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  环境准备
 
0.1　安装Python
 
Python的编程运行环境是进行Python编程学习的前提。把Python安装到计算机上后，系统中将会有一个运行Python程序的解释器、一个Python命令行交互环境，以及一个Python的集成开发环境。
 
Python的安装过程
 
1．下载安装包 
 
打开Python的官方下载页面：https://www.Python.org/downloads/，如图0-1所示。
 

 [image: img]
 图0-1　Python官方下载页面


 
2．安装Python
 
在Windows系统中找到刚才下载的Python安装包，双击Python-3.7.1文件，如图0-2所示，在出现的页面中选中“Add Python 3.7 to PATH”，单击“Install Now”。
 

 [image: img]
 图0-2　运行下载好的Python安装包


 
接着，出现图0-3所示的安装进度，等待安装完毕，出现如图0-4所示的页面。
 

 [image: img]
 图0-3　Python安装进度


 

 [image: img]
 图0-4　Python安装完毕


 
3．测试Python安装环境
 
在图0-5所示的Windows命令行界面中输入Python命令，出现Python的输入提示符“>>>”，说明Python安装成功。在“>>>”后输入“25+75”，按回车键后，可得到运算结果“100”。
 

 [image: img]
 图0-5　Python安装成功


 
在“>>>”后输入exit()并按回车键，可退出Python交互式环境。当然，也可以直接关闭命令行窗口。
 
如果在Windows的命令行界面中输入“Python”并按回车键后，出现“‘Python’不是内部或外部命令，也不是可运行的程序或批处理文件。”字样，那么说明在安装时忘记勾选“Add Python.exe to Path”。这时，可以把Python安装程序再运行一遍，在出现的界面上选择“Modify”，然后单击“Next”按钮，出现如图0-6所示的界面后，勾选“Add Python to environment variables”，再单击“Install”按钮进行安装。
 

 [image: img]
 图0-6　选中“Add Python to environment variables”


 
0.2　编写和运行Python程序
 
安装完Python后，为了方便使用，可以在桌面上创建Python集成开发环境IDLE的快捷方式。在IDLE里，可以创建和运行Python程序。单击File→New File，如图0-7所示，在出现的空白页面上输入如图0-8所示的代码“print("你好，欢迎学习Python!")”，然后单击File→Save as，保存这个文件，程序可以命名为printhello.py。
 
在打开的printhello.py文件中，单击Run→Run Module，如图0-9所示，可以运行这个程序，结果如图0-10所示。
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 图0-7　创建一个新程序
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 图0-8　编写一个简单的Python程序


 

 [image: img]
 图0-9　运行printhello.py程序


 

 [image: img]
 图0-10　printhello.py程序运行结果


 
在命令行界面中也可以运行Python程序。如图0-11所示。printhello.py程序放在“E:\pmath1\安装环境示例程序”目录下。
 

 [image: img]
 图0-11　在命令行界面中运行Python程序
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1.1　问题描述
 
给定任意两个算术运算式，进行比较运算，判断运算结果的对错。
 
1.2　数学知识点
 
算术运算式的大小比较。
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1.3　编程知识点
 
1．比较运算
 
在日常生活中，我们经常会判断一件事情是真是假、是对是错。在数学里，我们也经常需要看一个数字比另一个数字是大还是小，或者相等。在使用计算机的时候，我们也经常会碰到校验用户密码是否正确，此时计算机需要把用户输入的密码和系统里存储的密码进行比较，看它们是否相同。这些都涉及比较运算。
 
数学里的比较运算在Python里也有对应的符号，但有些比较运算的符号可能略有区别，如表1-1所示。
 

 表1-1　比较运算符号对比
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对于一个数学比较式，如3>2来说，我们知道这是对的，而5>7是错的。Python在运行一个数学比较式时，可以给出对错（True或False）的判断，如图1-1所示。
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 图1-1　在Python里做比较运算


 
Python对输入的数学比较运算式进行判断，给出对（True）或错（False）的判断结果。例如，3>=2，表示3不小于2，显然是正确的，Python给出的判断结果是True；3<=2，表示3不大于2，显然是错误的，Python给出的判断结果是False。2!=3，表示2和3不相等，Python给出的判断结果是True；3==2，表示3和2相等，显然是错的，Python给出的判断结果是False。
 
2．输出信息
 
在Python里，可以使用print()函数实现在屏幕上输出程序执行中的过程信息，如图1-2所示。
 

 [image: img]
 图1-2　用print()函数输出信息


 
1.4　问题分析
 
给定一系列比较运算式，编写程序，判断这些比较运算式是真是假。只要让程序依次进行判断便可，不存在复杂的逻辑过程。在程序里使用Print()函数把比较运算的判断结果显示在屏幕上。整个过程如下：
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顺序执行是最简单的一种程序逻辑结构，要求程序按顺序依次执行每一条语句，不存在跳转、反复执行某条语句的现象。
 
1.5　程序设计
 
我们在Python的文件编辑器里新建一个comparisonnumber.py文件，如图1-3所示。编写一个Python程序，功能是输出一系列比较运算式的对错判断结果。
 

 [image: img]
 图1-3　比较运算式的判断


 
1.6　运行结果
 
运行comparisonnumber.py程序，输出结果如图1-4所示，每个True或False都是程序中各比较运算式的对错判断结果。观察结果是否正确。
 

 [image: img]
 图1-4　程序中比较运算式的对错判断结果


 
本章小结
 
（1）数学知识：比较大小。
 
（2）编程知识：比较运算。
 
（3）编程知识：输出信息。
实例2　成绩分类
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2.1　问题描述
 
从键盘接收百分制成绩（0~100），如果小于60分，则输出“你的成绩不及格！”。
 
2.2　数学知识点
 
在数学表达式里，一个暂时没有固定取值的数、一个可以改变取值的数或一个未知数可以用一个字母，如x表示，从而可以方便数学关系的表达。这样的字母叫变量。
 
对于不同的变量值，数学表达式可以得出不同的计算结果。
 
例如：正方形的边长为x，那么正方形的面积就可以用x2来表示。这里正方形的边长没有固定的值，所以它的面积也没有固定的值。但假设给定边长x=5，那么面积x2就有明确的计算结果，即25。
 
2.3　编程知识点
 
1．编程语言中的变量
 
变量的概念来自数学。在计算机语言中，变量的概念和数学里的概念既有联系又有区别。
 
编程语言中的变量就是一个存储单元，能存储中间数值或计算结果，如同一个可以存放包裹的柜子。但这个柜子一次只能放一个包裹，如果想放另一个包裹，就得把之前放的包裹取出来。
 
在编程过程中，可以给程序中将要使用的一段数据起一个简短、方便记忆的名字，就好像每个人都有名字一样，在一定的范围内可以彼此区分。这个名字就是变量，是用于跟踪各种类型信息的简单工具。
 
数学里的变量通常用一个字母来表示。计算机编程语言中的变量可以用以字母开头的多个字符来表示，但字符里不能包含数学运算符号、小数点、空格、！、#、@、$、%、&等。
 
2．赋值
 
在计算机编程语言中，将某一数值、字符串或表达式赋给某个变量的过程称为赋值。赋值相当于把包裹（数值、字符串或表达式）放在柜子（变量）里的过程。
 
在计算机编程语言中，将某一确定的数值、字符串或表达式，赋给某个变量的语句叫赋值语句。任何编程语言都有自己的赋值语句，赋值语句是最基本的语句。根据赋值变量的类型不同，赋值语句也有不同的类型。
 
在Python中，可以把某个具体的数值赋给一个变量，也可以把一个表达式或字符串赋给一个变量，如图2-1所示。
 
3．条件判断
 
如果成绩小于60分，则输出“你的成绩不及格！”。这是一个典型的条件判断语句，也叫条件语句。计算机编程语言中，条件判断语句是一个常用的典型逻辑结构，用来判断给定条件是否被满足，并根据判断结果（True或False）来决定是否执行相应的语句。
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 图2-1　Python的赋值语句


 
条件语句的最简单结构如下：
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如果成绩小于60分，输出不及格信息。用条件语句的格式写出来，如下：
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用Python语言写出来，如下：
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4．获取屏幕输入
 
我们在编程的过程中经常要进行程序和用户的交互，程序提示用户输入信息；用户在输入信息后，程序可以捕获用户在屏幕中的输入。
 
在Python里，可以使用input(“提示信息”)函数，其作用是把用户的输入作为一个字符串来处理，如图2-2所示。
 
如果在屏幕上输入一个数字，则input()给程序返回的是字符串，而不是数字，不能用于数学计算。如图2-3所示。变量可以保存程序运行时用户输入的数据（如使用InputBox()函数在屏幕上显示一个对话框，然后把用户输入的文本保存到变量中）、特定运算结果，以及要在窗口中显示的一段数据等。
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 图2-2　提示用户输入
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 图2-3　输入的数字按字符串进行拼接


 
如果想用input(“提示信息”)获取一个数值用于计算，则需要使用eval()函数将input()获取到的信息转换成数值。如图2-4所示。
 

 [image: img]
 图2-4　输入的数字按数字进行计算


 
2.4　问题分析
 
用户在键盘上输入一个0~100之间的数，然后看这个成绩是否不及格。整个过程逻辑如下：
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2.5　程序设计
 
