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Primer Teorema de Korovkin
...un teorema cldsico de aproximacion en el espacio €[ 0, 1] de
funciones continuas en [ 0, 1]

Primer Teorema de Korovkin

Sea L, es una sucesion de operadores positivos de €[ 0, 1] en
€0, 1]. Entonces ||L,f — f|lco — O paratodaf € €[0, 1] siy solosi
ILh1=1]loo = O, ||Lnx = X|lco = Oy ||LnX?> — X*||co — O, cuando

n — 00,
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El Teorema de aproximacion de Bernstein
...se obtiene como consecuencia del Teorema de Korovkin

Polinomios de Bernstein

Sea L, = B, la sucesion definida por
n n
BfaX)=) f (—) X*(—x)F:0<x<.
ko \k
Los polinomios de Bernstein aproximan uniformemente a cualquier

funcién continua, y para ello basta verlo solo para tres funciones: 1, x
y x% que se obtienen trivialmente.
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Segundo Teorema de Korovkin

... en el conjunto 6,,(R) de las funciones continuas en R y 2m
periddicas.

Segundo Teorema de Korovkin

Sea L, una sucesion de operadores positivos de 6,,(R) en 6,,(R).
Entonces ||Lnf — f|lcc — O paratodaf € 6,,(R) siy sélo si
ILn1—1lleo = O, lILn cOS(+) — cOS(:)llo — Oy

Ity sin(+) — sin(+)|lcc = O, cuando n — co.
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Métodos de sumabilidad
...una formulacion alternativa de convergencia

Un método de sumabilidad general definido en un espacio
normado X

Es una funcion lineal Z : 94 C XN — X (aqui 24 denota el
dominio de #). Asipues, una sucesion (x,) € X se dice que es

R .
2 -convergente a L (y se denotara por x, — L) si Z ((xn)n>1) = L.
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2002 Gadjiev-Orhan obtuvo resultados de tipo Korovkin en el
contexto de la convergencia estadistica.
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2002 Gadjiev-Orhan obtuvo resultados de tipo Korovkin en el
contexto de la convergencia estadistica.

Convergencia estadistica

Una sucesion x, converge estadisticamente a L si para todo € > O el

conjunto
Ac={keN : |lx—L|| >}

tiene densidad nula, es decir

 #{k<n :keA}
lim =0

n—00 n
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2010 Edeley, Mohiuddine, Noman obtuvo resultados de tipo Korovkin
en el contexto de la convergencia "A-estadistica".
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2010 Edeley, Mohiuddine, Noman obtuvo resultados de tipo Korovkin
en el contexto de la convergencia "A-estadistica".

Convergencia A-estadistica

Sea A, una sucesién no decreciente, tendiendo a infinito, A, < Apt1,
y A1 = 0. Se define el nlcleo de la Vaallé-Poussin

1
ta(x) = — ij
An j€ly

donde I, = [n— A, + 1, n]. Una sucesion (x,) es
(V, A)-convergente a L si tp(x) — L cuando n — 0.
Si se toma A, = n se obtiene la convergencia estadistica.
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2011 Mohiuddine obtuvo resultados de tipo Korovkin en el contexto
de la convergencia "casi convergencia ".
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2011 Mohiuddine obtuvo resultados de tipo Korovkin en el contexto
de la convergencia "casi convergencia ".

Casi convergencia

Una sucesion x, casi converge a L si

n+p—1
I|m x—L
fim S

uniformemente en n.
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2012 Mursaleen, Karakaya, Ertiirk, Glirsoy obtuvo resultados de tipo
Korovkin en el contexto de la convergencia "estadistica con
pesos ".
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2012 Mursaleen, Karakaya, Ertiirk, Glirsoy obtuvo resultados de tipo
Korovkin en el contexto de la convergencia "estadistica con
pesos ".

Convergencia estadistica con pesos

Sea (p,) una sucesion de nimeros no negativos tales que pg > 0, y
P, = Zﬂ:o p; diverge a infinito.

