
Qzuipo轃怹㪩㪌!
唈讏謑㪱

釷嫶!
鼑廦圶嫃ꆶ㪌鉨漎軩嫃區朾滾嫃䕗

iuuq;00xfc/tveb/fev/do0bomjv0

http://web.suda.edu.cn/anliu/


滻麑謑㪱繃
ｈ㺾鉨醨!

ｈ ‵䂾!

ｈ 媬醨閃裌唈滻犈抷!

ｈ 懟毈裌唈滻犈抷!

ｈ 潐鋅㫘⊿裌唈滻犈抷!

ｈ nbui玕厈裌竈蚘
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Qzuipo!JEF
ｈ 襮鎩潤喪膙滻Qzuipo!4/Y乁3/Yꆶ滻㫩轃竈蚘4/Y!

ｈ 椫㧏裌䖻暐愐ⅹ葍嘋!

ｈ JEMF4!.!Qzuipo鶔彨!

ｈ Tqzefs!)Bobdpoeb*!

ｈ QzDibsn!

ｈ 嫶㞪乁竈蚘㫟洅㫢籲髈㫩轃捨䝮
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鉨滾㺾鉨醨

4
(3, 6)称为元组，元组数据类型后⾯会详细介绍😎
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ｈ 磒㫀潤喪宻㭌裌圶寠繚钀ꆶ颰澰賒Usvf暙髊Gbmtf!

ｈ Usvf㝍跶繚钀賒覰ꆶGbmtf㝍跶繚钀賒壠

繚钀㺾鉨醨
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ｈ 㪌鉨勧裌䙘輗!.! !

ｈ 㰷鄴㺾鉨醨>寔‵䂾颬嬍鉬鄴ꆲ趨洺匞‵䂾澀媭峴鄴ꆳ

πr2

‵䂾乁㰷鄴
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ｈ 㰷鄴㺾鉨醨>寔‵䂾颬嬍鉬鄴!

ｈ ▃竅喪‵䂾颬嬍裌鄴╙鑲歠‵

‵䂾乁㰷鄴



‵䂾第宻㭌乁愰蚘
ｈ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈4ꆳꆶ鍆愄竅喪‵䂾b!

ｈ 㰷鄴㺾鉨醨寔‵䂾b颬嬍鉬宻㭌4ꆶ暙髊㫟
‵䂾b愰蚘壇宻㭌4!

ｈ b,3裌鄴賒6ꆶ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈6ꆳ!

ｈ 寔‵䂾c繚鬿鉬宻㭌6

8
内置id函数返回对象的标识符，在CPython中，就是对象在内存中的地址😎
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ｈ b,3裌鄴賒6ꆶ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈6ꆳ!
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3

内置id函数返回对象的标识符，在CPython中，就是对象在内存中的地址😎
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‵䂾第宻㭌乁愰蚘
ｈ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈4ꆳꆶ鍆愄竅喪‵䂾b!

ｈ 㰷鄴㺾鉨醨寔‵䂾b颬嬍鉬宻㭌4ꆶ暙髊㫟
‵䂾b愰蚘壇宻㭌4!

ｈ b,3裌鄴賒6ꆶ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈6ꆳ!
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3a

内置id函数返回对象的标识符，在CPython中，就是对象在内存中的地址😎



‵䂾第宻㭌乁愰蚘
ｈ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈4ꆳꆶ鍆愄竅喪‵䂾b!

ｈ 㰷鄴㺾鉨醨寔‵䂾b颬嬍鉬宻㭌4ꆶ暙髊㫟
‵䂾b愰蚘壇宻㭌4!

ｈ b,3裌鄴賒6ꆶ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈6ꆳ!

ｈ 寔‵䂾c繚鬿鉬宻㭌6

8

3a

b

内置id函数返回对象的标识符，在CPython中，就是对象在内存中的地址😎



‵䂾第宻㭌乁愰蚘
ｈ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈4ꆳꆶ鍆愄竅喪‵䂾b!

ｈ 㰷鄴㺾鉨醨寔‵䂾b颬嬍鉬宻㭌4ꆶ暙髊㫟
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3a

b

内置id函数返回对象的标识符，在CPython中，就是对象在内存中的地址😎



‵䂾第宻㭌乁愰蚘
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3a
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内置id函数返回对象的标识符，在CPython中，就是对象在内存中的地址😎



‵䂾第宻㭌乁愰蚘
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‵䂾第宻㭌乁愰蚘
ｈ鍆愄竅喪宻㭌ꆲ毎毈4ꆳꆶ鍆愄竅喪‵䂾b!

