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第一章　算 法 初 步 １　　　　

第一章 算 法 初 步

1.1 算法与程序框图

1.1.1 算法的概念

探 究 目 标

１知识与技能

（１）体会算法的思想，了解算法的意义，能说明解决简单问题的算法步骤；

（２）学习有条理地、清晰地表达解决问题的步骤，提高逻辑思维能力．

２过程与方法

通过实例，发展对解决具体问题的过程与步骤进行分析的能力．

３情感、态度与价值观

（１）通过具体实例，感受和体会算法思想在解决具体问题中的意义，认识算法思想的重要性；

（２）感受并认识现代信息技术在解决数学问题中的重要作用和威力，形成自觉地将数学理论和现

代信息技术结合的思想．

探 究 指 导

１算法的概念

算法：算法可以理解为由基本运算及规定的运算顺序所构成的完整的解题步骤，或看成按要求设计

好的有限的确切的计算序列，并且这样的步骤或序列能够解决一类问题．概括起来，算法有如下两点

要求：

（１）写出的算法，必须能解决一类问题，并且能重复使用；

（２）算法过程要能一步一步执行，每一步执行的操作必须确切，而且在有限步骤后能得出结果．
【例１】　已知直角坐标系中的两点Ａ（２，３），Ｂ（４，－２），设计求直线ＡＢ的方程的一种算法．
思路与技巧　对于能够运用公式解决的问题，可以套用公式求值得到算法，事实上，我们学过的许

多数学公式都是算法，加减乘除运算法则以及多项式运算法则也是算法．
解答　第一步：取ｘ１＝２，ｙ１＝３，ｘ２＝４，ｙ２＝－２；

第二步：将以上数据代入公式：

ｙ－ｙ１
ｙ２－ｙ１＝

ｘ－ｘ１
ｘ２－ｘ１

；计算得到 ｙ－３
－２－３＝

ｘ－２
４－２　

（）

第三步：将式（）整理可得到：５ｘ＋２ｙ－１６＝０．
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【例２】　给出求解下列方程组的一个算法：

２ｘ＋ｙ＝５　　①
４ｘ＋５ｙ＝１１　｛ ②

思路与技巧　高斯消去法和公式法均是解决二元一次方程的常用方法，可以依此设计算法．
解法一（高斯消去法）．
第一步：①×（－２）＋②，得到３ｙ＝１　　③

第二步：解方程③得到ｙ＝１３
；

第三步：将ｙ＝１３
代入①式得到ｘ＝７３．

所以原方程组的解为

ｘ＝７３

ｙ＝
烅
烄

烆
１
３

．

解法二（公式法）

第一步：计算Ｄ＝２×５－４×１＝６；

第二步：因为Ｄ＝６≠０，所以ｘ＝５×５－１１×１６ ＝７３
，ｙ＝１１×２－５×４６ ＝１３

；

第三步：得到ｘ＝７３
，ｙ＝１３．

【例３】　写出以下问题的一个算法：

（１）已知△ＡＢＣ的三边ａ、ｂ、ｃ，求其面积；

（２）已知△ＡＢＣ的三边ａ、ｂ、ｃ，求△ＡＢＣ的周长；

（３）求任意四个数ａ、ｂ、ｃ、ｄ的平均值．

思路与技巧　对于问题（１），已知三边，求面积可利用海伦公式Ｓ＝ ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ槡 ）求出，

其中ｐ＝ａ＋ｂ＋ｃ２
；对于问题（２）与问题（３）有明确的公式，只要按顺序写出便是一个算法．

解答　（１）第一步：输入ａ，ｂ，ｃ；第二步：求出ｐ＝ａ＋ｂ＋ｃ２
；第三步：Ｓ＝ ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ槡 ）；

第四步：输出Ｓ．
（２）第一步：输入ａ，ｂ，ｃ；第二步：计算Ｌ＝ａ＋ｂ＋ｃ；第三步：输出Ｌ．
（３）第一步：输入ａ，ｂ，ｃ，ｄ；第二步：求和Ｓ＝ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ；第三步：求平均值ａｖｅｒ＝Ｓ／４；第四步：输出

