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算法初步与复数
一、高考预测

算法是新课标高考的独有内容，从近年来课标地区的高考看，这是试卷中一个必备的试题，试题以选择题或填空题的方式出现，主要考查程序框图和基本算法语句．预计2012年变化不大．复习算法要抓住如下要点：一是程序框图的三种基本逻辑结构，即顺序结构、条件分支结构和循环结构，搞清楚这三种基本逻辑结构的功能和使用方法，特别要注意循环结构的功能和使用方法，在复习时建议结合具体题目掌握好一些常见的计算问题的程序框图，如二分法求方程近似解的程序框图、一些数列求和的程序框图、一元二次不等式解的程序框图等；二是理解基本算法语句的含义，搞清楚条件语句与条件分支结构的对应关系、循环语句与循环结构的对应关系，在此基础上学会对一些简单问题的程序编写．

复数是高考的一个考点，主要考查复数的概念和代数形式的四则运算，一般是一个选择题，位置靠前，难度不大．预计2012年会继续这个考查风格．复数的内容就是概念、运算和简单的几何意义，复习时只要把概念弄清，运算法则掌握好，并把复数和向量的关系弄清楚即可．
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二、知识导学

2．算法是离不开具体的数学问题的，算法试题往往要依托其他数学问题来实现，算法可以和函数求值、方程求解、不等式求解、数列求和、统计量计算等问题相互交汇．

3．复数部分的考点就是复数的概念、复数相等的充要条件、复数代数形式的四则运算，其考查带有综合性．要注意复数相等的充要条件中必须把两个复数都化为“标准的代数形式”．
三、易错点点睛
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命题角度 1  复数的概念

2． z=[image: image282.png]


的共轭复数是   （  ）

A．[image: image2.wmf]2
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i        B．[image: image4.wmf]2
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[考场错解] 选C  ∵z=[image: image6.wmf]i
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1

1

=1+i.∴z为纯虚数为1-i

[专家把脉] z=[image: image7.wmf]i

-

1

1

=1+i是错误的，因为（1-i）(1+i)=1-(i)2-z≠1

[对症下药]  选B ∵z=[image: image8.wmf]i
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的共轭复数是[image: image11.wmf]2
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3． 已知复数z1=3+4i，z2=t+i,,且[image: image13.wmf]2
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z

z

·

是实数，则实数t=    （  ）
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      B．[image: image15.wmf]3
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[考场错解]  选C ∵z1·[image: image18.wmf]2

z

∈R[image: image19.wmf]Û
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=0。即（3+4i）(t-i)+(3-4i)(t+i)=0
[image: image21.wmf]Þ

t=-[image: image22.wmf]3
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[专家把脉] ∵z∈R[image: image23.wmf]Û

[image: image24.wmf]z

=z.z为纯虚数[image: image25.wmf]Û

z+[image: image26.wmf]z

=0(z≠0)因此上面解答应用的是Z为纯虚数的充根条件，因而求出的t是z1[image: image27.wmf]2

z

为纯虚数的结果，显然是错误的。

[对诊下药]  解法1：z1[image: image28.wmf]2

z

=（3+4i）(t-i)= (3-4i)(t+i)∵z1[image: image29.wmf]2

z

为实数，∴4t-3=0，t=[image: image30.wmf]4
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解法2：∵z1[image: image31.wmf]2

z

∈R，∴z1[image: image32.wmf]2
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= [image: image33.wmf]2
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∴（3+4i）(t-i)=(3-4i)(t+i)
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[image: image34.wmf]Þ

（3t+4）+(4t-3)i=(3t+4)+(3-4t)i[image: image35.wmf]Þ

4t-3=3-4t[image: image36.wmf]Þ

t=[image: image37.wmf]4

3

.
专家会诊1．深刻理解复数、实数、虚数、纯虚数、模、辐角、辐角主值、共轭复数的概念和得数的几何表示——复数z=a+bi(a,b∈R)与复平面内的点（a、b）及向量[image: image38.wmf]OP

