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En este articulo se define la orbita de un nodareéarbol natural. Para esto se utiliza el
concepto del saltogdestudiado en el articulo anterior. Un resultadpdrtante es que utilizando
la orbita de un numero natural en el arbol natsealencuentra la representacion binaria del
namero.

Dado el salto4] de un nodo del arbol binario completo que es pietain arbol natural.
Denotaré por induccion Ji,(n)=J,, @5x(n)),i=23,.. . El conjunto de nodos

{n, J(n),J%,(n), I3, (n), ...}, obtenidos por iteraciones del salto comenzandoepmodo n, la
llamaré orbita de n que se denothjqg1(n).

Resumiendo se defimeb,,, (n) ={n, J4, (n),J5,(n),J5,(n), ..} ={n,.n;,n,,...} . Para los
nodos aislados del arbol natural la orbita de dedime,orbjq1(n) = {ng}.

La Figura 1 muestra la orbita de n = 13 y la de n = 4, estorleg,(13) = {13, 5, 1} y
orbjd1(4) = {4}
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Para los nimeros de la forma m = (n,k), que nonsalos del arbol binario completo, la
orbita define de manera similar. l[Eagura 2 muestra la orbita de m = (7,2) = 28, esto es
orbjd1(28): {28, 12, 4}.

Figura 2

La definicion del saltogd, tiene como consecuencia el siguiente resultado.
Lema 1

Para todo nodo n del arbol binario completff:(n) =1, para algin k2 > 0. (i.e. Toda orbita
termina en 1). Ademas, m = (n,k) entonc#$(m) =2 4|

El siguiente teorema permite la descomposicionrizirde un nimero natural a partir de su
orbita.

Teorema: Descomposicion en potencias de 2 de un néiro natural en un arbol natural.

Sea n un nodo en el arbol binario complend,,, (n) ={n,,n,,n,,...,n,,} entonces
n= 2L(n0) + 2'—(“1) + ...+ 2L(nk2—l) +1.

Ademas si m = (n,k), entonces = 2-Mo) Tk 4 oLM)+k .y oL(ea) vk 4 ok Racordando
L(n) el nivel al cual pertenece el nodo n.



Demostracion:

Por definicion n; = 2-i) 4 Nj+1, dondei=0, 1,2, ..., k2 -1 . Ademas por la defim
de orbita se sabe que n & Utilizando estas definiciones tenemos qoe ng = 2tMo) 4 ny.

Simplificando obtenemos = ng = 2-M0) +2M011) 4 4 2HMea) 41 Esto implica (1)

k2
n= ZZL(”i) .
i=0

Dado que L(g) > L(ny) > L(np) > ....> L(nk2), se puede concluir que (1) provee la
representacion binaria para n. Es facil ver que si(n,k) = nx$, entonces

k2 k2
m :{ZZL(ni)]xzk — ZzL(ni)+k=|1|

i=0 i=0

En laFigura 1 se obtien®rbjq1(13) = {13, 5, 1}, de aqui
np=13yL(np) =3

n=5yL(n) =2

ns=1yL(ng) =0

3
Utilizando (1) tenemos = ZZL(”i) =23 +22 420 note gue podemos escribir n de la
i=0
siguiente forman =1x 23 +1x 22 +0x 2L +1x 29, si ubicamos posicionalmente los 1 y O por los
cuales se estan multiplicando las potencias deaiidsnemos la representacion binara de n. esto
esn=1101

La Figura 3 muestra una forma de encontrar la representaai@nid de un niumero
natural, utilizando la orbita del nimero. Comenzacoh L(r) y bajando un nivel a la vez:
escribir 1 en el nivel si existe unem el nivel en caso contrario escribir 0. La repn¢éacion
binaria del nimero esta dada, escribiendo los @rycbntrados, en el orden en que fueron
obtenidos. Esto es n = 1101
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La Figura 4 muestra que m = (7,2) = 28, la representaciorrigimsta dada por 11100
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