字.

（2）A=1  A=1×2=2  A=2×3=6  A=6×4=24  A=24×5=120  输出  5!  是120
	正确理解输入语句、输出语句和赋值语句.

	2.解：INPUT  “梯形的上底、下底、高分别为：”；a，b，h
      c=（a+b）/2

      S=c*h
PRINT  “梯形的面积S=”；S
END
	a，b，h可分别输入，写成三个INPUT语句.

	3.解：INPUT  “请输入两个整数a，b：”；a，b
IF  a MOD b=0  THEN

    PRINT  “a能被b整除”
	MOD表示取余数，整除即余数为0.

输出语句可以写成

	ELSE

    PRINT  “a不能被b整除”

END  IF

END

4.解：INPUT  “请输入加数的个数n：”；n
t=1

i=2
	PRINTa；“能被”；b；“整除”

	sum=0

DO

    sum=sum+i
    t=t+1

    i=
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	sum=sum+i是累加求和，t=t+1表示计数器.

	LOOP  UNTIL  t＞n
PRINT  “和s=”；sum

END
	可以用WHILE语句，条件是t＜=n.

	5.解：s=1

t=1

p=1

i=1

j=1

k=1

INPUT  “请输入n，m的值：”；n，m
DO

    s=s*i
    i=i+1

LOOP  UNTIL  i＞n
	设置三个计数器，三个独立的循环结构.

	DO

    t=t*j
    j=j+1

LOOP  UNTIL  j＞m
DO

    p=p*k
    k=k+1

LOOP  UNTIL  k＞n－m
    a=t*p
    b=s/a
PRINT  “组合数的值为：”；b
END
	可以写成WHILE语句，同学们自己写出.

	B组

1.解：R=0.5

a=1000

i=1

DO

    a=a*（1+R）

    i=i+1

LOOP  UNTIL  i＞6

PRINT  “2008年底的资金总额为：”；a
END
	2008年底资金总额为1000（1+0.5）6万元，设计成累乘的形式，用循环结构.如用INPUT语句输入a、R的值，则具有一般意义.

	2.解：INPUT  “请输入x的值：”；x
IF  x＜1  THEN

    y=x
    PRINT  “y=”；y
ELSE

     IF  x＜10  THEN

     y=2*x－1

     PRINT  “y=”；y
     ELSE

     y=3*x－11

PRINT  “y=”；y
END  IF

END  IF

END
	分段函数对应于条件结构，用条件语句的形式，可以形成嵌套.

	3.解：INPUT  “请输入数字a和加数的个数n：”；a，n
s=0

b=a
i=1

DO

    s=s+b
    b=b*10+a
    i=i+1 

LOOP  UNTIL  i＞n
PRINT  “s=”；s
END


	实数aaaa=a×103+a×102+a×10+a，
aaaa=aaa×10+a，类推.


	［知识应用自测］
	思路导引

	1.写出下列程序运行的结果.

（1）a=2              （2）x=100

     i=1                    i=1

  WHILE  i＜=6        DO

              a=a+1             x=x+10

              PRINT  i，a       PRINT  i，x
              i=i+1               i=i+1

      WEND        LOOP  UNTIL  x=200

      END          END

答案：（1）1，3；2，4；3，5；4，6；5，7；6，8.

（2）1，110；2，120；3，130；4，140；5，150；6，160；7，170；8，180；9，190；10，200.
	←理解当型语句和直到型语句的不同，理解循环体的执行步骤.

	2.求小于100的所有正偶数的和，设计一个算法的程序.

解：s=2

i=4

DO

s=s+i
i=i+2

LOOP  UNTIL  i＞=100

PRINT  “2+4+6+…+98=”；s
END
	←用UNTIL语句.

	3.计算100×（1+0.02）8，用循环语句写出算法.

解：a=100

R=0.002

i=1

WHILE  i＜=8

         a=a*（1+R）

         i=i+1

WEND

PRINT  “100*（1+0.002）∧8=”；a
END
	←用WHILE语句.

	4.求平方值小于1000的最大正整数，写出一个算法的程序.

解：i=1

DO

    s=i∧2

    i=i+1

LOOP  UNTIL  s＞=1000

    i=i－2

PRINT  “平方值小于1000的最大正整数为：”；i
END
	←用UNTIL语句.

	5.计算1+2+22+23+24+…+263，写出算法的程序.

解：s=1

n=2

i=1

WHILE  i＜=63

         s=s+n∧i
         i=i+1

   WEND

   PRINT  “1+2+2∧2+2∧3+…+2∧63=”；s
   END
	←用WHILE语句.

	6.1，1，2，3，5，8，13，21，…这一列数的规律是：从第三个数开始，每个数为其前面两个数的和，写出计算这列数前20个数的和的算法程序. 

解：A=1

B=1

s=A+B
i=1

WHILE  i＜=18

        C=A+B
        s=s+C
        A=B
        B=C
        i=i+1

WEND

PRINT  “前20个数的和为：”；s
END
	←用WHILE语句，设置累加项.

	7.设计0°~180°间隔为10°的角的正弦值的求法程序.

解：A=0

DO

    C=3.14159265*A/180

    B=sin（C）

    PRINT  “角和它的正弦值分别为：”；A，B
    A=A+10

LOOP  UNTIL  A＞180

END
	←用t=t+10的形式.

	8.2000年我国人口为13亿，如果人口每年的自然增长率为7‰，那么多少年后我国人口将达到15亿？设计一个算法的程序.

解：A=13

R=0.007

i=1

DO

    A=A*（1+R）

    i=i+1

 LOOP  UNTIL  A＞=15

    i=i－1

PRINT  “达到或超过15亿人口需要的年数为：”；i
END
	←用UNTIL语句.

	9.编写求乘积为399的两个相邻奇数的程序.

解：i=1

DO

    t=i+2

    s=i*t
    i=i+2

LOOP  UNTIL  s=399

PRINT  t－2，t
END
	←用UNTIL语句.
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