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1 Introduccion

El objetivo fue desarrollar un programa en PHP para calcular las inversas de ramas del
arbol de secuencias simplificadas de Collatz, basadas en un método que define tramos
directos e inversos. El método utiliza una regla directa % y una regla inversa 2"5_1,
generando secuencias a partir de un ntimero par ng o valores n y m. Este documento

resume el método, los problemas resueltos, y el calculo de secuencias inversas.

2 Definiciéon del método
El método define tramos directos que:

e Comienzan con un numero impar k = 2" - (2m — 1), donde:

— n: Exponente que escala el tramo.
— m: Indice que genera un impar base 2m — 1.
e Usan la regla directa:

9 )

Njy1 = si 3n; + 1 es divisible por 2

e Terminan en el primer nimero par o cuando el resultado no es entero.
e Segin una aportacién, cada tramo iniciado con k = 2" - (2m — 1) tiene:

— n + 1 niimeros impares.
— 1 nimero par.

— Longitud total: n + 2 términos.

La secuencia inversa comienza desde el nimero par final del tramo directo y usa:

3 )
Se detiene cuando 2"3—’1 no es entero.

Niy1 = si 2n; — 1 es divisible por 3



3 Ejemplo de calculo: ny = 2186
Para ny = 2186, la secuencia inversa se calcula directamente:

o 2186 — 22150-1 = B = 1457

o 1457 — 2T = 298 — 971
o 971 — 647 — 431 — 287 — 191 — 127

o 127 — 22121 — 233 ~ 84,333 (no entero)

Secuencia inversa:

(2186, 1457,971, 647,431, 287,191, 127]
e Numero de pasos: 8 (7 transiciones).

Tramo directo desde 127:
212 1
127 — % =191 — 287 — 431 — 647 — 971 — 1457 — 2186

4 Calculo con ny m
El método permite calcular secuencias inversas introduciendo n y m:

1. Calculo de k:
E=2"-(2m—1)

Representa el nimero impar inicial del tramo directo.
2. Tramo directo: Desde ng..« = k, aplica:

2

Nip1 =
Continta hasta el primer niimero par o hasta que el resultado no sea entero.

3. Secuencia inversa: Desde el nimero par final ng, aplica:

3

Niy1 =

Detiene cuando 2"3—’1 no es entero.

4. Salida:

e Secuencia directa (tramo).
e Numero de pasos (directa).
e Secuencia inversa.

e Numero de pasos (inversa).

Funciones directa e inversa.



4.1 Ejemplo: n =0, m = 96

1. Calculo de k:
k=2°-(2-96—1)=1-191 = 191

2. Tramo directo:

191+ 1
191 — %:287%431%647%971% 1457 — 2186

Secuencia directa : [191,287, 431,647,971, 1457, 2186]

e Impares: 6.
e Par: 1.

e Pasos: 7.
3. Secuencia inversa: Desde ny = 2186:
2186 — 1457 — 971 — 647 — 431 — 287 — 191 — 127

Secuencia inversa : [2186,1457,971,647,431,287,191, 127]

e Pasos: 8.

5 Estructura de los tramos

Cada tramo iniciado con k = 2" - (2m — 1) tiene:

Longitud = n + 2 términos (teéricamente n + 1 impares + 1 par)

Ejemplo paran =5, m = 1:

k=2-(2-1-1)=32
Tramo directo:
3:-324+1 97

2 2
Esto indica que algunos valores de k generan tramos cortos, dependiendo de m.

32 — = 48.5 (no entero)

6 Problemas resueltos

e Término extra en 2186: Inicialmente, se pens6 que 127 no debia estar en [2186, 1457,971, 647, 43
Se aclaré que 127 (k = 64, 2k — 1 = 127) es correcto, generando el tramo directo
completo hasta 2186.

e Secuencia corta para 14762: Se esperaba una secuencia larga ([14762, 9842, . .., 256)),

pero se confirmé que [14762,9841] es correcto con QMT_I

, , n . « 1. s .
e Férmula del tramo: La férmula a,1 = a, + k (2)" no coincidi6 con 2%+ pero

los resultados usaron las reglas estandar.



7 Cobdigo PHP

El codigo final implementa:

e Opcion 1: Numero par directo:

— Ingresa ng (par, 2 a 1,000,000).
— QCalcula la secuencia inversa con %
— Ejemplo: ng = 512:
[512,341,227,151], 4 pasos
e Opcion 2: n,m:

— Ingresa n (0 a 20), m (1 a 100).

— Calcula k =2"- (2m — 1).

— Genera el tramo directo hasta el primer par.
— Calcula la secuencia inversa desde el par.

— Ejemplo: n =0, m = 96:
Directa : [191, 287,431, 647,971, 1457,2186], 7 pasos
Inversa : [2186,1457,971,647,431,287,191,127], 8 pasos
e Limite: 100 términos.

e Validaciones: ng par, n < 20, m < 100.

8 Conclusion

El método genera tramos directos desde k = 2" - (2m — 1), con una estructura de impares
y un par final, y secuencias inversas que retroceden desde el par. El codigo PHP calcula
estas secuencias correctamente, resolviendo confusiones sobre términos finales y longi-
tudes. La colaboracién aclaré que [2186,...,127] y [14762,9841] son vélidos, alinedndose
con las reglas directa e inversa.
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