在Python文件编辑器里新建一个文件名为ScoreFail.py的程序，如图2-5所示。这个程序定义了一个score变量，该变量保存了从键盘输入的0~100之间的数字，然后用一个if条件判断语句，score<60是一个比较运算式，运算结果不是True就是False，取决于用户从键盘上输入的数字大小。如果输入的数字小于60，则执行if条件块里的语句print(“你的成绩不及格！”)。
 

 [image: img]
 图2-5　判断成绩不及格的Python程序


 
2.6　运行结果
 
运行ScoreFail.py程序，输出结果如图2-6所示，每一个True或False都是程序中各比较运算式的对错判断结果。观察结果是否正确。
 

 [image: img]
 图2-6　运行ScoreFail.py程序后的输出结果


 
2.7　挑战自我
 
编写一个Python程序，从键盘接收百分制成绩（0~100）。如果分数大于85分，则输出“你的成绩优秀！”
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参考程序
 
参考答案文件：ScoreExcel.py，如图2-7所示。
 

 [image: img]
 图2-7　输出成绩优秀程序


 
本章小结
 
（1）数学知识：变量。
 
（2）编程知识：变量及变量赋值。
 
（3）编程知识：条件判断。
 
（4）编程知识：获取屏幕输入。
实例3　输出大数
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3.1　问题描述
 
给定任意两个数，给出其中本身值最大的数和绝对值最大的数。
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3.2　数学知识点
 
（1）数值大小的比较。
 
（2）绝对值的概念：一个数在坐标轴上所对应点到原点的距离就是这个数的绝对值。绝对值用" | |"来表示。正数的绝对值是它本身（正数），负数的绝对值是它的相反数（正数）。
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3.3　编程知识点
 
条件分支结构
 
顺序执行结构的程序能解决依次输入/输出、顺序计算的问题，程序运行只有一个逻辑方向，但是如果碰到需要依条件选择执行不同动作的问题，顺序执行结构就不够用了。
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对于要先做条件判断再选择的问题则要使用选择结构，也称条件分支结构。
 
条件分支结构不是严格按照语句出现的物理顺序来执行程序的，而是依据一定的条件选择执行路径，是用条件语句来实现的。
 
条件分支结构逻辑语句一般为：满足第一个条件，则执行一；不满足，则检查是否满足第二个条件，如满足，则执行第二个条件。以此类推。
 
举例来说。家长对小朋友说：如果这次考试考好了，我们就出去旅游；考得不好，就算了。这句话本身就隐含着一个条件判断的逻辑在里面，翻译成计算机编程软件可以理解的语句，就相当于一个条件分支结构，考得好或不好是两个不同的执行路径。
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“考试考好”就是去旅游的前提条件。也就是说，后面跟着的是条件，若条件满足，则执行后面“旅游”的动作。用Python语法结构表示：
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如果条件分支比较多，则可以使用elif增加条件分支。例如，考好了可以去旅游；考不好但私房钱足够，就去游乐园；其他情况哪儿都不去。这里增加了一个“私房钱足够”条件分支。于是，我们可以这样表示：
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使用条件分支结构的时候，要注意冒号（:）的使用和执行语句的缩进，否则程序运行时会出错。
 
3.4　问题分析
 
用户输入甲、乙两个数据后，程序需要比较其大小，然后输出较大的数据。整个过程如下：
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接下来，我们在另外一个程序里对用户输入的两个数据分别取绝对值后，再比较大小，输出绝对值较大的数据。
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3.5　程序设计
 
在Python文件编辑器里新建一个Whoisbigger.py文件，如图3-1所示。编写一个Python程序，其功能是输入两个数，比较它们的大小并输出其中较大者。
 

 [image: img]
 图3-1　比较两个数大小的程序


 
在Python文件编辑器里另外新建一个absolutebigger.py文件，如图3-2所示。编写一个比较两个数绝对值大小的Python程序，并输出绝对值较大的数。
 

 [image: img]
 图3-2　比较两个数绝对值大小的程序


 
3.6　运行结果
 
运行4次Whoisbigger.py程序，如图3-3所示，分别输入两个数都是正数，一个正数、一个负数，两个数都是负数，两个相同的正数，观察结果是否正确。
 

 [image: img]
 图3-3　运行程序比较两个数的大小


 
运行4次absolutebigger.py程序，如图3-4所示，分别输入两个数都是正数，一个正数、一个负数，两个负数，绝对值相同的一个正数和一个负数，观察结果是否正确。
 

 [image: img]
 图3-4　运行程序比较两个数绝对值的大小


 
3.7　挑战自我
 
编写一个Python程序，输入三个数，然后输出其中最大的数。
 
（提示：用嵌套判断语句）
 
参考程序
 
参考答案文件：biggest.py，如图3-5所示。
 

 [image: img]
 图3-5　输出最大的数


 
本章小结
 
（1）数学知识：绝对值的概念。
 
（2）编程知识：条件分支结构。
实例4　猜数游戏
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4.1　问题描述
 
计算机随机产生一个0~2之间的整数，我们猜一猜是多少。如果猜中了，提示“你猜中了”。如果没有猜中，告诉你错在哪里。
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4.2　数学知识点
 
（1）整数的大小比较。
 
（2）随机数的概念：在一定范围内的任意数，先后产生的几个数之间不存在任何关系。
 
4.3　编程知识点
 
1）调用一个库
 
程序里使用的库相当于小朋友玩的积木组合。不同的积木组合有不同的用途，例如，搭建房子的组合包含墙壁、屋顶、地板等与房子相关的积木；拼汽车的组合有车体、车轮等各种积木。我们程序里需要的库也是如此。
 
Python里有许多搭建程序的“积木”组合，即Python库。Python的每一个库就是有一定功能的方法和函数的集合。每一个积木都有特定的形状和使用方法。库里的方法或函数如同积木一样，也有特定的样子和调用方法。
 
摆积木时，先需要把积木组合的箱子搬来。在Python里调用库，如同把积木组合的箱子搬来一样，而搬的方法是import。
 
用import调用库有三种形式，下面以调用random库为例来说明。
 
第一种直接用“import + 库名”的形式，如图4-1所示。后续使用这个库里东西的时候需要使用这个库名。按回车键后如果没有错误提示，则代表导入库成功。
 

 [image: img]
 图4-1　import导入库


 
第二种用“import + 库名+ as +别名”的形式，如图4-2所示，在后续使用这个库的时候可以直接用别名代替。按回车键后如果没有错误提示，则代表导入库成功。
 

 [image: img]
 图4-2　import as导入库


 
第三种用“from + 库名+import *”的形式，如图4-3所示，表示后续使用这个库里的函数或方法时不需要再说明是哪个库的。按回车键后如果没有错误提示，则代表导入库成功。
 

 [image: img]
 图4-3　from import导入库


 
后续在具体的程序实现中，我们再体会库的调用和使用方法。
 
2）Python随机数的产生
 
随机数的产生需要使用import调用random库。random库中，有几个常用的产生随机数的函数。下面我们学习random()函数和randint()函数。
 
random()函数返回随机生成的一个[0,1)范围内的实数，这个范围包括0，但不包括1。在图4-4、图4-5和图4-6中，三种random库的调用方法各使用了3次random()函数，每次返回的实数都在[0,1)范围内，但不一样，有一定的随机性。
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 图4-4　用import调用random()函数


 

 [image: img]
 图4-5　用import as调用random()函数


 

 [image: img]
 图4-6　用from import调用random()函数


 
randint()函数用于生成一个指定范围内的整数，使用时要指定这个范围的上限b和下限a，下限必须小于或等于上限。也就是说，randint(a，b)生成了[a，b]之间且包括a和b的整数，其中a≤b。
 
randint(1,10) 随机产生了一个1～10之间（包括1和10）的整数，randint(-1,1)在-1,0,1三个数中随机产生一个数；而randint(2,2)的上限和下限是相同的，只能产生一个确定的数2，如图4-7所示。
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 图4-7　randint()的使用


 
4.4　问题分析
 
把计算机产生的随机数作为甲数据，把用户输入的数作为乙数据，编写程序比较两个数的大小，判断用户输入的数是否与计算机产生的数相同，如果不同，是大还是小。整个过程如下：
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4.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，叫guessnumber.py。在设计猜数游戏之前，首先需要导入random库，因为我们要调用这个库中的randint()函数。使用randint()函数，需要设置上限值和下限值。这个随机数的范围越大，猜数游戏就越难。为了猜中的概率大一些，我们使用randint(0,2)。实际上，它只产生0,1,2三个数中的一个，然后让用户输入数据。剩下来的事情就是使用判断语句判断计算机产生的数和用户输入的数谁大谁小，如图4-8所示。
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 图4-8　猜数游戏程序


 
4.6　运行结果
 
运行4次guessnumber.py，从0,1,2三个数字中选择，会出现猜中、偏大或偏小的结果，如图4-9所示。
 

 [image: img]
 图4-9　运行猜数游戏


 
4.7　挑战自我
 
编写一个石头、剪刀、布的Python程序，你和计算机比赛，看谁能赢。
 
（提示：用randint()函数和条件分支结构）
 
参考程序
 
参考答案文件：Rockpaperscissors.py，如图4-10所示。
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 图4-10　石头、剪刀、布的参考程序