是一一对应的，在对概念的理解时要善于利用数形结合的思想，如纯虚数与虚轴上的点对应，实数与实轴上的点对应，复数的模表示复数对应的点到原点的距离。2．要善于掌握化虚为实的转化方法，即设复数z=a+bi(a,b∈R)，但有时给许多问题的求解带来不必要的运算困难，而若把握复数的整体性质运用整体运算的思想方法，则能事半功倍，同时要注意复数几何意义的应用。
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命题角度 2复数的代数形式及运算

解法2： [image: image39.wmf].
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2．复数[image: image40.wmf]i
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  [考场错解]  选D。 ∵[image: image43.wmf]i
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 [对症下药]  选A。原式=[image: image44.wmf]).
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3 满足条件|z-i|=|3+4i|的复数z在复平面上对应点的轨迹是   （  ）

A．一条直线             B．两条直线    C．圆                   D．椭圆

[考场错解]  选A。 由|z-i|=|3+4i|知z在复平面上对应的图形是点（0，1）和（3，4）的垂直平分线。

[专家把脉] 上面解答把条件看成|z-i|=|z-(3+4i)|.这类型题应用复数的代数形式z=x+yi(x,y∈R)代入计算才能确定答案。

[对症下药] 选C。设z=x+yi(x,y∈R)代入|z-i|=|3+4i|中计算得[image: image45.wmf],
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2

=
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y

x

即x2+(y-1)2=25.∴z的轨迹是表示以（0，1）为圆心，以5为半径的圆，选C。
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 [专家把脉] 以上解答错在两边取模的计算，因为|z1+z2|=|z1|+|z2|，只有当z1=λz2（λ∈R+）时成立，而从题设条件中是无法得到这一条件的。

[对症下药] 原方程化简为|z|2+（1-i）z-（1+i）z=1-3i.

设z=x+yi(x,y∈R),代入上述方程得：x2+y2-2xi-2yi=1-3i
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将（2）代入（1），整理得8x2-12x+5=0   (*)
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∵△=-16<0,∴方程（*）无实数解。∴原方程在复数范围内无解。

命题角度 3  流程图

[例1] 已知三个单元存放了变量[image: image48.wmf]x

，[image: image49.wmf]y

，[image: image50.wmf]z

的值，试给出一个算法，顺次交换[image: image51.wmf]x

，[image: image52.wmf]y

，[image: image53.wmf]z

的值（即[image: image54.wmf]y

取[image: image55.wmf]x

的值，[image: image56.wmf]z

取[image: image57.wmf]y

的值，[image: image58.wmf]x

取[image: image59.wmf]z

的值），并画出流程图.
错解：第一步  [image: image60.wmf]x

y

¬


      第二步  [image: image61.wmf]y

z

¬


第三步  [image: image62.wmf]z
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流程图为 

                               [image: image63.png]



                                 图13-1-3 
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S1 取一只空的墨水瓶，设其为白色；

      S2  将黑墨水瓶中的蓝墨水装入白瓶中；

      S3  将蓝墨水瓶中的黑墨水装入黑瓶中；

      S4  将白瓶中的蓝墨水装入蓝瓶中；

      S5  交换结束.
[image: image64.png]R B—F pez {5ei% 2z EMATE p, RETFH 2 METAFER}
BoH zey {815y MERS 2, ARy METAEER}
B=HF yex {EHS x OBy, IRETTRRL x BT PE R}
BF x<p (&5 p MEWE Y, = BBx, y, z0E
FRETRR T}
A

72|

ze—»y

yex

T2

[:FERY



点评：在计算机中，每个变量都分配了一个存储单元，为了达到交换的目的，需要一个单元存放中间变量[image: image65.wmf]p

.

[例2]已知三个数[image: image66.wmf]a

，[image: image67.wmf]b

，[image: image68.wmf]c

.试给出寻找这三个数中最大的一个算法，画出该算法的流程图.

