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一、递归概念

当函数的定义中，其内部操作又直接或间接地出现对自身的调用，则称这样

的程序嵌套定义为递归定义。

递归通常把一个大型复杂的问题层层转化为一个与原问题相似的规模较小

的问题来求解，递归策略只需少量的程序就可描述出解题过程所需要的多次重复

计算，大大地减少了程序的代码量。递归的能力在于用有限的语句来定义对象的

无限集合。用递归思想写出的程序往往十分简洁易懂。

例如，在数学上，所有偶数的集合可递归地定义为：

①0是一个偶数；

②一个偶数与 2的和是一个偶数。

可见，仅需两句话就能定义一个由无穷多个元素组成的集合。在程序中，递

归是通过函数的调用来实现的。函数直接调用其自身，称为直接递归；函数间接

调用其自身，称为间接递归。



二、递归的两个必要条件

既然递归的思想是把问题分解成为规模更小且与原问题有着相同解法的问

题，那么是不是这样的问题都能用递归来解决呢？答案是否定的。并不是所有问

题都能用递归来解决。那么什么样的问题可以用递归来解决呢？一般来讲，能用

递归来解决的问题必须满足两个条件：

1、可以通过递归调用来缩小问题规模，且新问题与原问题有着相同的形式，

也就是说每次递归调用之后会越来越接近这个限制条件。

2、存在一种简单情境，可以使递归在简单情境下退出。也就是说存在限制

条件，当满足这个限制条件的时候，递归便不再继续。

如果一个问题不满足以上两个条件，那么它就不能用递归来解决。



【例 47.1】 倒序数

【题目描述】

输入一个非负整数，输出这个数的倒序数。例如输入 123，输出 321。

【输入格式】

输入一个非负整数(保证个位不为零）。

【输出格式】

输出倒序的数。

【样例输入】

123

【样例输出】

321



【代码实现】

1. #include<bits/stdc++.h>

2. using namespace std;
3. int n;
4. void p(int n){
5. if(n<10) {
6. cout<<n;
7. return ;
8. }
9. cout<<n%10;
10. p(n/10);

11.}
12.int main(){
13. cin>>n;
14. p(n);
15. return 0;
16.}



【例 47.2】 转进制

【题目描述】

用递归算法将一个十进制数 转换成任意进制数 （ ≤ 16）。

【输入格式】

一行两个数，第一个十进制数 ，第二个为进制 。

【输出格式】

输出结果。

【样例输入】

31 16

【样例输出】

1F



【代码实现】

1. #include<bits/stdc++.h>
2. using namespace std;
3. int x,n;
4. void p(int x,int n){
5. int y;
6. if(x<n){
7. if(x<10) cout<<x;
8. else cout<<char('A'+x-10);
9. return ;
10. }
11. p(x/n,n);
12. y=x%n;
13. if(y<10) cout<<y;
14. else cout<<char('A'+y-10);
15.}
16.int main(){
17. cin>>x>>n;
18. p(x,n);
19. return 0;
20.}



【例 47.3】 最大公约数

【题目描述】

给出两个正整数，求出它们的最大公约数。

【输入格式】

第一行输入一个整数 (0 <  ≤ 100)，表示有  组测试数据；

随后的  行输入两个整数 , (0 <  ,  ≤ 10000) 。

【输出格式】

输出每组测试数据的最大公约数。

【样例输入】

3

6 6

12 11

33 22

【样例输出】

6

1

11



【代码实现 1】

1. #include<bits/stdc++.h>

2. using namespace std;

3. int n,x,y;

4. int main(){

5. cin>>n;

6. for(int i=1;i<=n;i++){

7. cin>>x>>y;

8. cout<<__gcd(x,y)<<endl;

9. }

10. return 0;

11.}



【代码实现 2】

1. #include<bits/stdc++.h>
2. using namespace std;

3. int n,x,y;
4. int gcd(int x, int y)

5. {

6. if (x % y == 0)
7. return y;
8. else
9. return gcd(y, x % y);
10.}

11.int main(){
12. cin>>n;
13. for(int i=1;i<=n;i++){
14. cin>>x>>y;
15. cout<<gcd(x,y)<<endl;
16. }
17. return 0;
18.}



练 47.1 交作业(趣味编程)

【题目描述】

一个小组共有 7位同学，狐狸老师想批改他们的作业，向第一个同学说：“交

作业了！”，第一个同学向第二个同学说：“交作业了！”……同学们依次传下去，

然后由 7号同学将作业交给 6号同学，6号交给 5号……然后交给狐狸老师，问

狐狸老师收到了多少本作业？

【输入格式】

无

【输出格式】

一行若干个整数，为 1 ~ 100的自然数，每个整数占 5个字符。

【样例输入】

无

【样例输出】

7



【代码实现】

1. #include<iostream>
2. using namespace std;

3.
4. int zuoye(int n) //递归

5. {

6. if(n==7) return 1; //返回递归
7. else return zuoye(n+1)+1;

8. }
9.
10.int main()

11. {

12. cout<<zuoye(1)<<endl;

13. return 0;
14.}



练 47.2 通力合作(趣味编程)

【题目描述】

利用递归算法，试编一程序，输出 1 ~ 100的自然数。

【输入格式】

无

【输出格式】

一行一个整数，为作业本数。

【样例输入】

无

【样例输出】

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100



【代码实现】

1. #include<iostream>
2. #include<iomanip>
3. using namespace std;
4. void show(int n);

5.
6. int main()

7. {

8. int n=100;
9. show(n);
10. return 0;
11.}
12.

13.void show(int n) //递归
14. {

15. if(n!=1) show(n-1); //由 n向 n-1递归
16. cout<<setw(5)<<n; //每个整数占 5个字符
17.}



练 47.3 谁是老大(趣味编程)

【题目描述】

输入 5个整数，用递归算法求出最大值。

【输入格式】

一行共 5个整数。

【输出格式】

一个整数，表示最大值。

【样例输入】

88 92 98 99 85

【样例输出】

最大的数是：99



【代码实现】

1. #include<iostream>

2. using namespace std;
3.
4. int max(int a[],int n) //递归

5. {

6. int t;

7. if(n==1)
8. t=a[1];

9. else
10. if(max(a,n-1)>a[n]) //改换最大值
11. t=max(a,n-1);

12. else
13. t=a[n];

14. return t;
15.}

16.
17.int main()

18. {

19. int a[6];

20. //cout<<"请输入 5个数："<<endl;

21. for(int i=1;i<=5;i++) //输入
22. cin>>a[i];

23. cout<<"最大的数是："<<max(a,5)<<endl; //输出
24. return 0;

25.}



练 47.4 小明吃苹果

【题目描述】

小明家里现在有 n 个苹果，她在每天睡觉之前可以吃 1-2个苹果。小明还

有个姐姐 May，每天 May会等小明睡觉后（为了谦让妹妹）吃 1个苹果（如果没

苹果的话就不吃）。问总共有多少种吃法。

【输入格式】

一个整数 n。0<=n<=10。

【输出格式】

一个整数，既吃苹果的方案总数。

【样例输入】

5
【样例输出】

4



【代码实现】

1. #include<bits/stdc++.h>
2. using namespace std;

3. int n;
4. int f(int x){
5. if(x==0) return 1;

6. if(x==1) return 1;
7. if(x==2) return 2;//2+0,1+1
8. if(x==3) return 2;//1+1+1,2+1
9. return f(x-2)+f(x-3);

10.}
11.int main()

12. {

13. cin>>n;
14. cout<<f(n);

15. return 0;
16.}



谢谢！
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