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EFECTUL, SUMARII PRIN MEDII ARITMETICE SI Al

OPERATIEI EI INVERSE ASUPRA RAPIDITATII DE

CONVERGENTA A SERIILOR NUMERICE CU TERMENI
POZITIVI

de

. CECILIA STRIMBU
(Cluj)

1. Introducere

Metodele regulare de sumare a serulor convergente pastreazd suma
seriei originale. Nu s-a pus in evidentd (a se consulta [3]) dacd o astfel
de metodad péastreazd sau nu rapiditatea de convergenfa. In prezenta
lucrare studiez efectul pe-care sumarea prin medii aritmetice ( Holder) precum
si operafia ei inversd, pe care onumesc ,demedieve”, il au asupra
rapiditdtii de convergen{i a seriei supuse transformirii.

%
* %
1. Fie Zy,, o serie convergenti cu termeni pozltlv1 avind suma ¢ =
&
2 . Notind sumele ei partlale prin 0'" :;?:{”k (n =N), se obtm prin

1
mediere Holder, sumele:

S =°'l+0'2+...'+°'h ('}'LEN),

®
n

iar sirul (S,) va avea tot limita o. Din faptul ci S, este media sirului
finit, strict crescitor, (o, oy, - . 5 Gy), rezulti 1nega11tatea S, <s6,(neN),
deci (S,) nu poate tinde mai repede citre ¢ decit (o-,,). Prin urmare:
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Sumarea prin medii avitmetice poate pdstra sau inceting rapiditatea de con-
vergenfd @ unei sevii comvergemte cu ferment pozitwi, dar mu o poate acce-
lera. Pe baza acestei constatiri 5¢ pune urmditoarea problems: daci se
inverseazi operatia de sumare prin medii, adici, daci se considerd seria
Zv, ca fiind obfinuti in urma aplicdrii procedeului lui Hélder asupra unei
serii, Xu,, tot cu termeni pozitivi, atunci, in ce conditii converge seria
Zu, la fel de repede sau mai repede decit seria Xu,? (Potrivit sumirii

lui Hélder, seria cu termeni pozitivi Zu,, are aceeasi sumi ca si seria
2,).

In cele ce urmeazd, seria v, va fi numiti serig originald, iar seria
Zu, obfinuti pe calea descrisi mai sus va fi numitd demediata lui 20,

" .
Notim s, =k21uk (neN) — sumele partiale ale demediatei, de unde
Cy =S‘l_+ﬂ;;——j—s—" (n = N). De aici rezulty
(1) =00, — (=16, =A(n—l)s,_,) (n<N)
si
(2) Uy =S, — Sa—1 = 0, — 2("’ - I)Gn—l i (n - 2)Gn—2 (% € N),

cu accepfiunea oy = o_, = 0,

Se deduce si o legituri intre termenii celor doud serii, utilizind for-
mulele (1) si (2), astfel: :

e = 83,1 = A(A((1 — 2)0,)) = A((r — 2)(0,-, — 0,_) + o, —

= A((n — 2)v, 5 + Oyi) = nv, — (M’ - 2)”

n-—1

(3) Uy =00, — (0 —2v,_,, nelN (vo = 0).

Conditia ca demediata si aibi termeni pozitivi o putem impune: celor
doud expresii echivalente ale lui u,, astfel: :

— din (2) rezults '
(4) no, — 2(n — l)o,_y + (n — 2)6,.,> 0,

ceea ce se transcrie

(5) (=Yoo <CAmmtnn oy,
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EFECTUL SUMARII PRIN MEDII ARITMETIC
3 Jensen pentru strul

: 323 2 in S&”VLSV
'negalitatea (5) este CO%d'Iz’t%l de convemtate % ( )’
1

i b v =
) — mecesard st suficientd ca sd aibd loc u,
o) " gin (3) rezultd

©) w, — (1 — 2)9,-1> 0

ceea ce se franscrie

Un >"—_E pentru # =2,3, ...
(7) _ -

— 7 7 L N , suficiente ca S
Ié for 4 a condijier necesare §t S ficie
a ]

1 . v ) s : 1 i- ] . | ] . | -]
TR l 1 E

d aibd loc u, >0

®) g o

i nta
Pe baza celor de mai sus, se poate enunt

1 . pozitivi, penirt
1. I, fiind o serie con-vei*geﬂ-md ‘cug t; %%ﬁm ope'm,tia dq
TEOR]?g{ieal (7). are loc, atunci prin demedicre convergentd cu terment
care negata omarii Holder) se obfine tot o serie
inversare a St

pozitivi, Zu,, — evident, cu aceeagi sumd. Dacd:
),
a) lim“ = lim [n — (n —2)”';—1]=z 0 <1< +oo)
n—+00 Uy 7—+00 "

i rdi onvergenid ;
atunci demedierea conservd rapiditatea de ¢ g

Vp—1) __
b) Hm* = lim[n —(n—2) _v:] —0,
=00 Uy . N : ) ;d
: \ i i ergend.
atunci demedievea accelereazd mﬂdﬁatml df 0017:; agseriilor convergente
icind teorema a c
Exemplul 1. Aplicin

e biine : - |
» (p>1), se o | - |
ﬁ— pentru 2, pri i iditatea de convergenia ¢
P prin demediere rapiditatea i
rvid ; ;:11‘ re1ci<proc <da'cé se aplici sumarea lui Holder la o serie din
conserva ; :