  解：流程图为
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点评：条件结构可含有多个判断框，判断框内的内容要简明、准确、清晰.此题也可将第一个判断框中的两个条件分别用两个判断框表示，两两比较也很清晰.若改为求100个数中的最大数或最小数的问题则选择此法较繁琐，可采用假设第一数最大（最小）将第一个数与后面的数依依比较，若后面的数较大（较小），则进行交换，最终第一个数即为最大（最小）值.

点评：求和时根据过程的类同性可用循环结构来实现，而不用顺序结构.

[例3]画出求[image: image69.wmf]2
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的值的算法流程图.

解：这是一个求和问题，可采用循环结构实现设计算法，但要注意奇数项为正号，偶数项为负号.

  思路一：采用-1的奇偶次方（利用循环变量）来解决正负符号问题；
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          图13-1-6                                      图13-1-7

  思路二：采用选择结构分奇偶项求和；

[image: image72.png]


 

          图13-1-8

  思路三：可先将[image: image73.wmf]2
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化简成[image: image74.wmf]199
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，转化为一个等差数列求和问题，易利用循环结构求出结果.    
[例4] 设计一算法，求使[image: image75.wmf]2006
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成立的最小正整数[image: image76.wmf]n

的值.

解： 流程图为      

   [image: image77.png]



[image: image270.png]FR2IY 1 BEMN. # K REE-RARERRET o RETEN, Exs
FIF i wBOKEDD, TELTH, QSR WAL i o HILNTEIDE. 5. EERN
RERIRRT, BEERHERENTETEHE.




图13-1-9

 [例5]任意给定一个大于1的整数n，试设计一个程序或步骤对n是否为质数做出判断.

 解：算法为：

S1  判断n是否等于2，若n=2，则n是质数；若n>2[image: image78.wmf]，则执行S2

S2  依次从2～n-1检验是不是的因数，即整除n的数，若有这样的数，则n不是质数；若没有这样的数，则n是质数.

点评：要验证是否为质数首先必须对质数的本质含义作深入分析：

（1）质数是只能被1和自身整除的大于1的整数.

     （2）要判断一个大于1的整数n是否为质数，只要根据定义，用比这个整数小的数去除n.如果它只能被1和本身整除，而不能被其它整数整除，则这个数便是质数.

[image: image79.png]



               图13-1-10             
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 [例6]设计一个求无理数[image: image80.wmf]2

的近似值的算法.

解：设所求近似根与精确解的差的绝对值不超过0.005,算法:

S1  令[image: image81.wmf]2
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S2  令[image: image84.wmf]2
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,判断[image: image85.wmf])
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是否为0,若是,则m为所求;若否,则继续判断[image: image86.wmf])
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大于0还是小于0.[image: image87.wmf]
S3  若[image: image88.wmf])
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>0,则[image: image89.wmf]m
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;否则,令[image: image90.wmf]m

x

=

2

.

S4  判断[image: image91.wmf]005
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是否成立，若是，则[image: image92.wmf]2

1

,

x

x

之间的任意值均为满足条件的近似根；若否，则返回第二步.

点评：二分法求方程近似解的算法是一个重要的算法案例，将在第三节中详细阐述.

命题角度 4 基本算法语句

1.下列程序的运行结果是           .

[image: image93.wmf]9
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If [image: image95.wmf]X

>5 Then [image: image96.wmf]7
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If [image: image97.wmf]X

>4 Then [image: image98.wmf]6
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If [image: image99.wmf]X

>3 Then [image: image100.wmf]6
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Print [image: image101.wmf]Y


正解：这里是有三个条件语句，各个条件语句是独立的，三个条件均成立，所以按顺序依次执行，结果为8+7+6+6=27.

