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DOUA CLASE DE SIRURI APROAPE CONVEXE

Adrian SANDOVICT

L. Introducere.in aceasts lncrare vom introduce notiunes de gir aproape
convex a0 genoralizare naturald a conceptulul de gir subconvex. Notiunes
de sir subconvex de ordin superior & fost introdusa si studiatd de D Barbosn
n [:'.'] gi de D Barbosu i M. Andronache in [3).

Punctul de plecare il constituie:

Definitia 1.1. Vom numi gir aproape conver de ordinul k (k€ N*) un
sir {.:l:,,jlﬂlﬂ de nwmere veale nenegative care salisface o relatie de forma:

(1.1.]  Fnpk STk 1+ 0 Tappa+ o+ 0g 2y, ¥zl

M

(1.2)) Snpr 20 Epgp 1+ 0 Ty o+ .oFop -3, YRzl

wide!

(13.) oy 20,¥ie{1,2....k}

k
In cazul in carey  o; = 1 membrul drept al relatici {1.1.) san sl relatie
I =
{1.2.}) constituie o combinagie convexi a termenilor de rangnri n, n+ 1, ...,
n+k—1 aigiruli (z,), ., Din acest motiv considerim justificald pentrn
(), denumirea de gir aproape convex,
Irmpundnd condilii suplimentare asupra coeficientilar o, os,...,06 obtinem
doua clase speciale de girurl aproape convexe. Aceslen sunl procizate in:
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Definitia 1.2, Me (z,),.., un #r de numere reale nenegalive 5 k€ N

) Spunem ca girwd (T.),., este subconver de ordinud k daca sunt satis-
facute wemidonrele condsla:

(ld) T SO Tngp o b T st Fog-T,, YRzl

unde;

k
(15} Y m<l, e(0,1), Yie{l,2,...k}
=l

b) Spuncin co girel (z,), ., esfe supraconver de ordinud & duee sunt fn-
deplivdte condifiile:

(LB.) Ty 20 Ty b Ty ot -Ta, YRzl

unde:

(L7 e e (0, +oc), ¥is{l, 2 k)

Obscrvatia 1.1.

A, Definilia nofiunii de gir subeonmwex de ordinul k a fost data de 1D
Biarbosu in 2],

B. Diaca in definifia de mal sus considerdim & = 1 atunei sirml de numere
reale nenegative (7)., este subconvex de ordinul intdl daca existi a € (0,1)
asile] fncit:

(LB) ZngS=comg, Yzl

Se: observil ugor [aptnl o orice gir snbeonvex de ordinul fntéi este conver-
pent & are limita L = lim =, = (.

C. Dacil in nuruﬂg‘ilrrﬁ 2. parlicularzsm k=1 atunci girnl de numere reale
nenegalive {r ]'u'.a.-'_l el supraconws do ordinm] intél dach exista o |:IJ| +oxz)
astiel incat:

(18) Tgp2oo,, Yozl

In legEturd cu girurile supraconvexe de ordinn] fnté4i se poate demonstra
nsor urmdatorn] rezaltut:

Propozifia 1.1. Fie {In]m“ wure gar swprraeonrer de ordinul nddd,

u} Dacd o« = 1 dar girul I:.}:ﬂjlﬁal eabe: mirpnad superier aolunet gl
(Zn) . €8te convergent.

Bl Dacd o > 1 abumed girul [.:,._}n;ﬂ eafe divergent spre +20.

D. Dacd in (1.4.) g (16 svem cgalitate obtinem un siv dat printr-o
relatie de recurentd liniaea de ordinn] &, Acesstd sitnatie a fost studiata in
mal multe articole, note sau tratate de analizd matematica. O abordare in-
teresanta a girurnlor recurente de ordin supericr folosind noflunes de "ecualic
caraclerisbicd” g1 conceplul de "dilerente linite de ordin superior” =& giseste
in [2 (vewi Capitolul "Spatiul vectorial al sirurilor recurente de ordinul &7,
pag. 72 84).



2. Convergenta sirurilor subconvexe de ordin supcrior

Convergenta gmrurilor subeonvexe de ordinul doi a fost tratatd exhaustiv
in [2] s [4. Tn [2] se aratd ca orice sir subconvex de ordinul 2 in sensml
Definitied 1.2, este convergent. Douni demonstratii diferite ale rezultatului
mentional mal sus sunl presentate in 3. Mai mnlt, folosind o teorema din
[4], D. Birbosu a stabilit in luerares [2] o condijic snficienta de convergenta
pentr sirurile subconvexe de ordinul k.