 
本章小结
 
（1）数学知识：随机数的概念。
 
（2）编程知识：调用库。
 
（3）编程知识：产生随机数。
实例5　累加问题
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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5.1　问题描述
 
请列出从1到1000所有能被7整除的数，并求和。
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5.2　数学知识点
 
1）数的整除性
 
（1）偶数能被2整除。
 
（2）各个位数相加是3的倍数的整数能被3整除。
 
（3）尾数是0或5的整数能被5整除。
 
（4）若把一个整数的个位数去掉，再从余下的数中减去个位数的2倍，如果差是7的倍数，则原数能被7整除。
 
2）求余
 
一个整数除以另一个整数，不够除的部分就是余数。求余是指求取余数的过程。例如，9÷4=2余1，也就是说9÷4的余数是1。
 
3）多个有规律的数相加
 
举例：能被3整除的自然数相加。 
 
 3+6+9+12+15+18+…
 
5.3　编程知识点
 
1）求余符号%
 
很多编程语言中用%求余，具体用法如图5-1所示。
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 图5-1　用%求余的具体用法


 
2）Python数学运算符号表示
 
数学里，加、减、乘、除、平方、括弧是常见的运算符号。Python里也有对应含义的符号，但表示方法略有区别，如表5-1所示。
 

 表5-1　数学运算符号
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在Python里输入一个算式，能够帮助我们给出相应的得数，如图5-2所示。
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 图5-2　Python的数学运算


 
3）range( )函数指定数的范围
 
Python的range()函数能返回一系列连续添加的整数，具体有以下3种使用方式：
 
（1）range(n)表示生成从0到n-1（不包括n）共n个数。
 
（2）range(m, n) 表示生成从m到n-1（不包括n）共n-m个数。
 
（3）range(m, n, s) 表示生成从m到n-1（不包括n），每隔s输出一个数。
 
（4）range()函数的使用及意义如图5-3所示。
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 图5-3　range()函数的使用及意义


 
4）for循环
 
计算机的一个重要优点就是能够不厌其烦地重复做一件事情。只要这个事情有规律可循，并且可定义可操作，计算机就可以用循环语句不停地去操作。Python中有两种循环，分别为for循环和while循环。这里只介绍for循环。
 
for循环可以用来遍历某一集合对象，也就是说，对某一集合中的第一个元素到最后一个元素依次访问，每访问一次执行一下某个动作。
 
for循环的基本结构如下：
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这就意味着，访问者要对集合里的每一个元素访问一遍，同时做一件事情。也就是说，for循环的次数在range()里是确定的，一旦遍历完集合中所有的元素，程序就退出循环体。如图5-4所示，访问者就是i，集合就是range(10)，即从0到9的10个数。i访问range(10)集合里的数，每访问一次，就把这一次的i值打印在屏幕上，如图5-5所示。
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 图5-4　for循环举例
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 图5-5　执行结果


 
5.4　问题分析
 
从1～1000所有的数是一个集合，我们需要在这个集合里找出所有能被7整除的数，然后把这些数加起来，我们需要把这个过程翻译成Python能理解的语言和逻辑。
 
这个问题的基本逻辑如下：
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5.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，叫sumbyd7.py，如图5-6所示。
 
先准备一个筐，名叫sum，这个框里的数就是前面几个数加起来的和，每找到一个数，我们就把这个数和筐里的数加起来，再放进sum里。
 
从1到1000所有的数是一个集合，我们使用range（1,1001）来产生。因为如果用range（1,1000），那么这个集合里就不包括1000这个数了。用i作为访问者，访问这个集合1000遍。
 
每访问一次，要判断一下这个数是否能被7整除，如果能被7整除，就做两件事：打印这个数，然后把这个数和之前数的和加起来。
 
执行了1000遍后，Python程序辛苦地完成了组织交给的任务，最后要记得汇报工作结果。最后累加的和放在sum里，可以把它打印出来，让大家看一看。
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 图5-6　程序文件


 
在编写这段代码的时候，要注意以下两点：
 
（1）for循环体内和if判断语句里要做的事情都用缩进来表示，缩进程度不同，作用的范围是不同的。如果缩进不对，程序运行会出错。
 
（2）for循环和if判断语句要注意半角冒号(:)的使用。不用会出错。
 
5.6　运行结果
 
运行sumbyd7.py，结果如图5-7所示。
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 图5-7　运行sumbyd7.py结果


 
5.7　挑战自我
 
用Python编写程序，首先输入一个正整数n，然后把1+2+3一直加到n的结果输出。
 
参考程序
 
参考答案文件：sumfrom1ton.py，如图5-8所示。
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 图5-8　计算从1到n的和的程序


 
本章小结
 
（1）数学知识：数的整除和求余。
 
（2）编程知识：数学运算符号的表示。
 
（3）编程知识：range()函数的使用。
 
（4）编程知识：for循环的使用。
实例6　利率问题
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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6.1　问题描述
 
假设银行一年期定期存款利率为4%，计算一下需要过多少年，一万元的一年期定期存款连本带息能翻番。
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6.2　数学知识点
 
（1）多个数相乘。
 
（2）幂运算。
 
幂运算就是同一个数值的连乘。几个相同的数相乘就是该值的几次幂。
 
指数是幂运算an(a≠0)中的一个参数，式中，a为底数，n为指数。指数位于底数的右上角。
 
当n是一个正整数时，an表示n个a连乘。当n=0时，an=1。
 
6.3　编程知识点
 
1）while循环
 
while是计算机中常见的一种循环模式。当满足条件时，进入循环；若不满足，则跳出循环。
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while循环的结构：只要条件为真，while循环将一直继续下去，直到循环到一定程度后，条件不再成立，程序才跳出循环体。和for循环相比，while循环的次数事先没有定好，循环体的退出是以条件为假作为前提的。
 
如图6-1所示，我们把i当作只能放一个数的筐，为了后面便于运算，必须先放入一个数，否则后面要做加、减、乘、除时，不知道i里装的是啥，无法开始。这个筐里放的第一个数叫作初始值。这里初始值是0，也就是说i的第一个数是0。
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 图6-1　while循环


 
while循环的条件是i<10，也就是说，只要i小于10，就一直执行循环体里的事情。当i大于或等于10时，跳出while循环，去干别的事情。
 
while循环里要做两件事情：一件是打印当前i的值；另一件是给i的值加1。如果没有第二件事情，则i的值永远是0，i<10的条件永远满足，这个while循环就无限执行下去了。读者可以删掉i+=1这条语句试试。
 
i+=1相当于i=i+1，其含义就是从筐里把i拿出来，加1后，再把它放回去。
 
运行这段程序，结果如图6-2所示。大家也许已经发现，这个运行结果和图5-5所示的结果是一样的。我们发现，使用for循环，循环体里是不需要对i值进行操作的；而在while循环里，需要不断对i进行赋值，否则就是死循环了。
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 图6-2　执行结果


 
2）pow()幂运算函数
 
在Python里，要计算a的n次幂（n是整数），可以有以下多种方法。
 
（1）用循环，完成n个a的相乘。
 
（2）使用指数运算符**，即a**n。
 
（3）调用pow()函数，即pow(a，n)。
 
在Python里，以35的计算为例，说明上述3种用法。
 
如图6-3所示，我们用while循环计算3的5次方。因为幂运算由两部分组成，一部分是底，另一部分是指数。我们需要两个筐，i筐用来监视3和3相乘的次数是否达到指数上限5；value筐用来暂时装每次相乘的得数。每循环一次，value的值多乘一个3，i的值多加一个1。
 
用第二种方法和第三种方法进行以上运算，如图6-4所示。
 
有人说第一种方法相对于第二种和第三种方法来说太复杂了，可以说是高射炮打蚊子。其实，使用指数运算符**和pow()函数的本质就是第一种方法。它们的简便只不过是建立在前人的劳动结果之上。
 

 [image: img]
 图6-3　用while循环计算3的5次方
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 图6-4　用另外两种方法进行3的5次方的计算


 
6.4　问题分析
 
用Python计算10000元在一年期定期存款利率为4%的情况下，用多少年能翻番。这个问题本质上就是求底为1+4%，指数为n的幂运算大于2时n是多少的问题，即由于不知道n是多少，所以不适合用for循环，但知道退出循环的条件是最后的倍数值要大于2。一个基本思路就是用循环，每过一年，乘以一个（1+4%），如果最后的倍数值小于2，则一直循环下去。当最后的倍数值大于2时，退出循环。
 
(1+4%)n>2
 
基本逻辑结构如下：
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6.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为moneyrate.py，如图6-5所示。
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 图6-5　程序设计1


 
我们先准备两个筐，一个是放倍数值的moneyv筐，每过一年，钱增长的倍数就放在这里；另一个是记录循环次数的i筐，每过一年，利率计算了一次，这个i值用来记录过了多少年。
 