 2.下面的程序运行时输出的结果是（  ）

[image: image102.wmf]1
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While [image: image103.wmf]5
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  End  while

 Print S

[image: image273.png]¥ REBBARATORMM BASHOEANE BERBNTRMEDHET
T BGEICARE 1 + 27 +3 4+’ <2006 RSz MIBAERE 2 RS, WEBER
BIRHILAE.



End 

 [例4]用语句描述求使[image: image108.wmf]1000

7

5

3

1

<

´

´

´

´

´

n

L

成立的最大正整数[image: image109.wmf]n

的算法过程.

解： [image: image110.wmf]1

¬

n


       [image: image111.wmf]1

¬

T


       While [image: image112.wmf]1000

<

T


          [image: image113.wmf]2

+

¬

n

n


          [image: image114.wmf]n

T

T

´

¬


       End while 

       Print [image: image115.wmf]2

-

n
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 [例5]已知当[image: image117.wmf]100

100

<

<

-

x

时，[image: image118.wmf]1

+

=

x

y

，当[image: image119.wmf]100

-

£

x

时，[image: image120.wmf]4

=

y

，当[image: image121.wmf]100

³

x

时，[image: image122.wmf]4

-

=

x

y

，设计一算法求[image: image123.wmf]y

的值.

解： Read x

If [image: image124.wmf]100

100

<

<

-

x

 then 

        [image: image125.wmf]1

+

¬

x

y


Else if [image: image126.wmf]100

³

x

 Then

        [image: image127.wmf]4

-

¬

x

y


Else 

[image: image128.wmf][image: image129.wmf]4

¬

y


End if 

End 
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四、典型习题导练
1. 1、复数[image: image131.wmf]2

1

i

i

+

-

的虚部为             .
【解析】：[image: image132.wmf]Q

[image: image133.wmf]2

1

i

i

+

-

[image: image134.wmf]+1313

=

1222

iii

i

i

+

==+

-

g

（

2

）

（

1+

）

[image: image135.wmf]\

复数[image: image136.wmf]2

1

i

i

+

-

的虚部为[image: image137.wmf]3

2


2、若复数[image: image138.wmf]1

1

zi

=+

，[image: image139.wmf]2

1

zi

=-

，则[image: image140.wmf]1

2

z

z

=
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A．[image: image141.wmf]i

-

             B．[image: image142.wmf]1

-

          C．[image: image143.wmf]i

        D．[image: image144.wmf]1


3、复数[image: image145.wmf]3

1

i

i

+

（[image: image146.wmf]i

为虚数单位）在复平面内所对应的点在

A.第一象限          B.第二象限            C.第三象限        D.第四象限
【解析】[image: image147.wmf]i

i

i

i

i

+

-

=

-

+

=

+

1

1

1

3

Q

，故选B.
4、设[image: image148.wmf]1

zi

=-

（[image: image149.wmf]i

是虚数单位），则[image: image150.wmf]2

z

z

+=

A．[image: image151.wmf]22

i

-

  B．[image: image152.wmf]22

i

+

    C．[image: image153.wmf]3

i

-

     D． [image: image154.wmf]3

i

+


【解析】[image: image155.wmf]22

(1)22

1

zii

zi

+=++=+

-


5、巳知i是虚数单位，若[image: image156.png]


（[image: image157.png]r,vyelR



），则乘积[image: image158.png]



(A) -3
(B) -15
(C) 3
(D) 15
【解析】[image: image159.wmf]17

13

2

i

xyii

i

+

+==-+

-

，所以[image: image160.wmf]1,3,3

xyxy

=-==-

.答案：A
6、若[image: image161.wmf]i

z

i

-

=

+

1

2

3

，则[image: image162.wmf]=

z


A.[image: image163.wmf]15

22

i

--

     
B. [image: image164.wmf]15

22

i

-

     
C.[image: image165.wmf]i

2

5

2

1

+

     
D.[image: image166.wmf]15

22

i

-+


【解析】由于[image: image167.wmf]32(32)(1)323215

1(1)(1)222

iiiii

zi

iii

+++++-

====+

--+

. 故选C.
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8、已知 [image: image169.wmf]i

