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前 言
本书向广大读者介绍了高中数学课本中常见的数学思想方法与解题策略,由杨浦教师进

修学院教研员、正高级教师、特级教师王国江老师任主编,上海市行知中学数学教研组组长、首
席教师、高级教师张倬霖老师任副主编。本书所设栏目:方法简述、易错解读、经典训练,行之
有效地将教科书上的学术形态转化为学生可以理解的学习形态,有助于帮助学生理解、体会、
巩固、提高。按课本内容分为必修一至五共五个分册。由区正高级教师、特级教师、首席教师、
学科带头人和骨干教师进行编写。

作者按照高中数学的教学内容,根据问题的不同类型分门别类,分章节从理论上阐述了数
学的解题方法,对教材内容以典型的实例进行了翔实、细致的分析、解答和点评。依据数学教
材的每一节、每一课时内容,按小节雕刻、整章梳理、方法呈现、循序渐进、有机磨合、思想渗透、
能力提升,这样,给读者对照教材、学习阅读带来了方便,更是接“地气”之作,避免了因按传统
的大节编写、内容跨度跳跃较大而带来阅读上的麻烦,本书凝聚了作者多年的心血,是作者多
年对解题理论研究、探索、实践的结晶。

基于新课标与数学学科核心素养的数学解题研究,近年已引起众多数学教育工作者的关
注与重视,“知识”是基础,“方法”是手段,“思想”是深化。运用数学思想方法去解决数学问题,
通常要从多角度、多方位去思考,学会举一反三,触类旁通,也是一门理论。对问题探究的不同
途径和方法加以甄选,最后得出认知层次较高的、比较完善的结论,更能培养学生的发散思维
和探究创新能力,有助于培养学生自主学习、自主探究的科学精神,激发学生的学习热情和兴
趣,养成独立思考的良好习惯是本书的又一特色。

本书是对教材的二次开发、再加工、再创造的过程,对提高学生分析问题、解决问题、自主
探究能力以及数学创新能力具有积极作用,对提升考生的应试能力具有较好的参考价值。

参与本书编写的人员,他们来自杨浦区王国江数学名师工作室、上海市教委教研室项目组
(项目:基于核心素养的“创智课堂”教学实践研究,编号:JX09JC01201605)、宝山区高中数学
研究团队。

上海市杨浦教师进修学院高中教研员、特级教师、正高级教师

王国江
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1.1算法概念  
自古以来,人们就常把解题的技术固定为一个公式或一个解题程序,使得其他人在解决同

类问题时,只要将有关数据代入公式,或按部就班地执行解题程序,就可以得到结果.
随着计算机技术的迅速发展,人们正在把越来越多的工作交给计算机来实现.但是计算机

本身不具备分析能力和设计能力,它的行为需要人的指挥.所以算法的学习是必要的任务.

1.分类讨论

例1 设计一个算法,求y=|x|的值.
点拨  由于绝对值的值与变量x的正负有关,所以必须进行分类讨论.
解答  (1)输入x的值;
(2)进行判断,如果x≥0,则f(x)=x,否则f(x)=-x;
(3)输出结果.
反思  通过判断语句完成算法的设计.
例2 任意给定一个大于1的正整数n,设计一个算法,求出n的所有因数.
点拨  是否为n的因数,必须由该数是否能整除n来进行研究.
解答  (1)输入正整数n;
(2)初始a为1;
(3)判断n是否能被a整除:若是,输出a,然后a累加1;
(4)重复步骤(3),直至a大于n.
反思  判断语句和循环语句的结合使用.
2.一题多解
对于同一个问题,从不同的角度进行分析和思考,并借助不同的方法进行求解.
例3 下面所列的是求x1,x2,x3,x4,x5 中最大值及序号的算法,请将该算法补充完整.
①M←x1,k←1;
②如果M<x2,则     ,k←2;
③如果M<x3,则M←x3;     ;
④                ;
⑤                ;
⑥输出最大值M 和序号k,结束计算.
点拨  通过比较的方式,如果变量xi(i=1,2,3,4,5)较大,则赋给M,将五个变量都进行