ａｖｅｒ．

２算法的五个特征

现代意义上的“算法”通常是指可以用计算机来解决的某一类问题的程序或步骤．这些程序或步骤

所满足的条件，概括起来就是算法的五个特征：能行性、有穷性、确定性、通用性和有输出．
（１）能行性：算法的能行性指的算法中每一步运算和操作必须是相当基本的，从而是能实现的，但

是，所谓基本和能实现都是相对而言的．
（２）有穷性：算法的有穷性是十分重要的，是成功完成任务的必要条件，有穷性指的是一个算法必

须能够在有限个步骤之内把问题解决，不能无限地执行下去．
（３）确定性：算法的每一个步骤必须是确切定义的．
（４）通用性：一个算法应该适用于求某一类问题的解，而不是只用来解决一个具体的问题．
（５）有输出：算法必须将所得结果输出．
【例４】　一个老头带一只狼、一只羊和一筐青菜准备过河，但因船小，过河时每次只能带一样东西．

然而老头不在时，狼会把羊吃掉，羊也会把菜吃掉，问老头怎样过河才能使所带的东西全部达到彼岸？

试设计算法．
思路与技巧　只要明确算法是做一件事的方法和步骤，那么将解决问题的方法或步骤写出，然后分

步即可，同时注意每步应满足算法的特征．此题可有两种方案，即知有两种算法．从而我们可以看出算法此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的不惟一，但设计算法时应本着简洁方便的原则．
解法一　第一步：把羊运到对岸；第二步：回来接狼，把狼带到对岸时，把羊带回；第三步：把羊放在

原地，把菜运到对岸；第四步：回来接羊．
解法二：第一步：把羊运到对岸；第二步：回来接菜，把菜带到对岸时，把羊带回；第三步：把羊放在原

地，把狼运到对岸；第四步：回来接羊．
评析　算法应有某种通用性，可以解决一类问题，比如高斯消去法可解任意的二元一次方程组，对

于此问题也适用于由四个存在一定制约关系的元素构成的集合的运算问题．
【例５】　应用Ｓｃｉｌａｂ指令解方程组

３ｘ－２ｙ＝１４

ｘ＋ｙ｛ ＝－２
在Ｓｃｉｌａｂ界面中的输入方式应为　　　　．

ＡＡ＝［３，－２；１，１］，Ｂ＝［１４，－２］　　　　　　ＢＡ＝［３，－２；１，１］，Ｂ＝［１４；－２］

ＣＡ＝［３，－２，１，１］，Ｂ＝［１４，－２］ ＤＡ＝［３，－２，１，１］，Ｂ＝［１４；－２］

思路与技巧　算法可以看成是一个程序的核心和灵魂，到底一个应用程序的威力如何，因此只有实

践———上机才知晓，上机时操作要仔细认真，注意格式，否则差之毫厘，谬以千里．
解答　Ｂ

图１１１

评析　在实践应用中，应注意动手能力的培养，现代科技非常注意实践能

力，只有多动手动脑，才能掌握先进技术，在上机时注意调试程序能力的培养．

３算法思想

一些问题的解决常常需要设计出一系列可操作的步骤，只要按顺序执行这

些步骤，就能完成任务，通常把这种解决问题的思想称为程序化思想或算法思

想．程序化思想或算法思想的过程如图１１１所示．

［提出问题］　下面的故事中是否蕴含算法思想，能否写出它的算法．
［探究准备］　韩信是汉高祖刘邦手下的大将，他英勇善战，智谋超群，为建立汉朝立下了汗马功劳．

据说他在点兵的时候，为了保证军事机密，不让敌人知道自己部队的实力，采用下述点兵方法：先令士兵

从１～３报数，结果最后一个士兵报２；再令士兵从１～５报数，结果最后一个士兵报３；又令士兵从１～７
报数，结果最后一个士兵报４．这样，韩信很快就算出了自己部队士兵的总数．

［探究过程］　同学们可以分组讨论，看一看求出士兵总数是否符合算法的特征．
［探究评析］　故事中蕴含算法的思想．

快 乐 套 餐

练一练，你会了吗？

１以下给出算法的若干说法，其中正确的说法是 （　　）

Ａ算法就是某一个问题的解题方法

Ｂ两个算法可以不产生确定的结果

Ｃ对于给定的一个问题，其算法不一定是惟一的

Ｄ算法的步骤可以无限地执行下去不停止
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２算法的有穷性是指 （　　）