Una sucesion (x,) se dice que es estadisticamente con pesos a L si
para todo € > O se tiene que

1
lim —#{k<n: pllxk—L|| >€} =0.
n

n—0oo P
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2016 Aloataibi, Mursaleeen oobtuvo resultados de tipo Korovkin en
el contexto de la convergencia "equiestadistica lacunar".
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2016 Aloataibi, Mursaleeen oobtuvo resultados de tipo Korovkin en
el contexto de la convergencia "equiestadistica lacunar".

Convergencia equiestadistica lacunar

Sea (k,) una sucesion lacunar, es decir, h, = k.+1 — k, diverge a 00
cuando r — co. Denotemos I, = (k,—1, k. ]. Una sucesion (fi) de
funciones de X en R se dice que converge equi-estadisticamente
lacunar a f si para todo € > O la sucesion de funciones S, (¢, x)
converge uniformemente a O cuando r — 00, donde la sucesion de
funciones esta definida por

1
Sr(e x) = h—{k €l 2 i) —=fO)| > €}

r
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2019 Mohiuddine, Alamri obtuvo resultados de tipo Korovkin en el
contexto de la convergencia "equi-estadistica lacunar con
pesos".

Convergencia equiestadistica lacunar con pesos

Sea (k,) una sucesion lacunar, es decir, h, = k,+1 — k, diverge a 00
cuando r — co. Denotemos I, = (k,—1, k], y p = (pn) una sucesion
de pesos. Una sucesion (fi) converge equi-estadisticamente lacunar
con pesos a f si para todo € > 0 la sucesién de funciones S; (&, x)
converge uniformemente a O cuando r — 00, donde la sucesién de
funciones esta definida por

1
Sr,p(Er X) = h_{k €l pelfc O — O] > €} /27

r



Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...mas recientemente

2021 Jena, B.B., Paikray, S.K., Dutta, H. obtuvo resultados de tipo
Korovkin en el contexto de la convergencia " Cesaro estadistica
diferida ".
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...mas recientemente

2021 Jena, B.B., Paikray, S.K., Dutta, H. obtuvo resultados de tipo
Korovkin en el contexto de la convergencia " Cesaro estadistica
diferida ".

Convergencia Cesaro estadistica diferida

Sean (an), (by) sucesiones a, < b,y b, — 0. Se definen las medias
diferidas de Cesaro:

D(an, bn) = D(xn) = (Xg,+1+ =+ + xp,)/(bn — an). Una sucesion
(xn) converge a L Cesaro estadisticamente diferidamente si para
todoe >0

- #{ka, <k<b, : |ID(x,)—L|| > €}
lim =0

n—oo by, — an
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2021 Srivastava-Jena-Paikray obtuvo resultados de tipo Korovkin en el
contexto de la convergencia "Estadistica diferida Norlund".
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Teoremas de Korovkin y Métodos de sumabilidad
...algunos resultados

2021 Srivastava-Jena-Paikray obtuvo resultados de tipo Korovkin en el
contexto de la convergencia "Estadistica diferida Norlund".

Convergencia estadistica diferida N6érlund

Sean (ay), (by), a, < b,y b, — 0. Fijadas dos sucesiones

(pn). (an) definimos %—Z, " 41 P 2n =Z, A

convolucion Z,, = Z}b apt1PiAby—i- Una sucesion (x,) converge
Estadisticamente diferido Norlund si

im #{k< Rn : pp—acllac— Ll 2 e}

n—00 5;2'1

13/27



Cuestiones

¢Es posible unificar los resultados de tipo Korovkin anteriores?

Cuestion 2

¢Que condiciones debe satisfacer un método de sumabilidad para
obtener un resultado de aproximacién de tipo Korovkin?

14/27



Cuestiones

Cuestion 3

¢Es posible deducir de un resultado general de este tipo, resultados
de tipo Korovkin para la convergencia definida a través de ideales en

Cuestion 4

‘2
B

¢Es posible deducir de un resultado general de este tipo, resultados
de tipo Korovkin para convergencias matriciales?
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Métodos de sumabilidad
...que preservan...

