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前  言 

有位数学家说过：“数学就是问题解决的艺术。”实际上，社会要想得到持续的发展，

就必须有人不断地提出大量的、重要的、尚未解决（但原则上能解决）的问题。否则，

其生命的源泉便会枯竭。因此，敢于和善于提出问题是人类创造力的重要源泉。 
科学技术、社会生产和生活中的进步无一不是由于采用了精巧、奇妙、实用的方法

使问题得到解决的结果。数学中用一个专有名词来表达对某个问题的解决——那就是

“定理”。在计算机信息科学中，某个问题的解决指的是找到了问题的“算法”。有位大

师说过：“计算机科学的核心问题是研究和学习解决问题的算法的艺术”。由此可知，提

出问题，找到方法，解决问题的能力是素质教育中创新精神培养的关键。 
本书采用以小见大的方法，根据中学生的认知能力和心理特点，选取了各种引人入

胜的数学名题，这些名题绝大多数是教学代代相传，人们津津乐道的经典初等数学题，

其中不少名题曾经启迪过许多数学大师和名家在中学阶段学习数学的兴趣，使他们日后

在科学领域大有作为。书中尽可能地做到科学性和趣味性结合，通过介绍这些问题是怎

样提出的，怎样解决的，以及解决这些问题的算法和计算机程序实例，让读者在数学之

林中漫步，从问题和解决问题中悟出创新之道。不断地从古今人类的智慧中汲取养分，

提高自己的创新能力。 
在信息技术教育普及的今天，学习和掌握计算机基础知识和基本操作技能，已成为

中学生的基本学习任务的组成部分，本书中的程序设计内容是为了让读者借助解决这些

数学经典名题的过程，学习并领会程序设计的基本思想和理念，逐步掌握如何建立解题

模型，如何进行算法设计，从而培养良好的编程习惯，提高逻辑思维能力。 
本书内容是笔者多年来在教学实践过程中接触和积累的素材资料，其中多数是中学

教学大纲范围内可涉及的问题。 
本书在写作过程中，得到了吴洪来教授和夏非彼主编的大力帮助和支持，他们提出

了很多宝贵的建议。吴教授在许多关键问题上作了修改。江苏省常熟中学图书馆为本书

写作提供了大量国内外资料，周顾萍女士进行了资料的整理和文字的录入，祝宏教老师

为本书做了部分插图，在此一并表示致谢。 
由于水平有限，书中一定会有错误或不当之处，恳请广大专家和读者不吝指正。 
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算法与编程导入 

在我们即将跨入新世纪的时候，国家教育部制订了《中小学信息技术课程

指导纲要（试行）》，其中已将“程序设计”作为高中教学内容的基本模块，教

学目标明确要求学生“了解程序设计的基本思想，培养逻辑思维能力。” 

中国工程院院士计算机科学家李国杰说道：“事实上，电脑发展到今天，能

有如此广泛而神奇的应用，除了半导体集成电路芯片制造工艺提高以外，主要

靠软件，而软件的核心是算法（不是编程技巧）。⋯⋯算法设计是人类智慧的结

晶，计算机科学中的知识创新主要就是算法的创新，创建一种新算法其意义不

亚于建造一种新机型。⋯⋯严格来说，不讲算法，计算机科学就无从说起。” 

学习计算机程序设计，对培养学生学习信息技术的兴趣，掌握信息技术的

基本知识和技能，以及形成良好文化素养，将会起到举足轻重的作用。信息技

术课程是中学一门知识性与技能性相结合的基础工具课程。学习计算机程序设

计，对培养学生的逻辑思维能力、创新精神和解决实际问题的能力大有好处。 

本书选取了一系列引人入胜的著名的初等数学问题。这些问题的本身及它

们的解法，曾在国内外著名数学家成长的道路上起过重要作用，直到晚年有的

科学家还在自己的传记或著作中津津乐道。在中学阶段，这些数学名题在他们

成长道路上所起的作用是不可磨灭的。 

我们在书中带领广大同学漫步于数学之林。在介绍问题的经典解法的同时，

特别注重探讨如何设计这些问题的计算机算法，并运用 True BASIC 和 Turbo 

Pascal 语言来实现算法，编写程序进行解题。书中我们努力针对中学生的特点

和认知能力，启发他们的创新意识，培养他们的创新能力，发挥他们的聪明才

智。 

1.1  算法的概念 

早在公元 825 年左右，一位名叫阿尔·花拉子米（Al Khowârizmî）的波斯

数学家写了一本书，书中概括了进行数学四则运算的法则。现代名词“算法”
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（algorithm）就来源于这位数字家的名字。 