Ａ算法最后必须包含输出　　　　　　　　Ｂ算法的步骤必须有限

Ｃ算法中每个操作步骤都是可执行的 Ｄ以上说法都不正确

３下列的结论正确的是 （　　）

Ａ一个算法步骤是可逆的 Ｂ一个算法可以无止境地运行下去

Ｃ完成一件事情的算法有且只有一种 Ｄ设计算法要本着简单方便的原则

４给出１＋２＋３＋４＋…＋１００的一个算法．

５已知点Ｐ（２，－１），写出得到点Ｐ到直线ｘ＋ｙ－１０＝０的距离的一个算法．

６写出解方程ｘ２－２ｘ－３＝０的一个算法．

７写出能找出ａ，ｂ，ｃ，ｄ四个数中最小值的一个算法．

８写出在下列的数字中搜索到２３的一个算法：

４２，５１，２９，２０，４５，２３，４６，３５，２９．

想一想，如何探究？

９试描述解三元一次方程组
ｘ＋ｙ＋ｚ＝１２　　①
３ｘ－３ｙ－ｚ＝１６ ②
ｘ－ｙ－ｚ＝－２
烅
烄

烆 ③

　的一个算法．

试一试，经历这些活动

１０在李咏主持的“幸运５２”中，要求竞猜者在规定的时间内猜出某种商品的价格，就可获得该件商品．
现有一商品，价格在０～４０００元之间，采取怎样的策略才能在较短的时间内说出正确的答案呢？

试设计一种算法．
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１１利用二分法设计求方程ｆ（ｘ）＝ｘ３＋ｘ２－１＝０在区间［０，１］上的近似解的算法（精确度０００１）．

读一读，你有何收获？

１２现在有三个油瓶，分别能装８ｋｇ、５ｋｇ、３ｋｇ的油，当８ｋｇ的瓶子装满油时，设计一个用这三个瓶子

倒油的算法，使这些油被平分到三个瓶子里，并且要求倒油的次数最少．

1.1.2 程序框图

1.1.3 算法的三种基本逻辑结构和框图表示

探 究 目 标

１知识与技能

（１）理解程序框图的顺序结构、条件分支结构和循环结构这三种基本逻辑结构；

（２）能识别和理解简单的框图的功能；

（３）能运用三种基本逻辑结构设计程序框图以解决简单的问题．

２过程与方法

通过模仿、操作、探索经历设计算法、设计框图以解决具体问题的过程，发展应用算法的能力．

３情感、态度与价值观

通过实例理解和掌握算法的三种逻辑结构框图的意义，遇到具体问题认真分析，选择合适的框图来

描述算法．

探 究 指 导

１程序框图

通常用一些通用符号构成一张图来表示算法，这种图称做程序框图（简称框图），用框图表示算法直

观、形象、容易理解，即用框图能够清楚地展现算法的逻辑结构．
框图中有许多图形符号和连接线，这些符号表示特定的含义被普遍采用．
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【例１】　完成下面的表格：

图形符号 名称 符号表示的意义

（１） 起、止框 框图的开始或结束

 （２） 数据的输入或结果的输出

（３） 赋值执行计算语句、结果的传递

（４） 判断框 根据给定条件判断

（５） 流程进行的方向

○ （６） 连接另一页或另一部分的框图

（７） 帮助理解框图

思路与技巧　程序框图的图形符号的使用具有普遍性，具体的图形符号都被认可或规定包含有一

定的意义．

解答　（１） ；（２）输入、输出框；（３）处理框；（４） ；（５）流程线；（６）连接点；

（７）注释框

评析　起、止框是任何流程不可少的，表明程序开始和结束；输入和输出可用在算法中任何需要输

入、输出的位置；算法中间要处理数据或计算，可分别写在不同的处理框内；当算法要求对两个不同的结

果进行判断时，写在判断框内；一个算法步骤到另一个算法步骤用流程线连接；如果一个框图需要分开

来画，要在断开处画上连接点，并标出连接的号码．
【例２】　画出计算１＋２＋３＋４＋５＋６的程序框图．
思路与技巧　计算１＋２＋３＋４＋５＋６，可以理解为先计算１＋２得值３；然后再计算３＋３，得

