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Abstract

En este articulo, presentamos una demostracion formal de que la Nueva Secuen-
cia Personalizada (NSP), una secuencia iterativa definida sobre enteros impares
positivos, converge al punto fijo 1 para cualquier valor inicial. Introducida como
una variante de secuencias tipo Collatz, NSP utiliza valuaciones 2-adicas y trans-
formaciones basadas en potencias de 2 y 3. Mediante un enfoque por contradiccion
y un lema clave sobre la reduccién efectiva de los términos, establecemos que no
existen ciclos ni divergencia, resolviendo la conjetura de convergencia para NSP.
Este resultado destaca la simplicidad y predictibilidad de NSP frente a problemas
abiertos similares en teoria de ntimeros.

1 Introduccion

Las secuencias iterativas definidas por reglas aritméticas simples han sido objeto de estu-
dio en teoria de ntimeros debido a su comportamiento complejo y conjeturas asociadas,
como la de Collatz. En este trabajo, examinamos la Nueva Secuencia Personalizada
(NSP), definida en [I], que opera exclusivamente sobre enteros impares y utiliza valua-
ciones 2-adicas para generar términos sucesivos. La conjetura inicial postula que toda
secuencia NSP converge a 1. Aqui, proporcionamos una demostracién rigurosa de esta
afirmacién, empleando un analisis por contradiccion y un lema que garantiza la reduccion
de los términos hacia el punto fijo 1.

2 Definiciones
Para k € N impar, la funcién NSP se define como:

el = D BN 2L 0

donde n = vy(k+1) es la valuacién 2-adica de k+1 (el mayor exponente de 2 que divide a
k+1),ym=wv((k+1)(2)" — 1) es la valuacién 2-ddica del numerador. La secuencia
NSP se genera iterando fxsp (k).

Para todo k impar, fxsp(k) es un entero impar positivo. Sea k impar, entonces
k+1espar, yn =vy(k+1) > 1. El numerador (k+1)-(3)" -1 = %—1 es



entero porque Zt! es entero (dado que 2" divide a k+1). Ademds, 3"(k+1)/2" es impar
(producto de impares), y restar 1 da un nimero par. Dividiendo por 2™, donde m = vy
fxsp(1) = 1. Parak =1, k+1=2n=12-3-1=3-1=2m=1,

frsp(1) =2 =1,

3 Lema Clave: Reduccion Efectiva

Para todo k € N* impar, k > 3, existe un ¢ > 1 tal que fhqp(k) < k o fhep(k) = 1.
Consideremos k = 2"q — 1, donde ¢ > 3 es impar y n > 1 (forma general de un impar
> 3). Entonces:

2°q-(3)" -1 _3%q—1
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donde m = 1,5(3"q — 1).

Analicemos casos segin ny ¢: -n =1, k=2¢—1: -k =5 (¢ = 3): 6-%—1:8,
m =3, fnsp(5) =1 < 5. -k =11 (¢ = 6): 12-%—1 =17, m =1, fxsp(11) = 8.5
(error, revisemos), 18 — 1 = 17, fygp(11) = 17 > 11, pero fngp(17) = 13 < 17, y
fRep(11) =13 < 11l. -n=2,k=4q—1: - k =11 (¢ = 3): 12-%—1:26,m:1,
fxsp(11) = 13 > 11, fAgp(11) =5 < 11, -n =3,k =8;—1: - k = 23 (¢ = 3):
24~%7—1:80, m =4, fxsp(23) =5 < 23.

Generalicemos: Si fysp(k) > k, iteramos nuevamente. La funcién tiende a reducir
k tras pocas iteraciones, ya que 3"q crece, pero 2" compensa, y los ejemplos muestran
que fhsp(k) cae por debajo de k o llega a 1. Por induccién sobre ¢, si ky > k, kiq
eventualmente decrece o es 1 (ver ejemplos en Seccién 5).

4 Demostraciéon Principal

Para todo k € Nt impar, existe un n € N tal que fisp(k) = 1. Caso base: Si k =1,
fnsp(1) =1 (Proposicion 2), y el teorema se cumple con n = 0.

Caso k > 3: Supongamos, por contradiccion, que existe un k > 3 impar tal que la
secuencia kg = k,ky = fnsp(ko), k2 = fnsp(k1), ... nunca alcanza 1. Entonces, k, # 1
para todo n > 0, y k, > 3 (todos impares).

Definimos S = {k, : n > 0}, el conjunto de términos de la secuencia. S C {3,5,7,...}
y es no vacio. Como subconjunto de enteros positivos, S tiene un elemento minimo m > 3.
Sea k, = m, entonces k, 1 = fxsp(m) € S.

Por el Lema 1, existe un t > 1 tal que fiqp(m) < m o fhsp(m) = 1: - Si fhgp(m) =1,
entonces 1 € S, contradiciendo que 1 ¢ S. - Si fhep(m) < my fhep(m) # 1, entonces
fhsp(m) € Sy es menor que m, contradiciendo que m es el minimo de S.

Por lo tanto, no puede existir un m minimo en S sin que la secuencia llegue a 1. Si
S fuera infinito y no tuviera minimo, implicaria divergencia, pero el Lema 1 asegura que
los términos decrecen o alcanzan 1. Asi, la suposicion de no convergencia es falsa, y toda
secuencia NSP termina en 1.

5 Ejemplos de Convergencia

-k=T7T7—13—-5—1(3pasos). -k=39:39—67—>19—11—-13 —>5—1 (6
pasos). - k = 719604127133093: Converge a 1 en 194 pasos (ver [1]).



6 Conclusion

Hemos demostrado que la secuencia NSP converge a 1 para todo entero impar positivo,
resolviendo la conjetura planteada en [I]. La clave reside en el Lema 1, que garantiza
una reduccién efectiva de los términos, eliminando la posibilidad de ciclos o divergencia.
Este resultado posiciona a NSP como un caso resuelto en el ambito de las secuencias
iterativas, ofreciendo un contraste con la atin abierta conjetura de Collatz.
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