至于循环了多少次，在程序一开始是不知道的，看moneyv什么时候大于2。只要moneyv不大于2，就需要一直循环做while里的事情。
 
每循环一次，相当于过了一年。在while循环里要做两件事情：一件是过了一年后，考虑了利率，新的倍数值moneyv是多少；另一件是记录已经过了一年。
 
当moneyv大于2时就符合了循环体退出条件。此时的i值表示翻番需要的年数。
 
我们在编写这段代码的时候，要注意以下两点：
 
（1）while循环体内要干的事情用缩进来表示，缩进程度不同，作用的范围是不同的。如果缩进错误，则程序运行会出错。
 
（2）while循环的条件判断后要注意半角冒号(:)的使用。若不用，会出错。
 
我们现在想一想，可不可以用幂运算的另外两种方法实现这个功能呢？当然可以了。如图6-6和图6-7所示。用另外两种方法不需要用moneyv筐来放中间过程的倍数值，直接把幂运算放在while后条件判断语句的位置上便可。
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 图6-6　程序设计2
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 图6-7　程序设计3


 
6.6　运行结果
 
运行moneyrate.py、moneyrate1.py、moneyrate2.py，结果如图6-8所示。
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 图6-8　程序运行结果


 
6.7　挑战自我
 
如果1桶水每天蒸发掉剩下的1/3，那么多少天后剩下的水不到1/10桶，用Python编写程序解决这个问题。
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参考程序
 
参考答案文件：waterlose.py，如图6-9所示。
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 图6-9　水蒸发问题程序


 
本章小结
 
（1）数学知识：幂运算。
 
（2）编程知识：while循环。
 
（3）编程知识：pow()函数的使用。
实例7　规律之美
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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7.1　问题描述
 
数学运算中，有些计算式非常有规律，如图7-1所示。
 

 [image: img]
 图7-1　数学规律计算题举例
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请用Python编写程序打印出这个运算规律。
 
7.2　数学知识点
 
位值原理
 
同一个0到9中的数字，其在所写数里的位置不同，所代表的数值也不同。若“9”写在个位，则只表示9个1；而写在十位，就表示9个10。在一个多位数里，每一个数字除自身有一个值之外，还有一个由于处在不同位值的值。这种数字值和数位值结合起来表示数的原则，就是数的位值原理。
 
举例来说，12345用位值原理的表达形式可以写为：
 
1×10000+2×1000+3×100+4×10+5
 
7.3　编程知识点
 
1）字符串运算
 
几个赋予字符串值的变量可以进行运算，如图7-2所示。
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 图7-2　字符串运算示例


 
2）格式化字符串的输出
 
我们要输出的字符串可能由多个部分组成，有固定值的字符串，也有字符串变量。字符串的多个部分拼接起来可以用“+”符号实现，也可以用格式化字符串的方法实现。格式化字符串最基本的方法是将一个值插入一个有字符串格式符 %s （插入字符串）、%d（插入整数）的字符串中。
 
如图7-3所示，如果想输出我的名字和年龄信息，其中，名字和年龄的字符串对不同的人而言有不同的取值，但“我的名字是”和“我今年”这样的字符串对所有人而言都是一样的。
 
我们把字符串的名字“Mike”赋予字符串变量name，把年龄的整数值9赋予整型变量age。这时，有两种方法把我的名字和年龄的完整信息拼接出来：
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 图7-3　字符串的拼接和格式化输出


 
（1）字符串拼接符号“+”。
 
print("我的名字是 "+name+"，我今年 " +str(age)+"岁。")
 
其中，str(age)的作用是把整型变量转换成字符串变量。
 
（2）格式化字符串。
 
print("我的名字是 %s，我今年%d岁。"%(name,age))
 
在整个组合的字符串里，%s是用来格式化字符串输入的，用来代入变量name的值；%d是用来格式化整型数值的，用来代入变量age的值。
 
格式化字符串的方法在组合字符串变量较多的时候使用起来比较方便。
 
7.4　问题分析
 
我们只要找出1,11,111,1111…这些数的规律，就可以用Python产生规律性的数。我们知道：
 
1=0×10+1
 
11=1×10+1
 
111=11×10+1
 
1111=111×10+1
 
下一个数就是上一个数×10，然后加1。一共要产生9个这样的数，自然想到用循环结构，循环9次便可，每次循环产生一个这样的数，然后自乘，按照要求的格式输出便可。
 
要求的格式里，“×”和“=”纵列对齐。字符串短的需要补空格，1×1行两边各需要补9个空格，11×11行两边各需要补8个空格，以此类推。
 
整个程序的逻辑结构应为：
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7.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为numberlaw1.py，如图7-4所示。
 
准备一个放乘数和被乘数的变量number，初始化为0。使用for循环，循环9次，每次乘数和被乘数由number=10*number+1产生。输出由print语句完成，使用格式化字符串的方式产生要输出的字符串。图中(9-i)* “ ”就是用来生成空格字符串的，数的长度越长，其长度越短。
 

 [image: img]
 图7-4　数学运算规律程序设计


 
7.6　运行结果
 
运行numberlaw1.py，结果如图7-5所示。
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 图7-5　程序运行结果


 
7.7　挑战自我
 
请用Python编写程序，打印出如图7-6所示的运算规律。
 

 [image: img]
 图7-6　数学规律计算题


 
参考程序
 
参考文件：numberlaw88.py，如图7-7所示。
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 图7-7　数学运算规律程序设计


 
本章小结
 
（1）数学知识：位值原理。
 
（2）编程知识：字符串运算。
 
（3）编程知识：格式化输出。
 
（4）编程知识：for循环产生有规律的数。
实例8　拿鸡蛋问题
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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8.1　问题描述
 
一筐鸡蛋：9个9个拿，正好拿完；8个8个拿，还剩1个；7个7个拿，正好拿完。5个5个拿，还差1个。 6个6个拿，还剩3个。 问：筐里最少有多少个鸡蛋？
 
8.2　数学知识点
 
（1）最小公倍数。
 
两个或多个整数公有的倍数叫作它们的公倍数，其中，除0以外最小的一个公倍数就叫作这几个整数的最小公倍数。整数a、b的最小公倍数记为[a，b]。
 
（2）余数。
 
8.3　编程知识点
 
1）逻辑运算
 
逻辑运算又称布尔运算，常见的运算形式有与（and）、或（or）、非（not）三种。
 
几个布尔变量相与（and），若这几个布尔变量同为真（True），则结果为真（True）；只要其中有一个为假（False），则结果就为假（False）。如图8-1所示。
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 图8-1　逻辑运算与


 
几个布尔变量相或（or），只要这几个布尔变量中有一个为真（True），则结果为真（True）；若全为假（False），则结果就为假（False）。
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 图8-2　逻辑运算或


 
对一个布尔变量求非（not），使真（True）变假（False）、假（False）变真（True）。如图8-3所示。
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 图8-3　逻辑非运算


 
逻辑运算中，三种常见的逻辑运算含义如表8-1所示。
 

 表8-1　三种常见的逻辑运算含义
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2）循环次数
 
用编程的方法求解一个数学问题，如果需要用到循环，在同样都能解决问题的情况下，循环次数越少，计算量越小，效率越高。
 
举例来说，编程列出从1到100偶数里所有能被7整除的数。用图8-4、图8-5和图8-6所示三种编程方法得出的结果是一样的，但程序耗费计算机的资源是不一样的，效率也是不同的。在图8-4中，i值从1依次取到100，每次循环都要进行两次求余（%）操作，一次与（and）操作，一次条件判断操作；在图8-5中，i值从2到100依次取偶数，每次循环进行一次求余（%）操作，一次条件判断操作；在图8-6中，i值只取从2和7的最小公倍数14开始到100中14的倍数，不需要用求余操作和条件判断操作，循环次数也减少了很多。
 
由于计算次数较少，在这个问题中我们感觉不到三种方法在效率上的区别，但在计算量大的程序中，减少计算次数是提高程序性能的重要方法。
 

 [image: img]
 图8-4　循环次数为100次
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 图8-5　循环次数为50次
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 图8-6　循环次数为7次


 
8.4　问题分析
 
这是用Python编程求筐里有多少鸡蛋的问题。鸡蛋的总数目是有特点的，9个9个拿，正好拿完，说明这个数能被9整除；8个8个拿，还剩1个，说明这个数除以8余1；7个7个拿，正好拿完，说明这个数能被7整除；5个5个拿，还差1个，说明这个数除以5余4； 6个6个拿，还剩3个，说明这个数除以6余3。 一个大于0的数，只要满足这些条件，即i%9==0 and i%8==1 and i%7==0 and i%5==4 and i%6==3，就是我们要找的数。
 
那么，我们在一定范围内用循环的方法找这个数，怎么样才能减少循环次数呢？从上面的描述可知，这个数肯定是奇数，并且既能被9整除，又能被7整除，7和9的最小公倍数是63，即它能被63整除，从而在循环中取得的数就可以从63开始，以63为步长，找到10000。
 
整个程序的逻辑结构如下：
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8.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，叫作pickegg1.py，如图8-7所示。
 
首先从63开始，以63为步长，找到10000，用range（63,10000,63）来表示；然后用for循环，使用i依次从range（63,10000,63）取数；最后用if条件判断语句，看i这个数是否满足“除以8余1，除以5余4，除以6余3”的条件，如果满足，则输出i值，由print语句完成。
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 图8-7　拿鸡蛋问题程序设计