值６；然后再计算６＋４，得值１０；进一步计算１０＋５，得值１５；最后计算１５＋６，得值２１．由计算过

程可知，整个运算过程就是求两个数的和，并且发现重复的特点和循环进行的特点．故可用Ｓ代换

两个数的和．
解答　程序框图如图１１２所示．

图１１２
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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【例３】　利用海伦公式设计一个算法，求三角形面积，画出算法的程序框图（已知三边长分别为４，

５，６）．

思路与技巧　已知三边ａ、ｂ、ｃ，利用海伦公式求面积Ｓ＝ ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ槡 ），ｐ＝ａ＋ｂ＋ｃ２ ．

解答　算法：Ｓ１：取ａ＝４，ｂ＝５，ｃ＝６；Ｓ２：求出ｐ＝ａ＋ｂ＋ｃ２
；Ｓ３：将ｐ 的值代入海伦公式Ｓ＝

ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ槡 ）；Ｓ４：输出Ｓ．
程序框图如图１１３所示．
评析　（１）由 海 伦 公 式：即 若 已 知 三 角 形 三 边 边 长 分 别 为 ａ、ｂ、ｃ，则 三 角 形 面 积 Ｓ＝

ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ槡 ），其中ｐ＝ａ＋ｂ＋ｃ２
，可得此问题的算法．

（２）在表达形式上，注意体会此结构的先后次序．
（３）画程序框图时要遵循一定的规则，目的是为了使大家彼此之间能够读懂各自画出的框图，其中

常用的规则如下所示：①使用标准的框图符号；②框图一般按从上到下、从左到右的方向画；③除判断框

外，大多数框图符号只有一个进入点和一个退出点．判断框是具有超过一个退出点的惟一符号；④一种

判断框是“是”与“不是”两分支的判断，而且有且仅有两个结果；另一种是多分支判断，有几种不同的结

果；⑤在图形符号内描述的语言要非常简练清楚．

２算法的三种基本逻辑结构和框图表示

（１）

顺序结构：顺序结构描述的是最简单的算法结构，语句与语句之间、框与框之间是按从上到下

的顺序进行．
【例４】　用尺规作图，确定线段ＡＢ的一个５等分点，写出解决这个问题的程序框图．
思路与技巧　由尺规作图可知，作已知线段的等分点，是按照步骤依次执行的．
解答　程序框图如图１１４所示．

图１１３

　　　　　　　

图１１４

　　评析　顺序结构是一种最简单、最基本的结构，它描述的是可以按照步骤依次执行的一个算法．这

个结构的各步只能按顺序执行．

【例５】　三角形的面积公式为Ｓ＝１２ａｈ
，用算法描述求ａ＝７６５，ｈ＝１３２９时的三角形面积，并画

出算法的程序框图．
思路与技巧　对于套用公式型的问题，要注意公式中的变量赋值及输出结果．
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解答　算法：Ｓ１：取ａ＝７６５，ｈ＝１３２９；Ｓ２：计算Ｓ＝１２ａｈ
；Ｓ３：输出Ｓ．

程序框图如图１１５所示．
【例６】　画出由棱锥的底面积Ｓ和高ｈ求棱锥体积Ｖ 的程序框图．

思路与技巧　由棱锥的体积公式可得Ｖ＝１３Ｓｈ
，故可按照顺序结构表示此算法．

解答　程序框图如图１１６所示．
【例７】　已知点Ｐ０（ｘ０，ｙ０）和直线ｌ：Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ＝０，求点Ｐ０（ｘ０，ｙ０）到直线ｌ的距离ｄ，分别用数

学语言和程序框图描述算法．
思路与技巧　由点到直线距离公式可套用之解决问题，从而得知可用顺序结构描述此算法．
解答　（１）用数学语言来描述算法：

Ｓ１：输入点的坐标（ｘ０，ｙ０），输入直线方程的系数和常数Ａ、Ｂ、Ｃ；

Ｓ２：计算ｚ１＝Ａｘ０＋Ｂｙ０＋Ｃ；

Ｓ３：计算ｚ２＝Ａ２＋Ｂ２；

Ｓ４：计算ｄ＝｜ｚ１｜
ｚ槡２

；

Ｓ５：输出ｄ．
（２）用程序框图来描述算法，如图１１７所示．

图１１５

　　　

