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On connait la méthod.e classiqu d'e r<nvr,ov pour-accélérerla conver-

g"rr"""^à,ìrïã ;éti" Footi"t attachêe à une fonctiõn donnée l2l, lll' La

méthod.e suppose rl""isuit"*ent la connaissance de 1a fonction enques-

tion.
Dans le uue méthode.d'accélération de la

convergence Ql1e - en principe quelconque -
bassée sur 1

f uoro: (J * I)n+t - U oa, -h:r
(1) Iuo\aoh:r

h

où. (ur) et (uo) sont d'es suites à valeurs réelles ou conplexes et (Ju:lu''

Soit la série trigonométrique convergente:

(2) i *Ð(øu cos hx I bo sln hx)

à coefficients réels ou complexes i on S'occuppe seulement de la partie
@ó

I oo"o. hx, et on suivra aprés lamême voie aussipour la partie l'busin hx'
þ:r
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, n), d'oit, comme on le
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On. pose uh: cos hx et ah: ãÞ (h,:1, 2,
salt : 11

,t*2sin- 2sin-22

fr

À¿r-D
h:r

cos (A -þ l)øl

,rtí l
Lzaa- -

u.: 1 +-a rinQh !t)x (t : 1, r, ..., n)" 2 
2sin; 2

et on considére par définition Uo : L I,a formule antérieure de Uo estvalable seulement paur x I 2vn(v = Z) ; si x :2vr la série trigonomé_
trique (2) dégénère en la série numériq.r"f &k qre |on étudie comme

h:t

telle. En appliquant la transformation (1) à ra somm. f oocoshx on
obtient : þ:t

x2sin-
2

- 
Ao'+' 

cos (n + l)x + cos ' La, I 1

lL,øcos(Þ ll)x:-
fr

2sin -2
fr2sin-
2

*2sin-
2

cos (n Í l)t Lør+r-l "o'* Lorocos (n I 7)x
.frfr*
2sin- 2sin-. 2sin-222

L'an - 
cos x 

Lzao Ix2sin-
2

fr

+ Ð Lrøn_t cos h,x - - 
cos (n I 7)x

fi2sin-
2

Lø*i cos 't Loo +
fr

,t2sin-
2

fr2sin-
o

\ a¡ cos h,x -
I
o

,l
-F 

--- 
5111

fr2sin -

@+Ylot'¡+'\ - &t- .I
_I _--_

I

2sin-
2

D Lroo-rcos h,x
2

\.\_L
A,ø.u : dnrt 

,in(zn 1- l) x
¡anit - a,, 

-2-
En introduisant ce dernier résultat dans notre calcul antérieur,on obtient

fr2sin-
I

,
sln

(2n j l)x
fr

1---(
2

&n]_t or) - ' Ð
fi h:l2sin-' '

Aøo sin *a* : n" "; rrnrr" lrrr 
* _

ç\-2)) ø cos l¿x - - at*r -&:1 x2sin-
22sin-

2 ,t

-cos 
(n * l)t Lon+ cos 'ø Loo + I

Ð Lroo-, cos h,x

-"t

,t

Aøusin?+!"
I2sin-
2

2sin-
2

w2sin-
2

2sin-
22 1t2sin-

2

Ð

À ta derniére somme on apprique de nouveau la transformation (1) avec
%t : singt+* et nu - L,au (h, : 1, 2, . . ., %), d.,où, comme on le sait,

. (2n | l)x
S1n 

-

_ 2 a -_Lcos(nl7)x On _&,Øt1-t -T
)l*'2

2sin- 4sine-22

cos ./ Aao -*
4 sinr -2

11
o:-- cos(Æ+l)x (å:0, 1,2,...,n)

2sin - 2sin2to

fr

U D Lroo-, cos hx
h:1fi

4 sin2 -

et on obtient En. tenanf compte du fait que la série est convergente, le passage à la
limite n+æ implique atttt+Q, L¿o, --*0, donc

fr

}l ¡o. .ir, (2É * l)z _
h:l 2

(n{t)x L,an+t -
@ ó__cos

(3) f øcos hx:-+-:9L!-Løo- I

,i:1 2frx D Lroo-, cos hx.x2sin-
2

i2sin-
o 4 sinz -2

4 sin2 -o



30 ADRIAN DADU 4 5 UNE MÉTI-IODE D'ACCELÉRATION DE LA CONVERGENCE 31

æ
(

I
I
ì

Ën siuvant des calcules similaires pour I bosin hx, on arrive à
h:1

co
Lzao 4- cos 'r Lsa . -2'x-L

4 sinz -I
æ

Ð (A,oo-t cos h.x I L'bn¡ sitt tt,x) : -þ:1

(4) D bþ k,x: fu
2

ctg x D L'bo-'sin hx
h:r

s1n
2

4 sin2 -o x
cos - @

o
Lrb, D (Lnoo-, cos hx .f Lnbn-, sin hx)et potrr 1a série trigonométrique complète on auta la transformation: fr2sin-

o

x
4 sin2 -o

æ cos .ø

ft
cos -

Lcto* 'bo-
2sin-

2

(5) ? * Ð(øo 
cos k'x I busín hx)

a'o a'r

et conformément à (5) on aura99 x
4 sínz -2

æ ? *Ð_(øo cos h.x I bosin hx) :