比较,则问题得到解决.
解答  ②M←x2;③k←3;④如果M<x4,则M←x4,k←4;⑤如果M<x5,则M←x5,M

←5.
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反思  通过判断语句和顺序语句的结合,逐次进行比较.
例4 下面所列的是例3中的简化算法,请在空格上填上合适的内容.
①M←x1,k←1,n←2;
②如果M<xn,则          ;
③n←n+1;
④如果    ,则返回②;否则,输出最大值M 和序号k,结束计算.
点拨  问题的本质仍然是比较大小和赋值,不同的是可以通过循环语句避免算法的

重复.
解答  ②M←xn,k←n;④n≤5.
反思  循环语句将重复的算法结构进行简化,并且在多次循环上有较大优势.
3.冒泡法
冒泡法即冒泡排序,是一种计算机科学领域的较简单的排序算法.它重复地走访要排序的

数列,一次比较两个元素,如果它们的顺序错误就把它们交换过来.走访数列的工作是重复地
进行直到不再需要交换,也就是说该数列已经排序完成.

例5 写出将x1,x2,x3,x4,x5,x6 按由小到大顺序排列的一种算法.
点拨  将“n个数中的最大数M 及其序数k”的算法记为(M,k)=max(x1,x2,x3…,xn).
求出x1,x2,x3,x4,x5,x6 中的最大值与x6 互换;再求出x1,x2,x3,x4,x5 中的最大值与

x5 互换;依此类推.
解答  ①n←6;
②求得(M,k)=max(x1,x2,…,xn);
③xk←xn,xn←M;
④n←n-1;
⑤如果n≥2,返回②;否则,输出x1,x2,x3,x4,x5,x6 并结束运算.
反思  步骤③中,xk←xn,xn←M 就可以实现最大值与xn 的互换,顺序不能颠倒;如果按

xn←M,xk←xn 顺序执行,xn 的值就消失了,这样就出现了逻辑上的错误.

例6 一个完整的程序框图至少包含(  ).
A.终端框和输入、输出框
B.终端框和处理框
C.终端框和判断框
D.终端框、处理框和输入、输出框
解答  A
易错点 一个完整的程序框图至少需包括终端框和输入、输出框.对于处理框,由于输出

框含有计算功能,所以可不必有.
例7 下列说法正确的是 (填序号).
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①程序框图中的图形符号可以由个人来确定;
② 也可以用来执行计算语句;
③输入框只能紧接在起始框之后;
④程序框图一般按从上到下、从左到右的方向画;
⑤判断框是具有超出一个退出点的唯一符号.
解答  ④⑤
易错点 由于画程序框图要使用标准的程序框符号,故①错;由于判断框的功能是判断

某一条件是否成立,故②错;③错,④⑤正确.

1.下列算法:①z←x;②x←y;③y←z;④输出x,y.这个算法的作用是    .
2.算法的三种基本结构是 、 、 .
3.计算机是将信息转换成二进制进行处理的,二进制即“逢二进一”,如(1101)2 表示二进

制数,将它转换成十进制形式,是1×23+1×22+0×21+1×20=13,那么二进制数111…1︸16
转

换成十进制的形式是            .
4.用二分法求方程x2-2=0的近似根的算法中要用哪种算法结构? (  ).
A.顺序结构 B.条件结构 C.循环结构 D.以上都用
5.给出以下四个问题:
①给出x,输出它的相反数;
②求面积为6的正方形的周长;
③求三个数a,b,c中的最大数;
④求函数f(x)= x-1,x≥0x+2,x<0 的函数值.

