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Problema: Nimero de digitos 1 na representacao binaria de n.

Seja b: N — N dada por
b(n) : ndmero de digitos 1 na representagdo bindria de n.

Ideia:
0, se n =0,

) se n é par,

1 ; ,
f(2)+1 se n é impar.
ou mais concisamente

0, se n=0,
fln) = {f(B'J) +(nmod2) sen>0.

Teorema 21:
b(n) = f(n), para todo n € N.



Teorema 21: Ex. 76.(a)

Sejam
b(n) : o nimero de digitos 1 na representa¢do bindria de n.
e f: N — N a fungdo dada por

0, sen=0,
f(n) = {f(LgJ) +(nmod2) sen>0.

(a) Prove que o ndmero de digitos 1 na representagdo binaria de n é f(n), para todo
n>0.
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Vamos provar que
b(n) = f(n), para todo n € N,

por inducdo em n.

HI: Seja a € N tal que

b(k) = f(k), para todo k € [0..a].
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Passo: Vamos provar que
b(a+1)="f(a+1)

Para a+ 1 > 0, temos da definicdo de f que

f(a+1):fqa§1J> +((a+1) mod 2),

e como | 25| € [0..a], pela H.I. temos

(1) = (5))




Teorema 21: Ex. 76.(a)

Passo: Vamos provar que
b(a+1)="f(a+1)

Para a+ 1 > 0, temos da definicdo de f que

f(a+1):fqa§1J> +((a+1) mod 2),

e como |2ft| € [0..a], pela H.I. temos
(=)= (7))

fla+1)= Qa;lp +((a+ 1) mod 2).

ou seja,
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Passo: ...
Se a+ 1 é par, sabemos que

e =0(|57)),

b(a+1) _anHJ) ((a+1) mod 2)

f(a+1) = b(a+1).

ou seja

e, portanto,
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Passo: ...
Se a+ 1 é impar, sabemos que

b(a+1):b<r;1J> +1,




Teorema 21: Ex. 76.(a)

Passo: ...
Se a+ 1 é impar, sabemos que

b(a+1):b<r;1J> +1,
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ou seja




Teorema 21: Ex. 76.(a)

Passo: ...
Se a+ 1 é impar, sabemos que

b(a+1):b<r;1J> +1,

b(a—i—l):b(r—;lJ) +((a+1) mod 2)

ou seja

e, portanto,
f(a+1)=b(a+1).
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Teorema 21: Ex. 76.(b)

Sejam
b(n) : o ndmero de digitos 1 na representa¢do bindria de n.

e f: N — N a fungdo dada por

0 sen=20
fn = ’ )
g {f([gj)+(n mod2) sen>0.

(b) Prove que
f(n) < |lgn] +1, para todo n > 0.
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Teorema 21: Ex. 76.(b)

Dos Exercicios 74 e 75 concluimos que o comprimento da representacdo bindria de n é
|lgn| + 1, para todo n > 0.

Do item anterior concluimos que f(n) é o nimero de 1s na representagdo binaria de n,
para todo n > 0.

Segue imediatamente que

f(n) < |lgn] + 1, paratodo n > 0.