b

i

i

a

-

=

+

3

，其中[image: image170.wmf]R

b

a

Î

,

，[image: image171.wmf]i

为虚数单位，则[image: image172.wmf]=

+

b

a

       。

【解析】将等式两边都乘[image: image173.wmf]i

，得到[image: image174.wmf]bi

i

a

+

=

+

1

3

，两边比较得结果为4

9、现定义[image: image175.wmf]cossin

i

ei

q

qq

=+

其中i为虚数单位，e为自然对数的底，[image: image176.wmf]R

Î

q

且实数指数幂的运算性质对[image: image177.wmf]q

i

e

都适用，若[image: image178.wmf]q

q

q

q

q

4

4

5

2

3

2

5

5

0

5
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C

C

C

a

+

-

=

，[image: image179.wmf]14

5

cossin

bC

qq

=

[image: image180.wmf]323

5

cossin

C

qq

-


[image: image181.wmf]55

5

sin

C

q

+

，那么复数[image: image182.wmf]bi

a

+

等于 

A．[image: image183.wmf]q

q

5

sin

5

cos

i

+


B．[image: image184.wmf]q

q

5

sin

5

cos

i

-


C．[image: image185.wmf]q

q

5

cos

5

sin

i

+

  D．[image: image186.wmf]q

q

5

cos

5

sin

i

-


【解析】（[image: image187.wmf]cossin

i
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q

qq

=+

其实为欧拉公示）[image: image188.wmf](

)
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【答案】A
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10、某程序框图如图所示，则该程序运行后输出的值是

A．－8   B．－2  C．－1   D．0

【解析】[image: image194.wmf]1

i

=

，[image: image195.wmf]0

x

=

，[image: image196.wmf]1

y

=

；

[image: image197.wmf]2

i

=

，[image: image198.wmf]1

x

=-

，[image: image199.wmf]0

y

=

；

[image: image200.wmf]3

i

=

，[image: image201.wmf]1

x

=-

，[image: image202.wmf]1

y

=-

；

[image: image203.wmf]4

i

=

跳出程序．

∴[image: image204.wmf]2

xy

+=-

．
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【答案】B

11、在如图所示的流程图中，若输入[image: image205.wmf]n

的值为[image: image206.wmf]11

，则输出A的值为         。

【解析】：经计算A值是以[image: image207.wmf]3

1

,

3

,

2

-

为循环的，注意，当i =11时仍循环，

12的时候出来，所以有12个A值，结果为 

[image: image277.png]a+nt 2
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12、在数列[image: image208.wmf]{}

n

a

，[image: image209.wmf]1

1

=

a

，[image: image210.wmf]n

a

a

n

n

+

=

+

1

，要计算此数列前30项的和，现已给出了该问题算法的程序框图（如图2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.   （1）  ▲    （2）  ▲  
【解析】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，因此判断框内的条件就是限制计数变量i的，故应为[image: image211.wmf]30

i

>

.算法中的变量p实质是表示参与求和的各个数，由于它也是变化的，且满足第i个数比其前一个数大[image: image212.wmf]1

i

-

，,第[image: image213.wmf]1

i

+

个数比其前一个数大i，故应有[image: image214.wmf]ppi

=+

.故(1)处应填[image: image215.wmf]30

i

>

；（2）处应填[image: image216.wmf]ppi

=+


[image: image278.png]L
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13、.一个算法的程序框图如图所示，若该程序输出的结果是[image: image217.wmf]63

1

，则判断框内应填入的条件是

A.[image: image218.wmf]i

<4
    B.[image: image219.wmf]i

>4      C.[image: image220.wmf]i

<5

D.[image: image221.wmf]i

>5

[image: image279.png]


【解析】初始值[image: image222.wmf]15

,

0

,

1

=

=

=

P

T

i

，第一次循环后[image: image223.wmf]2,1,5

iTP

===

，第二次循环后[image: image224.wmf]3,2,1

iTP

===

，第三次循环后[image: image225.wmf]1

4,3,

7

iTP

===

，第四次循环后[image: image226.wmf]1

5,4,

63

iTP

===

，因此循环次数应为4次，故[image: image227.wmf]5

i

<

可以作为判断循环终止的条件. 故选C.