所谓算法就是逐步执行某类计算的方法，所谓找到了某种算法是指使用有

精确定义的一系列运算规则能在有限步骤内求解某种问题，其中的每条规则必

须是精确的，能行的，没有二义性的，同时应对所有的初始数据，而不仅是对

某些特殊数值有效。算法是从一个初始步骤开始，每一个步骤只能有一个确定

的后继步骤，从而组成一个步骤序列，这个序列必须是有限的，序列的终止表

示问题得到解答或指出问题没有解答。 

算法的问题实际上是只有空间和时间两个方面，即为实现算法要花费多大

的机器存储空间和多长的计算时间，当然这两方面的问题在一定条件下可相互

转化，懂得编程之道的人，总会有足够的时间和空间来达到他们的目标。 

初学者往往认为计算机解题十分神秘，实际上，计算机解题的过程与我们

处理事情十分相似。人们做任何一件事都有一个过程，这个过程就是在规定的

条件下逐步执行操作步骤的顺序。例如，上化学实验课时，稀释浓硫酸的操作

序列是：取容器→加水→注入适量浓度的硫酸→轻轻加以搅拌。这个步骤序列

是不能违反的。同样，烧饭、做菜、机床加工、生产计划的制订等等，都有基

本操作序列，只不过在不相同的环境和条件下对操作步骤和种类有不同的规定

罢了。一般地说，这种操作序列也是一种“算法”。下面列举三个数学中的例子。 

【例 1】两个变量值的交换。 

已知变量 x 和 y 分别存放了数据，现在要交换这两个变量值。为了达到交

换的目的，需要引进一个中间变量 s。其算法如下： 

（1）s←x（首先将 x的值赋给变量 s，这时变量 x的空间就腾出来了） 

（2）x←y（接着将 y 的值赋给变量 x，这时变量 y 的空间就可作其他        

用途了） 

（3）y←s（最后将 s 的值赋给变量 y，就完成了 x 和 y 两个变量值交换的

任务了） 

经过上述三个步骤可以完成交换任务。两个变量值的交换在程序设计中经常

要用到，必须掌握这一基本方法。这个方法的记忆特点是：头尾一样，中间两两

一样。试想一下，如果不引入变量 s 作中间过渡，我们还能完成这一任务吗?  
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【例 2】输入三个不相同的数，求出其中的最小数。 

设已输入了 a,b,c 三个不相同的数后，我们设置一个备用变量 min，用于存

放最小数，先将 a 与 b 进行比较，把小者送给变量 min，再把 c 与 min 进行比

较，若 c<min，则将 c 的数据送给变量 min，最后变量 min 中的数据就是 a,b,c

三个数中的最小数。 

现将具体算法叙述如下： 

（1）对任意给定的变量 a,b,c，min 为一临时变量。 

（2）若 a<b，则 min←a，否则 min←b。 

（3）再将 c 与 min 进行比较，若 c＜min，则 min←c。 

（4）min 中的数值即为问题的解。 

【例 3】计算自然数列前 100 项之和。 

从 1 开始，依次将自然数 1，2，3，4，5，⋯，98，99，100 依次相加，加

到 100为止。其算法可以写成如下形式： 

（1）设 sum=0。 

（2）设 i=1。 

（3）sum←sum+i。 

（4）使 i值增加 1，即 i←i+1。 

（5）若 i≤100，则返回步骤（3），否则算法停止。 

最后 sum 的数值即是自然数中前 100个自然数之和。 

1.2  算法描述 

算法是解题步骤精确的描述，可以用自然语言、流程图或程序语言方式进

行描述。 

用自然语言描述算法，人们比较容易接受，但是叙述较繁琐冗长，且易出

现“二义性”，故一般较少采用这种方法。采用流程图描述算法，能够将算法清

晰、直观地表示出来，所以本书采用流程图的方式来描述算法。 
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1.3  程序设计的基本步骤 

为了使初学者能形成良好的程序设计习惯，设计出质量较好的程序，下面

给出程序设计通常所用的 5个基本步骤： 

1. 需求分析  

要求计算机去解决实际问题，首先要进行审题，即要认真分析题目，需要

解决什么问题，达到什么目标，然后从已知条件（注意题目的隐含条件）出发，

分析经过哪些处理才能够解决问题。只有这样正确地分析需求，才能更好地为

设计算法、画出流程图和编写程序打好基础，否则就会“差之毫厘，失之千里”。 

2. 算法设计  

算法设计的重点是研究如何对一个给定的问题设计出解决它的有效算法以

及探讨算法设计的一般技巧，是理论计算机科学的一个重要分支，它不仅是指

计算的方法，而且还包含从何处着手、解题步骤以及结果处理等全过程。例如，

邮寄一封信的过程可分为写信、写信封、贴邮票、投入信箱等 4 个步骤，这些

处理可以看作是写信的算法。当然这是很简单的算法，利用计算机解决问题时

所采用的算法往往要复杂得多。计算机科学家已创建出许多行之有效的通用算

法，而且还在日新月异地发展着。可以说，算法设计是程序设计过程中，也是

整个解题过程中最关键的一步。 

3. 画流程图  

算法设计好了，为了将它比较清晰、直观地描述出来，常常需要将设计方

案表示出来，画流程图是这种表示的方法之一。邮寄信件算法的流程图如图 1

所示。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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开  始 