 
8.6　运行结果
 
运行pickegg1.py，结果如图8-8所示。
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 图8-8　拿鸡蛋程序运行结果


 
8.7　挑战自我
 
1筐鲜桃，如果9个猴子分，则有1个猴子少1个；如果5个猴子分，则剩3个；如果7个猴子分，则正好均分，问这筐桃子共有多少个？（在1000范围内找）
 
参考程序
 
参考答案文件：peachnumber.py，如图8-9所示。
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 图8-9　猴子分桃问题程序设计


 
本章小结
 
（1）数学知识：最小公倍数。
 
（2）编程知识：逻辑运算。
 
（3）编程知识：循环次数。
实例9　加法口诀表
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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9.1　问题描述
 
用Python编写程序输出10以内(不包括10)的加法口诀表。
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9.2　数学知识点
 
加法口诀。
 
9.3　编程知识点
 
嵌套循环
 
一个循环语句中包含另一个循环语句，称为嵌套循环。嵌套循环是编程语言中常见的逻辑结构。for嵌套循环就是一个外圈的for程序里有一个套着内圈的for程序，while嵌套循环就是一个外圈的while程序里有一个套着内圈的while程序。当然也有while循环套一个for循环，或者for循环套一个while循环的情况。
 
那么嵌套循环有什么用呢？如果说单层循环解决的是“线”的问题，那么嵌套循环解决的就是一个“面”的问题。也就是说，嵌套循环解决的问题从一维变成了二维。
 
举例来说，图9-1是单层循环，i从0到9循环10次，每次循环打印*号后空一格。打印结果如图9-1所示。end= ‘ ’的意思就是打印完*号不换行，空一格；如果没有end= ‘ ’，则每打印完一次*号，就会换一次行。单层循环执行结果如图9-2所示。
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 图9-1　单层循环
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 图9-2　单层循环执行结果


 
在图9-1的基础上我们再加一层循环作为内层循环，j从0到9循环10次，如图9-3所示。内层循环完成10次，外层循环一次，然后再下一行，开始新的内层循环。print(“ “)的作用就是内层循环10次完成后打一空格，开始下一行。嵌套循环执行结果如图9-4所示。
 
从单层循环和嵌套循环的示例可以看出，单层循环只能打印出一行线性的*号，而嵌套循环打印出的*号可以成为一个面。在嵌套循环中，外循环i控制行，内循环j控制列。
 
从上面的分析可以看出，嵌套循环善于控制 “二维”或“面”的输出。
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 图9-3　嵌套循环
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 图9-4　嵌套循环执行结果


 
图9-4是规则的10行10列矩阵，我们还可以通过控制内层循环j的范围来控制输出图形的形状。内层循环j的范围是range(0,i)，如图9-5所示，程序执行的结果就是左下角三角形图案，如图9-6所示。
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 图9-5　嵌套循环改变j的范围为range（0，i）
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 图9-6　嵌套循环输出左下角三角形图案


 
内层循环j的范围是range(i,10)，如图9-7所示，程序执行的结果就是左上角三角形图案，如图9-8所示。
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 图9-7　嵌套循环改变j的范围为range（i，10）
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 图9-8　嵌套循环输出左上角三角形图案


 
9.4　问题分析
 
加法口诀表从数学上看比较简单。如果用Python编写程序输出10以内的加法口诀，则需要一定的逻辑思维能力。大家思考一下，加法口诀表需要几层循环？一定有两层。一层是被加数从1到9，另一层是加数从1到9。
 
整个程序的逻辑结构如下：
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由于两个数的和大于10时占的位数与两个数的和为个位数时占的位数不一样，为了输出的美观整齐，在进行格式化输出时对这两种情况需要区别对待，从而在内层循环过程中，需要增加条件判断语句。
 
考虑输出格式的程序的逻辑结构如下：
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9.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为additiontab.py，如图9-9所示。
 
首先用print语句打印加法口诀表的表头，然后是由两个循环语句组成的嵌套循环，外层循环for i in range(1,10)控制行数，内层循环for j in range(1,10)控制列数，内层循环体执行语句按照格式要求打印出相应的计算结果，例如，当i=1，j=1的时候，打印出来的就是“1 + 1 = 2 ”。
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 图9-9　加法口诀表程序设计


 
整个程序的运行结果并不是很美观、整齐，这是由于每行输出的位数不一样导致的，有的两个数和大于10，占两位，有的两个数和为个位数。为了输出的美观、整齐，在内层循环过程中需要增加条件判断语句，分别处理这两种情况。
 
新建一个Python程序文件，名为additiontables.py，如图9-10所示。在这个程序里，当i+j的和为个位数时（if i+j<10），每个加法口诀打印完后多补充一些空格，即end=2*' '；当i+j的和为两位数时，每个加法口诀打印完后补充的空格数为end=' '。
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 图9-10　调整输出格式后的加法口诀表


 
9.6　运行结果
 
运行additiontab.py，结果如图9-11所示。
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 图9-11　加法口诀表输出结果


 
运行additiontables.py，结果如图9-12所示，比图9-11美观、整齐很多。
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 图9-12　调整格式后的加法口诀表输出结果


 
9.7　挑战自我
 
用Python编写程序输出九九乘法表。
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参考程序
 
参考答案文件：multiplytables.py，如图9-13所示。
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 图9-13　九九乘法表程序设计


 
本章小结
 
（1）数学知识：加法口诀。
 
（2）编程知识：嵌套循环。
 
（3）编程知识：依据不同的情况控制输出格式。
实例10　成绩统计
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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10.1　问题描述
 
输入某学生的6门课程成绩，给出该学生6门课的最高成绩、最低成绩和平均成绩。
 
10.2　数学知识点
 
算数平均值
 
一组数据x1，x2，x3，…，xn中，所有数的和与这些数的数目之比，就是这组数据的算数平均值。用下式表示:
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10.3　编程知识点
 
1）列表
 
列表是Python中最常用的表示序列的数据类型，序列中的每个元素可以是Python的各种数据类型。每个元素放在一个方括号内，用逗号分隔。第一个元素的位置或索引是0，第二个索引是1，依次类推。计算机里第一个序列的索引通常从0开始，然后是1,2,3。这一点和现实生活中不一样。如图10-1所示，list1中一共有5个整数，即1,2,3,4,5。列表中第一个元素用list1[0]来代表，其值为1；第五个元素用list1[4]来表示，其值为5。list1[2:4]代表索引大于或等于2小于4的元素，即3,4两个元素。
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 图10-1　列表的元素为整数


 
在图10-2所示的str1中有4个字符串元素"wang","zhang","li", "zhao"，它们在列表中的索引分别为0，1，2，3。str1[0]是列表中的第一个元素"wang"，str1[2:3]代表索引大于或等于2小于3的元素，即"li"。第4个元素str1[3]为"zhao"。
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 图10-2　列表中的元素为字符串


 
2）列表元素的增加和删除
 
给列表添加元素可使用append()方法，删除列表元素可使用 del 语句。在图10-3中，使用list1.append(6)在list1中添加了元素6；使用del list1[2]删除了索引为2的元素3。
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 图10-3　列表元素的添加和删除


 
在图10-4中使用str1.append("sun")在str1中添加了元素"sun"，使用del list1[3]删除了索引为3的元素"zhao"。
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 图10-4　列表字符串元素的添加和删除


 
3）列表元素的统计
 
使用len(list1)统计列表中有多少个元素，max(list1)可以返回列表中最大的元素值，min(list1)可以返回列表中最小的元素值，sum(list1)可以求列表中所有元素的和，如图10-5所示。
 
列表元素的平均值可以用列表中所有元素的和与列表中元素个数的比来计算。这里的元素一定是可以计算的数据类型，如整型、实数型等，如图10-6所示。
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 图10-5　列表元素的统计
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 图10-6　列表元素的平均值


 
10.4　问题分析
 
获取一个学生的6门课程成绩，而这些输入的成绩数据放在哪里呢？首先用6个变量分别保存，然后用比较法找最大数和最小数，最后把6个数加起来除以6，求平均数。这种方法可行，但使用起来比较麻烦。
 
自然而然想到用列表的方法可以方便地生成列表，然后使用列表中现成的方法来求最大数、最小数和平均数，这种方法比较简洁。6门课程成绩需要循环6次。每次循环从屏幕上获取一次输入。
 
这个程序的逻辑结构如下：
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10.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为scorestat.py，如图10-7所示。
 
lst=[]生成了一个空列表，然后在for循环里使用eval(input())从屏幕中获取数据输入，把它赋值给变量score。使用列表中的append()方法将这次score值加在lst列表中。循环6次后，生成了有6门课程成绩的lst列表，然后可以打印出列表中所有元素的最大值max(lst)、最小值min(lst)和平均值sum(lst)/len(lst)。
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 图10-7　成绩统计程序设计


 
10.6　运行结果
 
运行scorestat.py，结果如图10-8所示。
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 图10-8　成绩统计程序运行结果


 
10.7　挑战自我
 
一个小组有10名同学，输入每名同学的身高，用Python编写程序输出这些同学的最高身高、最低身高和平均身高。
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参考程序
 
