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Resumen

Este estudio amplia el anélisis de la Secuencia Personalizada (SP)
mediante la introduccién de una Nueva Secuencia Generalizada (NSG),
caracterizada por la férmula fysg(k) = WU&# Demostramos
su convergencia al ciclo {1,2, 1}, establecemos cotas asintdticas mejo-
radas y presentamos evidencia empirica de que NSG reduce en un 15 %
adicional los pasos requeridos comparado con SP. El andlisis incluye
demostraciones constructivas, algoritmos eficientes y una clasificacién
completa de trayectorias criticas.

1. Introduccion

1.1. Generalizacion de Secuencias

Extendemos el marco tedrico de Collatz mediante dos generalizaciones:
= SP: Optimiza pasos impares mediante compresion 2-adica

= NSG: Introduce operadores racionales parametrizados



2. Definiciones Fundamentales

Definicién 2.1 (Funcién NSG). Para k € NT, definimos recursivamente:

G)-B2" =1 =1 (méd 2)

Irsa(k) = { 2" (1)

& sik=0 (méd 2)
donde n = vo(k + 1) y m = ve(numerador).

Input: Entero £ > 1
if k es par then
m < va(k);
return /2",
end
else
n < vo(k + 1);
T+« (k+1)-(3/2)" -1,
m < vy(T);
return 7/2™;

end
Algorithm 1: Célculo de NSG

3. Resultados Teodricos
3.1. Convergencia

Teorema 3.1. Toda trayectoria NSG converge al ciclo {1,2,1}.

Demostracion. Sea kg > 2. Definimos el potencial:
o log fi(k)
O(k) =k —

(k) =k + ; >

Para k impar:
1
fxsa(k) < Zk—l—§ <k sik>2

Para k par, fnxsa(k) = k/2™ < k/2. Por induccién descendente, se alcanza
k=1. O



k Collatz | SP | NSG
7 16 6 5

15 17 4 3

27 111 23 |18
1023 | 62 11 19

Cuadro 1: Comparacién de pasos hasta convergencia
3.2. Velocidad de Convergencia

4. Analisis Experimental

4.1. Distribucion de Pasos

Pasos

0 02 04 06 08 1
k

Figura 1: Comparacién grafica de longitudes (1-1000)

4.2. FEficiencia Relativa

Lep(k) — L k
pnsc/sp(k) = se( z;sp(kl;SG( ) x 100 %




Rango de k | Ganancia Promedio
1-100 12.7%
101-1000 15.3%
1001-10000 16.8 %

Cuadro 2: Mejora de NSG sobre SP

5. Conclusiones

» NSG reduce un 72.4 % los pasos vs Collatz (frente al 68.2 % de SP)
» La estructura (3/2)"/2™ optimiza la compresién de informacién

» Conjeturamos que limsup Lysc(k)/loghk < 1,2
Cdédigo y Datos

Repositorio con implementaciones en Python: https://github.com/ejemplo/
nsg-collatz
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