Rezultatul central al acestel sectinni este coprins o

Teorema 2.1. Orice sir (x,),,.., subconver de ordinud & este convergend

Demonstratie. Definim giral {2 ),,.,, prin intermedinl relatied:

EE-]-:I n =mﬂ{l'ﬂ:Trr+l-"'~rr-:+k—l_} ! i =1

Iménd cont de laptul ci [r.’;,,]lﬁ.“ cale un sir subeomwx, putem scrie

k k&
Ttk T 3 O Tnik—i 5 (E a.-) ‘U % Yoo Prin urmane
=] =1

[EEJ Eptk i': Y

Folosind lormula de defindiie (2.1 § relajia [2.2)) urmeszd ca sirnl
lﬂ-'l'“' }.Il}'l 5

este monoton descrescator $1 deoarece este marginit inferior de O reculld
o, este convergent. Pacem notatia:

23 L=lm gy,

. fi—+oa . : ;

Vom arida in continuare ci girul () ., este convergent calre Lo Fie
£ = [ arbitrar ales gi fixat. Consideram numirnl real stricl posiliv dal de
urmatoarea relagie:

(2.4) t= min {ﬁ—f’lﬁ 1}

Se observa ca girul (b,) ... by = [.I—:?ﬁ este monoton descrescalor. In
consecinta are loc relajia:

(25.) t=b, vie{l,2. .k}

Din {2.3.) rezulta ca exista n, € V* astfel incat:

(26.) th=L+l2, ¥Yozn,

Bolosind ultima relatie si definitia girului wﬂjn,u oxba inen:

(27.) m<L+t-z, ¥Wizmn

Presupunemn prin redneere In abeurd o oastd ve © & 2 w4+ kb astiel]
Trecil:

(28.) zm= L—¢

Vomm arita prin inductie ci:

(29) Zmiy€L—cZ, VPE{1,2-.k~1)

Pentru p =1 avem @1 < 62y« B 00« T 1 + o0+ 0 = B gy

Tindnd cont de relagiile {1.5.), (2.5.) s {(2.7.) avem succesiv:
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el i L¥) 'J.'.|;.-|_+{-I':I:1 +... +'r.-!'i_-_:| 2 {Ir.l } II-'-E'.]
Tapc(b-g)4+(l—o)- (L4t =)
ol S e o L.

P'resupunem afirmatia adevarata pentrn p e {1,2,....k — 2} & o demon-
stram pentru p+ 1. Folosind din neu relatiile {1.5.), {2.5.), (2.7.) & in plus
ipoteza de inductle, vom aven:

-'Fm-j-_.|| .'i:.-.l.'lz1'1'£m|]-:.+l‘.'t‘g'r1-,.,,_|.,_._1 | ...+I'}'_||: 1-$ﬂi-r-#—2+ﬂ.ﬁ: ..Imlp k1
":-\.-rk'l 'I-'mlzl-l":.aﬂ:_"..- | EI.I;]'[I:—FI-E.}
]
‘:;Ct]'I:L—F.'-:rj_)-Lfl—{gljl.{[.+t.£::|

" P !
gsl-e- G +(l-o) bypyre=L-s-3g

U aceasta inducfia este complelil

Din relagia (2.9.] objinem:

(2.10.) Zmip< L, Vpe{l.2 .. k—1}

Iin relatiile (2.8.) 5i (2.10.) rezultd od g < 1, n contradictie cu faptal
ciL girul I{z'.rﬂ.]mll converge descrescdtor catre L. Prin urmare presupuneren
facutd este falsh gi deci pentre otice n 2 n, + & avern:

(211.) L—e<rpsyp<L4+t-cgL4e

Din relatia de mal sus rexulta ca girul (,), ., este convergent calre L. W

k

Observatia 2.1, Dacd 3 o; <= 1 atunel lim @, = 0.
i—=1 T aome

Corolarul 2.1, Firul de numere reale nenegative (x,),,, care satisfose
aonditille:

(2.12) =, <oy :rr:'i_‘,:_l k(g .'n;ﬁrf_:, 4t Iat, Wzl
weracle;
k
(213) TS ausl, e R, Yie {1,2,...k}
=1
214) YN, ViE {012k & rin e i T}

(215.) =x;e[0,1], Yie{1,2... .k}

este conergend.