其中不需要用条件语句来描述其算法的有(  ).
A.1个 B.2个 C.3个 D.4个
6.写出交换两个大小相同的杯子中的液体(A杯子中装水、B杯子中装酒)的一个算法.
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  7.已知一个三角形的三边边长为a,b,c,则三角形的面积为S= p(p-a)(p-b)(p-c)
其中p=a+b+c2  ,这个公式被称为海伦—秦九韶公式.利用海伦—秦九韶公式设计一个算法,
画出算法的程序框图,并求出三边边长分别为5,6,7的三角形的面积.

8.对于斐波那契数列:f1=1,f2=1,fn=fn-1+fn-2(n≥3),写出计算f20和前20项和
S20的算法.
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1.2程序框图  
一个完整的程序框图应该有一个起始框,至少有一个结束框.有了顺序结构、条件结构和

循环结构的程序框图,我们就可以比较完整地构建算法的程序框图.

1.运用定义

例1 下面的程序框图的作用是按大小顺序输出两数,则括号处的处理可以是(  ).

例1图

A.A←B;B←A B.T←B;B←A;A←T
C.T←B;A←T;B←A D.A←B;T←A;B←T
点拨  按照题目所给出的算法框图,可知在括号处所需进行的处理是将A,B两数的位

置互换.那么后一步输出A,B的时候仍然是按从大到小的顺序输出.
解答  B  
反思  读懂程序框图的意义.
例2 下列的流程图示中表示顺序结构的是(  ).

例3图

点拨  顺序结构的特点就是没有任何的分支,一通到底.
解答  D
反思  考查顺序结构、条件结构、循环结构三种基本算法结构的框图

表示.
2.等价转换

例3 如图所示,求输出的结果n.
点拨  本题只需读懂程序框图,将所需求和的数列通项找到就能迎刃

而解.

解答  S= 1
2×1-13+

1
2×2-13+…+

1
2×13-13=

1
13>0,所以完成第

12次循环体后S变为大于0,之前每次都满足S<0,所以输出的n=13.
反思  本题考查对程序框图的理解能力与数列求和的基本素养. 
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例4图

例4 给出30个数:1,2,4,7,…其规律是:第1个数是1,第2个
数比第1个数大1,第3个数比第2个数大2,第4个数比第3个数大
3,依此类推.要计算这30个数的和,现已给出了该问题算法的程序框
图(如图所示),请在图中判断框内(1)处和执行框中的(2)处填上合适
的语句,使之能完成该题算法功能.

点拨  针对循环次数和循环体中数列的迭代进行考查可以得到
这个问题的答案.

解答 该算法使用了循环结构,因为是求30个数的和,故循环体
应执行30次.其中i是计数变量,初始值是1,每次循环加1.循环体执
行30次以后i的值应该是31.判断框内的条件就是限制计数变量i
的,故应为i≥31.但是计算机中大于等于的判断比较难实现.利用i是一个整数,一般(1)中使
用的是“n>30”这个判断.

算法中的变量p实质是表示参与求和的各个数,实质上就是参与加法的数列的每一项.
它也是变化的,且满足题目中的递推关系,即pi+1=pi+i.所以(2)处应填p=p+i.综上,(1)
处应填i>30?;(2)处应填p=p+i.

反思  循环结构中,循环控制部分中条件用于判断循环何时结束,而循环体中往往包括
了数列的迭代和求和的过程,这两者密不可分,构成了循环结构的主体。

例5 记矩阵A=
2 0 1 1
0 1 0 6
1 3 0 0  中的第i行第j列上的元素为ai,j.现对矩阵A中的元素

按如下算法所示的步骤作变动(直到不能变动为止):若ai,j>ai+1,j,则p←ai,j,ai,j←ai+1,j,
ai+1,j←p;若ai,j≤ai+1,j,则不变动,这样得到矩阵B再对矩阵B 中的元素按如下算法所示的
步骤作变动(直到不能变动为止):若ai,j>ai,j+1,则q←ai,j,ai,j←ai,j+1,ai,j+1←q;若ai,j≤
ai,j+1,则不变动,这样得到矩阵C.则C=    .

