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Resumen

Este estudio ampĺıa el análisis de la Secuencia Personalizada (SP)
mediante la introducción de una Nueva Secuencia Generalizada (NSG),

caracterizada por la fórmula fNSG(k) = (k+1)·(3/2)n−1
2m . Demostramos

su convergencia al ciclo {1, 2, 1}, establecemos cotas asintóticas mejo-
radas y presentamos evidencia emṕırica de que NSG reduce en un 15%
adicional los pasos requeridos comparado con SP. El análisis incluye
demostraciones constructivas, algoritmos eficientes y una clasificación
completa de trayectorias cŕıticas.

1. Introducción

1.1. Generalización de Secuencias

Extendemos el marco teórico de Collatz mediante dos generalizaciones:

SP: Optimiza pasos impares mediante compresión 2-ádica

NSG: Introduce operadores racionales parametrizados
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2. Definiciones Fundamentales

Definición 2.1 (Función NSG). Para k ∈ N+, definimos recursivamente:

fNSG(k) =

{
(k+1)·(3/2)n−1

2m
si k ≡ 1 (mód 2)

k
2m

si k ≡ 0 (mód 2)
(1)

donde n = ν2(k + 1) y m = ν2(numerador).

Input: Entero k ≥ 1
if k es par then

m← ν2(k);
return k/2m;

end
else

n← ν2(k + 1);
T ← (k + 1) · (3/2)n − 1;
m← ν2(T );
return T/2m;

end
Algorithm 1: Cálculo de NSG

3. Resultados Teóricos

3.1. Convergencia

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

Demostración. Sea k0 > 2. Definimos el potencial:

Φ(k) = k +
∞∑
i=0

log f i(k)

2i

Para k impar:

fNSG(k) ≤
3

4
k +

1

2
< k si k > 2

Para k par, fNSG(k) = k/2m ≤ k/2. Por inducción descendente, se alcanza
k = 1.
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k Collatz SP NSG
7 16 6 5
15 17 4 3
27 111 23 18
1023 62 11 9

Cuadro 1: Comparación de pasos hasta convergencia

3.2. Velocidad de Convergencia

4. Análisis Experimental

4.1. Distribución de Pasos
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Figura 1: Comparación gráfica de longitudes (1-1000)

4.2. Eficiencia Relativa

ρNSG/SP(k) =
LSP(k)− LNSG(k)

LSP(k)
× 100%
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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)n/2m optimiza la compresión de información

Conjeturamos que ĺım supLNSG(k)/ log k ≤ 1,2

Código y Datos

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