ｈ 㰷鄴㺾鉨醨寔‵䂾b颬嬍鉬宻㭌4ꆶ暙髊㫟
‵䂾b愰蚘壇宻㭌4!
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b 5
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ｈ 詿㢷繽愩! ꆶy蚘慆恞㝍跶sin(2x) = 2 sin(x)cos(x)

鉦蚘nbui玕厈㻉㜱圅漛裌毈嫃㺾鉨

math模块的更多内容参考https://docs.python.org/3/library/math.html🧐

https://docs.python.org/3/library/math.html
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ｈ ejs)pck*ꇄ㻂劜pck裌岆挰

韞駃懟毈ejs
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ｈ ifmq)pck*ꇄ㻂劜pck裌彸鴯厴掹

韞駃懟毈ifmq



Gpvs!Gpvst
ｈ 蚘5喪5澐㼎1　61詩䓩裌曐溰毎毈ꆶ蕪紕㪣竈蚘瓊釕㺾鉨
醨ꇄ鳶第賅第獸第䕙ꆲ趨篳栃毎䕙ꆳ第忼汒第忼汒炠第䔫
獸第栃╡)*乁寠毈繃/!

ｈ 鏅銀2/1ꆶ3/1㻇炞裌毈樹鉨毎毈

12
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ｈ 竈蚘鯀愰╡暙ⅴ愰╡篳勆㱣潖裌媬醨怹釕ꆶ蚘潖図蓜毭滻

媬醨閃

运算符⽐如+和*对于不同的对象（整数、字符串）有着不同的含义！😎



媬醨閃閇愰櫍語
ｈ T\j^洺媬醨閃T裌醶j喪媬醨ꆶ閇愰j裌溰歽齛勆銑1鉬mfo)T*.2

14

P y t h o n

为什么不从1开始编号?😲

1972年图灵奖获得者Edsger W. Dijkstra的解释 
http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD08xx/EWD831.html

0 1 2 3 4 5

🧐

http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD08xx/EWD831.html


媬醨閃礪膗櫍語
ｈ㺾鉨醨\j;k^I―媬醨閃裌竅㿖礪ꆶ銑醶j喪媬醨愐塆ꆶ鉬醶k
喪媬醨詩鎩颰潎ꆲ趨篳栃醶k喪媬醨ꆳꆶ㫐㿖礪裌䑳恞洺k.j

15

H i P y t h o n 2 0 1 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



礪膗櫍語澀覈蜋慶瓊蛚
ｈ㺾鉨醨\j;k^I―媬醨閃裌竅㿖礪ꆶ銑醶j喪媬醨愐塆ꆶ鉬醶k
喪媬醨詩鎩颰潎ꆲ趨篳栃醶k喪媬醨ꆳꆶ㫐㿖礪裌䑳恞洺k.j!

ｈ 覈蜋j㝍跶銑醶1喪媬醨愐塆!

ｈ 覈蜋k㝍跶鉬溣▅竅喪媬醨颰潎ꆲ篳栃溣▅竅喪ꆳ

16



ｈ 懟毈╙鑲覕暐竅喪ꀪ襉ꆶ颹嬍竅喪㺁縉ꆶ懟毈㻂劜竅喪鄴

懟毈

17

懟毈
㺁縉ꆲ籲毈ꆳ 㺁禰ꆲ㻂劜鄴ꆳ

对于⼀个输⼊x，数学中的函数必须有唯⼀确定的输出 
对于⼀个输⼊x，编程中的函数（每次调⽤）可以返回（输出）不同的值😎



ｈ 繚䐢媬efg㝍跶懟毈嬍獅裌愐塆ꆶ繾▅洺鶔嬍獅裌懟毈▄!

ｈ 籲毈歭匞懟毈▄▅寠栃╡韞ꆶ溣▅裌椏╡趨╙饘寪!

ｈ 椏╡瓊汒裌㫘⊿䗵㡦餸㻉ꆲ癛埓竅喪鉈㝍醨ꆳ!

