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npobet
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MepguaHnta apobeii

a ¢
Mycts — n — — pge gpobu, npuyem b >0 u d > 0.

b d
Hpobb
a+tc
b+d’

YNCNTENb KOTOPOIl €CTh CyMMa YNC/INTENER NCXOAHBIX Apobeli, a
3HaMeHaTeNlb — CYMMa 3HaMeHaTeneli UCxofHbIx apobeii, HasbiBaeTcs

MeaunaHTOMN.
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MepguaHnta apobeii

OcHoBHOe CBOWCTBO MeanaHThI

Ecnn
a_c
b ~d’
TO
a at+c C
b b+d d
K. I. Koiichman

KT no MA Mockea, 2025 4/20



MepguaHnta apobeii

JokazatenbcTtBo. [Jokaxkem /eBytO 4acTb HEPABEHCTBA, TO €CTb, YTO

a at+c

b “brd

70 PaBHOCWUJIbHO TOMY, HYTO HaAO OOKa3aTb HEPABEHCTBO

atc _a_,
b+d b )

[HelicTBuTensHo, cnpasegnnea cieaytowast Lenoyka npeobpasosaHuii:

atc a_(atc)b—a(b+d) ab+bc—ab—ad
b+d b b(b+ d) B b(b+ d) B
_ bc—ad d bc—ad d (c a) 0

b(b+d) b+d bd  b+d\d

- d b
nockonbky b >0, d >0 un 2 < £. JleBas 4acTb NCXOOHOrO HEPaBEHCTBA
y b d 4 p

JOKa3zaHa.
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MepguaHnta apobeii

Tenepb OOKa>XeM NMpaByto 4aCTb HEPABEHCTBA, T.€., 4TO

a+tc <£
b+d d

VHaye rosops, TpebyeTcs fokasaTb COOTHOLUEHME

c a-+c

_atc o
d b+rd

[JeiicTBnTensHo,

c atc (btd)c—(at+c)d bctcd—ad—cd _
d b+d d(b+d) N d(b+d)
bc — ad b bc—ad b (c a

= = e —_—— O
dbtd) btd bd  bid\d b)>’
nbo b>0,d>0wn § < 5. [paBas YacTb MCXOZHOrO HEpaBeHCTBA

[OKa3aHa, a ¢ Heii n Bce yTBepkaeHve. ll
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Teopema

LLTonbua
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Teopema LLTonbua

Teopema (O. Stolz)

MycTb nocnegosatensHocTb {yn} cTpemutcst k +oo (T.€., yn — +00),
npuyemM — xoTs bbl Ha4MHAs C HEKOTOPOro MeCTa — C BO3PACTAHUEM N W
yn Bo3pacTaet (T.e., ¥n < Ypt+1). Torga

. Xn . Xp — Xp—1

lim X7 — |jm 2" %=t

n—o00 yn n—oo yn = yn_l
€C/IN TOJIbKO CYLLECTBYET NpeAen crnpasa (KOHEUHbI nnm gaxe
DeckoHeuHbliA).
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Teopema LLTonbua

JokasatenbctBo. OrpaHuynmMcs ciaydaem, KOraa npegen paseH
KOHEYHOMY yucny [:
. Xn — Xn—1
lim —— = 1.
n—oo yn — yn_]_
Torpa no nponssonbHOMY (CKOb yrogHo mManomy) € > 0 HallgeTcs Takoii
Homep N, 4Tto gns Bcex n > N BygeT cnpaBeasiMBO HEPaBEHCTBO

Xn — Xp— g

""1_/‘ <=

Yn—VYn-1 2

nnu,

13 Xpn — Xp— g
[ By

2 Yn — Yn-1 2
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Teopema LLTonbua

3adukcupyem n > N. Torga bynem umets:

XN+1 — XN XN4+2 — XN+1 Xn—17 Xn-2 Xn " Xp-1 ., €

/ .
YN+1 — YN YN+2 —YN+1 Y1 —Yn-2 Yn— Yn-1 2

<
2

MeawnaHTa apobeii paBHa:

(xnv+1 — xn) + (Xvs2 — xnt1) + -+ (Xn — Xn—1) _ Xn— XN
v+ —yn) + (2 —ynv1) + oo+ (V= Yo-1) Yo — YN