14、某程序框图如图所示，则该程序运行后输出的k的值是
A．3      

 B．4        



C．5         
 D．6 

【解析】第一次下来，k=3，a=43=64，b=34=81；

        第二次下来，k=4，a=44=256，b=44=256；

        第三次下来，k=5，a=45=1024，b=54=625．

  满足[image: image228.wmf]ab

>

，故跳出程序．[image: image229.wmf]?

ab

>

【答案】C

15、执行如右图所示的程序框图，输出的S值为
[image: image280.png]


A．[image: image230.wmf]25

2

(41)

3

-

                B．[image: image231.wmf]26

2

(41)

3

-

        

C．[image: image232.wmf]50

21

-

                   D．[image: image233.wmf]51

21

-


【解析】本类题一般都是先写几个，找出一般规律，

结合数列的求和知识解答．但本类题考生一般都会容易在项数上出错．

应引起注意．k=1， S=21；k=3，S=21+23；k=5，S=21+23+25；
显然k=49程序．所以S[image: image234.wmf]13549

2222

=+++×××+=

[image: image235.wmf]25

2

(41)

3

-

．

【答案】A

[image: image281.png]L«



16、算法流程图如图所示，其输出结果是（    ）

A. 124



B. 125



C. 126


D. 127

【命题意图】本小题考查流程图的相关知识，解题的关键在于理解算法的功能.

【解析】[image: image236.wmf]a

的取值依次构成一个数列，且满足[image: image237.wmf]11

1,21

nn

aaa

+

==+

，

则求第一个大于100的[image: image238.wmf]n

a

值，写出这个数列[image: image239.wmf]1,3,7,15,31,63,127,

L

，

故有结果为127. 【答案】D


17、执行右面的程序框图，若输出的结果是[image: image240.wmf]63

64

，则输入的[image: image241.wmf]a

为（ ）

A．5       
B．6       

C．7          D．8 

【解析】本题考查数列的知识以及框图的阅读与理解。

由算法框图可知[image: image242.wmf]23

11

[1()]

11111

22

1()

1

22222

1

2

n

n

n

S

-

=++++==-

-

L

，当[image: image243.wmf]6

n

=

时，[image: image244.wmf]63

64

S

=


则[image: image245.wmf]6

a

=

，故选B
18、下图是一个把二进制数[image: image246.wmf])

2

(

11111

化成十进制数的程序框图，判断框内需填入的条件是

A.[image: image247.wmf]4

>

i

               B.[image: image248.wmf]3

£

i

               C.[image: image249.wmf]3

>

i

              D.[image: image250.wmf]4

£

i


[image: image251.png]



【解析】[image: image252.wmf]31

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

11111

0

1

2

3

4

)

2

(

=

´

+

´

+

´

+

´

+

´

=

，故选A.
[image: image253.png]15 BEEREEMNEFER, WEFSTERENSRE.

[t ] EEEMIRF, =0, n=1, s=(s+njn=(0+1)"1=1, n=n+l=2,
TRIRTEIF 5=(1+2)°226, n=3, ERMAI 32 (BARTE,
FRLAREER—IR s=(6+2)"3=27, n=4, WAL =27,





20、一个算法的程序框图如图所示，若该程序输出的结果是[image: image254.wmf]63

1

，

则判断框内应填入的条件是

A.[image: image255.wmf]i

<4
B.[image: image256.wmf]i

>4   C.[image: image257.wmf]i

<5


D.[image: image258.wmf]i

>5
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