图１１６

　　　

图１１７

（２）

条件分支结构

条件分支结构是指在算法中通过对条件的判断，根据条件是否成立而选择不同流向的算法结构．
条件分支结构常常用在一些大小比较、正负判断、分段函数求值等问题的算法设计中．

图１１８

条件分支结构在框图中是用判断框来表示的，判断框内写上条件，

然后它有两个出口，分别对应着条件满足和条件不满足时所执行的不同

指令．
【例８】　给定任意两个整数，按从小到大顺序排列，给出程序框图．
思路与技巧　对于任意两个整数比较大小可以分为两种情况．例如

以ａ、ｂ代替两个整数，一种情况ａ＜ｂ成立；另一种情况ａ＜ｂ不成立，即

ａ≥ｂ成立．符合条件分支结构特点，因此可用条件分支结构表示该程序．
解答　程序框图如图１１８所示．
评析　通过本题可看出条件分支结构可用来表示比较数的大小算法．
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【例９】　函数ｙ＝

－１　　（ｘ＞０）

０　　　（ｘ＝０）

１　　　（ｘ＜０
烅
烄

烆 ）

，写出求该函数函数值的算法及程序框图．

图１１９

思路与技巧　该函数是一个重要函数符号函数，在后续课程中

地位极其重要，本质是一个分段函数，当ｘ取不同范围内的值时，函

数表达式不同，因此当给出一个自变量ｘ的值时，必须先判断ｘ的范

围，然后确定利用哪一段的解析式求函数值，由于函数解析式分了三

段，所以判断框需要两个，即进行两次判断．
解答　用数学语言描述算法：

Ｓ１：输入ｘ；

Ｓ２：如果ｘ＞０，那么ｙ＝－１；如果ｘ＝０，那么ｙ＝０；如果ｘ＜０，那

么ｙ＝１；

Ｓ３：输出函数值ｙ．
用程序框图描述算法，如图１１９所示．
评析　求分段函数的函数值的程序框图的画法，如果是分两段

的函数，只需引入一个判断框，如果是分三段的函数，需要引入两个判断框，分四段的函数要引入三个判

断框，依此类推．而判断框内的内容是没有顺序的，比如本题的程序的两个判断框内的内容可以交换，但

对应的下一图框中的内容或操作也必须相应地进行变化，比如本题的程序框图也可以画成如图１１１０
所示形式．

图１１１０

或许对于分为三段的分段函数用程序框图表示不易理解．我们可以先看一个分为两段的分段函数

用程序框图如何表示．
【例１０】　用数学语言和程序框图描述求一元二次方程ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ＝０的根的过程．
思路与技巧　对于一元二次方程是否有根需进行判断，判断的依据是Δ是否大于等于零，成立，则

有两实根；否则无实根．过程中进行了逻辑判断，符合条件分支结构特点，因此可用条件分支结构表示程

序，描述算法．
解答　（１）用数学语言来描述算法：

Ｓ１：计算Δ＝ｂ２－４ａｃ；

Ｓ２：如果Δ＜０，则原方程无实数解；

　 否则（Δ≥０），ｘ１＝－ｂ＋ ｂ２－４槡 ａｃ
２ａ

，ｘ２＝－ｂ－ ｂ２－４槡 ａｃ
２ａ

；

Ｓ３：输出无实数解信息或解ｘ１，ｘ２．
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（２）用框图来描述算法，如图１１１１所示．
评析　只要需要逻辑判断、非此即彼，或可以分成几种情况的问题，我们均可以用条件分支结构表

示．在此题的基础上作进一步延伸来描述分为两段的分段函数的程序框图．
【例１１】　设汽车托运重量为Ｐ（ｋｇ）的货物时，每千米的费用（单位：元）标准为：

ｙ＝
０２Ｐ　　　　　　　　　 Ｐ≤２０ｋｇ
０３×２０＋１１（Ｐ－２０）　　Ｐ＞２０ｋ｛ ｇ

画出行李托运费用的程序框图．
思路与技巧　对于分段函数可用条件分支结构描述．两段的分段函数可用一个判断框即可表示．
解答　行李托运费用的程序框图如图１１１２所示．