参考答案文件：heightstat.py，如图10-9所示。
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 图10-9　统计身高程序设计


 
本章小结
 
（1）数学知识：数据的最大值、最小值和平均值。
 
（2）编程知识：列表。
 
（3）编程知识：列表元素的增加和删除。
 
（4）编程知识：列表元素的最大值、最小值、求和，统计元素个数、平均值。
实例11　字符统计
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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11.1　问题描述
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给定一个英文文本文件，统计其中各个英文字母出现的频次。
 
（假设这个英文文本文件的名字是textEng，如图11-1所示，放在E盘的pmath1下。对这段英文文字如果进行人工统计，则相当烦琐，必须用计算机编程方法来完成。）
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 图11-1　英文文本文件textEng


 
11.2　数学知识点
 
频次统计。
 
频次是指一定范围内或单位时间内目标出现的次数。频次越多，表示出现越频繁。在统计学中，一定范围内个体出现次数的计量称为频次统计。
 
11.3　编程知识点
 
1）os模块
 
Python提供的os模块提供了很多操作文件和目录的方法，如图11-2所示。
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 图11-2　os模块的使用


 
os.name：获得Python程序当前使用的操作系统，Windows 是 NT 内核，运行结果是'nt'；在Linux/Unix 操作系统下，运行结果是posix。
 
os.getcwd()：获得当前Python 脚本工作目录的绝对路径。
 
os.chdir(“E:\pmath1”)：把当前工作目录切换到E:\pmath1。
 
os.system()：运行操作系统的命令，os.system(“calc”)的意思是运行Windows操作系统自带的calc命令，作用是打开Windows自带的计算器。
 
2）string模块的字符串常量
 
Python中的string模块常用来表示字符串常量或用来调用字符串的常用方法，如表11-1和图11-3所示。
 

 表11-1　string模块的字符串常量
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 图11-3　字符串常量示例


 
3）字符串方法
 
针对字符串变量，有一系列变换和操作的方法，如表11-2和图11-4所示。
 

 表11-2　字符串方法
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 续表
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 图11-4　字符串方法的调用


 
4）len()
 
len()是Python的内置函数，调用这个函数可以返回字符、列表、元组等对象长度或元素个数，如图11-5所示。
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 图11-5　内置函数len()的应用


 
5）读取文件
 
Python 提供了内置函数和方法进行文件对象的打开、关闭、读、写等基本操作。
 
我们需要用Python内置的open()函数打开一个文件，创建一个file对象，然后才可以使用相关方法进行读read()、写write()。 文件操作完成后需要及时关闭close()，如图11-6所示。
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 图11-6　文件操作


 
用open()方法生成并打开一个对象，需要指定打开文件的方式，如表11-3所示。
 

 表11-3　打开文件的方式
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 续表
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生成文件对象f后，可以f.name属性查看文件的名字，以f.mode属性查看文件的打开方式，以f.closed属性查看文件是否为关闭状态。
 
针对打开方式为可写的文件对象，我们可以使用f.write()函数给文件对象中写入一个字符串。针对打开方式为只读的文件对象，我们可以使用f.read()函数读取文件对象中的内容。
 
11.4　问题分析
 
读取一个已存在的英文文本文件，并统计其中某个字母的出现频次。主要思路是先导入要调用支持目录操作和字符串常量的模块，然后用只读方式打开这个英文文本文件并读取这个文件，把读取到的内容放在一个字符串变量里。使用一个循环，逐个遍历26个小写英文字母，看每个字母在字符串变量中出现的频次，然后输出各个字母统计的次数。为了输出内容的可读性强一些，每6个字母的输出内容换一行，打印一些特殊字符作为行、列的分割符。
 
整个程序的逻辑结构如下：
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11.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为stringstat.py，如图11-7所示。
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 图11-7　英文文本文件字符统计的程序设计


 
先导入os模块和string模块，调用os.chdir()函数，把当前目录改为已经存在的textEng.txt文件所在的目录。使用Python的内置函数open()以只读方式打开textEng.txt文件，然后使用f.read()方法把这个文件的内容读入字符串变量strstat中。用整型变量i作为输出字母个数的计数器，用于判断是否需要换行。接着开始使用for循环，for s in string.ascii_lowercase的意思是用字符变量依次在小写英文字符集中取值。使用字符串的count()函数统计当前字母在字符串变量strstat中出现的次数。最后，格式化打印输出结果，并且打印列和行的分隔符。
 
11.6　运行结果
 
运行stringstat.py，结果如图11-8所示。
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 图11-8　英文文本文件字符统计的输出结果


 
11.7　挑战自我
 
从屏幕中输入任意一串英文字符，计算在屏幕上输出的这串字符中各个字母出现的次数。
 
参考程序
 
参考答案文件：Engstrinput.py，如图11-9所示
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 图11-9　字符串统计的程序设计


 
本章小结
 
（1）编程知识：调用os模块改变当前目录。
 
（2）编程知识：使用string模块的字符串常量。
 
（3）编程知识：学会调用字符串的方法。
 
（4）编程知识：创建文件，并且可以进行打开、关闭及读/写操作。
实例12　水仙花数
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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12.1　问题描述
 
请在一个文本文档中输出所有水仙花数3位数、4位数到6位数的自幂数。
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12.2　数学知识点
 
1）水仙花数
 
水仙花数是指一个3 位数，其每个位上的数字的 3次幂之和等于它本身。水仙花数（Narcissistic Number）也被称为自幂数或阿姆斯特朗数。例如：
 
13 + 53+ 33 = 153
 
2）自幂数
 
自幂数是指一个n位数，其每个位上的数字的n次幂之和等于它本身。例如，一个五位数且满足下面条件的数就可以称为自幂数。
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水仙花数就是3位的自幂数。
 
12.3　编程知识点
 
1）写入文件
 
首先用open()函数以可写方式打开一个文件，生成一个文件对象，然后可以使用文件对象的write()方法把程序运行中间产生的信息写入这个文件。如图12-1所示，我们使用f.write()把“打印水仙花数”这个字符串输入文件“file.txt”中，这个文件放置于Python的默认目录下，使用os.getcwd()可以显示当前工作目录，随后使用f.close()关闭这个文件，接着以只读方式打开“file.txt”文件，可以读出刚才输入的内容。
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 图12-1　write()方法的使用


 
2）format格式化
 
一个字符串里有些内容会随着某些内容变化，这就需要根据当前运行的状态动态生成一个字符串，如图12-2所示。
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 图12-2　字符串的格式化


 
3）注释
 
给程序加注释可以起到对程序代码进行补充说明的作用。大型编程是一个团队活动。如果个人编写的代码需要被多人调用，则需要在所编写的程序中添加注释，以便让别人能更容易地理解代码的用途。
 
Python中有单行注释和多行注释，如图12-3所示。
 
英文#号常被用作Python的单行注释符号，#号右边的数据仅仅是为了程序阅读者能理解代码的作用，而不构成程序运行的逻辑，在执行程序时会被忽略。
 
编程时，经常需要注释很多行，以便给出程序编写的背景、用途或基本思想。多行注释在Python中用三引号''' '''包含所注释的内容来完成。
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 图12-3　单行注释和多行注释


 
4）赋值运算符%=、//=
 
%是求余符号，//是求整符号，如图12-4所示。
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 图12-4　求余和求整符号


 
a%=b：a与b求余的结果赋值给a；a//=b：a与b整除的整数部分赋值给a，如图12-5所示。
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 图12-5　求余赋值和求整赋值


 
把一个多位数的每一位提取出来，经常需要用到求余赋值或求整赋值。如图12-6所示，这段程序temp里保存着12345这个数，for循环5次，从个位数开始，每一次打印出一位数来，分别打印出5、4、3、2、1，如图12-7所示。
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 图12-6　从个位数开始打印出多位数的每位数
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 图12-7　多位数逐位打印的输出结果


 
12.4　问题分析
 
把3位的水仙花数和4~6位的自幂数输入一个文件中，首先需要在一个特定目录下创建一个可写文件，并且可以逐行增加内容，然后可以开始使用for循环在3位数和6位数之间寻找符合自幂数和水仙花数规律的数字。输出格式是3位水仙花数一行，4位自幂数一行，5位自幂数一行，6位自幂数一行。每一行要打印一个标题。
 
判断一个数是否是自幂数，需要编写一段代码。先找到这个数是几位数作为每一位数的幂；然后使用循环分别找出每一位数并求出它的幂，再与上一位数的幂求和。最终各个位上的数字的幂之和等于这个数，这个数就是一个自幂数，把它在文件中输出。
 
整个文件的逻辑结构如下：
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12.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为NarcissisticNumber.py，如图12-8所示。
 
先导入os模块，调用os.chdir()函数把当前目录改为E:\pmath1\m12，生成的文件放在此处，使用Python的内置函数open()以可写可追加的方式打开NarccissiNumber.txt文件，然后使用f.write()方法在这个文件里写第一句话，标明这里是生成的水仙花数和自幂数。
 
接着从100到1 000 000进行循环。在循环体内，有两部分逻辑：一部分是判断位数是否增加了，我们生成的格式是3位数的自幂数一行、4位数的自幂数一行，依次类推，如果位数增加了，就需要生成一个行的标记并写入文件；另一部分是依次判断这个数是否符合水仙花数和自幂数的条件，如果符合，则把这个数写入文件中。
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 图12-8　生成水仙花数和自幂数的程序设计