Demonstrajie. Mai intéi se poate ardta prin inductie fapinl od oy
[0.1] ,¥§ € N*. Delinim @ = min {':-'“, ¥y poees Tro1 } Avern:

e 1

ol iy 1 Lt e o2 e i
bk = Eptk =0y E, k-1 T Oz T gt o Qg T
- i & o
SOy E gy b o T
[Jin reladia de 1 =8 i ca girul [z b fer ovrelamal
110 TeALL AL B0 TILEL SIS UTTIERZA CA 51T fr o 'l este subreonves oo ordann

k, deci conform Teoremei 2.1, este convergeni. Prin urmeare giml {Tn)psq este
convergent. Wl
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Corolarul 2.2, Fie k € N*. Ordce giv de oamerr: reale [I““::In,hl carv esle
mutrginal snferior g salaface condiile:

(2.16.) Zoa <01 Tagp-r O ITnpp- sttt Ty, Vo=l

ustele:!

i
(217) FTee=1, o€ (D1), Vie{l1,2, . k]
1

cate mnv;mmi.

Demonstragie. Fie A marginea inferioara a girului (w,),.,,. Sirnl axx-
liar {Z,),51s 20 = Tn — A este un gir de numere nenegative care satisface
ipotezele Teoremed 2.1. Prin urmare giml {r"]n;! eate convergent.  Acest,
fapt atrage convergonla sinulo I[::r.,_]n_“- [ ]

Malosind resnliatul confinel in Teorcma 2.1 se poate imbunatili resal-
talul Corolarului 3.6. din 2], Mai precis are loc:

Corolarul 2.3. a} Fie k € N* gi (c,),,, un gir de numere reale suprau-

inegalitaten; -
(2.18.) enya S Cplp_1 " Codp—n - 0"
ipbaem gird I:r:“]I“:‘_{1 cate cormergend.
bl Chice gir (d,) ., de numere reale supraunifare care verifica relaia:
(219)) doje € Ydayr-1 dogr-2 oo dn, ¥RZ1
eefe convergent

Demonstragie.

a) Mai intéi ohservam ca giml ()., Tn = Ine, osle subeonvex de
ordimml k.

Apot aplicam Teorema 2.1

b} Aplicam punctul a) pentru oy = ag=...=0 =%-I

3. Comvergenta sirurilor supraconvexe de ordinnl 2

Particularizéind Definitia 1.1.h) pentr carul k=2 objinem:

Definitiad.1. Mie (@) ., un gir de numere reale nencgative. Spunem ca
wirud (i), .,y este supraconves de ordinul 2 daca suni indeplinale urmiitoarels
cotudifli:

(1) Fpqn 2 - Eny + T w,, ¥azl

urder

(3.2) a>0,8>0

Excmplul 3.1. Sirnl constant (%), T = ¢ € A, Vn 2 1 ele
supraconvex in semsul Definitici 3.1, (pulem alege oo = 0, = 0, a+ 3 =1].
Acest gir este evident convergent gi arve limita L) =r}ilﬂ_ Ty, =
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Exemplul 3.2. Sirul {:t“,.,}";fl cn terrnenul peneral dat des:

i.dﬂ":ﬂ.ﬂ=2k’k;1
f:}.:j.] oy = 10710 e
.‘;L._ dacan=2k+1, k21

o= J= } este sir supraconvex de ordinul 2. Acest gir este convergent
g1 are limita Ly =PLim r, = L

Exemplul 3.3, Sirul I.r..I!:..,:IT‘!.ﬂ cu termenul general dat de o, = 107,
Vo 2 1 este supraconvex de ordinul 2 in sensul Definitiel 3.1 (am ales
o= F=1). Acest gir este divergent i are limita Ly = l.m Xy, = 00,

Din exernplele date mai sns remnarcam faptul ci sir urﬂe supraconyexe sunl
eaemfial diferite de girurile snboonwvese, din punctul de vedere al convergented.
Acenstd observalie va I argumentalid si de nrmitoarele resultate privind
girurile supraconvexe de ordinul 2,

Teorema 3.1, Fic {:L“n}“;j__1 wit $ir supraconves de ordined 2. Daca sund
indeplinite condifiile:

(34) me(0.M] , Yozl , M>0

(35 a+d=I

abuned girul {x,) . esle convergend,

Demonstragie.Consideram girnl swccliar (), .., dat prin:

(36) th=Enn+5- 2., V221

Din {3.1.} avem:

i1 =Tnig+0 Enn 2@ T+ F T+ F T =T+ 5T =t

Prin urmare:

(37.) TS ths . M2l

Pe de alld parte, lolosind [(3.4.) & (3.6 oblinem:

(38) 0<y<(1+8)-M, ¥n21

Din (3.7.) sl (3.8.) urmeazd ca sirul (), este convergent. Notim:

(3.9 L=Lm y,

Fie acum £ = U, Din (3.9, rezultd ca exista ng € N7 astle]l Incddt:

(310) L-s(l - ==l -=(1-78), Yan2n

Helalin de mai sus se ponte resorie sub lorma:

(311.) L—se(l1-0)—F ep< g <Ll—c(l1—-80)—08-2,, ¥nzng

In relatia (3.11.) atribuim succesiv n == ng, g+ 1,..., n— L, unde n & N°,
1= gl 1.

Relatiile obtinute le inmultim cu 1, -3, 3, —7,..., (=8 ™ ! iar apoi
le sumém membru cu membru. Dupd calcule relativ simple obtinerm:

(3.12) Tu<imte-(1-F™)+an, Mmzng+]
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(313) Za> gl —e-(1=F""}4an, Vnzng+l

L

wricle:

(3.14.) o= % TR (g e YRR+l

Daca definim girul (zn), .., 1: & = Tn + 0 3 dacd in plus utilizam (3.12.)
g1 (3.13.), atunci oblinem:

(315) —-e<z—ji5 <&, M2+l

Ultima relajic exprimi [aplnl ci giral fzﬁ]n_;m;.—l e=be comvergent si, in

plus lim z = {35 Pe de alti parte, din (3.14.) rezults ci sirul (o), 1

1+&°
este convergent si are limita lim o, = 0. Din observatiile feule mal sus
Ll e =
rezulta ca girul {1y}, ., este convergent 1ar imita s& este datd de;
e et . Henyn I
._J-”J--,' -E =].l]:['.|. . = % = ﬁ

LU
Cu aceasta demonstratia teoremel este compleia. B

Obscvatia 3.1.

Al Hewultalul de mead sus are consislenla deoareee girul [:r:.,-_}“:_ﬂ o lor-
menul peneral x, = % %r 2z 1 este un gir supraconvex de ordinol 2 (alegom
ax= = ;J- care verilica ipolevele Leoremet s esle evidenl, convergent en
lrmits epald ou 1.

L) Rezultatul continut de Tecrema 3.1, raméne valabil daci nlocuim
conditia {3.5.) cu:

(317.) a4+dz21, F(0.1)

Corolarnl 3.1, Ovice giv lrf";ﬂ:lr._;al i wererveere: reale oo safisfaee condifi-
M

(318) zoe[mM] , Yzl . mMeRm<M

(310) Zpppz2a-fug+8-2,, Ynzl

turede:

(3.20) a=0,8=0, a+d=1

este convergent.

Demonstratie. Sirul awdliar (:ﬂjn;, |y #n = In — I74 e5te un gir de nmere
nenegative care satislace mpolescle Teoreme 3010 Prin armare giral ':zﬁ}n;al
esle convergenl. Acest [apl atrage convergenta sirolul {:r.‘n}";d. |

Teorema 3.2, Fie (z,) ., un §ir supraconver de ordinul 2. Daca sunt
fredeplinite condifiile:

(3.21.) % »0,2s >0

E:j.ﬂ'lfl ma.x{ﬂ,."]'} =1

alarrees grrd ':-T'n]n_;u eate divergend §i r;'Lll'.I'l_:_ Iy = 00.

Demonstragie. Prn indnelie dopa w © N* so arald ci In =0, ¥zl

Chiezvd T2 oep = ma.x[rr, ,"]'}. Ihn I::':'-.l-;' obt inem:

(323.) Tz >0 Tyl . T2l

JRih



1 in [,'_‘i.'é!:}.:l reznlta ca:

(3.24) zo>o™?.p, Ynzid

Tinénd cont de {3.21.5, {3.22.) si (3.24.) urmesesd concluzia tecremed,
Crazud {1: 7 = max(ee, 3). Din relagia {3.1.) ob{inem:

(3.25.) Zppa=o @4, Snt2 > F-Tn, Y21

Dupa caleule simple, din {3.25.)s deducem:

(3.96.) Fpi1 B> x oz, Yaz 2

Relatia (3.23.) poate f rescriza sub lorma:

',_rl.:ll':'-;:?-_] ':—ll L = EHE I ﬁ s Lntr Ty o, T _}.- 1
Combinand aliimele doua relatil avem:

cay o a3 ey e

(A28} mp>pgT . V- d -my 5 v d

I (4.21.), (3.22.) = (3.28.) nrmeaza concluzia teoremei. W

Teorema 3.3. Orice gir (3,),,,, nemdrginit superior g supraconses de
ordimud £, core are lermmevd: numere reale stricd pozitive §i penfro care coefi-
cienfii verifica relafio o + 3 2 1 csle divergend g are Bmila oo,

Demonstratie. Vom [olost sirul aoxiliar [_1;,,}“.;31 dat de (3.6). Folosind
1.1, 5l relatia din ipoteza avem succesiv:

Wog1 = Tngu _.ﬁ' sl 20 Bp1+ 0B+ 5Ty 2 B+ 32, = i

Prin urmare girnl (g, ., este monoton crescator. Pe de alta parte, Lol
din (3.1.) scobservil ca gy, > Jon,. |'infind cont de faptul c4 sirul [m,ijn.ﬁl a5l
neIMArginil. snperior urmeara ca g Ifg;,i}n}J are aceeasl proprietate, [Tltimele
doua observalil ne indreplilese =i alirmam cd sirl {;g,.q.__]"_.‘,‘J diverge si Jmi
¥, = 20. Din {3.1.) obtinem: o

IE.EQJ i';ﬂr;.“._r::“EnH y 1‘.-.|-,a'.'-='|5'$.-,1 l".'I"?fl.__::_’-':l.

Adunénd relatiile din {3.29.) obtinem:

(3.-30.) |:J. | i;l e Uy, Wre 2|

Ihin [faptul eca lim gy = oo gi Linend cont de (130 urmeaza concluzia

T—

tenremel. &

4. Conditii suficiente pentru convergenga sirurilor supraconvexc
de ordin superior

In accasta sechinne vom extinde nnele reznltate obtinute In sectiunea 2.
Mal precis vorn stabill condifiil suficlente pentru ca un gir supraconvex de
ordinul & Tn sensul Definitiel 1.2, sa fie convergent sau sa fie divergent cu
limita 5o. In continmare vom lucra eu coeficienti g, Gg,....0r care satisfac

oonditia:
Kk
4l) Yzl

=1
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O prima conditie suficienta de convergenli se obtine daca folesim urmma-
torul regmltat stabilit de D, Mihet g1 M. Piticar in [5]:

Teorema 4.1. e aq, ag,...0¢ © K dar '{"Eﬂ]nh: un gir de numere reale
cu proprictetea cd giewd (3,) - de termen general!

(42) Bu=®pet a1 -Topp1 T 0 Tppp o+ .+, YR21
eale ponwergerel. Dacid ecuatia:
(4.3.) P B T R B R ok B N a1 T+ ag=10

are riiddecinile de modud subunilor, aluncd girgd (x,) . este convergend.

Propozitia 4.1. Dueis (x,),,.,, eale un gir mangingt superior gi supracomn-
wer de ordinud k. atunci gird (3,), . care are fermenul general daf prin:
= Tpgp-1+ I:n:g + a4+ ... + O ) Ty k-2
Flog 4 o bore) sy 2+ oo ¥R L

este oonveryenid.

Demonstratie. [Din faptul ca termenii sirului sunt pogitivi iar cocfi-
cienlil o), o, 0 an weocas propriciate rezultd ci sirul {80) s are toli
termenii pozitivi. Pe de alta parte:

Boyy — By = Euap+ |:'f|'-'::' tos+ . tog— 1) appp g

(44)

(4.5.)
" MHg * Tq k-2 — O - Lypk—3 — 0 —Lhg—j " Tppg — g ' Ty
Ihn (4.1.) oblinem:

Ay : ot

u“"l-h-,l 1~fl'j+l':-t3,_|-|-+l'_‘tk_1_:|'rﬁii 1 __}.- TEq 'JT““;. 1

Folosind relatiile (4.5, ]—(4.6.) =i [aplol oi girnd |:j.'1:,._]m:__l_l eate suboonvesy de
ordimil &, deducem cia giral I:ﬁﬂjn.ﬁl eate Tonoton crescator. Sirul ().,
fiind mérginit superior urmesed cil exisld M o> D astlel incil z, < M, ¥ = 1,
Folosind formula termenului general al girului (7)) . oblinem:

(47) B sMl+og+20+ . +{k—Deay), Yozl

Am arétat ca girul {J,) ., este mirginil superior g1 monoton erescitor,
prin urmare este convercent., Wl