写  信 

写 信 封 

贴 邮 票 

投入信箱 

结  束 
 

图 1  寄信的流程图 

可见，流程图确实能够较好地反映解决问题的操作过程。因此，画流程图

是应用计算机解决实际问题的一个行之有效的方法。 

4. 编写代码  

用程序语言来实现算法代码化，通俗地说就是编写程序。经过以上三个步

骤，就可以着手编写程序了。编写程序就是用计算机语言（机器语言、汇编语

言、高级语言）来描述或实现算法，这是告诉计算机如何一步步地去解决问题

的一系列命令或语句。本书根据目前多数中学实际教学情况，采用了 True 

BASIC和 Turbo Pascal两种程序设计语言编写程序。 

5. 上机调试  

程序编好以后，应该进行严格地测试，在调试过程中发现和纠正错误，直

至程序能正常运行，如果不经调试，就直接让它运行，往往会发现许多错误。

因此，要反复排错和纠正，直到程序正确通过，运行出正确结果。所以说，上

机调试是一项十分重要的工作。 
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1.4  程序的三种基本结构 

为了进一步提高程序设计的质量，必须学习结构化程序设计方法。结构化

程序设计是一种重要的程序设计方法，这种方法最初由 IBM 公司史蒂文斯

(Stevens)、迈尔斯(Myers)等人提出。其基本思想是将系统设计成由相对独立的、

单一功能的模块组成的结构，在模块之间按层次结构组织起来，这也是一种化

大(模块)为小(模块)，化难为易的办法，遵照这种方法所产生的程序具有流程清

晰，可阅读性、可维护性良好等特点。在程序组织的逻辑结构化方面，拜姆(Bó

nm)和雅可皮尼(Jacopini)提出了一个结构化定理，证明了用三种基本结构就可

以表示任何具有一个入口和一个出口的程序逻辑，这三种结构就是：顺序结构、

分支(选择)结构和循环(重复)结构。事实上，任何计算机程序都可以由这三种结

构组合而成。 

1. 顺序结构  

顺序结构是一种简单的基本结构，如图 2 所示，计算机依次进行多个处理

或执行多条指令语句 A1，A2，A3，⋯，An。例如，两个变量值的交换，我们采

用如图 3所示顺序结构流程图。 

 

A1 

A2 

A3 

An 

 … 

开  始 

输入 x,y 

s←x 

x←y 

y←s 

输出 x,y 

结  束 
 

 图 2                                 图 3 

2. 分支（选择）结构  
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在编写程序过程中，仅有顺序结构显然是不够的，有时需要根据某个条件

进行判断，再决定选择流程走向，即下一步做什么，这就要使用分支结构，如

图 4 所示。例如，输入三个不相同的数，求出其中的最小数，就可以采用如      

图 5所示的分支结构流程图。 

A 
T F 

C B 
 

图 4 

 

图 4的意思是，若 A 

 

输入 a,b,c 

T F 

a<b 

min←a min←b 

c<min 

F T 

min←c 

输出 min

结  束 

开  始 

 

图 5 

3. 循环（重复）结构  

为真(T)，继续执行 B 

为假(F)，继续执行 C 
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在编写程序的过程中，经常需要重复执行同一串操作，我们称它为循环结

构。循环结构常用的有两种类型：当型循环结构（见图 6）和直到型循环结构

（见图 7）。 

 当 P 

A 
直到 P 

A 

 

图 6                        图 7 

进入当型循环后，若条件 P 不成立，则不执行循环体 A；若条件 P 成立，

则执行循环体。正确的必须在循环体执行有限次后，条件 P 不再成立，从而退

出循环。 

直到型循环结构的循环体至少被执行一次，通常直到型循环体执行有限次

后，条件 P 成立，就退出循环。例如，求自然数列前 100 项之和，就可以采用

如图 8所示的流程图表示直到型循环结构。 

开  始 

s←0 

i←1 

s←s+i 

i←i+1 

直到 i≥100 

输出 s 

结  束 
 

图 8 
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1.5  从一个简单例题导入 

为了能够更好地学习后面的内容，首先让我们来看一个简单的例题。 

【例 4】已知圆的半径为 10cm，求圆的面积。 

1. 需求分析  

已知圆的半径，要求计算此圆的面积值。 

2. 算法设计  

半径为 r的圆面积计算公式为： 

s=πr 2 

本例中圆半径为 10cm，计算圆面积的算法如下： 

（1）r←10      （把半径 10赋给变量 r） 

（2）s←πr2    （利用上面的公式计算圆的面积） 

（3）print "s=";s    （输出圆的面积 s） 

（4）end      （结束） 

3. 画流程图  

开  始 

r←10 

s←πr2 

print"s=";s 

end 
 

 

4. 编写程序  
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（1）True BASIC 程序 

!program0 

! 

let r=10 

let s=pi*r^2 

print "s=";s 

end 

ok. run 

s=314.159 

（2）Turbo Pascal 程序 

program exp0_0 (input,output); 

const 

pi=3.14159; 

var 

r,s:real; 

begin 

r:=10; 

s:=pi*r*r; 

writeln ('s=',s); 

end. 

5. 上机调试  

把上面的程序输入到计算机中，然后运行之，就能得到正确的计算结果。

如果在运行程序过程中出现出错信息，只要反复进行排错，一定能够得到正确

结果。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