图１１１１

　　　

图１１１２

评析　分段函数可用条件分支结构描述，这是最简单的一种程序框图．

【例１２】　画出解方程组
３ｘ－４ｙ－２＝０

２ｘ＋ｙ｛ ＋２＝０
的程序框图．

思路与技巧　我们都熟悉二元一次方程组的算法，正确的使用图形符号表示这个过程即可．
解答　程序框图如图１１１３所示．

图１１１３此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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评析　顺序结构是解题的一般步骤，只要按步骤顺序画程序框图即可．上述框图就是公式法的一般

步骤，其中对Ｄ的判断利用条件分支结构．
【例１３】　画出解方程ａｘ＋ｂ＝０（ａ，ｂ∈Ｒ）算法的程序框图．
思路与技巧　解方程时要注意讨论ａ是否为０，还要讨论ｂ是否为０，因此，只需要用条件分支结构

框图来描述算法．
解答　程序框图如图１１１４所示．

图１１１４

　　　　　　　　

图１１１５

评析　在上述过程中的第二步和第三步，我们分别进行了判断，并根据这个判断决定执行哪一种操

作．图１１１５虚线框内表示的是常见的选择结构，它包含一个判断框，当条件Ｐ成立时执行Ａ，否则执行Ｂ．
【例１４】　设计算法的程序框图，对任意给定的ｘ值，求函数ｆ（ｘ）＝｜ｘ＋１｜＋｜３－ｘ｜的函数值．
思路与技巧　前面谈到对于分段函数可用条件分支结构画出程序框图；有些问题从形式上看非分

段函数．但经过化简可以化为分段函数的问题也可用条件分支结构表示，此题中ｆ（ｘ）可化为

ｆ（ｘ）＝

２－２ｘ　　　　ｘ＜－１

４ －１≤ｘ＜３

２ｘ－２ ｘ≥
烅
烄

烆 ３

．

解答　程序框图如图１１１６的所示．

图１１１６
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　　评析　通过此题需明白，对于一些不熟悉的问题可将它们转化为熟悉的问题，再画框图将会变得简