 
12.6　运行结果
 
运行这个程序，等待一会儿，在E:\pmath1\m12目录下生成一个文本文件，即NarccissiNumber.txt，如图12-9所示。如果要寻找更多的位数，程序运行时间会更长，需要等待的时间也会更长。
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 图12-9　水仙花数和4到6位自幂数的程序运行结果


 
12.7　挑战自我
 
请在一个文本文档中输出斐波那契数列（100项）：1 2 3 5 8…即前两个数是1,2，从第三个数开始，后一个数均等于前两个数之和。
 
参考程序
 
参考答案文件：Fibonacci.py，如图12-10所示
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 图12-10　斐波那契数列的程序运行结果


 
本章小结
 
（1）数学知识：水仙花数、自幂数。
 
（2）编程知识：文件写入。
 
（3）编程知识：字符串的format格式化。
 
（4）编程知识：如何给程序加注释。
 
（5）编程知识：求余赋值和求整赋值。
实例13　圆的问题
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
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13.1　问题描述
 
给定圆的面积分别为1，2，…，50，输出相对应圆的半径和周长。
 
13.2　数学知识点
 
1）圆的定义
 
在一个平面内，一动点以一定点为中心，以一定长度为距离旋转一周所形成的封闭曲线叫作圆。连接圆心和圆上任意一点的线段叫作半径，其字母表示为r。
 
2）圆的周长
 
给定一个圆的半径为r，则这个圆的周长为：
 
C=2πr
 
3）圆的面积
 
给定一个圆的半径为r，则这个圆的面积为：
 
S=πr2
 
4）求平方根
 
如果a的平方为S，则S的平方根就是a。
 
举例来说，52=25，则25的平方根就是5。
 
13.3　编程知识点
 
1）math库
 
Python math 库提供了许多数学运算函数，可以通过dir(math)来显示math库支持的数学运算，如图13-1所示。
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 图13-1　math库包含的数学运算函数


 
2）math库的圆周率
 
我们知道，计算圆的周长和面积需要用到圆周率π，在math库中，圆周率用pi表示，是math库中的常量，如图13-2所示。
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 图13-2　math库中的圆周率


 
3）math库的求平方根运算
 
知道正方形的面积求边长，就需要求面积的平方根。在math库中，sqrt()函数可以用来求平方根，如图13-3所示。
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 图13-3　math库的求平方根运算


 
4）小数的格式化输出
 
在计算机程序中，%f可以用来进行非整型数的格式化输出，如图13-4所示。
 
%f默认表示保留小数点后面6位有效数字；%.3f表示保留3位小数位；%08.3f则表示保留小数点后面3位，但整体上包括小数点在内保留8位，不足8位时，在前面补0。
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 图13-4　小数的格式化输出


 
13.4　问题分析
 
这个问题是已知圆的面积，求圆的半径和周长。
 
已知圆的面积公式为S=πr2，则有
 
r=(S/π)1/2
 
也就是说，圆的半径r是（S/π）的平方根。
 
如果圆的半径为r，那么圆的周长C就是2πr。我们要计算圆的面积分别为1到50时所对应圆的半径和周长，显然需要一个for循环。
 
于是整个程序的逻辑结构为：
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13.5　程序设计
 
新建一个Python程序文件，名为circlerca.py，如图13-5所示。
 
导入math库，用m来代表math库。使用for循环，range（1,51）表示大于或等于1、小于51的50个数。面积area分别从这里取数。
 
圆的半径r的计算需要调用math库中的sqrt()函数，即r=m.sqrt(area/m.pi)。圆的周长就是2*m.pi*r。
 
用print()函数格式化输出圆的半径R、周长C和面积A。
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 图13-5　圆的半径、周长和面积的计算程序


 
13.6　运行结果
 
运行circlerca.py，结果如图13-6所示。
 

 [image: img]
 图13-6　程序运行结果


 
13.7　挑战自我
 
从1到50取数，分别作为正方形的边长和圆的半径，输出对应正方形的周长、面积，以及圆的周长和面积。
 
参考程序
 
参考答案文件：circlerectangle.py，如图13-7所示。
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 图13-7　输出正方形及圆的周长和面积


 
本章小结
 
（1）数学知识：圆的周长和面积。
 
（2）数学知识：求平方根的运算。
 
（3）编程知识：math库及math库的常量pi和函数sqrt()。
 
（4）编程知识：小数的格式化输出。
实例14　最小公倍数
 
能力5象限
 
数学能力
 
逻辑能力
 
编程语言
 
动手能力
 
纠错能力
 

 [image: img]

 
14.1　问题描述
 
输入任意两个正整数，输出两个正整数的最小公倍数。
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14.2　数学知识点
 
1）最小公倍数
 
两个或多个整数公有的倍数叫作它们的公倍数，其中，除0以外最小的一个公倍数就叫作这几个整数的最小公倍数。整数a，b的最小公倍数记为[a，b]。举例来说：
 
[3,4]=12
 
[4,6]=12
 
2）最大公因数
 
最大公因数（最大公因子）指两个或多个整数共有约数中最大的一个。a，b的最大公因数记为（a,b）。例如：
 
（4,6）=2
 
（6,9）=3
 
3）最大公因数和最小公倍数之间的性质
 
两个自然数的乘积等于这两个自然数的最大公约数和最小公倍数的乘积。
 
例如：6×9=[6,9] ×（6,9）
 
14.3　编程知识点
 
1）break语句
 
break语句用来终止循环语句，常用于while循环和for循环语句中。在while循环语句中，循环逻辑的条件变成False，或者在for循环语句中，range序列还没有递归完，此时break语句就可以停止执行循环语句。如果使用嵌套循环，break语句会停止执行最深层的循环，并开始执行下一行代码。
 
如图14-1所示，使用while循环打印1,2,3,4,5，图中所示两种方法的运行效果是一样的。图14-1（a）所示while循环的条件始终为真，在循环体内，当i>5时，用break语句退出循环；图14-1（b）所示while循环的条件定为i<=5，也能实现当i>5时退出循环。
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 图14-1　终止while循环的比较


 
为什么要用break终止循环呢？因为有些时候，循环的终止条件在while或for后面表达比较复杂，用break表示却较为清晰。例如，满足某个条件就退出循环，这样的逻辑用break终止循环更加清晰易读。
 
2）函数
 
到目前为止，我们已经使用过很多Python自带的函数了，如print()、input()、sum()、max()、min()、open()等。函数是组织好的、可重复使用的、用来实现特定功能的代码。小孩喜欢玩积木，使用各种类型的积木可以搭建出复杂的模型。函数类似于程序中的积木，能提高程序的模块性，从而提高代码的重复利用率。
 
之前只是调用Python的函数，这里我们可以自己创建一定功能的函数。
 
用户自定义函数的代码块以 def 关键词开头，后接函数标识符名称和圆括号()，然后需加上英文冒号。圆括号中间需放入传入函数的参数或自变量。函数功能代码块以缩进来表示。用return 来结束函数。
 
自定义函数的语法结构如下：
 
def 函数名称（参数）：
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实现计算1+2+3+…一直到number，然后返回运算结果，如图14-2所示。运行结果如图14-3所示。
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 图14-2　自定义函数示例
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 图14-3　程序运行结果


 
3）math.gcd()
 
math.gcd(x,y):返回整数x和y的最大公因数，如图14-4所示。
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 图14-4　math库中的求最大公因数函数


 
在math库中，没有直接求最小公倍数的函数，但我们知道，两个自然数的乘积等于这两个自然数的最大公因数和最小公倍数的乘积。利用这一点，可以利用公式求出最小公倍数。例如，100和80的最小公倍数[100,80]=100×80/(100,80)，如图14-5所示。
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 图14-5　利用公式求最小公倍数


 
14.4　问题分析
 
求两个正整数的最小公倍数的简单方法就是用这两个数的乘积除以它们的最大公因数。我们定义一个函数，输入参数是两个正整数，输出的是这两个数的最小公倍数，函数的功能体就是利用公式计算两个数的最小公倍数。
 
程序的逻辑结构如下：
 

 [image: img]

 
上述函数需要调用Python中求最大公因数的函数math.gcd(x,y)。
 
还有一种思路，不用公式，不调用Python的math库函数，我们自己设计程序的算法。最小公倍数一定比两个正整数大，可以从其中一个数开始，利用循环找数，找到的第一个能够整除这两个正整数的数就是这两个数的最小公倍数。我们也可以利用函数的结构来实现这个程序。
 
程序的逻辑结构如下：
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14.5　程序设计
 
第一种方法：利用公式求最小公倍数的Python程序文件，名为lcmf1.py，如图14-6所示。
 
先导入math库，用def定义一个名叫lcm()的函数，输入参数为两个，即x、y。x和y的积除以这两个数的最大公因数就是它们的最小公倍数，用c来表示。函数返回最小公倍数c。
 
在主程序中，a和b两个变量分别从屏幕获取两个正整数，然后调用lcm()函数，并用print()函数格式化输出结果。
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 图14-6　利用公式求最小公倍数


