
高级程序设计
---Python与深度学习

6.函数、模块
6. Function & module
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函数（Function）
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函数例子
•78
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函数例子
•78

•9(
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\cV times() Rd'eSfg7IhiSjk:
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函数多态例子：寻找序列的交集
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函数多态例子：寻找序列的交集
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函数多态例子：寻找序列的交集
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多态(polymorphism)
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函数：作用域
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函数：作用域

10/31/22 15

•!"#$%&X, func
•X 'func()*+,-./0123(!"#$
•X45)6789:;<=3>?@ABCD
•)EF,-GHIJ

•"9#$%&Y, Z
•Y ' Z H()67KL89:;MN3("9#$3O)678IJ

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



作用域法则
•�d�,;���m(p�global�
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作用域法则
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•´±(local)J¿ÀU5(enclosing functions)J³´(global)J°Á
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嵌套函数及嵌套作用域

•;N.d#$�
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嵌套函数及嵌套作用域
•nonlocal @²
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函数：参数
•³$´µ
•672PQRS(TUPQ3V672WQ(XQGYF<=2Z[\
•>]#^_3#$2`#abcde2`#3fghi+8j
•]#^_3#$2`#abcde2k+8jN2`#\
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+a

def f(c)
……
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f(a)

c

^WaI§\¨-.�int)string)float)tuple) f(c)3 ¡%c)©ª�
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+a c
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+a c
«¬
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函数：参数
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函数：参数匹配
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函数：不定长参数/可变参数
•¶·Pw�$f5³$-¶Ø78#$?

•Python íî!DEJ~"#$/U5^45*+J¡~%
é *args& **kwargs¦q*45^ü�|'(Jçý~)�©T

•PythonÙÚÂA-(HVWÛÜ³$
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è£¤F¾78��
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函数：不定长参数/可变参数
•Ýé?(A�ê³rëìÁd*íî-³$>#$q+:
tïð>¤êÃr�ñò`5�óÞ-9(#$5ÂAô
¼Uõ( arg1=value1,arg2=value2i×5êÃ4

•¶Èã)*Oî�
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µx)¶R **kwargs·¸9'Sb¹)§�·¸'º9'

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



函数：不定长参数/可变参数
•#$³$öí]s÷B.ø³$ùúû³$¤ü úúûHýþ
ÿì!"59(ÂÃ4
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



函数：参数
•#$³$�

•o?2U5��2 * è6
•û~*+45^,-JxqQ��45^,-T

•ä¶-º»£¤ç#$´µ.d$%�dß&5ßà-'
Python :(»#$)�d*+5³$4
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^WargsI6iO7»'ºb)^¼½4�

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



函数：参数匹配
•#$³$�

•./^JoU5?2�J** ~P-È_^'(*+��.0J�
12u34^,-.45T
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



函数：参数匹配
•Keyword-Only Argumentsíîç#$´³5,-©ª.
7³$r-¢\j���-ijPython3�ì/D

•0*1234ã5³$©ª¤.7³$r5ÂÃ´³5
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;<3)a \c¾¿ÀÁ7»ÂÃe·¸)b ÄÅÆ¼ÇÈSÀÁ9')c ��É¾¿Â
Ãe·¸:

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



函数：参数匹配
•Keyword-Only Argumentsíîç#$´³5,-©ª.
7³$r-¢\j���-ijPython3�ì/D

•0*1234ã5³$©ª¤.7³$r5ÂÃ´³5
•£¤; keyword-only ³$3(ÄÅ�4
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



参数匹配小结
•!"#$%&'()*+
•!"#$%&'

•,-./0#12/03()*+
•($)*+,-./%0123/4562789:;($<#$3/
%=>?8#$name=value6@A'