x
4 sin'z -

D ( 'oo-,, cos hx I L'bu-t sin hx)
r

cos -a,o a1 , cos,ø 
^ 2

tï ,a&o- ,o
I

I

On rcmarque, que la transformation (5) est une analogic de__la trans-
formation ¿'RËet-Eilleï, connue pour les'sérics de puissances tl]'

rnponÈrvrg t. Soit f oo "o, ltx resþectiaemeút-óo sin l¿x d.es séries
nZt h:l

conaergentes. Sø lim 3: : I resþectiaentent lím + : l, ølors la' trans-
,f¿+.æ a'i ' ht* oþ

formøt,ion (3) resþecti,aement (4) accétère I'a conuergence d'e lø sërie corres-

þondønte.

Démonstration. conformément au théorème 3 d.u travail [3], si le
L'oh-t ,

rapport ; des coefficients des deux séries d.e cosinus converge à zéro

pour å* co, alors la série transformée convefge plus vite que 1a série
originelle. On écrira

Lrok_, _øo*r-2øhlan_t _ah+r _2+ , 
,

ah a'h ak aþ

ah-r

et vu la condition lim aþ-7- 
- 1 on obtiendra lim Lzøh-t 

- 0. Même consi-
É+æ aþ h+æ dh

dérations pour la série de sinus. C.Q.F.D.

I,a transformation (5) peut être itérée de la façon suivante: on l'app-
@

lique à la série D (^'oo-, cos h.x t L'bn-, sín h,x) et on obtient
h:r

2
4 sinz -2 2sin-

2

+ L'ao

)t

. cos-r .- cos-
+ -"""-Ltn_,.- " Lzbt +xx

8 sin2 - 16 sina -22
x

8 sins -2
æ

| (Loøn-, cos h,x i Lobn_2sin ltx)

On repète la transformation (5) m-fois srlccessivement et on arrive à

(6)
-æ
i + f (a, cos h,x I bo sin hx) :

:oor(\q'LJ
" l:t

1 )t
L2(t-t) oz_t L2tr-t a.

+ '-o cos Í -- +

"zt-t "roz¡t-t') 
fr 

"zt"ioztt22

+ (- l)t" ---J--
æ

x
22m sjl7zm -2

D (L,* or-7 cos hx -l Lr*bo-* sin k,x)

orì Ø-r : Ø-z : a_n_L: 0 et b_t, : b_z : b_nr_t : 0
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On remarque que (6) est l'analogie de f itération de la ransfolmation
d'Abe1-Eu1er, [1].

THrÊoRÈÌvrE z. So'it l,a série (2) conaergente, à løquelle on ctþþl'ique la
trønsforma.t'ion (6). Si

^2(þ-r'),, 
6z(Þ-1) 6, . , ^lim#: I et lim - -"h-Lz 

: I
i** t2(þ-t)o¡-p1-1 k+æ L.2(Þ-1')6u-O*,

þour þ : 1, 2, ., 7]'t' (øz e N), ølors cloac|ue itérati,otø jtt'squ'à lø m-ième
öncl,usiaentent, øccélère la conaergence.

Démonstration. On procède comme pour la dérnonstration du théo-
rème I :

Debo:#(h:0, 1,2, ..), résulte

24hs_B60thz+576h b 0Lab¡-2-
Alo - sÄe + 23ho + 5Þ4 + 76pz ¡ l0

Donc, conformément à (6) nous avons

x
cos - ¡l z+,t - soo¿u + szo¿ _ sinhx

/rh,o -sh" ¡28h7 +5h4+76h2+ 70

o h 2

Dh:r
sin h.x

h2+l fi x
16 sina -28 siûs

2

Les cal,culs se þrêtent au traitement þar l'ord'inøteur

L"þo 
n -þ _ * ( ñ(þ-r\au_p) _ L"þ-tl or_þ+, - 2L'(þ-t) on_þ+, i- L'þ-t\ ou_þ _
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L2(Þ-t)oo*O*, 62(Þ-tl o,_þ+, ¡2(þ-r\ ^^ *h-.''+l

_ Lz(þ-tlo*-þ+z _2+_ 1 

-_' A2(þ-l a, ¡2(þ-Ð a.ß-y1 | ^ ^k-þ+l

(þ: r, 2, '.., m)

62(Þ-1\ or_o

L2(þ-1)a- -,^
et vtl 1a conditionlin't:-------l:!l-" : 1, o11 obtiendra

È+æ L2(þ-t) an-þ+t

lim
L2þ on-r,

-o (þ:l'2'""n1')
[+æ [

On repète la rnême

2(þ-1) -*h_ þ+l

raisonnement Pour montrer que
s
lrt

()\

1im
,2h ,

^' 'h-þ :0 (lt:I,2, m) C.Q.F.D
É+æ A2(Pl-1) ,o_rn,

Exemþle. Nous t:raiterons l'exemple de la série Ð# sin ltx

donnée aussi dans [1], pour montrer
d.onne la même røþid'ité, de conaergence
øþþel, à l,ø connøissence d,e

gorcornélrique, et sqns être
nócéssi,tées þør lø métkod'e
sieurs fois, les cølculs sont
thod.e d,e I{rgloa.
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