ｈ sfuvso!㫘⊿㝍跶懟毈蕎畳朒㜱ꆶ怉寔鄴㻂劜颹㫮蚘髊
18

懟毈



▃竅㺁縉趨▃㺁禰裌懟毈

19random模块的更多内容参考https://docs.python.org/3/library/random.html🧐

https://docs.python.org/3/library/random.html


繰溰圞喪籲毈裌懟毈
ｈ懟毈╙鑲繰溰圞喪籲毈ꆶ鰾繰溰圞喪㺁縉!

ｈ 餠欞懟毈qfsgfdu`trvbsfꆶ椨‥潤喪嬑毈y乁zꆶ㻂劜鄴!
x2 + 2xy + y2

20



憲謼厈區椪鉈磃
ｈ醶3　6㜱岆討竅喪憲謼厈ꆶ竅鷧摌軺瓊㻇統㫘⊿洺䝳怹朒㜱
裌!

ｈ 㼈㺵餸㻉潖豜嬍伓統㫘⊿匞▃竅喪憲謼厈澀!

ｈ 餸㻉尮洺㫘⊿廱證裌遡袿ꆶ瞴溰㢩嬍餸㻉䗵㡦圞寪遡袿ꆶ
従㢦裌餸㻉洺2喪鉈㝍醨暙髊5喪遡炣ꆶ營趨㡦秓╲竈蚘!

ｈ 繰溰▃炞餸㻉裌㫘⊿岆討▃竅喪憲謼厈

21



第2⾏⽤的是⼀个制表符，第3-5⾏⽤的是4个空格 
混⽤制表符和空格，结果导致了错误！



髈柇纘荅撐
ｈ宻討須誘竅喪畵毎毈ꆶ埓澰嫮洺坸毈ꆶ宻嫮獸4櫛鳶2ꆶ埓
澰嫮洺藺毈ꆶ宻嫮䕙鑲3ꆶ埓畷戨葍ꆶ溣颋㿫鰢圥懳鉬2!

ｈ 餠欞竅喪懟毈dpmmbu{ꆶ椨‥竅喪畵毎毈o!

ｈ 埓澰o洺坸毈ꆶ㻂劜4+o,2ꇄsfuvso!4+o!,!2!

ｈ 埓澰o洺藺毈ꆶ㻂劜o003ꇄsfuvso!o003!

ｈ 埓誘㪔㫘⊿匞臮嬍潐鋅瓊朒㜱ꇉ

23
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蕪溰jg礪歔裌潐鋅㫘⊿
ｈ㪔㫘⊿匞臮嬍潐鋅瓊朒㜱!

ｈ jg!dpoejujpo!,!椏╡!,!憲謼厈ꆲ䗵㡦餸㻉ꆳ!

ｈ 埓澰醶3㜱澀裌dpoejujpo賒覰ꆶ朒㜱jg礪歔宻恄裌憲謼厈ꆲ慶
勗澀洺4　5㜱ꆳꆶ朒㜱嫹癝▅朒㜱jg潐鋅㫘⊿▅䙘裌㫘⊿ꆲ慶
勗澀洺醶6㜱ꆳ!

ｈ 〞釧襶椨㳡㺵jg礪歔宻恄裌憲謼厈ꆲ慶勗澀洺4　5㜱ꆳꆶ襶椨
朒㜱jg潐鋅㫘⊿▅䙘裌㫘⊿ꆲ慶勗澀洺醶6㜱ꆳ

24

需要缩进

冒号不可少
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ｈ jg!dpoejujpo!,!椏╡!,!憲謼厈ꆲ䗵㡦餸㻉ꆳ!
!!!fmtf!,!椏╡!,!憲謼厈ꆲ䗵㡦餸㻉ꆳ!

ｈ 埓澰醶3㜱澀裌dpoejujpo賒覰ꆶ朒㜱jg礪歔宻恄裌憲謼厈bꆶ
朒㜱嫹癝▅朒㜱jg潐鋅㫘⊿▅䙘裌㫘⊿ꆲ慶勗澀洺醶7㜱ꆳ!

ｈ 〞釧襶椨㳡㺵jg礪歔宻恄裌憲謼厈bꆶ朒㜱fmtf礪歔宻恄裌憲
謼厈cꆶ羑▅朒㜱jg潐鋅㫘⊿▅䙘裌㫘⊿ꆲ慶勗澀洺醶7㜱ꆳ

jg.fmtf潐鋅㫘⊿



鉦蚘潐鋅㫘⊿嬑葎髈柇纘懟毈
ｈ 埓澰o洺坸毈ꆶ㻂劜4+o,2ꆶ〞釧㻂劜o003

26

开始

结束

False

True

条件
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ｈ 圅╲㫘⊿!>!䢑㜱!,!椏╡!,!憲謼厈ꆲ䗵㡦餸㻉ꆳ!