单．
【例１５】　画出在ａ、ｂ、ｃ三数中找出最大数的程序框图．
思路与技巧　程序框图是架起算法与语句的桥梁．我们有时在画框图时先写此问题的算法，再以此

为依据画出程序框图．

图１１１７

求ａ、ｂ、ｃ的最大数可分为如下情况：若ａ＞ｂ，且ａ＞ｃ，则ａ
是ａ，ｂ，ｃ中的最大值；若ａ＞ｂ且ａ＞ｃ不同时成立，即ｂ＞ａ或

ｃ＞ａ中至少一个成立，若ｂ＞ｃ，则ｂ是最大者，否则ｃ为最大．
解答　算法如下：

Ｓ１：输入ａ，ｂ，ｃ；

Ｓ２：若ａ＞ｂ，且ａ＞ｃ，则输出ａ，否则，执行Ｓ３；

Ｓ３：若ｂ＞ｃ，则输出ｂ，否则，执行Ｓ４；

Ｓ４：输出ｃ．
程序框图如图１１１７所示．
【例１６】　某居民区的物业部门每月向居民收取卫生费，计费方法是：３人和３人以下的住户，每户

收费５元；超过３人的住户，每超出１人加收１２元，设计一个算法，根据输入的人数，计算应收取的卫

生费，并画出程序框图．

图１１１８

思路与技巧　通过分析题目，明确了计费方法分为两种情况：３人

和３人以下与超过３人，并且可将其转化为我们熟悉的问题，用分段函

数表示，因此可用条件分支结构表示此程序；设某户有ｘ人，根据题意，

收取的卫生费ｙ应是ｘ的分段函数．
当ｘ≤３时，ｙ＝５；

当ｘ＞３时，ｙ＝５＋（ｘ－３）×１２＝１２ｘ＋１４；

即ｙ＝
５　　　　　　ｘ≤３

１２ｘ＋１４　　ｘ＞｛ ３
．

解答　算法：

Ｓ１：输入ｘ；

Ｓ２：如果ｘ≤３，则ｙ＝５；否则，ｙ＝１２ｘ＋１４；

Ｓ３：输出ｙ．
程序框图如图１１１８所示．
评析　本例题考查利用算法和程序框图解决实际问题的能力，解决应用题一般是先将这个应用题

表示的数学模型求出来，然后写出这个数学问题的算法及相应的程序框图，从而使问题得以解决．同时

综上分析，以上有关条件分支结构的题目主要应用条件分支结构的问题多在分段函数、比较数的大小、

分情况讨论以及可以转化为分段函数的问题之中．
（３）

循环结构

循环结构是指根据指定条件决定是否重复执行一条或多条指令的控制结构．它常常用在一些有规

律的科学计算中，如：累加求和、累乘求积、多次输入等．
【例１７】　设计一个计算２×４×６×…×１００的值的算法，并画出程序框图．
思路与技巧　循环结构在框图中也是用判断框来表示，判断框内写上条件，两个出口分别对应着条