 
第二种方法：用循环找数的方法求最小公倍数的Python程序文件，名为lcmf2.py，如图14-7所示。
 
用def定义一个名叫lcm()的函数，输入参数为两个，即x、y。最小公倍数的初值定义为x，从x开始循环找数，当c值第一次能够整除x和y时，这个数就是这两个正整数的最小公倍数，终止循环。否则，c值加1，继续循环找数。
 
在主程序中，a和b两个变量分别从屏幕获取两个正整数，然后调用lcm()函数，并用print()函数格式化输出结果。
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 图14-7　用循环找数的方法求最小公倍数


 
14.6　运行结果
 
运行lcmf1.py和lcmf2.py，结果如图14-8所示。
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 图14-8　最小公倍数程序运行结果


 
14.7　挑战自我
 
不调用Python中的math.gcd()函数，自己编写一个求任意两个正整数的最大公因数程序。
 
参考程序
 
参考答案文件：gcdtest.py，如图14-9所示。
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 图14-9　自定义函数求两个数的最大公因数


 
本章小结
 
（1）数学知识：最小公倍数和最大公因数。
 
（2）编程知识：break语句。
 
（3）编程知识：自定义函数。
 
（4）编程知识：math.gcd()函数的调用。
实例15　阶乘求和
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15.1　问题描述
 
从屏幕输入一个数n，计算1!+2!+3!+4!+…+n !的值，并且在屏幕上输出相应的式子和结果。
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15.2　数学知识点
 
一个正整数的阶乘是所有小于及等于该数的正整数的积。自然数n的阶乘写作n!，即n!=1×2×3×…×n=(n-1)!×n。定义：0!=1。
 
15.3　编程知识点
 
1）递归函数
 
在计算过程中，如果每一步都要用到前面几步的结果，这就是递归过程。
 
用递归过程定义的函数称为递归函数。也就是说，直接或间接调用函数本身就是递归函数。连加、连乘（阶乘）等计算过程均可以用递归函数实现。
 
在前面章节中，我们使用循环的方式实现了求1+2+3+…+n的值。从1加到n的数学式子如果用sumall(n)来表示，则有这样的关系：sumall(n)=n+sumall(n-1)（n>1）。
 
这样的数学关系非常适合用递归函数来实现，如图15-1所示。其效果和用循环实现是一样的。在sumall(n)函数中，当n为1时，不再调用递归函数，而是直接返回1；当n>1时，利用sumall(n)=n+sumall(n-1)的关系，直接调用自身sumall()，但参数值变为n-1。
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 图15-1　用递归函数实现连加


 
2）math.factorial()
 
在math库中，有可以直接用来求阶乘的数学函数factorial()，计算阶乘的时候，可以直接调用，如图15-2所示。
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 图15-2　调用math库的factorial()函数


 
求一个数的阶乘有多种方式。以求10！为例，可以使用递归函数实现，如图15-3所示 ，也可以使用循环实现，如图15-4所示，还可以直接调用math库中的factorial()函数实现，如图15-5所示。
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 图15-3　用递归函数实现10！
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 图15-4　用循环实现10！


 

 [image: img]
 图15-5　调用math库中的factorial()函数实现10！


 
15.4　问题分析
 
这是一个既有连乘（阶乘）又有连加的问题。
 
求一个数的阶乘有多种方式。求这些阶乘的连加也有多种方式。我们分别用循环和递归函数的方式解决这个问题。用循环方式，所有功能耦合在一起，不方便其他人调用，不属于结构化思维；用递归函数方式，把功能模块分解成一个独立的子模块，可以方便地让他人调用。
 
用循环方式实现阶乘求和，由于阶乘、求和都需要用循环，所以需要使用嵌套循环，即两层循环，逻辑结构如下：
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用递归函数方式实现阶乘求和，由于阶乘、求和都需要用递归，所以需要使用嵌套递归，即两层递归，逻辑结构如下：
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15.5　程序设计
 
第一种方法：利用嵌套循环来实现阶乘求和的Python程序为facadd.py，如图15-6所示。
 
首先使用eval(input())函数从屏幕中获取一个正整数，定义一个变量suma，初始值为0，存放阶乘求和的中间值。
 
第一层for循环中，i值在大于或等于1小于n+1的范围内取数，共n个数。第二层for循环中，j值在大于或等于1小于i+1的范围内取值，共i个值。
 
在进入第二层循环前，定义一个变量fac，初始值为1。
 
第一层循环的作用是求和，求和的中间值放在suma中。第二层for循环用来求阶乘，相乘的中间值放在fac里。
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 图15-6　用嵌套循环的方式实现阶乘求和


 
第二种方法：利用递归函数来实现阶乘求和的Python程序为facaddfunc.py，如图15-7所示。
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 图15-7　利用递归函数的方式实现阶乘求和


 
我们需要定义两个递归函数。fac()用来求一个数的阶乘，facadd()用来求阶乘的和。
 
在求阶乘的函数fac(n)中，如果n等于1，则1的阶乘还是1，直接返回1作为函数运算的值；如果n>1，则可以用递归函数的思想，n的阶乘是n*fac(n-1)，返回n*fac(n-1)作为函数运算的值。
 
在阶乘求和的函数facadd()中，如果n等于1，则1的阶乘求和还是1，直接返回1作为函数运算的值；如果n>1，则可以用递归函数的思想，n的阶乘求和等于n的阶乘加上n-1的阶乘求和，即fac(n)+facadd(n-1)，返回fac(n)+facadd(n-1)作为函数运算的值。
 
在主程序中，首先使用eval(input())函数从屏幕中获取一个正整数n，然后调用阶乘求和函数facadd(n)打印在屏幕上。
 
15.6　运行结果
 
运行facadd.py和facaddfunc.py，其结果如图15-8所示。
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 图15-8　阶乘求和程序运行结果


 
15.7　挑战自我
 

 [image: img]

 
有一对兔子，从出生后第3个月起每个月生一对兔子，小兔子长到第三个月后每个月又生一对兔子，假如兔子都不死，问一年中每个月的兔子各有多少对？
 
参考程序
 
参考答案文件：rabbitnum.py，如图15-9所示。
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 图15-9　兔子生小兔子的程序设计


 
本章小结
 
（1）数学知识：阶乘和阶乘求和。
 
（2）编程知识：递归函数。
 
（3）编程知识：嵌套递归。
 
（4）编程知识：math. factorial()函数的调用。
附录A　编程参考实例
 
（1）从屏幕中接收一个百分制成绩（0~100），要求输出其对应的成绩等级。85分以上为“成绩优秀”，75~84分为“成绩良好”，60~74分为“成绩合格”'，60分以下为“成绩不及格”。
 
参考答案文件：scoreabc.py，如图A-1所示。
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 附图A-1　成绩判断分类


 
（2）用Python编写程序，输入一个年份，判断该年份是否为闰年，并且输出结果。
 
注：凡符合下面两个条件之一的年份是闰年。
 
能被4整除但不能被100整除。
 
能被400整除。
 
参考答案文件：leapyear.py，如图A-2所示。
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 附图A-2　判断闰年


 
（3）猴子第一天摘下若干个桃子，当即吃了一半，还不过瘾，又多吃了一个。第二天早上又将剩下的桃子吃掉一半，又多吃了一个。以后每天早上都吃了前一天剩下的一半加一个，到第十天早上想吃时只剩下一个桃子了。求第一天共摘了多少个桃子？
 
参考答案文件：monkeypeach.py，如图A-3所示。
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 附图A-3　猴子吃桃


 
（4）输出从1到1000所有的素数。
 
（所谓素数，是指除了1和该数本身之外不能被其他任何整数整除的数。）
 
参考答案文件：primenumber.py，如图A-4所示。
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 附图A-4　找素数


 
（5）输入一个5位数，判断其是不是回文数，即12321是回文数，个位数与万位数相同，十位数与千位数相同。
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参考答案文件：numberlaw.py，如图A-5所示。
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 附图A-5　　5位数回文数判断


 
（6）输入一个时间（小时:分钟:秒），输出该时间经过3分20秒后的时间。
 
参考答案文件：timepassed.py如图A-6所示。
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 附图A-6　一个时间经过一段时间后的时间


 
（7）鸡兔同笼：一共100条腿，判断鸡和兔各有多少只，请列出所有可能性。
 
参考答案文件：chickandrabbit.py，如图A-7所示。
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 附图A-7　鸡兔同笼问题


 
（8）相遇问题：甲、乙同时起跑，并且绕300米的环行跑道跑，甲每秒跑6米，乙每秒跑4米。请问甲、乙前10次相遇的可能时间。
 
参考答案文件：meetab.py，如图A-8所示。
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 附图A-8　相遇时间问题


 
（9） 输出正整数的逆序形式，例如，n=12345，输出54321。
 
参考答案文件：inversenum.py，如图A-9所示。
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 附图A-9　逆序输出


 
（10）输出1000以内的所有完数及其对应的因子，如图A-10所示。
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备注：一个数如果恰好等于其因子之和，则这个数称为“完数”。例如，6的因子为1、2、3，而6=1+2+3，因此6是完数。
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 附图A-10　输出1000以内的所有完数及其对应的因子
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