•45/0#6789:;</0=>/0;
•./BCDEF,3/%GH78IJ#$A'name=value

•?=@/0#ABCDEFG!"H,-.</0
•./BK#$L,%3/8MNO+PQ * RS8TUVWX%YZ3

•?=@/0IJ#9KCDE<FG!"H,-.</0
•;./S[ * W\]TUVWX%3/8^;($)_W\]`aVW
X%3/

•Keyword-only /0#/0LMNO,-.9K
•Keyword-only 3/9"$b,-cd3/+Z%efgh
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



实例：求最小值的函数
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



课程内容
•#$

•*+def
•,-.
•/0
•123
•45
•lambda

•%&
•26
•789:8
•;<=>
•?@
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



匿名函数 lambda

•6� def @²7h-Python 8ÙÚ�.?9)#$;=
5í:ÃêÃ-(;<�.d#$Ñwj:id#$��
ç.defr4i¢j lambda ¢=m>r#$5?@4
• lambda Q��56(JxqQ��è7

•ÊË��Ì)lambda �Í£�0 Python Lg§ÎÏ def £�SÐÑ)Ò^0J6
iOÓ¯7»&'QRS9'3:

• lambda ^89Q��:�^56(JxqQ��DEî
•EFÔÕS�Ö×Ø0 def EFS return LM3S;<JÙ:Ë�NÚÛ}Ovw)

lambda ÜÓÝÞ def ��Ýß)à if �ÙSLMH§�áR:
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ÂÃe lambda AâãJ67869')>ãSIJ6ä2cåOvw

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



lambda表达式
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lambda OvwæXYS&'-.çè def é
ê/*+S&'-.ëdìlIyzJÙS:

9'SRg首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



lambda表达式
•'AHB-lambda læ�.?#$C15m(-DE>
3(5uvqF¹.d#$5784

•ÕdefGH-IÿJK
•123J45;<=>?_lambdaY2
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



lambda表达式
•'AHB-lambda læ�.?#$C15m(-DE>
3(5uvqF¹.d#$5784

•ÕdefGH-IÿJK
•123J45;<=>?_lambdaY2
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



lambda表达式
•Python Þ5�óLMÉ(5$NOPHP�ÿ2?Q5
¾�í-ÍÑQ�×5RÆ
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• cíîïðñòólambda�
• !"#$%&'()*+,-./
• 0!"#$1234567&89:;*
()345<=>?

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



嵌套 lambda 和作用域
•lambda jFS#$m(p��5TUVWM4
•XóS5ÆÇj�lambda Yþ> def Þ-FS5 lambda 
]sZ[æ\�#$m(pÞ5efr x 5�4
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



嵌套lambda和作用域
•gº»]^def«_`×n
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£}-;<\ôõSÝö)ÜÓ÷ÖøùáR��S lambda:

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



课程内容
•#$

•!"def
•#$%
•&'
•()*
•+,
•lambda

•%&
•)-
•./01/
•2345
•67
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块module
•a`j%&

•Python89:;.py<=:>?!"@A,BCDEFG

•%&56/
•HIJKLM
•@ABC*DEFGHIJKL"9:

•NOP)
•%M@AN.MO"#$DF%.PQG#$RS/T"@AU
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块module
•(A
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áR import LMúûüéêS pizza.pyý=)þQRý=«S make_pizza() &'oÿ�

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$

•as#$Rr
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$

•as#$Rr
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$

•as#$Rr

•Í%&Þb¹OP#$
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$

•as#$Rr

•Í%&Þb¹OP#$
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import 用法
•b¹/75#$

•as#$Rr

•Í%&Þb¹OP#$
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÷Ö§Ý¶R��úûÑg

ÝªÉúû!"ÝáRS&')
Ýªúû#6ý=/áRMÌOPg
$;<%&')%()*ô~+½

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



import如何工作
•)*Ý.�b¹.7�,,-«c¾ddef�

•QRST89
•!ñ)Python ��mn� import LMæ,RSý=-.:
• Python ½/0-ý=-.Smn1hI�
• 123456
• 22^W§03456)Python �mn0 shell ¨¯ PYTHONPATH íS7656:
• 32^WH8§�)PythonB9:;<=>:UNIXí);<=>J?�

/usr/local/lib/python/)Windows í;<=>J?��c:\python27\lib@
•UVW%XOYZ[\

• Python BAB-.SbCD)^WE�eF<-.ÞG;<-.ÝH)�B0Ih
a"bJKjLMNeF<@OP)�Q�RG;<�eF<SSTUV:

•]^STNO
• import WdS÷AUVIX"ý=SeF<:
•-.3æ`LMHBRYZZ1hX":^Wý=-.3[\;<]^_%±ª�`
Sëd)!�B0úûb:a@TW:

•Ò^)ý=«[\S print LMBbP@c£@d&'S def LMÉIÔÕÐ#$%
eAáRS-.:
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块的加载
•��gh^¾ij-��#kl«¨Tb¹.�%&4
•¶·ÿ§�%&qm-©ªno#klp

10/31/22 67

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块
•¶Ønq%&
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块需要注意
•¶·Yþ�×5efr-_`rn
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块需要注意
•¶·Yþ�×5efr-_`rn
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块需要注意
•from module import *
•w�si`Q4
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fg0 from LM3�hi£iÝSjõ)dkÛl076-.3÷8É`J6
múûSý=áR from * ��nw:首

都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块 – 调试
•¶Ø;%&�*9tn
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首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块 – 调试
•¶Ø;%&�*9tn

•¤__name__½¾�ßut
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0-.oZp6__name__qf)r
qfý=ú£SIh;<Ø0ý=3:
•^W-.Ic[\Ih-.X")
0sKb)__name__ �BtÁ�e
tu"__main__"
•^W-.muv3_ý=úû)
__name__�B¡tNQR»æ%½
Sý=(

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块 – 调试
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��wgSxy0})7ÿ�6-.m@u-.úûb)
HB£�QRJzqfæ�Sc£:

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块 – 调试
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¡DPA)z{0__name__AB|=«}~
%JzqfSQR)á@0-.d�[\�
�X"b�BsK)d0múûb§BsK:

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰

首
都
师
范
大
学
 交
叉
科
学
研
究
院
 李
冰



模块 – 小节
•v01$%2d�,5wU Python xy,-z{C|\
«e}nUlH�
•_`a Python @STbUcNO

•}~
•STdefghiRjk

•�%çR@Ný=úûS&'~�
•J6ý=���\�ç@Ný=Sz³¨¯�Â

•jlmST@bng
•Ü�÷�°ý=«S«�õl÷ß°ý=CS��õ:^WJ6ý=Sæ`rsH�
`q�S5S)�§�\�¤�È´S¨¯(

•STopqrstuvST@CD
•��fgÜ�&'9'XY+�·¸TW)d§I�ý=S ¡:
•��z³¨¯S+B¨N¤�}@N-.«S*+LMS1h)Rdý=B¨S�c
+½~þ�R
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练习
1.1.d#$-IJÉ~¹j�$8j�$
2.ç7.d�$$à numsÕ.d�ñ� target-�>�
$àÞ�YÕ��ñ�5gÁd�$-z;<(»5$à
Èñ4��z�?~¹PÒTP.d��4w]n��(
$àÞ�.dß&�
•wx 1yz! nums = [2, 7, 11, 15, 6], target = 9

•Ë� nums[0] + nums[1] = 2 + 7 = 9)æcXY [0, 1]
•wx 2ynums = [3, 3], target = 6

•XY [0, 1]
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练习
3.ýþ mySqrt(x) #$-{_z;< x 5�Â�-ÉÞ x 
j���$4#$;<QSj��$-O·g��$�4
.�}£4
•wx 1y{|: 4 {}: 2.0
•wx 2y{|: 8 {}: 2.8
•2y~���)b� sqrt A,Bpow A,E x**0.5 H-
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