Preservan desigualdades

SeaZ : 94 C XN — X un método de sumabilidad en X.
Supongamos que las sucesiones (w,), (x,), (yn), (z,) € 22
satisfacen

Iwn —wll < C(lxo =Xl + llyn =yl + llza—2ll) ~ (0.9)

para algunos vectores w, x, y, z € X, alguna constante C > O y todos
los enteros n = 1. Diremos que £ preserva desigualdades si para
cualesquiera sucesiones (x), (vn), (z») que satisfacen (0.1) y

. 4 74 z . R
satisfacen x, — x, y, — v, z, — z, se tiene que w,, — w.
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Métodos de sumabilidad
...que preservan...

Preservan desigualdades de orden

Supongamos (X, <) es un reticulo de Banach provisto de una norma
de reticulos || - ||. Sea Z : 24 C XY — X un método de
sumabilidad. Supongamos que existen sucesiones

(Wn), (%1), (vn). (z,) € 2% que satisfacen

—C[—x)+ (n—V)+ (@ —2)] <wh—w<
<Cl(tn—x)+ (yn—Yy) + (z.—2)] (0.2)

para alguna constante C > 0. Diremos que el método de sumabilidad

AR preserva desigualdades de orden si para cualesquiera sucesiones
e . R R
(xn), (vn), (zn) satisfaciendo (0.2) y satisfaciendo x, — X, y, — v,
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Un resultado de Korovkin general

Primer Teorema de Korovkin general

Sea Z un método de sumabilidad definido en el reticulo de Banach
de las funciones continuas %[ 0, 1] provisto de la norma del
supremo. Supongamos que % preserva desigualdades o
desigualdades de orden. Si (L,) es una sucesion de operadores
lineales positivos de 6 ([0, 1]) y con valores en ¢ ([0, 1]) entonces
paratodaf € 6([0,1]) y acotada en R, se tiene L,f 2z, fsiysélo
i LT~ 1, Lyt — ty Lyt2 — 2,
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Un resultado de Korovkin general

Segundo Teorema de Korovkin general

De igual modo se puede obtener un segundo Teorema de Korovin
para operadores definidos en 6,;(R) y métodos de sumabilidad que
preservan desigualdades o desigualdades de orden.
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Las condiciones sobre £ no pueden eliminars

Si consideremos los polinomios clasicos de Bernstein B,f(x).
Denotamos & [ 0, 1] el conjunto de polinomios definidos [0, 1] y
por \/ {1, t, t?} el subespacio vectorial generado por 1, t and t?.
Denotamos por 7 : #[0,1] — /{1, t, t?} la proyeccién estandar
y consideramos el siguiente método de sumabilidad definido en
#[0,1] € €6[0,1] como sigue: p,, 2, fsiysolosiTp, —f
uniformemente en [0, 1] supuesto que dicho limite existe. Este
método de sumabilidad no preserva desigualdades ni desigualdades

de ordeny la tesis del Th de Korovkin no es cierta para la sucesioén By,
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Método de convergencia a través de un ideal

Diremos que .# C % (N) es un ideal no trivial si:
1. ##£ByF #£P(N).
2. SiA,B€ # entoncesAUB € #.
3. SSACByBE # entoncesA € .£.

4. Adiciaonalmente diremos que .£# es regular (o admisible) si
contiene todos los subconjuntos finitos.
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Método de convergencia a través de un ideal

Convergencia a través de un Ideal

Diremos que una sucesion (x,) C R es £ -convergenteal € R (
L= —lim,_ X,) si para todo € > 0 el subconjunto

Ale)={neN: |x,—L| >} € .%.
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Método de convergencia a través de un ideal

Teorema

La convergencia a través de un ideal definida en un espacio de
Banach X conserva desigualdades.

Corolario

Los resultados de Korovkin son ciertos si reemplazamos la
convergencia usual por la convergencia a través de cualquier ideal no
trivial.
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Método de convergencia matricial regular

Método de convergencia matricial

Sea A = (a;) una matriz infinita. Una sucesion (x,) € R es
A-sumable a L si lim,—.c Zf; anXj = L.

Definicion

Una matriz con entradas no negativas A se dice regular
1. SUP, 2_japj < 0.
2. Ilm,, ani = 0.
3. lim, Z,-dni =1.
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Método de convergencia matricial regular

Teorema

Si A es una matriz regular, entonces la A convergencia preserva
desigualdades de orden.

Corolario

Es posible establecer teoremas de tipo Korovkin para la convergencia
matricial regular.
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