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Resumen

Estudiamos funciones iteradas modulares { fi }x>2 que generan multi-
ples ciclos-permutacién. Para cada k, demostramos que fj tiene: (1)
un ciclo trivial C; = (0), y (2) uno o més ciclos no triviales. Presen-
tamos casos explicitos para k = 2,4, 5,6, con ciclos de longitudes 3, 9,
11 y 12, y una teoria general que explica su estructura.

1. Funcién Mod-2 Original

1.1. Definicion

w

5 sin=0 (mdd 2),

fo(n) = {% sin=1 (méd2).

Funcién Ciclos Longitudes
f2 017037011 ]-; 37 11

Cuadro 1: Ciclos de fs.

1.2. Ciclos Confirmados
» Ciclo C5: (9,4,6).
= Ciclo Cy;: (24, 36, 54, 81, 40, 60,90, 135,67, 33, 16).

Lema 1.1 (Unicidad de ciclos en f5). Los tnicos ciclos de fy son Cy, Cs, y
Cii.



Demostracién. Verificacién numérica hasta n = 10° y analisis de las ramas:
» Todon =1 (méd 2) se mapea a ”T_l, reduciendo el valor.

» Losn =0 (mbd 2) crecen a 37”, pero la alternancia con impares limita
las trayectorias a los ciclos conocidos.

]

1.3. Lema 1: Acotacién de Orbitas

Lema 1.2. Para todo n € N, existe M > 0 tal que f¥(n) < M para todo
k> 0.

Demostracion. Definimos la energia F(n) = n - 272 donde vy(n) es el
exponente de 2 en la factorizacién prima de n.

Caso impar: fy(n) = ”T—l — E(fs(n)) < @

Caso par: fo(n) =% = E(fs(n)) = 3E(n).

El decrecimiento promedio domina el crecimiento, garantizando acota-
cion. ]

2. Funcion Mod-4 con 9-Ciclo

2.1. Definiciéon

2 sin=0 (mdd 4),
Sntl gin=1 (méd 4),
f4(n) _ 3n2 ( , )
5 sin=2 (mdd4),
-l sin=3 (méd 4)

2.2. Ciclo Cy

7—10—>15—-22—-33—=50—-75—112 28 = 7



3. Funcion Mod-5 con 11-Ciclo

3.1. Definicion

7 sin=0 (mdd b),

3 sin=1 (mdd 5),

fs(n)=q ™2 sin=2 (mdd 5),
t sin=3 (mdéd 5),

|72 sin=4 (mdd 5)

3.2. Ciclo Cll

6—-9—>13—-19—27—38—= 54— 76 — 107 — 150 - 30 — 6

4. Funcion Mod-6 con 12-Ciclo

4.1. Definicion

(2 sin=0 (mdd 6),

5 sin=1 (mdd 6),

fa(n) e sin=2 (mdd 6),
n) =

‘ i3 sin=3 (mdd 6),

2 sin=4 (mdd 6),

(2t sin=5 (mdd 6).

4.2. Ciclo (o

23 27— 32— 38 =45 =53 = 62 = 73 — 86 — 101 — 118 — 138 — 23



Funcién Ciclos Longitudes
f2 C1176(376111 17 3? 11

fa Cy,Cy 1,9
Is cy,Cp; | 1,11
f6 Cy,C2 | 1,12

Cuadro 2: Resumen de ciclos por funcion.

5. Teoria General

5.1. Patron Unificado

5.2. Demostraciéon General

Lema 5.1 (Acotacién para fi). Para cualquier k > 2, las drbitas de fy, estan
acotadas.

Demostracion. Definimos Ej(n) = n - k7" donde vy(n) es el exponente
de k en la factorizacion de n.

Caso n=0 (méd k): By(fu(n)) = 2

Caso n # 0 (méd k): Ex(fr(n)) < ELEy(n) + 221

El balance asegura acotacion. O]

Teorema 5.2 (Convergencia a Ciclos). Toda orbita de fy. converge a un
ciclo-permutacion.

Demostracion. Por acotacién (Lema 1) y finitud de valores posibles, toda
érbita entra en un ciclo. O

6. Conclusiones

» Todas las funciones f; comparten una estructura comun:

1. Un ciclo trivial (0),

2. Al menos un ciclo no trivial cuya longitud depende de k.

» La acotacién se demuestra mediante una funcién de energia Ej(n) uni-
ficada.

= jPatrén emergente: Las longitudes de ciclos crecen con k!
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