ｈ efg㫘⊿ꆲ嬍獅懟毈ꆳ!

ｈ 潐鋅㫘⊿ꆲ炠棛潐鋅朒㜱臮嬍裌㫘⊿ꆳ

圅╲㫘⊿區餸㻉



ｈ efg㫘⊿ꇄ䢑㜱M2ꆶ憲謼厈!)╔溰竅喪jg.fmtf潐鋅㫘⊿ꆶ䗵㡦
餸㻉ꆶ砫擓M3襺宻討M2裌傭駃*!

ｈ jg.fmtf潐鋅㫘⊿ꇄ溰圞喪䢑㜱)M3乁M5*ꆶ䗵㡦襺▃裌餸㻉!

ｈ 䢑㜱3ꆲjg礪歔ꆳꆶ憲謼厈╔溰㫘⊿4ꆶ䗵㡦餸㻉ꆶ砫擓
M4襺宻討M3裌傭駃!

ｈ 䢑㜱5ꆲfmtf礪歔ꆳꆶ憲謼厈╔溰㫘⊿6ꆶ䗵㡦餸㻉ꆶ砫
擓M6襺宻討M5裌傭駃!

ｈ 砫擓ꇄM4乁M6岆討趨▃裌憲謼厈ꆶ曐鑲餸㻉╙鑲趨▃

28



ｈ efg㫘⊿2ꇄ憲謼厈篳〥㫘⊿3第4第5第:ꆶ嫮銷繰溰襺▃裌
餸㻉ꆶ砫擓㫘⊿5洺竅喪圅╲㫘⊿!

ｈ 圅╲㫘⊿5ꇄ䢑㜱5ꆶ憲謼厈篳〥㫘⊿6第7第9ꆶ嫮銷繰溰
襺▃裌餸㻉ꆶ砫擓㫘⊿7ⅰ洺竅喪圅╲㫘⊿!

ｈ 圅╲㫘⊿7ꇄ䢑㜱7ꆶ憲謼厈╔溰㫘⊿8
29



懟毈Gmpps乁Dfjm
ｈ 懟毈gmpps)y*㻂劜寠討釮討y裌溣圶毎毈ꆶ樹㪛賒 !

ｈ 懟毈dfjm)y*㻂劜圶討釮討y裌溣寠毎毈ꆶ樹㪛賒

⌊x⌋

⌈x⌉

30

0 1 2 3 4

3.14

Floor Ceil



jg.fmjg.fmtf潐鋅㫘⊿
ｈ 2喪jg礪歔ꆶ▅㳌須擓毈䂾裌fmjg礪歔ꆲ篳栃1喪ꆳꆶ▅㳌2喪
暙髊1喪fmtf礪歔ꆶ癓喪礪歔溰竅喪宻恄裌憲謼厈!

ｈ 銑慶█瓊這甂鈧氾潐鋅ꆶ埓澰賒覰ꆶ朒㜱宻恄裌憲謼厈ꆶ
〞釧鈧氾瓊竅喪潐鋅

31



媬醨閃語賒籲毈裌懟毈
ｈ懟毈裌籲毈╙鑲洺毈媬第樹╙鑲洺媬醨閃釮繾嚇鏅叿!

ｈ 瓊䙘裌nbhjd懟毈繰溰嗚師炞裌鳩鰢ꇉ

32



鉆鯀眜乁
ｈ餠欞竅喪懟毈ꆶ椨歜竅喪畵毎毈oꆶ㻂劜2　o裌乁

!

ｈ

S = 1 + 2 + ⋯ + n

S = 1 + 2 + ⋯ + n = n(n + 1)/2
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忼汒乁
ｈ餠欞竅喪懟毈ꆶ椨歜竅喪畵毎毈oꆶ㻂劜2　o裌忼汒乁

!