1 . a’ |
< < ): a

. : rapiditat
= 2, prin demediere rapiditatea ¢ |
— pentru p s 1 9 infirmi (7).)
. ; I > m
efectiv se obtine seria Eﬂ{ﬂ — 1 (P

ea de convergenjd creste;
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2. Procedeu] demedier

ii se poate itera
locul condifie]

(5) se impune cg sirul
nA((n — DA((n — 24(... A

sd fie convex iy sens  Jensen, unde (8,)
seriei supuse demedierii de ordinul 4,
ercetim, acum, Problema rapidititii de o
folosind Caracterizarea seriilor numerice ¢
gente — prip formula de Teprezentare

analiticy o termenulgi general dat
in [2]. Termeny] general, ¢, al unei geri

1eu termeni pozitivi, convergente
admite Teprezentareg :
|

(10)

- La iterareg de ordinul k in

(7" - /e)Sk) e -))}nEN, n>k

este sirul sumelor parfiale gle

onvergents a (]emediatei,
U termeni pogitivi _ conver-

¢, = -—-L{:li__ﬂfl_l___ (n S N),
@ IT (1 +—)

v=1 ay

unde (a,) este yn $ir de termenj str

ict pozitivi, beutru care Ei = -c0,
T a,
Utilizind (10), se gdsegte, aplicind (7), urmitoares inegalitate
11 e ik =23, ..
(1) 8 e (n )

conditic necesqyy St suficientd cq dem,
tvi. In acest Caz rap

ediata serieq 2, sd-aibd te
celei originale e,

ortul termenilor generali,
v AIC urmditoarea formy -

rmens pozi-
al demediatej Zu, si al

(12) ”_”:n—(n_z)ﬂ.
Cn Ap—1
Se poate enunta ip consecinti

TEOREMA 2. Dgeg e, este

pentru cape sirul (a,,)
atuncy, Prin demediere se obtine fot o serie co

St cu aceeast sumd ca serig Ze,.
Dacd:

0 Serie  convergemd ey lermeni pozitiyg,
Jolosit in reprezentarea ( 10) verifica inegalitatea (11),

nuergentd@ cu teymens pozitivg

a) lim ™ __ 11'111_[11 —(n— )L+ “"] =1 (0<i< 4o,

o ¢, 00 Ap—y
aunci demedioreq conservg rapiditatea de Convergents;
- u . 1 +g ‘
b) lim X — i [, (n—2) ~ % =0,

W00 €,y oo |- - By 1 ’
atunci demedieyeq acceleveazq rapiditatea de convergentd,

e r—
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iind con-
dei B¢, — (C,)ne n fiin
iata Zu, a seriei Xc,, S wratmeN
2. Demediata " siralui @, = # )
E zegaplul rezentarii (10) cu -ajll_tawl_?::;lu ne N 0O<a<l), va
struit eostormt 'rfelz:tiv cu ajutorul 51“111“ &n epede ca seria e,
(0 <22 l)étiriselg)ede respectiv tot atit de rep
converge m

; SUR
ON INVERSE
! 4 SON OPERATI LR
ARIT%XIE;AK%%};ISTE E)‘g %ONVERGENCE DES SE

NUMERIQUES A TERMES POSITIES
(RIESUMILY)

6lder ne peut
. ens de HO )
; ntre que la sommation an 1:,5 positifs, convergente,
Apres qu'on mﬁ\;ergellce d’une série a terﬁe de cette sommation —
pas accélérer la dc 3 de la transformatlon,m,;] 6\zl’dire dans des conditions
oR_pesse £ 1?:E11u’fe11i" la démédiation (c’es _2 posiltifs — la démédiée —

L pap Vauteur: [ ie 4 terme .
nommeée par n détermine une série 2 t§rla série originelle). On met o
bien présisées o Hélder nous conduit a btenue par démédiation, con
dont la sommatlog'tious pour que la série o ¢ apidement (bien entendu
évidence dfs Cg?;; rapidité resﬁectiuem'%?t j)éwfm?;]e exemple, on applique

a e ’ a teanelle, Co e
verge avee uwe la série orig : énéralisées.
! s nera

a la méme ?’O?mﬂsg@ des séries harmoniques g

. ala
la méthode a

n, . Spl ger Vetla
nwen g d. UNCH ' eih
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