件满足和条件不满足时所执行的不同指令，其中一个要指向循环体，然后再从循环体回到判断框的入口

处．对于此问题计算小于１００的正偶数的乘积，可每次计算两数乘积，即先计算前两个数乘积，将结果作

为一个数再将结果乘以下一个数，如此循环下去，最后求得最终结果．符合循环结构特点，故可用其

表示．
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图１１１９

解答　程序框图如图１１１９所示．
评析　（１）对此问题还可以用另一种循环结构表示；（２）对于用程序框图表示此

类问题关键在于确定循环体的内容及循环变量．其中可用先摆后观察再写出循环体

及循环变量的方法，即计算可按如下方式进行：

Ａ＝Ｂ×Ｃ

８＝２×４

４８＝８×６

３８４＝４８×８


即观察数据可知：对于Ａ、Ｂ、Ｃ三变量有如下关系：

Ａ＝Ｂ×Ｃ，Ｂ＝Ａ，Ｃ＝Ｃ＋２，此即循环体内容，简记为Ａ＝Ａ×Ｃ，Ｃ＝Ｃ＋２，Ａ用

Ｓ代替、Ｃ用ｉ代替，即得Ｓ＝Ｓ×ｉ，ｉ＝ｉ＋２．事实上，循环结构表示的算法有此通法，

可见下列分析．
【例１８】　北京获得了２００８年第２９届奥运会主办权，你知道在申办奥运会的最后阶段，国际奥委

会是如何通过投票决定主办权归属的吗？对竞选出的５个申办城市进行表决的操作程序是：首先进行

第一轮投票，如果有一个城市得票超过总票数的一半，那么该城市就获得主办权；如果所有申办城市得

票数都不超过总票数的一半，则将得票最少的城市淘汰，然后重复上述过程，直到选出一个申办城市为

止．试画出该过程的程序框图．
思路与技巧　从选举的方法可以看出，应选择循环结构来描述算法．
解答　程序框图如图１１２０所示．

图１１２０

评析　循环结构关键是要分析清楚是哪一操作步骤需要循环，图１１２１表示的是常见的一种循

环：先执行Ａ框，再判断给定的条件Ｐ是否成立，若不成立，则执行Ａ，如此反复，直到条件成立，该循环

结束，类似的还可用图１１２２表示．

图１１２１　　　　　　　　　　　　　图１１２２



１４　　　 人教版·高中数学Ｂ版必修③

图１１２３

　　【例１９】　试设计函数ｙ＝
ｆ（０）＝１

ｆ（ｎ）＝ｎ·ｆ（ｎ－１），ｎ∈Ｎ｛ 
的一个算法，任意

输入一个数可得相应结果．
思路与技巧　分析此函数可知，这个函数用两个等式定义，第一个等式

首先给出自变量的初始值对应的数值，然后由这个函数值用第二个等式依次

递推地计算下一个函数值，这个函数的定义所用运算通常叫递归运算．若要

计算当自变量为ｎ时对应的函数值，常见方法有从前ｎ项中归纳函数解析

式，然后代入ｎ值可得；或由ｆ（１）＝１，ｆ（２）＝２·ｆ（１），ｆ（３）＝３·ｆ（２），…，

ｆ（ｎ）＝ｎ·ｆ（ｎ－１），ｎ个式子累乘而得；再就是要机械地、重复地计算ｎ次，

直接来求．此结构正好可以用循环结构描述．
解答　（１）算法：

Ｓ１：用ｆ（ｎ）来表示当自变量为ｎ时对应的函数值，含ｎ＝１；

Ｓ２：判断，若ｎ＜ｋ时，直接得出结果；判断若ｎ≥ｋ时，由ｆ（１）＝１·ｆ（０），

ｆ（２）＝２·ｆ（１），…，并重复运算直至ｆ（ｎ）＝ｎ·ｆ（ｎ－１）得出需要的数值；

Ｓ３：输出结果．
（２）程序框图如图１１２３．
评析　可根据例１７评析（２）中方法得出循环体中的内容．

［提出问题］　传说中的许多故事往往能够给我们一些启发，阅读并分析对于下面的故事，能否用程

序框图来表示，并观察它用到了三种基本逻辑结构之中的哪一种结构？

［探究准备］　相传古代印度国王要褒赏他聪明能干的宰相达依尔（国际象棋发明者），问他需要什

么，达依尔说：“国王只要在国际象棋的棋盘第一格子上放一粒麦子，第二格子上放二粒，第三格子上放

四粒，以后按比例每一格加一倍，一直放到第６４格（国际象棋棋盘是８×８＝６４格），我就感恩不尽，其他

什么也不要了．”国王想：“这才有多少，这还不容易！”便让人扛来一袋小麦，但不到一会儿就用完了，再

来一袋很快又没有了，结果全印度的粮食都用完还不够，国王很奇怪，怎么也算不清这笔账．
［探究过程］　对于这个问题，同学们思考能否用刚刚学过的程序框图表示呢？通过分析达依尔的

话可将此问题转化为数学问题，即求１＋２＋２２＋…＋２６３的和的问题．求１＋２＋２２＋…＋２６３恰好符合用

程序框图中的循环结构表示，我们可以引入一个累加变量Ｓ，一个计数变量ｉ，累加６４次就能求其和．
［探究评析］　古代数学问题中蕴含着算法思想，值得我们重新去思考，也就是旧瓶装新酒．正是这

些古代问题成就了中国科学院院士吴文俊的机械化算法等重要成果．

快 乐 套 餐

练一练，你会了吗？

１已知函数ｙ＝

１，ｘ＞０

０，ｘ＝０，

－１，ｘ＜
烅
烄

烆 ０

试输入ｘ的值，计算ｙ的值，画出程序框图．
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２画出求任意３个数ａ，ｂ，ｃ的最大值的算法的程序框图．

３试设计输出１０００内能被３和５整除的所有正整数的程序框图．

４选择合适的框图结构，画出求半径为４的球的表面积和体积的程序框图．

５如果成绩大于或等于６０分，则输出“及格”，否则输出“不及格”．试用程序框图表示这一算法．

６设计计算１×３×５×７×９×…×９７×９９的算法，并画出相应的程序框图．

７设计计算２２＋４２＋６２＋…＋１００２ 的流程图．
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想一想，如何探究？

８设区间［ａ，ｂ］是方程ｆ（ｘ）＝０的有解区间，设计一个用二分法求此方程在区间［ａ，ｂ］上的一个近似解

的算法，并且画出流程图（精度为０００１）．

试一试，经历这些活动

９（１）设计计算１３＋３３＋５３＋…＋９９３ 的算法程序，并画出相应的程序框图；

（２）观察前面画出的程序框图，总结一下在画框图时应重点注意哪些问题．

读一读，你有何收获？

１０百钱百鸡问题．中国古代数学家张丘建在他的《算经》中提出了著名的“百钱百鸡问题”：鸡翁一，值

钱五；鸡母一，值钱三；鸡雏三，值钱一，百钱买百鸡，翁、母、雏各几何？画出这个程序的流程图．
解答　程序框图如图１１２４．

图１１２４此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