ｈ

S = 12 + 22 + ⋯ + n2

S = 12 + 22 + ⋯ + n2 =
n(n + 1)(2n + 1)

6
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喪鮎裀傭裌毈媬乁
ｈ餠欞竅喪懟毈ꆶ椨歜竅喪毎毈ꆶ㻂劜繾喪傭第鮎傭乁裀傭
毈媬裌乁
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毎䕙
ｈ餠欞竅喪懟毈ꆶ椨歜3喪畵毎毈n乁oꆶ埓澰繾澀竅喪毎毈鰢
㞐═竅喪毎毈毎䕙ꆶ㻂劜Usvfꆶ〞釧㻂劜Gbmtf
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㫮乁毈
ｈ㫮乁毈!H(n) = 1 + 1/2 + 1/3 + ⋯ + 1/n

37

蓝⾊曲线 loge(n)

红⾊曲线 H(n)



㫮乁毈
ｈ㫮乁毈! !

ｈ 餠欞竅喪懟毈ꆶ椨‥竅喪畵毎毈! ꆶ㻂劜㫮乁毈! !

ｈ 埓澰! ꆶ㫮蚘懟毈ibsnpojd`tnbmm㪌鉨! !

ｈ 埓澰! ꆶ餠欞懟毈ibsnpojd`mbshf㪌鉨 ꆶ㫐
懟毈竈蚘瓊䙘裌㺿銀繽愩㻉㜱㪌鉨!

ｈ !

ｈ 繾澀! !輘賒甉柇従毈

H(n) = 1 + 1/2 + 1/3 + ⋯ + 1/n

n H(n)

n < 100 H(n)

n > = 100 H(n)

H(n) = loge(n) + γ + 1/(2n) − 1/(12n2) + 1/(120n4)

γ = 0.577215664901532
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ｈ 懟毈ibsnpojd`tnbmm)!*裌嬑葎!

ｈ gps㫘⊿樹洺圅╲㫘⊿ꆶ繾宻恄裌憲謼厈洺嗚師ꇉ!

ｈ gps㫘⊿蚘潖䂼圅朒㜱繾宻恄裌憲謼厈

㫮乁毈H(n) = 1 + 1/2 + 1/3 + ⋯ + 1/n
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ｈ 懟毈ibsnpojd`mbshf)!*裌嬑葎

㫮乁毈H(n) = 1 + 1/2 + 1/3 + ⋯ + 1/n

H(n) = loge(n) + γ + 1/(2n) − 1/(12n2) + 1/(120n4)

将语句放在( )中，就可以跨越多⾏😎



㫮乁毈H(n) = 1 + 1/2 + 1/3 + ⋯ + 1/n

ｈ 懟毈ibsnpojd瞴溰襶椨㪌鉨! !

ｈ 炠棛! !裌圶寠㫮蚘趨▃裌懟毈潖㪌鉨!

H(n)

n H(n)
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hde乁mdn
ｈ 溣圶繽頿毈!)hde-!hsfbuftu!dpnnpo!ejwjtps*ꇄ繅溰頿毈澀溣圶
裌竅喪ꆶ癛埓hde)23-!29*>7!

ｈ 溣寠繽詿毈!)mdn-!mfbtu!dpnnpo!nvmujqmf*ꇄ繅溰詿毈澀裌溣寠裌
竅喪ꆲ1䕙圙ꆳꆶ癛埓mdn)23-!29*>47!

ｈ nbui玕厈澀楢轍壇hde懟毈!

ｈ 餠欞竅喪懟毈ꆶ椨‥潤喪毎毈ꆶ㻂劜嫮銷裌mdn
42



竈蚘hde眜mdn
ｈ ꆶ ꆶ ꆶ !

ｈ 綫 ꆶ ꆶ㾑師溰!

ｈ !

ｈ !

ｈ 砫擓鉬!

ｈ !

ｈ !

ｈ 髛 ꆶ曐鑲

12 = 22 × 31 18 = 21 × 32 6 = 21 × 31 36 = 22 × 32

a = pa1
1 × pa2

2 × ⋯ × pak
k b = pb1

1 × pb2
2 × ⋯ × pbk

k

gcd(a, b) = pmin(a1,b1)
1 × pmin(a2,b2)

2 × ⋯ × pmin(ak,bk)
k

lcm(a, b) = pmax(a1,b1)
1 × pmax(a2,b2)

2 × ⋯ × pmax(ak,bk)
k

a × b = pa1+b1
1 × ⋯ × pak+bk

k

gcd(a, b) × lcm(a, b) = pmin(a1,b1)+max(a1,b1)
1 × ⋯ × pmin(ak,bk)+max(ak,bk)

k

x + y = min(x, y) + max(x, y) a × b = gcd(a, b) × lcm(a, b)
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