解答  根据题意中描述的算法为:先按列从小到大排序,然后再按照行从小到大排序.

例6图

答案为

0 0 0 0
0 1 1 1
1 2 3 6  

易错点 审题不清.
例6 如果执行如图所示的程序框图,那么输出的S=(  ).
A.2450 B.2500
C.2550 D.2652
解答  由题意可知,当k=50时继续累加,当k=51时跳出循

环语句,所以S=0+2+4+…+100=2550,故选C.
易错点 执行结果的推算.
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例7 按如图所示程序框图运算:

例7图
规定:程序运行到“判断结果是否大于224”为一次运算,若x=5,则运算进行(  )次才

停止.
A.3次 B.4次 C.5次 D.6次
解答  B
易错点 循环次数的计算.

1.阅读如图所示的程序框图,若输入m=4,n=6,则输出a=    ,i=    .

第1题图
   

第2题图
   

第3题图

第4题图

2.执行如图所示的程序框图,若p=0.8,则输出的n=    .
3.如图所示,图中给出的是计算12+

1
4+

1
6+…+

1
100的值的一

个程序框图,其中判断框内应填入的条件是    .
4.如图所示的程序框图,如果输入三个实数a,b,c,要求输出这三

个数中最大的数,那么在空白的判断框中,应该填入下列四个选项中的
(  ).

A.c>x?
B.x>c?
C.c>b?
D.b>c?

·8·
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  5.如果学生的成绩大于或等于90分,则输出“优秀”;如果低于90分且大于或等于60
分,则输出“合格”;如果低于60分,则输出“不及格”.用程序框图表示这一算法.

6.画出求实系数一元二次方程ax2+bx+c=0(a,b,c∈R)的根的程序框图.

7.给定一个年份,写出x年是不是闰年的算法、程序框图.

·9·
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1.3流程图(选学)  
程序框图又称流程图,是一种用规定的图形、指向线及文字说明来准确、直观地表示算法

的图形.一个程序框图包括以下几部分:实现不同算法功能的相对应的程序框;带箭头的流程
线;程序框内必要的说明文字.

循环迭代

例1 随机抽取某产品n件,测得其长度分别为a1,a2…,an,则如图所示的程序框图输出
的s=    ,s表示的样本的数字特征是    .

点拨  只需读懂程序框图即可.
解答  a1+a2+…+ann  平均数
反思  注意循环终止的条件.

例1图

   
例2图  例2 某篮球队6名主力队员在最近三场比赛中投进的三分球个数如下表所示:

队员i 1 2 3 4 5 6
三分球个数 a1 a2 a3 a4 a5 a6

  如图所示是统计该6名队员在最近三场比赛中投进的三分球总数的程序框图,则图中判
断框应填    ,输出的s=    .

点拨  读懂程序框图.
解答  i≤6?  a1+a2+…+a6
反思  注意循环结束的条件.
例3 某程序框图如图所示,该程序运行后输出的k的值是 (  ).
A.4 B.5 C.6 D.7
点拨  读懂框图意义.
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解答  对于k=0,S=1,∴k=1;而对于k=1,S=3,∴k=2;则k=2,S=3+8,∴k=3;
k=3,S=3+8+211,∴k=4.不符合条件时输出的k=4,故选A.
反思  求的是输出k的值.

例3图

       
例4图  例4 某算法的程序框如图所示,则输出量y与输入量x 满足的关系式是      

    .
点拨  注意赋值条件.
解答  y= 2

x,x≤1,
x-2,x>1. 

反思  注意循环终止条件.
例5 如果执行如图所示的程序框图,输入x=-2,h=0.5,那么输出的各个数的和等于(  ).

例5图A.3 B.3.5 C.4 D.4.5
点拨  注意多个循环体结构.
解答  B
反思  不同循环体结束的条件.

例6图  

例6 某店一个月的收入和支出总共记录了N 个数
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