Mockonbky 3HameHaTenun atux apobeit nonoxutenshol ({y,} BO3pacTaer),
Mbl UMEEM, B CUJTy CBOWCTBA MEANAHTbI, HTO

g Xn — XN £
- <N ey o)
2 Yn—YN 2
nnu,
Xn—XN_,‘<€_
Yn—YN 2
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Teopema LLTonbua

I'Iony'-| MM BCNOMOraTeJIbHOE TOXKAECTBO!:

Xn g Xn—lyn _ Xo = xn A xn = lyw Iy = lyn
Yn Yn Yn
_ N —lyw +Xn_XN_I(Yn_YN) _
Yn Yn
xy — lyn n ;::;x(yn _}/N) - I(yn _}/N) .
B Yn Yn B

_ N —lyw . (Yn_)/N> <Xn_XN —l> _
Yn Yn Yn— YN

:XN_IYN+< _y/v> (Xn_XN_I>
Yn Yn Yn— YN
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Teopema LLTonbua

Takum obpasom,

Xn_,:XN—/yw+< _YN> <Xn—XN_,>,
Yn Yn Yn Yn— YN

xn — lyn YN | [Xn — XN
S| P el - | =
Yn Yn Ynl |¥Yn—YN
Mockonbky yny < Yn U yp — +00 TO MOXKHO c4uTaTh, 410 0 < };—’,‘1’ < 1.

CneposaTesnbHO, Nepeasi CKObKa BO BTOPOM CJIaraeMoOM CrpaBa MOXeT
bbITh caenana < 1.

Xp +‘1

/‘.
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Teopema LLTonbua

Takum obpasom,

X

= - /‘ <
Yn

xn — lyn
Yn

Xn — XN I‘
Yn — YN
Mockoneky y, — 400, NepBOe CnaraemMoe MOXeT bbiTb B3sTO < 5 npu

n > Nj. HakoHel, Kak Mbl BUGENN Bbille, BTOPOE Claraemoe < % npwv
n > N. 3naunTt, ecnn n > max{Ny, N}, to

E-i-f—a
2 2 7

-1 <

B cnny nNponsBOJZIbHOCTN &, 3TUM [OKa3aHO, 4TO

. Xn
[im — = 1.
n—o0 yn

[JokazatenbcTeo Teopembl 3aBepiuero. Hl
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[Tpumepbi

NMPUMEHEHNA

Mockea, 2025



Mpumepbl NnpumeHeHus

Mpumep 1. JokarkeM, 4To npu a > 1,

n

. a
lim — = 4o00.
n—oo n

[HelictButensHo, cornacHo teopeme LLTonbua,

] . " — an—l . PUl n—1
im —=lm —— = Im —— =
n—oo n n—oo N — (n - ]_) n—00

n 1
= lim <a” - a> = lim a&" <1 = > = +o0.
n—o00 a n—o0 a

n
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Mpumepbl NnpumeHeHus

Mpumep 2. MNokaxem, Bcneg 3a Kowwm, 4T0 ecnv nocaegoBaTenbHOCTb
{an} nmeet npenen (KoHeUHbIA UM BECKOHEUHBIN), TO TOT Xe Npeaen
MMeET NOCNeA0BaTENLHOCTL { by}, 0BLWNiA YneH KOTOPOIA paBeH cpegHemy
apudMeTNHeCKOMyY NepBbIX N 3HaYeHui {ap}:

apt+ax+...+ap
- .

b, =

[HelictButensHo, nonarasi B teopeme Ltonbua x, =aj+ax+...+a, u
Yp = N, nony4aem

. . Xn . Xn — Xn—1
lim b,= lim — = lim ——— =
n—o0 n—oo Y, N0 Yn — Y1
. (aata+...+ap—1+an)—(a1+a2+...+ap-1) )
= lim = lim a,.
n—o0 n— (n— 1) n—o0
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Mpumepbl NnpumeHeHus

B uwacTHocTu, ecnm a, = /n, To, KaK M3BeCTHO, a, — 1. Torga un

1+ﬁ+€/§+...+\"ﬁ_>1

n
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NTor
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Hosble TEePMWHbLI:

o MennanTa apobeii.

@ Teopema LLtonbua.
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@ Bbiyuntb Tepmunbl. Pa3obpaTbcst ¢ fOKa3aTENLCTBOM TEOPEMbI
LLTonbua.

MYpaun!!!
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