Faolosind rezultatele antericare vomm demonstra:

Teorema 4.2, e {‘L'“]nm ur gir marginit superior § supraconves dr
ol &, EC N*, k23 Dacid ecauadia

(48) o +(op+ . dog)-aF b Loy )2+ =0

are toote ridacinile de modul subunifar, atunci sirud () . esle comver-
gend

Demonstratie. Consideram gicul awdliar (3,) ., care are Lermenul
grmoral dat de rela)ia I:d-il-:. Conlorm Propowmfiom 4.1, acesta este convergent.
Aplicind Teorema 4.1, vom obiine ca girul [Tﬂ}n;tl esle convergoenl. Wl

Obscrvatia 4.1. In conditide Teoremer 4.2 dach noddm { = lim o, 5

M+

man i

L =lim 3, salunci are loc nrmaloares egalitatle care exprimé legatura intre
FE—+03
f g I

; \ N Y
'L"l-l-:'u-l-,' (= T+erg+2org+ . F0k=1 )0
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Corolarul 4.1. Fie k € N, k 2 3 si (z,),., vn sir de numere reals
core: eale muirginal g ocore satisface condifile:

(Ad.L)) TpprZ o Tage 1+ 0 Tnpk—z+ .t ap Ty, Y21

unde:

E
411} Yey=1, as{01), Yie (1,2 . k)
=]

Daen ecuatia:

(4.12) =* +{ag+ ..+ o) -2* V4 .+ [+ ) - @+ ag =0

are. toale radicinile de modul subunilor, alunci girul (2,), .., este conver-
LTS

Demonstraje. 1% [} marginea inferioard o gimni (r,),.,. Sirul aunx-
iliar {:“]7.1;111 Zn = Ty — I este un gir de numere nenegplive care satisface
ipotezele Toeoremei 4.2, Prin urmare girul I:.?:,,L]ﬂ.@_1 este convergent.  Acest
fapt atrage convergenta sirnbui (), .0

Corolarul 4.2, a) Fie B € N* k 2 3 4 (0], v gir de numere
reale suprounslare margioul superior cu proprictafen of erisbi on, oy, 00 £
(0, 00), asfel fncdl:

k

(4.13.) Y oy =1

i=1

(414.) enpe 2 Clpoy Cntr-a o CpF

Dacit cowalia:

(4.15.) 2% 4 (g + ..+ ag) 2+ L+ {ap g + ) -T+a,=0

are toafe radicinide de modul subunilar, alunct girul (Cndnq E8TE CONET-
GETH,

Demonstratie. Mal intdl observim cil girul (,) ., #n = Ine, este
subeonvex de ordinul k g satisface ipotezele Teorcined 4.2, In final aplicim
Teorema 4.2, W

In contirmare vom enunta dous rezultate de divergentda ou privire la
girurile supraconvee de ordin superior. Ele generalizeaza rezultatele conginute
in Teorema 3.9, g1 respecliv Tooroma 303,

Teorema 4.3, Fic (fﬁn]"}l wre g supracenves de ordind kB, B = N°,
bz 3. Daen sunt Indeplinite condifiile:

"11'.!'}1 g >0, >0,.,5 >0

(4170 max(eey, g, .., 0y ) = 1

afunct girul [mn}“;d este divergent si T}i{:l Tn = 00,

Demonstratie. Sc repeta pasii facuti in demnonstratia Teoremel 3.2. B

Teorema 4.4. Fic k € N* k 2 3. Oriee gir (1), nemarginil superior,
supraconiver de ordinel & care are fermend numere reale stricl pozilive s

x
pendru care coeflcientii verificd relafic % oy = 1 este divergend ¢ are hmila

=1
=
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Demonstratie. Este analonga cn aceea s Teorernel 3.3, W

Raméne deschisd problema delerminini nnor conditii suficiente mai “hone™
ide: convergentd san divergenta la +o¢ pentm girmrile snpraconvexe de ordin
SUPCTIOT,

In final, dorese si cxprim mmlinmind d-1ui conf. dr. Dan Birbosw pentr
spijinul acordat pe parcursul elaboririi presente] lncrari.
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TWO CLASSES OF ALMOST CONVEX SEQUENCES

Abstract. In this article we nlroduce the comeept of almost convex
sequence, as & natural generalization of the noltion of suboonvex sequence,

defined and studied by D, Barbosu in [2), amd also by 1) Barbosu and M.
Andronache in [3].
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